MAGYAR GEOFIZIKA XI. EVF. 1-2. SZ.

A potencialtérkép
elsédleges mélységtranszformacidja
o- aljzat esetén

ERKEL ANDRAS

A dolgozat egy olyan j geoelektromos mérési-kicrtékelési eljardst ismertet, mely zsmert mod-
szerek (1) tovdbbfejlesztésén alapul s -amelyet mar részben sikeresen alkalmaztak kilénbozé szildrd
asvanyi nyersanyagok kutatasanal (2).

A mérés és kiértékelés elvi alapjainak kifejtése utan a szerzé szamos dbran mutatja be a végzett
kisérletek eredményeit és megvizsgalja az elérhets pontossagot, szembedallitva ezt a hagyomdnyos méd-
szerekével.
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Im Aufsatze wird eine neue geoelektrische Mess- und Auswertungsmethode besprochen, die
auf Grund der bekannten Methoden entwickelt und teilweise schon bei der Schiirfung nach verschiede-
nen festen Mineralstoffen mat Erfolg angewendet wurde.

Nach einer Darleqgung der theoretischen Grundlagen der Mess- und Auswertungsmethode
werden anhand von Diagrammen die Resultate von Versuchsmessungen dargestellt und den Resultaten
der bisherigen Messmethode gegenuibergestellt. Es wird auch auf die Frage der erreichbaren Genauzg-
ket eingegangen.

Az aldbbiakban egy olyan 1j geoelektromos mérési-kiértékelési eljardst
ismertetiink, amely ismert mddszerek (1) tovabbfejlesztésén alapul, s amelyet
mar részben sikeresen alkalmaztak kiilonbozd szildrd asvanyi nyersanyagok
kutatasanal (2). A

A potencidlszelvényezést Magyarorszagon el8szor a p.. ellendllasi medence-
aljzat térképezésénél alkalmaztik. Az A B elektrédak kozott és azzal parhuza-
mosan mért AV szelvények értelmezése azon az egyszer(i felismerésen alapult,
hogy a felszinen mérhet6 potencial (AV’) értéke homogén fed&osszlet eset€n
forditottan ardnyos a p.. szintet fedd iiledékek vastagsigaval (H..). Igy példdul
az la abra 1 és 2 felszini elektromos szondazasi pontjai kozott jelentkezd
mélységkiilonbséget a koztik végzett potencidlszelvény alapjan ugy értelmez-
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ték, hogy a jelentds szintkiillonbséget a potencidlugrasok helyén bejelolt vetd-
dések hoztdk létre (lasd a vékony szaggatott vonalat). A vastag vonallal a
kovetkez6kben ismertetett eljarassal meghatirozott H. szint mélységvalto-
zasat dbrazoltuk. Az Ib dbrdn egy szeizmikus kiemelkedés felett mért poten-
cidlszelvény lathaté. Bar a potencidlszelvény a o. medencealjzat kiemelkedé-

seit igen jelentGs potencialanomélidval
indikéalja (2. gorbe), a mélység kvanti-
tativ valtozdsdra nem lehet kovetkez-
tetni. Ugy hissziik, hogy a bemutatott
két példa elégséges ahhoz, hogy e méd-
szer szolgdltatta kiértékelésrél véle-
ményt alkothassunk:

— Elbnye: hogy amig elektromos
szonddzdsok csupan egyetlen pontrol
adnak informéciét, addig a potencial-
szelvényezés Osszefiiggden és folyama-
tosan, szelvény mentén vagy nagy
teriiletre kiterjedGen informal a mély-
ség valtozasarol.

— Hdtranya: hogy a AV’ és a H..
szint mélysége kozotti korrelacié igen
gyenge, s ezt még tovabb ronthatja az
iiledékes Osszlet ered§ ellendlldsdnak
valtozasa, a kis kiterjedésti szerkezetek
aramterel6 hatdsa stb..

