2.2 GEOELEKTROMOS ES GRAVITACIOS MODSZER-
ES MUSZERFEJLESZTES

2.2.1 Frekvenciaszondazas hatdskorzetének vizsgalata*

Mesterséges forrasu frekvenciaszonddzdsaink terepi gyakorlata, a mérések
kiértékelése felveti az alabbi problémaval kapcsolatos ismereteink pontositasa-
nak sziikségességét: milyen az egyes frekvencidkon tortén8 mérések hatdskor-
zete, és hogyan valtozik a frekvencia valtozasaval ? A szerkezetkutatdsban alap-
vetd, horizontalisan rétegzett geoelektromos modell kordbbi numerikus szami-
tasan [PRACSER et al. 1983] alapuld vizsgalattal megkaptuk a mért térjellemzGk-
nek az adott modell mélybeli vezetGképesség eloszlasatol vald fiiggését, és igy
lehet6vé valt a mérési elrendezés mélységérzékenységének vizsgalata. Viszont
e modell segitségével nem kaphatunk valaszt arra, hogy milyen a mérés oldal-
irdnyu vezetGképesség-valtozastol valo fiiggése.

E kérdésre teljes valasz az altaldnos hdromdimenziés direkt feladat megoldé-
saval adhat6. Mivel e feladat jelenleg még nincs megoldva, a részeredményt
ad6 megoldasok is érdekl6désre tarthatnak szdmot. Az itt kovetkezG kozelitd
vizsgélat arra az esetre érvényes, amikor a geoelektromos modelliinkon beliili
vezet8képesség-valtozas kicsi, azaz a kornyezetéhez képest kis kontraszta, kis
méretli betelepiilt alakzat terét vizsgdljuk. A kis kontrasztd, kis méretli betele-
piilésre vonatkozé elektrodinamikai levezetést arra az esetre alkalmazzuk, ami-
kor a betelepiilésiink a homogén teljes térben talalhatd. A hatd kiilonboz8 geo-
metriai helyzetei mellett, a haté altal okozott anomdlis terek egymadshoz
viszonyitott értékeit a dipdlforrason athaladd, annak momentumara merdleges
sikban fogjuk vizsgalni. Feltessziik, hogy az igy kapott értékek nem kiilonboz-
nek lényegesen a homogén féltérbe helyezett analdg test altal okozott hatasok
relativ értékeitdl. igy a szamitasok sordn és a kovetkeztetések megfogalmazasa-
nél a magneses dipdl adéhurok sikjat felszini sikként is emlitjiik.

Tekintsiink tehdt egy homogén bedgyazo6 kozegii o, vezetSképességii normal
vagy elsGdleges modellt méagneses dipdl gerjesztés mellett. E modellhez megol-
dasként az E™, H'™ térer8sség értékek tartoznak, a tér egy tetsz8leges pontja-
ban. Alljon a teljes vagy masodlagos modelliink egy, az el6z6 homogén kozeg-
be helyezett o, vezetGképességii T testbdl, ugyanezen gerjesztés mellett. y,-vel
a T test karakterisztikus filiggvényét [vagyis ha az x térbeli pont a T test eleme,

* Szigeti G.
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akkor y(x)=1, egyébként 0] a mdsodlagos modell térbeli vezetGképesség el-
oszlasat a

o=(1—yr)-ok+xror (1)

fiiggvény irja le (lasd 48. dbrdt). A o vezet8képesség fiiggvénnyel leirt modell-
hez az E, H-val jelolt térerGsségek tartoznak.
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48. dbra. Teljes térben levs kisméretii, kiskontrasztii anomadlia-test leirdsahoz
szitkséges geometriai paraméterek

Fig. 48. Geometrical parameters for describing an anomalous body of small
size and small contrast in a full space

Puc. 48. I'eomeTpuueckue napameTpbl, HEOOXOAMMBIE IJI OMHCAHHS MaJlo-
rabapuTHOro, MaJIOKOHTPAaCTHOTO AHOMAJIFHOTO Teja, Haxonslie-
rocsi B IOJTHOM ITPOCTPaHCTBE

DwmiTRIEV és FARZAN [1980] ezen 4ltalanos problémara vonatkozdan olyan
levezetést ad, melynek eredményeként az E, H térerGsségekre integral egyenle-
tet kapunk. Ezen integrél egyenlet ismert mennyiségként az E™ értéket tartal-
mazza. Ennek megolddsa, haromdimenzids betelepiilés esetén igen Osszetett fel-
adat. Itt most ennek a levezetésnek egy specidlis hatétipus melletti 1ényeges
egyszertisitését adjuk, egyszerlien szdmithat6 végeredményre jutva.

A Maxwell egyenletek rogzitett frekvencidn a teljes modellre az aldbbi ala-
kot oltik:

rot E=iouH

rot H=o0E+],

@

ahol j a gerjeszts dip6l hurkdban folyd aram, o pedig az (1) kifejezés. Ugyanez

az egyenletrendszer a normal modellre:
rot EMW=jwuH®™ 3)
rot H®= g EM+j.

A (2) rendszerbdl (3)-at kivonva az E@=E—E™ é H“=H— H™ anomalis
tér komponensekre felirhaté:

rot EQ=iou H®

4)
rot HO=(1—z;) 0xED+yr{oy E— 0xE™).
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Amennyiben a (4) rendszer médsodik egyenlete jobb oldaldnak mdasodik tagjat
forras tagként kezelhetjiik, az azt jelenti, hogy az E©, H® térnek 6n4ll6 forrasa
van a oy vezetGképességii homogén térben.

Legyen x, T tetsz8leges pontja (x,€7T). Vizsgéljuk E(x,)-t, mint o és T fiigg-
vényét. Tegyiik fel, hogy T elég kis térfogati ahhoz, hogy E(x,) csak a T test
AV-vel jelolt térfogatatdl és fajlagos vezetSképességétdl fiigg, tehat

E(xo, ar, T)=Exo(0'1‘, AV)

Tegyiik fel tovdbb4, hogy E, mint o és AV két val6s valtozés fiiggvénye értel-
mezhet§ a o;=0y és V=0 pont kornyezetében oly médon, hogy a kapott
fiiggvény legaldbb kétszer folytonosan differencidlhaté a (o, 0) pont e kornye-
zetében. Nyilvanvaldak az alabbi Osszefiiggések:

Exo(dK’ AV)=E§:)

Ex(o7, 0)=E®
fgy az (5) 6sszefiiggések miatt az E,, fiiggvény kétvéltozdés Taylor sorfejtésé-

ben hidnyoznak az els§ derivéltak, azaz

©)

E,,=E®M TLs, AV
X0 — x, +ao,aV ;Z‘(,)K (GT_ o'K)'f' ...

ahol a fel nem tiintetett tagok legaldbb harmadrendben tartanak 0-hoz. fgy
a (4) egyenletekben tetszSleges x,€T esetén

AV(or— o)<l (6)
feltétel mellett E, =E( irhat6. Vagyis a (4) egyenletek szerint az E©, H®
anomadlis tér forrdsa a T test egyes pontjaiban fellépd

j=(o7— 0)xE®
dramstir{iség. Végiil, ha T-n beliil E™-et 4llandénak tekintjiik, T pedig egy

E™-ra mer8leges A alapteriiletii, 4/ magassigl hasiab, akkor a T-n 4tfoly6

0sszes aram
I=4j= A(o7— o) E®,

ami a dl hosszon egy
M,=dlI=dlA(c;— o) EM=AV(o;— ox) E™
elektromos dipdlnak felel meg.

