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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. BVF. 5. SZ.

Mélytarasi geofizikai adatok értelmezési
rendszere R—35 tipust szamitégépen

BARATH ISTVAN, MORVAI LASZLO, SZENDRG DENES

Az elmult évek sordn szerzelt szamitdgépes feldolgozasi tapasztalatokat felhaszndlva a Magyar
Allami Eétvos Lorand Geofizikary Intézetben tizembe helyezett R— 35 (ESz— 1035) tipusi szwmtogépen
megraldsitdsra keril egy szilard hasznos dasvany és vizkutato furasokban mért mélyfurasi geofizikati in-
formdcidkat értelmezd rendszer, melynek kifejlesztésénél figyelembe vett f6bb szempontok:

A programrendszer alkalmas az ipar dltal igényelt kvantitativ szamitasok elvégzésére valamint
biztositja az intézet miiszerfejlesztéséhez kapesolodé médszer fejlesztési programok megvaldo-
sitasdt.

A programrendszer alkalmas mind kutankénti értelmezésre, mind pedig terileti feldolgozdsra.
Az adatok taroldsa és mozgatdsa teljes mértékben alkalmazkodik az R — 35 tipusi szdmitd-
gép virtudalis memoriajihoz és periféria-készletéhez, valamint az OS-rendszerhez kidolgozott
kész programok biztositotta kedvezé lehetéségekhez.

A feldolgozas vezérlését az OS Job Control nyelve végzi, de az egyes részeredmények dattekintése
utan lehetéség van a geofizikus értelmezd beavatkozasara is.

Adatbemenetként a terepen digitilis formdban mdgnesszalagra rigzitett mérések, az analég
gorbék irodai digitalizaldsaként kapott lyukszalagok és a kdrtyakra lyukasztott tablazatok
Johetnek szamitasba.

A megjelenités eszkize a C ALCOMP-plotter, a COROLL PRESS szines plotter és a széles-
nyomlaté, vagy barmilyen, a késébbiekben az ESZ — 1036-hiz illesztett plotter lehet.

Eléadasukban a szerzék a fenti programrendszert ismertetik dsszehasonlitast végezve néhany is-
mert programrendszerrel.

Ha ocrosariuu onvima no o6pabomice OQHHBIX HQ 6bIYUCAUMEABHOIX MQUIUHAX NpUOGpemeH-
Ho020 3a nocaednue 200vl, ¢ Benzepcxom I'ocydapcmeennom Ieodpusuuecrcom IThemumyme aAM.
JI. Omeew 6 Hacmosuyee pemsa HA GblYUCAUMeAbHOU Mawute P —35 ocywecmeasemesn cucmema
uHmepnpemayuu 2eousudeckoll Hugopmayuil, nosydeHHoOU U3 pe3yAbmamos 2ay06uri020 6ypenus,
npogedeHH020 ¢ Yeablo pa3e0Ku meepoblX NOAe3HbIX UCKOnaemslx U 600bl. OcHogHble Kpumepu,
Komopsle OblAU NPUHAMbL 60 6HUMAHUe npup aspabomie Imoll cucmemvl, caedyouue:

B

cucmema npo2pamm npu200Ha 04 npogedeHUs. KOAUYECMEEeHHbIX OYeHOK, MmpelyeMblx
nPOMbILIACHHOCMbIO, a mardce obecneuusaem Memodudeckoe passumie npozpamm, mpe-
Oyemoe 3a0auell ycogepuleHCMBOGAHUS ANRAPAMYPbL 8 UHCMUMYMe.

cucmema npozpamm npu2o0Ha Kak 0As nockeaycuxHnou obpabomiu, maxk u 04 pe2uo-
HAAbHOIL.

XpaHerue U nepedsudicere OAHHLIX 6 NOAHOU Mepe nNPUCNocobaeHo Kk Kaxcyuetics na’mmu
u nepugepuu P — 35, a maxice u k 64a20npUSAMHbIM 603MONCHOCMAM, npe()ocmaa/meMbuu
2omogbimu npopammamu cucmemost OC.

ynpagaenue o6pabomicotl ocywecmsasnemesn asbicom OC J)KOB KOHTPOJIb, 1o nocae
00cMudCeHUS, HEKOMOPBIX YACMHbIX Pe3YAbMAMmos uMeemest 603MONCHOCMb 04 6Meula-
mebemea unmepnpemamopazeofusuxa.