A felsorolt hidnyossidgok legjelen-
t3sebb részének kikiiszobolésére, vala-
mint a kvantitativ szdmitds lehetévé
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2. abra. K’ szédzalékos viltozdsa
(AB = 4000 m, MN = 50 m)
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Fig. 2. Prozentuelle Anderung von

K’ (AB = 4000 m, MN = 50 m)
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tételére ajanljuk a most ismertetésre keriil6 eljardst, amely lényegében
harom tényez6 hatésit (4 — B—C) veszi figyelembe:

A) Az AB elektromos dipélnak egy adott helyzetti M N elektrédaparral
mért potencidlja homogén p = I ellendllast kozegben, I = I er6sségli dram
esetén csupan a mér6 elektrodak kolesonos helyzetétsl fiigg:

S k' s (1)
1 1 1 1 !

—+__
AM AN BM BN

Az 1|K értékének a mérési kozéppontra vonatkoztatott szazalékos valto-
zasit (K’) egy AB[6X AB|4 nagysagu teriiletre a 2. dbrdn mutatjuk be.
(AB = 4000 m, MN = 50 m ).

B) A felszini potencialkiilonbség értékét jelentésen befolydsolhatja az
iiledékes osszlet hosszanti eredd ellendllasanak (p,) horizontélis valtozasa is.
Ezt a tellurikdban alkalmazott moédszerekhez (3) hasonléan ugy vesszik
figyelembe, hogy az egyes pontokon mért, vagy interpolalt p, értékét a mérési
kozépponton meghatarozott, vagy teriileti atlaghdél képzett g,-hoz viszonyit-
juk: :

o =2. (2)
Os

Ha a mért potencial-értékeket (AV’) e két tényezivel (A — B) korrigal-
juk, igy az mar mentes minden horizontalisirdnyu torzulastél és valtozastol:

av = o' - K- 4V’ (3)

(') Ha valamely kétdimenziés (cilindrikus) szerkezetre merélegesen igen
tavoli elektrédak segitségével I nagysagi aramot vezetiink a p, ellendllast
itledékbe, tigy a felszinen Ax tavolsigon mérhets potencial nagysagat a

. I-Ax
a4V = Qs"f (4)

egyenlet hatdrozza meg, ahol H. a p. szintet fed§ iiledékek vastagsiga.
A (4) egyenlet legf6bb tulajdonsidgairél, a potencidlmélység-fiiggvény Ossze-
tartozé értékeirdl az 1. tabldzat adatai vilagositanak fel. A 2. oszlop a felszinen
mért potencidlt, a 3. oszlop a vertikélis gradienst, a 4. oszlop pedig az I mV-
nak megfelel6 mélységvaltozast tartalmazza a H. szint kiillonb6z6 értékeinél.
A tablazatbdl egyértelmtien vildgos, hogy a potencidl-értékek egyenlékozii
abrazolasa, mint pl. az 1. dbran, milyen jellegli helytelen kivetkeztetésekre
vezethet.

1. tablazat
1k 2. 3. 4.
H.. av AV [4AH AH[AV
m mYV mV/m m/mV
10 250,0 98,00 0,73
20 32,8 1,30 1,42
50 8,9 0,20 3,33
100 0,37 0,05 20,30
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A 4. oszlop kiilon kiemelését
azért tartjuk sziikségesnek, hogy a
mérések végrehajtdsahoz alkalmazott
miiszer érzékenységébdl a mérés és
ezzel egylitt a mélységszamitas pon-
tossdgara kovetkeztetni lehessen. Ha
példaul az alkalmazott miiszer pon-
tossaga ImV, akkor a mélységmeg-
hatdrozas hibaja a 4. oszlop adatai
szerint /.. nagysdgatol is erGsen fiiggd
érték, s példaul 100 méterben mdr el-
éri @ + 20%-ot ts. Megforditva a
tételt, ahhoz hogy a szdz méter nagy-
sgrendli mélységvaltozist A H =
= + 109, alatti hibaval hatérozhas-
suk meg, a miiszer alapérzékenységét
0,5 mV-ra kell megnévelni.