Igy a levezetés végeredménye a kovetkezS. Ha a betelepiilésre érvényes a (6)
feltétel, akkor az anomalis térnek a betelepiilés helyén levd

M= AV(or— ax)E® (7
momentumu elektromos dip6l a forrdsa. Az anomalis elektromagneses teret

tehat két 1épésben szdmithatjuk. El6szor kiszamoljuk az x, térbeli adépont-
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ban lev8 M, intenzitdsi homogén teljes térbe helyezett magneses dipdlnak
a hat6 x, pontjdban keltett £ elektromos terét, majd ezen értékkel (7) alapjan
képzett M, momentumu teljes térbe helyezett elektromos dipéinak szdmitjuk
ki a vevGpontban keltett EM terét.

Vizsgéljuk meg a (7) képlet alapjan a felszinnek tekintett sikban elhelyezkedd
magneses dipélforras | H”| méagneses térkomponensének eloszlasit, mikozben
a kisméretii, kiskontraszti hatét a felszinre meréleges S sikban mozgatjuk.
A teljes térbe helyezett dipol E” komponensét gombi koordinatdkban az aldbbi

moédon kapjuk meg:

.E( E(")-— I(.L)‘u COS: Qi I‘2 (l - yr l)e )rn (8)

ahol y= Viwyo‘K, M, pedig az adé dip6l momentuma. E, merdleges az S sikra,
igy a (7) alapjin képzendd, E_-vel megegyez8 iranyu elektromos dipdl egy fel-
szini pontban vett ¢’ irdnyd mdagneses terét a
M, 1
==__t -, )e =772 9
Hy=70t  (I+yme ©)
képlettel kapjuk. A geometriai paraméterek jelentését a 48. abran talaljuk.
Bevezetve a B=L-Vw;w,</2 valos indukcioszam értéket, figyelembevéve, hogy
H,=H, cos f és hogy H(” abszolit értékére vagyunk kivéncsiak, (7), (8) és
(9) segitségével kapjuk, hogy
1 I
=C——=
(/LY (ry/LY?

VFor T VEeri] [t o

M, (o7 —og)op s 1V

= 1672

|[H@| cos « cos f3-

ahol

A 49. dbran a felszinre merSleges adot, vevdt tartalmazé S sikban mozga-
tott haté vev8pontban okozott |H{”| anomdlis terének értékei szerepelnek,
olyan médon, hogy a felszini vev8pontban mért értékeket abban a pontban
tiintettitk fel, ahol a haté kozéppontja taldlhaté. Pontosabban az dbrdn nem
az anomalis teret tiintettiik fel, hanem ennek az add6t és vevst 0sszekotd sza-
kasz felez8 pontjdban levd haté dltal okozott anomadlis térértékekhez viszonyi-
tott ardnyat. Illy modon az abran szerepld eloszlasok fiiggetlenek a (10) képlet
C egyiitthatdjanak paramétereitél. A B=0,33-as indukciészamhoz a tartozd
49. 4brét vizsgalva a kovetkezd megallapitdsokhoz jutunk:

a) Az add-vevl szakasz felez6 merdleges sikjara szimmetrikus helyzeti
hatok anomalis terei megegyeznek.
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b) Felszinkozelben a hatot az adéhoz (vevéhoz) kozelitve az okozott hatds
igen nagy, pl. az r,= L/10-es felszini pontban 7,66-szorosa az r,=L/2 pont-
ban okozott hatasnak.

¢) Az adé alatti fiiggdleges egyenes mentén elhelyezkedd hatd semmiféle
anomdliat nem okoz.

d) Az ad6-vevd tavolsag 1/3-at elérd vagy azt meghaladd mélységben elhe-
lyezkedd hatdk koziil az add-vevd szakasz felezd sikjaban levék okozzdk
a legnagyobb hatast.

100 14

243
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49. abra. Pontszerii betelepiilés dltal okozott |H”| anomdlis jeleloszlds az
adodn és vevon atmend fiiggdleges sikban

Fig. 49. Distribution of induced anomalous signals |[H| a point-wise body
along a vertical plane passing through transmitter and receiver

Puc. 49. Pacnpenenenue aHoMajlbHOTO curiana |H@|, Bo3HMKalolero B ciy-
yae TOYEYHOrO Tesla B BEPTUKAbHOI MIOCKOCTH, NMPOXOAsLIeH yepes
JaTYUK W MPHEMHHUK

Ha feltessziik, hogy az adott hato jelenlétének a kimutatasa a feladat, akkor
a 49. abra kiilonbozs értékekhez tartozo szintvonalai dltal hatdrolt tartomany
jelzi, hogy az adott frekvencidn torténd méréssel milyen alakt és mekkora tarto-
manyt mériink fel. Ha a felszini szimmetria pontban levé haté altal okozott
hatds 1/e=0,37-ed részét tekintjiik miiszeriinkkel még kimutathaténak, akkor
megéllapithatd, hogy a B=0,33-as indukcidoszdm mellett ez a tartomany egy
az ado-vevd alatti ellipszis-szerii alakzatbol all, melynek mélysége kb. L-nek
0,4-szerese, és két kisebb, az adon, vevdn tilnyuld alakzatbol, melynek széles-
sége kb. 0,3 L.
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Az 50. abran most mar csak ezen 0,37-es szintvonal altal koriilzart tarto-
mény indukciészdmtdl valo fiiggését vizsgdljuk. Leolvashatd, hogy hogyan mé-
lyiil és szélesedik a megkutatott tartomany az indukcidszdm csokkenésével.
Tehat alacsonyabb frekvencidkon egy nem elhanyagolhaté nagysagi adén,
vevdn kiviili oldalhatédssal is szamolnunk kell a frekvencia-szonddzasi gorbe ér-
telmezésekor. A haté térbeli mozgatasaval a vizsgalatok folytatdsat tervezziik.
Ily médon pontosabban megismerhetjiik a foldtani szerkezetek csapds-, illetve

.

délésiranyaban elhelyezett frekvenciaszonddzasok eltérd felbontdképességét.