6 Kadecmee 6XO00HbIX OQHHBLIX MO2YM OblMb UCNOAb30BAHY ()ueuma/tbﬂbze Ma2HUMHbL 3a-
nucu, npoussedeHivle HA NOAU0He, nep@oneHmbl, noAydeHHsle nocae Oueumaausayuul
HA02206bIX KPUBLIX, A Maidce mabauyvt, npobumsle Ha nepghorapmot.

6 kadecmee cpedcms usobpaxcenus pesyabmamos npumersiomess KAJIKOMII-naommep,
KOPOJIJI TTPECC ysinoid naommep u wupoxosermoyuroe L{ITY uau awoboii naommep,
KOMOpPbIL MONCHO NOOKANYUMbL K GbIYUCAUMEAbHOU MauluHe 6 OY0yujem.

pa6ome onucovleaemcsa ebuUeynoOMAHymas cucmema npoepamm u nposo()umcﬂ HECKONbKO

CpasHenull ¢ OPY2UMU U36CIMHBIMU CUCMeMAMU.
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Using the experience gained during recent years in computerized processing in the Hungarian
State Geophysical Institute Roland Eitvis a well-log analysing and interpreting system is under develop-
ment in connection with borings carried out in prospecting for useful solid minerals and water. The
computer applied s of type R — 35 (ESZ 1035). Main points of view taken into account with the develop-
ment are as follows:

— The system of programs should be suitable to carry out quantitative computations claimed by
the industry as well as it should assure realization of programs needed for the methods in con-
nection with instrument development works of the Institute.

— The system of programs can be used both for interpretation work for individual wells as well
as for regional processing.

— Storing and displaoement of data should fit completely into the virtual memory and periferial
equipment of the R— 35 type computer, as well as into the favourable possibilities furnished by the ready-
made programs worked out in the OS — system.

— Controlling of the processing is made by the OS Job Control language, but after having a glance
over the individual partial results there is a possibility of an interpreting intervention of the
geophysicist too.

— For input one can use field messurements fixed on magnetic tape i digital form ore punched
tapes obtained through digitalization of analogue curves made at headquarters, as well as tables
punched into cards can be taken into account.

Visualizing can be made on a CALCOMP-plotter, on a COROLL-PRESS coloured plotter
and on a broad line printer or any plotter which could be connected to the ESZ — 1035 unit.

The paper contains a discussion of the program system mentioned, also carrying out comparisons
with some program systems known as yet.

A novekvs nyersanyag- és energia-igény a szénhidrogén-kutatas mellett a
szilard hasznos dsvany és vizkutatds szerepét is elGtérbe helyezte. Ez is magya-
razata annak, hogy az Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben (ELGI) foly6 sok-
irdnyu miszerfejlesztés eredménye tobb, mint 25 orszdgban keriil felhasznéalasra.
Az ilyen mfiszerfejlesztés megfelel6 médszertani megalapozast és az értelmezés-.
hez sziikséges gorbeseregek biztositasat igényli, amit egyébként belsé és kiils6
partnereink el is varnak t6liink. Az utébbi idGben e teriileten egyre jelentésebb
szerepet kap a szamitégépes karotazs adatfeldolgozas.

Az ELGI-ben mélyfarasi geofizikai célra MINSZK —32, R —10, HP —9825A
és R —35 szamitégépeket alkalmazunk. Ezek a gépek — a HP 9825A kivételé-
vel — mds geofizikai informéacié feldolgozaséra is szolgdlnak.

Az emlitetteken kiviil az ELGI és az Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt
(OKGT) szakemberei kozosen dolgoznak a szénhidrogén orientalt KER feldolgo-
z6 rendszer fejlesztésén TPA —70 szamitégép felhaszndlasdval, amely mint
rendszer ma mar ipari szintl és igény feldolgozast végez.