A 4 egyenlet (4V — H.. fiiggvény)
linearizalasarakét lehetség is ad4dik.
Az eqyik a (4) egyenlet logaritmdldsa

log AV =log (ps-1-Ax)— log H... (5)

A 3. dabran az (5) egyenletnek
megfelel6 olyan AV —H fiiggvénye-
ket abrazoltunk, ahol a mélység-ér-
tékeket szeizmikus refrakeiés adatok
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6. abra. AV — Hg, fiiggvények alapjin
szerkesztett H_ térkép
Puc. 6. Kapra H_, nocrpoeHHasi
no Gpyuxuusm AV — Hg,
Fg. 6. H_-Karte, konstruiert
auf Grund der A4V — Hg, Funktionen
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szolgaltattak. Az egyenesek koriili nagy szérdsokra a 4. dbrdan bemutatott
szelvények adnak magyarazatot. Az (5) egyenlet alapjan meghatarozott H.. szint
(szaggatott vonal) a szeizmikus nagysebességfli szintt6l (pontozott vonal) jelen-
tésen eltér ott, ahol p, értékei a szelvénymenti atlagtél jelentGsen eltérnek.
(Pl. a HaR—5 szelvényen a 3°°, 6°° stb. pontok kornyékén.) A (3) egyenlet
szerint végrehajtott o, korrekeié utédn (vékony folyamatos vonal) a H. szint
eltérése kisebb =+ 759%;-nal. .

A médszer alkalmazésira egy teriileti potencidlmérést mutatunk be. Az
5. dbrdn egy korrigalatlan, egyenl6kozzel szerkesztett izopotencidl térkép lat-
hat6. Ha e térképet esupan a potenciil maximumok-minimumok cstcsértéke és
alakja utdn értelmezziik, Ggy tlnik, hogy az 5 — 10— 15— 20 mV -os izovonalak
igen sok kis kiterjedésti medencealjzat-bemélyedést jelolnek ki. A AV — H fiigg-
vények megszerkesztésének moédszerével szamitott H. térképet a 6. dbrdan
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mutatjuk be [(5) egyenlet]. Lathatd, hogy a mérési teriiletet csupdn harom
20— 35 m mély kiemelkedés és egy hosszan elnyult bemélyedés jellemzi. Még
néhény kisebb 6bol alakult ki a kiemelkedések kozotti térségekben. A két
térkép (5. és 6. dbra) osszehasonlitdsa szembetiinden ravilagit az egyszeri és a

kvantitativ moédszerrel kapott eredmények
kozti alapvetd kiilonbségekre.

Ezen moédszer gyakorlati alkalmazéasa
akkor célszerti, ha egy kutatasi teriileten a
koltségesebb nem geoelektromos mélységada-
tok (pl. furdsi pontok vagy szeizmikus szel-
vények) kozotti interpoldciora van sziikség.

A masodik megolddshoz ugy jutunk el, ha
képezziik a (4) egyenlet reciprokéat:

H“ —
gs-I-Ax

amelybdl a mélységszdmitas egyenlete:

AV = ms, (6)

s o Sa et 1 7
5 e AT R (@

A (6) egyenlet szerinti ,,m” értékének
meghatarozasat a 7a dbrdn mutatjuk be. A
felszini szondézasok ,,8” adatai, valamint az
ugyanezen pontokon mért 100[K’- AV’ érté-
kek egy diagramban dbrizolva matema-
tikai kozepeléssel egy olyan egyenest haté-
roznak meg, amelynek irdnytangense a kere-
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sett ,,m” értéke. A 7b dabrdan p, = 100 atlagértékre korrigdlt AV és a geo-
elektromos médszerrel meghatérozott M. mélység adatokathasonlitottuk dssze.