= B:0.3

50. dbra. A megkutatott tartomany indukcioszamtol valé fiiggése |H®| tér-
jellemzé esetén

Fig. 50. Dependence of domain of investigation on induction number, for the
characteristics |H®)|

Puc. 50. 3aBHCUMOCTb HcCllelyeMOoi 00J1IaCTH OT MHAYKIMOHHOTO 4MCJIa NpPH
NPOCTPaHCTBEHHOMH XxapakTepuctuke | H®)!
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2.2.2 Induktiv gerjesztésii elektromagneses frekvenciaszondazas
fizikai modellezése*

A hazai szilardasvanyok — elsGsorban a bauxit és a k8szén — kutatdsaban

évek Ota eredményesen alkalmazzuk az induktiv gerjesztésii elektromagneses
frekvenciaszonddzast (MFS). Horizontalisan rétegzett modellek esetén az

* Csatho B., Gémes M., Kardevan P., Pracser E., Szarka L. (MTA GGKI)

90



egyes elektromdgneses térjellemzok megfelel6 pontossagli meghatarozdsa ma-
tematikai modellezéssel lehetséges. Kiilonb6zd 2D, illetve 3D szerkezetek ese-
tén a teljes elektromdgneses tér leirdsa igen bonyolultta valik, a térerésségek
szamitdsa bizonyos specidlis kozelitések kivételével csak gépidd igényes nume-
rikus eljardsokkal végezhetd el. Igy a modszer felbontéképességének, a felszin-
kozeli inhomogenitdsok tértorzité hatdsdnak vizsgalatira eredményesebben
alkalmazhaté a fizikai modellezés. ElsG 1épésben — részben még a berendezés el-
lendrzéseként — a két és harom rétegbdl allé6 modellek feletti méréseket vé-
geztiik el.

A méréseket a soproni Elektromédgneses Modellez8 Laboratériumban végez-
tiik, amelyet a Magyar Tudomanyos Akadémia Geodéziai és Geofizikai Kutatd
Intézete, az Orszagos Kd&olaj- és Gazipari Troszt Geofizikai Kutaté Villalata
és az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet kozosen hozott létre. A laboratérium-
ban kordbban mar modelleztiik a konduktiv gerjesztésii elektromagneses frek-
venciaszonddzasokat, szelvényezéseket, a magnetotellurikus méréseket, vala-
mint az egyendramu térképez8 modszereket. Az utébbirdl az 1980. Evi Jelen-
tésben szamoltunk be.

Az elektromégneses frekvenciaszondazaskor a vertikdlis és a horizontélis
magneses térerdsség értékek hanyadosat mérjitk, majd a mérések feldolgozdsa
sordn latszolagos fajlagos ellenallds—latszolagos mélység szonddzasi gor-
béket szamitunk. A terepi mérések modellezésére az 1983-84. év soran kifej-
lesztettiink egy 0j mérdrendszert, amely viszonylag széles frekvenciasdvban
(20 kHz-6 MHz), a nagy frekvencids jeltovabbitas szinte teljes kiiktatdsdval
(10 kHz kozépfrekvencia), automatizélt jelrogzitéssel nagy mennyiségli frek-
venciaszondazas pontos elvégzését teszi lehetévé (51. dbra). Az addtekercset
taplalo teljesitményerdsitd a nagy stabilitdst szintézer-generatorrodl kapja a ve-
zérlést. A vevdtekercs jelét a tekercs kozelében elhelyezett szélessavu elGerdsits
erdsiti, és moduldtor transzpondlja at a jelet a 10 kHz-es kozépfrekvencidra.
A keverd jelet az adot vezérlGvel azonos szintézer-generator allitja els. A jel-
tovabbitds, erdsités, sziirés a tovabbiakban a 10 kHz-es kozépfrekvencidn tor-
ténik. Az adatok rogzitését Commodore-64 szamitogép végzi, a mintavételezés
id&pontjat fotocellds érzékelGk vezérlik.

A modellmérések pontossidganak ellenérzése ugy tortént, hogy a modellkad-
ban kiilonbozd mélységii NaCl oldattal kétréteges, szigeteld aljzati, horizonté-
lisan rétegzett félteret modelleztiink, illetve a megfelelé modelléknél a térerds-
ség hanyadosokat szamitdssal is meghataroztuk. Az 52. abrdn erre mutatunk be
egy példat; a szamitott és a mért értékek kozotti eltérés egyetlen frekvencidn
sem éri el az 1%-ot.

Mint ismeretes, a Maxi-Probe rendszerrel terepen mért szond4zasi gorbék-
bél transzformalt p, latszolagos fajlagos ellendllas-H latszolagos mélység
gorbéken az egyes geoelektromos réteghatarokat éles torések jelolik ki. Erre
példa az 53/A dbrdn bemutatott MFS gorbe, amelyet egy dundntili kutatdsi
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51. dabra. A fizikai modellezéshez hasznalt mérérendszer blokkvézlata

Fig. 51. Block diagram of the apparatus used for physical modelling

1 — syntheser generator; 2 — modulator (mixing to 10 kHz mean frequency); 3 — syntheser
generator; 4 — preamplifier; 5 — power amplifier; 6 — photoelectric sensors; 7 — receiver
coils; 8 — transmitter loop; 9 — measuring frequency

Puc. 51. Bnok-cxeMa W3MEpHUTEJbHONW CUCTEMBbI, UCIIOJIL30BAHHON mpu (usu-
4ECKOM MOJICTUPOBAHUH

1 — cuHTe3ep-reneparop; 2 — Moayaarop (cMemmBanue o dactorsl 10 kI'm); 3 —
CHHTE3ep-TeHePaTop; 4 — MpeNyCHITUTENb; 5 — YCHNUTENb MOLIHOCTH; 6 — (DOTOIMEKTPOH-
HbIC JaT4YMKH; 7 — 0OMOTKa NMPHEMHHUKA; 8 — METJIs JaT4hKa; 9 — yacToTa M3MEpeHUs

teriileten mélyitett furds felett mértiink. A kétréteges, szigetel§ aljzatt foldtani
felépitést horizontalisan rétegzett modellel kozelitve, a gorbén éles toréspont
nem jelentkezik (53/B dbra, folyamatos vonal). Azonban a réteghatir — azaz
az aljzat — igen kismérték{i (a vizsgalt esetben 2°-o0s) ferditése is a réteghatart
jelzd torés jelentSs erdsodését vonja maga utan (53/C dbra, szaggatott vonal).
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Ez a jelenség csapés és dGlésirdnyu terités esetén egyarant jelentkezik. fgy az
a tény, hogy a valdsdgban a réteghatarok a legritkabb esetben tokéletesen ho-
rizontalisak, elképzelhetd, hogy pontos kimutathatésaguk esélyeit noveli.
JOl vezets, koztes réteg feletti elektromagneses modellezési eredmény lathato
az 54/A abrdn. A réteghatarokat az egyes gorbeszakaszok érintSinek metszés-
pontjai 4-6% hibaval jelolik ki. Ugyanezek a jelenségek megfigyelhet6k a Han-
nukainen-i (Finnorszag) ércel6fordulas felett mért terepi gorbén is (54/B dbra).
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52. abra. Matematikai és fizikai modellezés Osszehasonlitasa szigetel§ aljzata
kétréteges modell felett
1 — mért érték; 2 — szamitott érték