A kiilonboz6 gépek rendeltetése karotazs célra kiilonbozo.

?A MINSZK —32 — barerkolesileg eloregedett — ma még fontos szerepet tolt
be az ELGI mélyfarasi geofizikai feldolgozasaban, hiszen a szilard hasznos as-
vany kutaté és hidrogeoldgiai firasok karotazs anyagainak értelmezése mellett a
~tobbvaltozos fiiggvények feldolgozasa (gamma-spektrumok, akusztikus hulldm-

képek) is ezen torténik. A

Az R—10 karotazs minicentrumként szolgal, bar hasznalata a nem meg-
felel§ periférialis kiépitettség miatt sok problémat jelent. K& gép jelentéségét az
adja, hogy tobb szocialista orszdghban iizemel R —10-es rendszer, tobbek kozott
specidlis geofizikai céla (pl. Szovjetunié — tengeri és szarazfoldi expressz feldolgo-
z6 centrumok), s igy a karotézs feldolgozé programrendszer a gép alkalmazasi
korét kibéviti, hasznalata gazdasagosabb.

A HP 9825A asztali kalkulator a viz-, szén- és érckutatoé furasokban mért
karotézs anyag feldolgozasaban jatszik jelentds szerepet. Megjegyezziik, hogy az
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ércorientalt feldolgozis a jove feladata. A gép az altalanos programfejlesztés
részelemeinek kidolgozasdban is fontos feladatokat old meg, hiszen az interak-
tivitds kovetkeztében igen gazdasagosan és idGhen hdtckom an alkalmazhato.
Altalaban egyszer fisitett és célorientalt prog am(bomagok keriilnek kidolgozésra,
aminek kovetkeztében fejléds orszagok szamara értékesithetok, mégpedig oda,
ahol ELGI technikaval dolgoznak, s a gép beszerzése az altalunk javasolt
kompletticioban nem okoz problémat.

Az R—35-re valé attérést részben a MINSZK — 32 eloregedése, részben az
tette sziikségessé, hogy az eddig kidolgozott programokon és progranmcsomagokon
szerzett tapasztalatokat, valamint e gépben rejlé elénysket egyesitve tobb nyers-
anyagra iranyul6 hatékony értelmezési rendszert dolgozzunk ki. A programrend-
szer kifejlesztésénél tehat az ipari igényeket, a gép software és hardware lehets-
ségeinek kihasznalasat és a rendelkezésre all6 kutatasi és programozoéi kapacitast
kellett optimalisan egyeztetni a programrendszer tovabbi fejlesztési lehetéségé-
nek szem elGtt tartasaval.

Az R — 35 tipust szamitégép virtudlis memoridja, magneslemezes és -szalagos
kiépitettsége igen kedvezd a nagy mennyiségli mélyfurasi adathalmaz tarolasara,
gyors elérésére és mozgatisara. Software felszereltsége nagy mértékben biztosit-
ja, hogy ne kelljen jelentés ideig altalanos szamitistechnikai (adattarolasi és moz-
gatdsi, szervez$ stb.) programok irasdaval foglalkozni, hanem az OS rendszer
nyujtotta lehetéséget kihasznalva a geofizikai értelmezés keriiljon elGtérbe.

A programozasi munka hatékonyvsigat a magas szintii programnyelvek hasz-
nalata teszi lehetGvé.

A FORTRAN —1V. programnyelv a tudoményos technikai problémdk gyors
megoldasara, a PL/1 programnyelv pedig az el6z6ek mellett az adatmozgatasok
hatékony kezelésére is szolgal.