A kovetkezSkben a masodik médszer (7. egyenlet) alkalmazasira mutatunk
be egy gyakorlati példat. A 8. dbra egy AB = 4000 m, MN = 50 m elektréda-
rendszerrel mért AV potencidltérképet dbrazol. A mérési teriilet foldtani
modellje, valamint a megoldandé feladat roviden a kovetkezd:

A kutatdsi teriilettél délre a felszinre bukkané aljzatot tridsz dolomit,
készéni 6sszletek és dachsteini tipusi mészkovek alkotjak. Ennek mélyedései-
ben fels6-kréta kora bauxit telepek talalhaték ott, ahol azokat a lepusztuléstél
a fed§ eocén mészkovek megvédték. Ezen tobrokre, valamint kisebb 6blozetek
elterjedésére sem a foldtani térképezés adataibdl, sem a felszini morfol6giabél
nem lehet kovetkeztetni. A néhanyszor 70 méter kiterjedésti mélyedések furdsos
feltdrasa igen sfirti, és éppen emiatt igen koltséges furdsi halézatot igényelne.
A potencialtérképezés legfébb feladata a tridsz-felszin domborzatinak kimuta-
tésa, valamint az ennek felszinén elhelyezkedd kisebb mélyedések lehatérolasa

volt.

o

§3 ,
\ / )
6 ﬁ A0 izoohm
5 ¢ i vonal
4 /
40 30
/\%6/(5 > 3- S =
9. dbra. /K’ — AV’ térkép 10. dbra. pg térkép
Puc. 9. Kapra 4/K'4V Puc. 70. Kapra gg
Fig. 9. 1| K’ —AV’-Karte Fag. 10. pg-Karte

A feladat foldtani-geofizikai modellje nem éppen a legkedvezGbb. A kar-
bonatos tridsz aljzat fajlagos ellendlldsa igen nagy (o.). Az agyagos bauxitos
telepek ellenélldsa kicsi (10—50 ohmm ), de kis vastagsdguk (5—25 m) és
viszonylag nagy telepiilési mélységiik miatt a felszini ellendllds-mérések alapjin
csak a legritkdbb esetben kiilonithetSk el. A fedGosszletben a legnagyobb vas-
tagsdgban, a repedezettség, a mallottsig és a viztartalom fuggvenyeben lgen
valtozé ellendllast (25 —76 —145 ohmm ) kozépss- és fels6-eocén kort mész-

kovek vannak.
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Az elmondottakbdl tobb olyan tényezdére kovetkeztethetiink, amelyek az
elektromos mérések pontossigit nagymértékben korlatozhatjik.

— Egyik az, hogy a p.. aljzatot feds tiledékes 6sszlet hosszanti eredd ellen-
allasa varhatoan igen tag hatarok kozott valtozhat. Ezért az ellenallasinhomo-
genitds pontos térbeli lehatdroldsa a mélységmeghatérozis szempontjabdl
donté fontossagu.

— A misik tényezd, amire szamitanunk kell, hogy a kis mélység és a feds
iiledék nagy fajlagos ellendllasanak kovetkezményeként a hosszanti eredd veze-
téképességértékek (S) kicsik, az azokban bekovetkezd valtozdsok sem nagyok,