Fig. 52. Comparison of mathematical and physical modelling over a horizon-
tally layered two-layer model with resistive basement
1 — measured value; 2 — computed value

Puc. 52. CpaBHeHHE MAaTEMaTHYECKOro M (PM3MYECKOrO MOJEMPOBAHUI Hal
JIByCJIOMHOM MOJIEJIbIO C H30JIHPYIOLUM OCHOBAHHEM
1 — W3MepeHHbIC 3HAYEHUs; 2 — pACYETHBIE 3HAYCHUS
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53. abra. Terepi mérés Osszehasonlitisa matematikai és fizikai modellezéssel
(kétréteges modell)
A) Furason mért elektromagneses frekvenciaszondazasi gorbe
1 — oligo-miocén kavicsos-homokos-agyagos Osszlet; 2 — kréta bauxit; 3 — tridsz dolomit
B) Matematikai modellezéssel nyert szond4zasi gorbe vizszintes két-
réteges modellre
C) Analdg modellezéssel, ferde réteghatar esetén (dGlésszog 2°) csa-
pasirdanyu teritéssel nyert szondazasi gorbe
Fig. 53. Comparison of a field measurement with mathematical and physical
modelling (two-layered model)
A) Electromagnetic frequency sounding curve measured over a bore-
hole

1 — Oligocene-Miocen argillaceous, sandy, gravelly complex; 2 — Cretaceous bauxite; 3 —

Triassic dolomite ) )
B) Sounding curve obtained by mathematical modelling for horizon-

tally layered two-layered model
C) Sounding curve obtained by analog modelling with strike-oriented
spread for a dipping interface (dip angle 2°)
Puc. 53. CpaBHeHHE MOJIEBbIX U3MEPEHUHN C pe3yIbTaTaMH MAaTEMaTHYECKOro
H (pU3UYECKOro MOOEIMpOBaHui (AByCIOWHAS MOMEIb)

A) xpuBas Y3, u3MepeHHas y CKBaXKHHbI
1 — rpaBUHHO-NECIAHO-TIMHUCTBIH KOMIUIEKC OJIMTOMHOLIEHOBOrO BO3pacTa; 2 — MeIOBOH
OOKCUT; 3 — TPHACOBBI JOJOMHUT

B) xpusas U3 a5 ropu3oHTANBbHON ABYCJIOMHON MOMIENH, MOJTYy4€EH-

Hasi MATEMATHYECKUM MOJIEIUPOBAHHEM

C) xpuBast U3, mosyueHHas aHAJOTOBBLIM MOJEJIHPOBAHHEM B CIIy-
Yyae HAKJIOHHOHW TpaHulUpbl (yron HakJioHa 2°, KpuBas IOJy4eHa
Pa3sHOCOM MO TPOCTUPAHHIO)
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Fig. 54.

Puc. 54.

600
m

Héromréteges modellen mért terepi MFS gorbe 0Osszehasonlitdsa

analég modellezéssel
A) Jol vezetS betelepiilés, horizontdlisan rétegzett modell (analég

modellezés)
1 — s0s viz; 2 — grafit
B) Erckutaté mérés (Hannukainen, Finnorszag)
1 — amfibolit; 2 — érc
Comparison of an MFS field curve mesured over a 3-layered model

with the results of analog modelling
A) Conductive interbedding, horizontally layered model (analog

modelling)

1 — salt-water; 2 — graphite

B) Transformed MFS curve of an ore prospecting survey (Hannuka-
inen, Finland) .

1 — amphibolite; 2 — ore deposit

CpaBHeHue 1OJIeBOW KpuBOM Y3, M3MepeHHOH HaJ TPEXCIOHHOM

MOJENbO, C PEe3ybTaTAMH aHAJIOTOBOrO MOJEIUPOBAHUS

A) I'opU30HTAJILHO-CIIOMCTAasl MOJIeNIb, MPOBOMASIINAN MPOCION (aHa-
JIOrOBOE MOJIEJIUPOBAHUE)

1 — conénas Boga; 2 — rpadur

B) Usmepenue npu passenke pya (r. FanHykaunen, OuHIaHIUA)

1 — ambubonur; 2 — pynst
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2.2.3 Magnetotellurikus miiszerfejlesztés*

1984. nyarara befejez6dott a DEF tipusd magnetotellurikus mérémiszerek
ujabb valtozatdnak, a DEF-7-nek a fejlesztése. A digitdlis jelrogzitésii beren-
dezés a magnetotellurikus (MT) méréseken kiviil alkalmas az elektromagneses
térbedlldas (EMT), a nagymélységii frekvenciaszonddzas (MFES) és gerjesztett
polarizaciés (GP) mérésekre is. A mérémiiszer blokkdiagramjat az 55. dbrdn
mutatjuk be.

A DEF-7 berendezés az 1976-ben elkésziilt DEF-1 mérémiiszerhez képest
(Evi Jelentés 1976. 78-80. old.) az aldbbi elényskkel rendelkezik :

— vezérlése Intel 8080 tipusti mikroprocesszorral torténik a DEF-1-nél al-
kalmazott TTL dramkorok helyett. A mikroprocesszor alkalmazédsa na-
gyobb megbizhatdsigot és rugalmas — programozhatd — mérésvezérlést
tesz lehetGvé ;

— a hagyomadnyos, otcsatornds magnetotellurikus mérések mellett lehetsé-
ges a természetes elektromagneses tér E, komponensének mérése is. Az
E, komponens ismerete 1j lehetdséget jelent az MT mérések értelmezésé-
ben. Segitségével meghatarozhato és a feldolgozasnal figyelembe vehetd
a vizszintes hullimterjedés, illetve a forrastér inhomogenitédsa;

— egy parhuzamos kimeneten keresztiil a mérési adatok a méréssel egyide-
jlien mikroszamitogépbe vihet8k, amely segitségével real-time adatmind-
sités, eléfeldolgozas végezhetd.