A feldolgozast az OS (Operating System) JCL (Job Control Language)
nyelve vezérli. A JCL nyelv a rendszer programok, a felhaszndléi prog-
ramok azonositasdra, paraméterezésére, és ezen programok miikédéséhez
sziilkséges allomanyok leirdsdra szolgdl. LehetGséget ad a geofizikus értel-
mez6 altal kért programok egymds utdni futtatisabol all6 feldolgozas elvég-
zésére, az egves programok input és output adatédlloményainak leirdsa-
ra, megadasira, megsziintetésére és 1negvz’11twtaté«éra A termindl rendszer ki-
epltese utdn a jobokat a geofizikus értelmezd kozvetleniil juttathatja el a gép-
hez, s az egyes programok lefutdsa utin, az eredmények birtokaban azonnal
intézkedhet a feldolgozés folytatasardl, vagy pedig az adott programnak mas pa-
raméterekkel valé megismétlésérdl.

A programok egymas utéani csatlakozisat az egységes adattarolas biztositja.
A nagytomegii és sokszor hasznilhaté adatok tarolisa a feldolgozéas sordan mag-
. neslemezen, megérzés és késébbi felhasznalas céljabol pedig magnesszalagon tor-
ténik. Az adatbazis szerkezete olyan, hogy az OS rendszerhez készen kapott, a
feldolgozast gyorsité és a felhasznilast kényelmesebbé tevs rendezd, valogato
és egyéb segédprogramok (Sort, Merge, Utility) alkalmazasi feltételeit kield-
giti. A magneslemezen tarolt adatok direkt elérésti file-okban vannak, kéd-
szamaik megadasdval kozvetleniil elérhetdék, s igy hozzaférési idejiik a szekven-
cidlis taroldsi médhoz képest jelentGsen kedvezibb. A tarolas szerkezete ugy van
kialakitva, hogy mind a szelvényszert, mind a tobbvaltozos fiiggvény, mind a ré-
tegenkénti, mind pedig a konstans adatokbél &llé6 rekordok egységesen kezel-
hetok.
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Az ipari igényeket tekintve az értelmezés elsé részében altalanosan hasz-
nalhaté programok kifejlesztésére, az értelmezés masodik részében a nyersanyag-
ra specialisan vonatkozd, s nyersanyag szerint kiilonboz6 osszefiiggések figyelem-
bevételére volt sziikség.

Az altalanosan haszndlhat6 programok nagy része mint pl. a mélységegyez-
tetés, réteghatar kijelolés, litolégiai meghatdrozas stb. programjai a korabbi,
més gépeken tortént kutato fejlesztd munka eredményei, s mivel FORTRAN —
IV. programnyelven késziiltek, R —35 tipusi gépre valé adaptalidsuk megold-
hat6 volt.

A nyersanyagtipusoktol fiiggs specidlis osszefiiggések jelentss része gorbe-
sereggel abrdzolhatd, igy szdmitastechnikailag azonosan kezelhets (2a, 2b) db-
ra). Ennek a feladatnak a megoldasira az R —35 tipust gépre specidlis inter-
és extrapolalé program késziilt.
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2. abra. Jellegzetes gorbeseregek a) térfogatsuly meghatdrozésa gamma-
gamma mérésbél b) neutron porozitds meghatarozasa

Puc. 2. XapaxrepHble cemeiicTBa KpuBbLIX a) Onpenenenne 00’meMHOr0
Beca 1o I'TK, 6) Onpenenenne nopucrocty no HHK

Fig. 2. Characteristic curves-series a) determination of volume weight
from gamma-gamma measurements, b) determination of neutron
proosity

A programozdi kapacitas véges voltat tekintve az elkésziilt programok mo-
zaikszerli Osszerakdsanak lehetGségét kell biztositani. Ez alapjan a geofizikus
értelmezck az adott mérési komplexumot, a keresett nyersanyagfajtat és az adott
teriileti sajatossagokat figyelembe véve allithatjak ossze a programokat, s ad-
hatjak meg a futdsukhoz sziikséges paramétereket.

A szilard hasznos asvany és vizkutats farasok karotdzs értelmezd rendszeré-
nek (SZIVER) blokksémajat a 3. dbrdn lathatjuk.

A rendszer geofizikai értelmezését elGsegité fGbb programck a kiévetkezok:

1. A karotézs gorbék relativ mélységegyeztetésére felhasznalt mddszer a har-
monikaszerl eltérések korrigildsara alkalmas. A mélységeltérést matematikai
fiiggvénnyel kozelitve, a mélységhelyes girbét sorbafejtés utan, a legkisebb négy-
zetek moédszerével szamolja ki a program.