h:“’ terkep - Triasz medenrea//Lar' terkep

40 atriasz
medencealjzat

b melysege s
A 20 1510 5, A% yseg
Hyyszint térkepe P e
o G
11. dbra. H 4y térkép 12. dbra. Tridsz medencealjzat (Hyp) térkép
Puc. 77. Kapra Hav Puc. 72. Kapra tpuacoBoro ocHoBaunust (Hr)
Fig. 11. H v Karte I™4g. 12. Trias-Beckengrund-Karte (Hrp)
ezért a potencidlmérések Heois
végrehajtasanal maximéalis
pontossagra kell toreked-
niink. 1001100
— A harmadik, kedve- A=150
z6tlennek mutatkozé ténye- :
z6t az okozhatja, hogy a 1424 o 1424
kis kiterjedésti szerkezetek \ 50150 7198
miatt az ellendllisgorbéken a5 mfm\ 45— 1496
fokozottan érvényesiilnek a 1435 Hse=s e
vetd- és oldalhatdsok a po- 1399 1399
tencidlméréseknél, az dram- H : ; ’4% oy Moo
vezetések és egyéb torzité o 50 50
tél}ye,z{jk' Ezek a', n,lelyseg- 13. abra. H ;v — Hp — M= Gsszehasonlité diagramja
szémitas pontossagat nagy Puc. 73. CpaBuuTesbHast auarpamva Hav —Hp— M,
mértékben leronthatjak. Fig. 13. Hay —Hyp — H_ vergleichendes Diagramm
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Mindenekel6tt megszerkesztettitk a K’-vel korrigalt reciprok izopotencial
térképet (9. dbra ) amely a (6) egyenlet értelmében mér csak az S-el egyenesen
ardnyos értékeket tartalmaz. Ezen térkép anomélidit, valamint az el6bb
elmondottakat figyelembe véve 10 ponton, a térképen fekete korrel jelslt helye-
ken, AMN B szondazast végeztiink. Ezek kiértékelésének eredményeként szer-
kesztettitk meg a 10 abran lathaté og térképet, amely a g, valtozasaval kapeso-
latos el6zetes feltevéseinket teljes mértékben igazolta. A o, valtozasa a mérési
teriileten kozel négyszeres, s az izoohm vonalak lokdlis, kis horizontalis kiterje-
désti anomalidkat jelolnek ki. A viszonylag ritka ponthédlézat miatt (néhany
mérési gorbe ugyanis kiértékelhetetlen volt) az izoohm vonalak megszerkesz-
tése csak nagy extrapolaciéval volt lehetséges. A (7) egyenlethdl szamitott
H ,y térképet a 11. dbrdn lathatjuk, a 12 dbrdn pedig a furasok alapjan megszer-
kesztett tridsz medencealjzat (H;) térképe lathaté. E két utébbi egybevetése
egyuttal a bemutatott médszer kritikai elemzésére is médot nyujt:

— A medencealjzat regiondlis és lokélis morfolégiai elemei mindkét tér-
képen azonos helyeken, azonos médon, azonos nagysaggal jelentkeznek.

— Ha egyes szingularis pontokon vizsgdljdk a mélységeltérés szazalékos
nagysagat, ugy gyakori a +30—509%;-0s eltérés a furasi adatok és a szamitott
értékek alapjin interpoldlt mélységértékek kozott.

— A 13. dbra kettSs diagramjit az ordindtan a tridsz medencealjzat
mélységadatait (), az ettdl balra levs abszcisszédn a szamitott (H 4v), jobbra
pedig a felszini szonddzdsokbdl kiértékelt elméleti melysegadatokat (M..) tun-
tettiik fel. Lathaté, hogy egy pont kivételével (1496) a mért és a szamitott ada-
tok az elméletileg helyes kozépegyenesek koriil egyenletesen, aranylag kis
szoérassal helyezkednek el.

A bemutatott harom példa, ugy hissziik, elegendd arra, hogy az ismertetett
eljarasrol objektiv véleményt alkothassunk.

— A p.. aljzati medence regionalis morfolégiaja a potencialértékek mély-
ségi transzformaciéjaval jol kimutathaté. A mélységmeghatarozas hibédja
daltaldban nem nagyobb, mint a geoelektromos moédszerek atlaghibéja (4 10—
15%).

. — A mérési-kiértékelési médszerek pontossidga fokozhaté a mérémiiszer
érzékenységének, a korrekciés szonddzasok szémdanak novelésével, valamint a
AV mérési halézat sfiritésével.

— A mélységszamitéas hibéja olyan helyeken nagy (=259%,), ahol a szerke-
zetek terel§ hatdsa (forméaci6 faktor), a lokélis ellenallas-inhomogenitasok stb.
fokozottan érvényesiilnek. E hatirok az AB tavolsdg csokkentésével, a tobb
irdnyti AV komponens mérésével, a mérGaram irdnyanak megvaltoztatasaval
stb. elvileg szintén csokkentheték lennének.

Ugy hissziik, hogy még nincs elegendo gyakorla,tunk ahhoz, hogy a mérési
pontossag — gazdasiagossiag helyes ardnyu meghatarozasara végleges szabdlyo-
kat kialakithassunk. Valdészinli, hogy az elektromos mérések szaporitdsa és
mindségi javitisa mellett ebben a kérdésben az egyéb moédszerek alkalmazisaé
lesz a donté sz6.
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