— a kiils§ csatorna csatlakozds lehet8séget biztosit szinkron mérések vég-
zésére.

A terepi bemérés és hitelesités utin a miiszerrel 1984. 6szén 20 ponton végez-
tiink magnetotellurikus szondazast.

2.2.4 Régészeti célu geofizikai mérések**

A Kozponti Foldtani Hivatal és az Asatasi Bizottsag egyiittmiikodése kere-
tében Intézetiink tobb éve végez leletfelderit8 geofizikai méréseket a régészeti
4satdsi munka elGsegitése érdekében. Az elmult év soran tiz teriileten, kiilon-
boz8 modszerekkel kiilonféle feladatokat oldottunk meg. A régészeti objektu-
mok ugyanis a kutatdsukban alkalmazhaté geofizikai modszerek szempontja-
bol harom f6 csoportba sorolhatdk :

1. kisebb fajlagos ellendlldsti (agyagos) talajba dgyazott nagy ellendlldsu

(mészk§) falak, amelyek radar- és ellendlldsszelvényezéssel mutathatok ki;

* Varga G.
** Pattantyls-A. M.
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55. dbra. A DEF-T7 elektromagneses digitalis felvevd berendezés blokkvézlata

E., Ey, E; — elektromos csatornak; Hz, H,, H. — magneses csatornak (érzékels: indukcids
szonda); PA — el8erdsité; G — erdsitd és érzékenységvalto; EXT. CHAN — kiilsd csatorna
csatlakozas; @i...pas — savszlrd egység; AR — analog regisztralo; A/D — analog-digitalis
4talakito; RAM, ROM — CPU memoria teriilet; TIMER — id6zit6 egység; [F1 — INTEL
8080 processzor és DMA csatolo; DMA, DMA: — direkt memoria cimzés; Ti, Te — at-
meneti tarolok (4+ 4 kbyte); IF2 — csatol6o a magnetofon és kiilsé mikrogép felé; TAPE -—
méagnesszalagos egység; EL-60 — Elektronika-60 vagy kiilsé mikrogép

Fig.55. Block diagram of the DEF-7 electromagnetic digital recording equip-

ment
E., E,, E; —electric channels; H;, H,, H.— magnetic channels (with induction coil); PA —
preamplifier; G — amplifier and sensitivity switch; EXT. CHAN — input of external chan-
nel; @i1...q4 — band-pass filter unit; AR — analog recorder; A/D — analog-to-digital con-
verter; RAM, ROM — CPU memory blocks; TIMER — timing unit; IF; — interface for
INTEL 8080 microprocessor and DMA ; DMA;, DMA: — direct memory access; T1, Tz —
buffer storages (4+4 kbyte); 1Fz — interface for tape recorder and external microprocessor;
TAPE — magnetic tape recorder; EL-60 — ELEKTRONIKA-60 or external microprocessor

il

Puyc. 55. Bnok-cxema uUM(ppPOBOH 3JIEKTPOMATHATHOW M3MEPHUTEJILHOM CTaH-
uuu J120-7

E., E,, E;—3nektpudeckue kaHanu; H », H,, H,— MarHuTHble KaHAIH (IaTYAKU: MHIYKLIMOH-
Hble 30HAB1); PA — npenycunutesib; G — yCHIMTENb M [EPEKITIOYATEb YYBCTBUTEILHOCTH;
EXT. CHAN — KOHTaKT BHEIUHEr O KaHaja; @i. ..@z — y3eJ] nojaocoBo# puabTpaunu; AR —
aHaNoroBeli perucrpatop; A/D —- ananor-uudpoBoit npeobpaszosatens; RAM, ROM —
namsate CPU; TIMER — y3en xpouuposauus; IF1 — unrepdeiic npoueccopa INTEL 8080
M npsiMoro pocryna namati; DMAL, DMA2 — npsimeie noctynsl namsatu; T1, T2 — Oydep-
Hble namsaTu (4-+4 kbaiita); IF2—untepdeiic MaruutodoHa u BHewHen Mukpo-2BM; TAPE
— HAKOIMMTEIb HA MarHUTHOM neHTe; EL60 — mMukpo-2BM Dnektponnka—60, niiv BHELIHSAS
Mukpo-2BM



2. égetett targyak (kemencék, tlizhelyek, tégla-cserép-tormelék), amelyek
termoremanens magnesezettségiik folytdn magneses mérésekkel kutatha-
tok;

3. nagyobb fajlagos ellendllasi kornyezetben (dolomit) levé kisebb ellen-
allasa (tormelékkel kitoltott) banyagodor helye és mérete geoelektromos
mélységszelvényezéssel hatdrozhaté meg.

A Séagvar belteriiletén elhelyezked§ romai erdd feltarasat tobb tényez8 aka-
dalyozta: a jelenkori beépitettség, az erdd falainak az ajkori épitkezések ide-
jén tortént kitermelés miatti hidnyos volta, és a magas talajvizszint. A 70-es
években tjra megindult dsatds sordn is tisztdzatlan maradt az erédfal K-i,
a mocsaras teriilethez kozel esG oldala. A geofizika feladatava valt az erdd egyik
legmélyebben fekvs részének, a DK-i saroktorony pontos helyének meghaté-
rozdsa. ElsG méréseink a GSSI (Geophysical Survey System Inc.. USA) fold-
tani radar berendezésével (GPR: Ground Probing Radar) végeztiik, amelynek
egyik ajanlott alkalmazasi teriilete éppen a régészeti geofizika.

A radar nagy felbontdképességli, folyamatos szelvényezést tesz lehetdvé.
A felszinen elektromégneses impulzust gerjeszt és a felszin alatti, eltéré geo-
elektromos jellemzdjii hatarfeliiletekrdl visszavert jeleket egy szélessava veve-
ernyGvel regisztralja. Egy jellemzd felvételt mutat az 56. dbra. A radar felvéte-
len a nagyobb dielektromos allandéju anyagbdl all6 falmaradvany sok vissza-
vert hulldmot kelt, mig a kornyez§ talaj a hulldimok nagy részét elnyeli. A visz-
szaverddott jelek siirli, sotét sdvokban jelentkeznek, ezaltal kiilonithetS el
a felvételeken a falmaradvany. A mélységet kozelit6 modszerrel hatdrozzuk
meg: a mérési teriilet kozelében ismert mélységbe jol visszaverd targyat (fémet)
astunk el, amelynek jele jol felismerhetd és ezt a mélységet jeloltiik a felvételen.
A regisztratum felett feltiintettiik a falmaradvanyra utalo jellegzetesség helyét,
valamint a késGbbiekben azonos nyomvonalon lemért ellendllds szelvényt,
amely ugyanott mutat nagyobb ellenalldst, ahol a radar értelmezése alapjan
falat feltételeztiink. Az erdd saroktornyét félnapos radar-szelvényezéssel fel
tudtuk térképezni.

Visegrad-Varkert teriiletén a XI. szdzadi ispani varhoz tartozo varalja telepii-
1és régészeti feltarasdhoz kapcsoléddan végeztiink magneses méréseket. A félig
foldbe mélyitett hazak mindegyikéhez tartozik kemence-maradvany, amelyek
méréseink szerint — 50—+ 90 nT magneses térerd véltozast okoztak. Egy kisebb
teriilet magneses térképét mutatjuk be az 57/A dbrdn, amelyben a két jelentss
anomaliat egy-egy hdzhoz tartoz6 égetSkemence okozta a feltards szerint. Az
emlitett objektumok annak ellenére jol felismerhetSk, hogy két tényezs is
zavarta a magneses teret:

1. a bemutatott teriilet D-i sarka kozelében egy acélkonténer helyezkedik el,
amelynek hatdsa igen jelentds:
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56. dbra. Eltemetett fal felett mért radar-regisztratum és ellendllasszelvény

Fig. 56.

Puc. 56.

T

(rémai erdd, Sagvar). A vonalkazott rész a falra utald jel-stirtisodés,
ill. ellendllds maximum

Radar recording and resistivity profile over a buried wall (Roman
fortress, Sagvar). Hatched area indicates signal densification and re-
sistivity highs, respectively

PapapHas 3amuch W pa3pe3 10 CONPOTHBICHHIO HAJ 3aCBHITAHHOW

creHo# (puMmckas kpemocTs, lllareap). 3aluTpuxoBaH yka3blBarollee
Ha CTeHy YIJIOTHEHHE CHTHAJIOB ¥ MAaKCHMYMOB CONPOTHBJIEHHUS!
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2. az egész telepiilés vulkanikus eredetii kornyezetben van.
A zavaré hatasok kikiiszobolése céljabdl egyrészt a méréseket két szonda-
magassaggal végeztiik és vertikalis gradienst szamoltunk (57/B dbra),
masrészt a mérési eredményeket feliilatereszt§ sziirGvel megsziirtiik. A
szlirt térkép az 57/C dbrdn lathatoé, mely mar csaknem egyediil a kere-
sett kemencék okozta anomalidkat tartalmazza.

A baldcapusztai romai villagazdasag 16 hektaros teriileten helyezkedik el.
Régészeti feltarasa a szdzad elején kezdddott, 12 épiiletegyiittes hozzdvetSleges
helyét és kiterjedését hataroztdk meg. Az 1970-es években két épiiletet tartak
fel. A tovabbi épiiletek feltarasdhoz geoelektromos ellendllasméréseket végez-
tiink. Egy jellemz§ ellenallds-szelvényt mutat az 58. dbra. Az a jelli gorbén
a mért értékeket abrazoltuk simitd sziirés utan, és tobb ilyen szelvény alapjan

47600 -

500

L7600
) 1.7:00\
Z 47200~
i
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szerkesztettilk meg a teriilet fajlagos ellendllds térképét. Ezen a nagyobb ellen-
allasti anomadlidk a felszinko6zeli tormelékes zondk, vagyis az épiilet kiterjedését
jelolték ki. Az dbra b gorbéjét a mért adatoknak elméleti modellbSl szamitott
konvolucios sziirésével dllitottuk el6. Ennek célja a fal-hatdsok kiemelése a tor-
melék hatasabol. A sziirt szelvények fal-indikdcidinak korreldlasaval sikeriilt
az épiilet-egyiittes alaprajzdnak egy lehetséges véltozatat is megszerkeszteniink.

Budapest-Farkasréten, a Denevér utca kornyékén (59. dbra) viszonylag
nagy teriileten, elszértan keriiltek el olyan leletek (tlizkG-szilankok, agancs-
szerszamok), amelyek kozeli tlizkG6banya jelenlétére utaltak. A fennsik oldal-
faldval parhuzamosan mért ellendllds szelvények alapjan a nagy fajlagos ellen-
allast dolomitban elhelyezkedd kisebb ellendlldst tormelékes zondkat jeloltiik
ki 4satds céljara. Az egyik ilyen kisebb ellendlldsu, a mélységszelvények szerint
mélyebbre lenyuld zéna valdban a keresett tiizkGbanya helyét jelolte ki, amint
azt az az6ta megindult feltdras igazolta. Az eddigi régészeti kutatds eredményei
szerint egy 50 ezer éves, a kozépsd paleolitikumbdl szarmazo, jelentSs érdekls-
désre szamot tartd, Europaban egyediildlld lelGhely korvonalai bontakoznak
ki. A 60. dbrdn a méréseink alapjan szerkesztett perspektivikus kép lathatd,
amely a kornyezetéhez képest kisebb ellendllasu banyagodor alakjat tiikrozi.

A bemutatottakon kiviil tobb régészeti teriileten is eredménnyel jart a geo-
fizikai mérések alkalmazdsa. Aszddon, a Kis-Balaton teriiletén és Alsohetény-
pusztin az eldz8 években megkezdett méréseket folytattuk (1982. Evi Jelentés,
122-124. old.). Visegradon a Sibrik-domb rémai erddre épiilt ispani vardnak
belsd udvaran két épiilet helyét deritettiik fel ellendllds szelvényezéssel, amelyet

— 57. dbra. Eltemetett kozépkori telepiilés-maradvanyok felett mért magneses
térképek (kozépkori telepiilés, Visegrad-Varkert)
1 — lakogodor helye; 2 — kemence helye
A) Totéalis intenzitas [nT]
B) Vertikélis gradiens [nT/m]
C) Feliiletatereszt6 sziirGvel sziirt rezidual térkép [nT/m]

—— Fig.57. Magnetic maps over remnants of buried medieval dwellings (medieval
settlement, Visegrad, Hungary)
1 — places of dwellings; 2 — places of kilns

A) Total intensity [nT]
B) Vertical gradient [nT/m]
C) Residual map obtained by high-pass filtering [nT/m]

. Puc. 57. MaruuTHble KapThl HaJl OCTATKAMHU CPEIHEBEKOBOIO 3aXOPOHEHHOI O
nocénka (cpeJHeBEeKOBbIH mocénok, Buuierpan-Bapkepr)
1 — Mecta XKuJIo# sMbI; 2 — MeCTa 1neyu
A) ToTasibHasi UHTEHCUBHOCTH [NnT]
B) BepTHKasbHbLi rpagueHT [nT/m]
C) Kapra ocraTounbix aHomanuit [nT/m)

101



1985-ben fognak feltdrni. Esztergomban egy kozépkori bencés kolostornak
a szomszédos sportpalya teriilete ald benyuld részét hatdroltuk le szintén ellen-
allas szelvényezéssel.

Mindezen eredmények elérésében jelentds segitséget nyujtott dr. Korek J6-
zsef, a Magyar Nemzeti Muzeum fGigazgatd helyettese, valamint az egyiitt-
miikods, az egyes feltdrdsokat vezetS régész munkatarsak: dr. Téth Endre,
Kovalovszky Jilia, Lovag Zsuzsa (Magyar Nemzeti Mizeum), Gaboriné dr.
Csank Vera (Budapesti Torténeti Mzeum), Paldgyi Szilvia (Bakony Mizeum,
Veszprém) és Sz6ke Matyas (Matyas Kirdly Muzeum, Visegrad).

NW SE
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58. dbra. Eltemetett romai épiilet-maradvany felett mért ellenédlldsszelvény
(rémai villagazdasag, Baldcapuszta)

a) a mért ellendlldsszelvény, amely a romok Kkiterjedését jelzi; b) sziirt szelvény, amely a
falindikaciokat jelzi;
1 — a romok kiterjedése; 2 — falindikaciok

Fig. 58. Resistivity profile over buried Roman building-remains (Roman
homestead, Baldcapuszta)

a) measured resistivity proflle, indrcating the extent of the ruins; b) filtered profile, showing
wall-indications;
1 — extent of the ruins; 2 — wall indications

Puc. 58. V3mMepeHHbIH Mpoduib M0 COMPOTHBIEHHIO HAA OCTATKOM 3aXOpo-
HEHHOTO PUMCKOTO 31aHusi (PUMCKOE XyTOPHOE X03siicTBO, banaua-
nycra)

a) M3MEePEHHBIH NPOdHUIb 10 CONMPOTHBIIEHHIO, KOTOPBIH MOKa3biBael pa3Mephbl pa3BajidH ;
b) npoduns okTaTOpUBIX aHOMAJTHII KOTOPBINM NOKa3bIBa€T HHANKALMA CTEH ;

1 — pa3mep ocTaTKOB; 2 — MHAMKALKS CTEH
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59. abra. 50 000 éves kovabanya geofizikai kutatasanak és régészeti feltarasanak
latképe (Budapest, Farkasrét)

Fig. 59. Areal view of the geophysical exploration and archeological excava-
tion of a 50,000 year old flint mine (Budapest. Farkasrét)

Puc. 59. O6umit BuA reou3nueckux MCCIe0BaHUH M apXEOJIOrMYECKUX pac-
konok 50 000-netTheit kpemueBoit waxtel (Bysanewn. ®apkauiper)
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60. dbra. Geofizikai adatokbdl szerkesztett haromdimenziés kép, amely az Gs-
kori kovabanya alakjat tiikrozi (Budapest, Farkasrét)

1 — az 1984. évi asatas teriilete; 2 — a paleolitikus tizk6banya teriilete

Fig. 60. Three-dimensional reconstruction of the original shape of the prehis-
toric flint mine, based on geophysical data (Budapest, Farkasrét)

1 — area of excavation, 1984; 2 — area of the Palaeolithic flint mine

Puc. 60. TpexmepHas KapTHHA MOJy4YeHHAs] MO reo(U3n4ecCKuM JaHHBIM, KO-
Topasi oTpaxaeT (opMy KpeMHEeBOW axTbl cpeiHux Bekos (Byna-

newrr, Gapkatper)
1 — TeppuTopus packonok 1984 roaa; 2 — TeppuTOPHS NMATEOIUTHYECKONH KPEMHEBOM 1AXThI

2.2.5 Hegyvidéki gravitacios mérések kiértékelése*

Az utdbbi években végzett gravitacids modszerfejlesztés sordn vilagossa valt,
hogy a hegyvidéki gravitacios mérések specidlis kiértékelési eljardst igényelnek.
A Bouguer-anomalia térképek készitésénél a mért értékekre tobbféle korrekcidt
kell alkalmazni, hegyvidéki méréseknél azonban ezeknek a szokdsos korrek-
cidknak az elvégzése nem elegendd. A szakirodalomban eddig még nem ismer-
tettek olyan modszert, amely a hegyvidéki mérések kiértékelésére alkalmas,
ezért 1980-t01 kezdve egy Uj eljaras kidolgozasaval kezdtiink foglalkozni.

Hegyvidéki méréseknél a legfontosabb hibaforrasok a kovetkezdk:

— a Bouguer-anomadlidk nem sikra, hanem a szabdlytalanul valtoz6 topog-
rafia felszinére vonatkoznak, ezért az anomalidk értéke és alakja eltorzul;

* Pintér A.. Stomfai R.
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— a konstans 4tlagstirtiséggel szimolt Bouguer-korrekcié miatt az igen vél-
tozo stirtiségli kGzetekbdl felépitett, valtozékony domborzatti teriiletek
magassagértékei és Bouguer-anomalidi kozott lokalis korrelaciéd 1ép fol,
s ez tovabb neheziti az értelmezést.

E hibaforrasokbdl kovetkeznek a megoldandé feladatok:

— a nem sikra, hanem valtozd tengerszint feletti magassagra vonatkozo
gravitdcidés anomalidkat egy kozos sikra kell dtszamitani. Ez analitikus
folfeléfolytatassal torténhet;

— a gravitdciés mérési adatok és a magassag értékek lokalis korreldcid-
jabol meg kell hatarozni a felszinkozeli kGzetek atlagsiiriiségét, és e pont-
rol-pontra védltozo siirtiséggel pontrol-pontra korrigdlni kell a Bouguer-
anomalia értékeket.

1984-ben elkésziilt a felszinkozeli valtozéd atlagsiirliséget szamité program,
valamint az analitikus folfeléfolytatds programja. MindkettSt sikerrel alkal-
maztuk a Mdtra hegység egy kisebb kisérleti teriiletén. A korreldciok szamita-
sandl még tobb megoldand6 probléma van. Az ) kiértékelési modszert els-
szOr a Ny-Madtraban 1980-84-ben végzett gravimétermérésekre kivanjuk alkal-
mazni.

2.2.6 A topografikus hatds szamitogépes meghatarozasa*®

Korédbban a topografikus hatdst tgy szamoltuk, hogy minden mérési pontra
térképbdl kiolvastuk az atlagmagassagokat. Az atlagmagassagok korgy(ri
szektorokra vonatkoznak. Az atlagmagassagoknak megfelel6 korrekcid érté-
két az irodalomban ismertetett tablazatokbdl vettiik. Ez az eljdrds igen sok
munkaidSt és munkaerGt igényelt, a hibalehet8ség is nagy volt. 1dGszeriinek
latszott ezért ezt a szamitast szamitogépre vinni.

Az tGjonnan kidolgozott topografikus korrckcidészamitds alapja egy olyan
adatrendszer, amelyet Uigy kapunk, hogy az 1:10 000 méretaranyi szintvonalas
térképekbdl 100 mx 100 m-es teriiletekre kiolvassuk az atlagmagassdg értéke-
ket és azt szamitogépben taroljuk. A topografikus hatdsszamitds korébe vont
teriillet — a régi eljarastol eltér6en — nem korgyf{irii szektor, hanem négyzct.
A régi eljaras egy 44 km atmérgjii kor teriiletén beliil levd topografikus hatdst
vett figyelembe, az Uj eljardssal pedig a figyelembe vett négyzet élhosszlisiga
51 km.

A topografikus hatds szamitdsa két részbdl all:

— a tavolhatés szdmitésa,
— a kozelhatés szdmitdsa, amelybe az n. kozvetlenhatds is beleértendd.

* Schonviszky L., Stomfai R.
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A tavolhatas szamitdsandl a szimitasba vont teriilet olyan négyzetes gytiriikre
(zonakra) van felosztva (61. abra), amelynél a nagyobb zona belsS élhosszi-
saga a kovetkezd kisebb zona kiils6 élhosszisagaval azonos. Az egyes zonakat
— a mérési ponttol vald tavolsag fiiggvényében — kiilonboz8 alapteriiletii
négyzetekre osztjuk, amelyek a hasabok alapjai. Ezen négyzetes alapt hasabok
atlagmagassdgai is a 100 mXx 100 m-es négyzetes hasabok atlagmagassagabdl
vannak atlagolva. A zénak adatai:

kiilsG élhosszisag belsd élhosszusag a hasab alapteriilete
(km) (km) (km?2)
a zobna 51 15 3%3
b zobna 15 5 1541
¢ zOna 5 3 0,5x0,5
d zobna 3 1,8 0,3x0,3
e zbéna 1,8 0,2 0,1x0,1

A legbelsé (1,8 km élhosszisdgli) zondn beliil lev8, a mérési pont kornyezetét
jelent 200 m X 200 m-es négyzet mar a kozelhatas szdmitdsdnak korébe tarto-
zik, ezért a tavolhatds szdmitdsa sordn nincs figyelembe véve. Mindazon mé-
rési pontoknal, amelyek az e zéna belsG (a 61. abran szaggatott vonallal jel-
zett, 1 kmX 1 kme-es) teriiletén vannak, a zonabeosztast rogzitettnek vessziik.

A szamolas meggyorsitdsa érdekében négyzetes hasdboknak a mérési pontra
vonatkozé hatasat kozelitéssel szimitjuk. A mérési pont 300 m sugaru kornye-

61. abra. A tavolhatas szadmitasa
Fig. 61. Computation of the far-field effect

Puc. 61. Pacuer panbhero sddekta
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zetében a négyzetes hasab hatdsat 9 tomegponttal kozelitjikk (Dr. Steiner Fe-
renc mddszere alapjan). A tomegpontok a hasiab kozepén, ill. sarkain helyez-
kednek el. A tdvolabbi hasabokat tin. gravitacios palcakkal (tomegfonalakkal)
helyettesitjiik. A sziikséges programokat az R-35-0s szdmitogépre irtuk. A
programok 100 m< 100 m-es racshalozat sarokpontjaira szamitjak ki a tavol-
hatést, a sztereografikus térképek hdalozati beosztasahoz illeszkedve, 5 kiilon-
boz6 magassagra. Az eredményeket tabldzatos formaban iratjuk ki. A tdblaza-
tokat a terepi mérGecsoport hasznalja gy, hogy 100 mx 100 m-es teriileten
beliil levé mérési pont topografikus tdvolhatdsat a mérési pont magassaganak
megfelel§ értékek kozott a sarokpontoktol vald tdvolsag fiiggvényében a tab-
lazat segitségével interpoldlja.

A tavolhatds szamitasandl az emlitett tabldzatos megoldas mellett késziilt
olyan program is, amely a szdmitdst R-35 szdmitégépen minden mérési pontra
kiilon-kiilon, kozvetlentil végzi el. Az 1980-84 kozott végzett matrai gravitacios
mérések topografikus korrekcidja az utébbi programmal is elkésziilt.

A kozelhatds szamitasdnal a mérési pontot koriilvevd 200 mxX 200 m-es négy-
zet teriiletét 25 db 40 m x40 m-es négyzetre osztjuk (62. dbra). A legbelsG
40 m x40 m-es négyzet topografidjabol szamitjuk a kozvetlenhatdst, a tobbi
24 db 40 m X 40 m-es négyzet dtlagmagassagaibdl pedig a kozelhatast. A kozel-
hatds szdmitdsdhoz az atlagmagassdgokat egy 1:10 000 méretardnyt szintvo-
nalas térképbdl olvassuk ki, minden mérési pontra kiilon-kiilon. A kozelha-
tds szamitasat nem négyzetes hasdbbal kozelitjitk, mert ez nagyon lassu lenne,
hanem harmadfokt kozelitéssel oldottuk meg, HP-41C programozhaté zseb-

200m
21 2 23 2% 25
16 m 18 19 20
n 12 ® 1 15 ?
6 7 8 9 10
1 2 3 A 5

62. abra. A kozelhatds szamitédsa
Fig. 62. Computation of the near-field effect

Puc. 62. Pacuet 6smxHero a¢dexra
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63. dbra. A kozvetlen hatas szamitasa
Fig. 63. Computation of the immediate effect

Puc. 63. PacueTt HenocpeactTBeHHOTo 3 dexTa






kalkulatorral. A kdzvetlenhatds-szamitds a 63. dbrdn vastag vonallal jelolt,
kozéps8 négyzetre vonatkozik. Ennek kozepén van a mérési pont. A kozvetlen-
hatas szamitdsdhoz a kozéps6 négyzet atlagmagassdgan kiviil a szomszédos
4 db négyzet adtlagmagassagai is sziikségesek (63. dbra). A kozéps6 négyzetet
4 db olyan kis csonka négyzetre osztottuk, amelyb8l a mérési pont koriili
2 mX2 m-es négyzet hidnyzik, feltételezziik ugyanis, hogy a mérési pont
koriili 4 mx 4 m-es négyzet teriiletén a terep vizszintes sik. A szadmitdasnal
itt is harmadfoku kozelités ad gyors megoldast.
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