A médszer elénye, hogy nemcsak a szelvény egészéhez tartozé konstans
cstszast kiiszoboli ki, hanem a pontrél-pontra valtozé nagysagi harmonikaszerti
eltéréseket is korrigalja.
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3. dbra. A feldolgozas folyamata

Jelilések: A: magnesszalag, B: lyukkartya, C: médgneslemez, D: Gray-kédos lyllksza]ag : prog-
ram, F: sornyomtatd, G: CALCOMP-plotter, H: COROLLPRESS szines plotter

1. program: terepi mignesszalagok adatainak diskre vald felvitele, 2. program: digitalizalt lyuksza-
lagok adatainak diskre val felvitele, 3. program: kirtydra lyukasztott tabldzatok adatainak diskre
valé felvitele, 4. program: diskes adattar feltéltése archivalt magnesszalagos adattarboél, 5. program:
diskes adattir kimentése mdgnesszalagra. 6. program: eredmények megjelenitése tablizatos for-
maban, 7. program: mért gorbék és eredmények kirajzoltatésa CALCOMP plotteren, 8. program:
megjelenités COROLLPRESS szines plotteren. 9. program: fizikai értékre konvertélas, 10. program:
automatikus relativ mélységegyeztetés, 11. program: gérbék pontonkénti korrekeidja, 12. program:
cross-plotok készitése, 13. program: skéila transzformald végrehajtisa, 14. program: mélységponton-
ként torténd statisztikus litologiai értelmezés, 15. program: réteghatar kijelolése, 16. program: réte-
gek jellemzé értékeinek meghatérozisa, 17. program: vétegenkénti korrekeidk, 18. program: rétegen-
ként torténd litologiai értelmezés, 19. program: nyersanyagtél fiiggd értelmezések (pl.: térfogatsuly,
porozitds, viztelitettség, éretartalom, hamutartalom, {it6érték stb. szamitdsa).

Puc. 3. I'pad oGpadorin YeaoBHbie 0003HaueHHs:

A: maruntHast sienta, B: nepdorkapra, B: marunthbii guck, 't mepdosenrta ¢ kogom I'peii,
II: mporpamma, E: crpokornievalomee verpoiictso, JK: muorrep Kamomn, 3: 1BeTHoil mioTTep
Kopounmpece

ITpozpamma 7: HaneceHue AaHHLIX MOJIEBBIX MarHUTHBIX JIEHT Ha JUCK, TTpoepamma 2: HaHECEHHE
JaHHBIX niepdosieHT, npeodpa3oBaHHbIX B LHMQPOBOH KOJ, Ha MHCK, [Ipoepamma 3: HaHeCeHUe
JaHHBIX Tabumi, nepopHpoBaHHBIX Ha KapraX, Ha jauck, I1poepamma 4: 3arpyska HaKoOIH-
TEJsI HA MAarHUTHOM JCKE M3 apXuBa Ha MarHuTHOI jneure, ITpoepamma 5: nepesanucbiBaHHe
JIAHHBIX HAKOIIMTEJs1 HA MarHUTHOM JMCKE Ha MarHUTHYIO JieHTY, Ilpoepamma 6: nipejicraBlieHue
pes3vibTaToB B TaOJUYHOM BHUje, [Ipoepamma 7: eblvepurBaHie M3MEPEHHLIX KPMBbLIX M PE3VJib-
“ratoB Ha 1iorrepe Kasnkomn, ITpoepamma 8: mpejcTaBjieHHe M3MEPEHHbIX KPUBBLIX M Pe3Viib-
TATOB B 1IBETHOM M300pajkeHnH Ha 1BeTMoM 1iortepe Koposanpece, ITpoepamma 9: nipeodpaso-
BaHue B (usmyeckue 3naueHus, Ilpoepamma 70: aBroMaTHuecKoe COriacoBaHie OTHOCHTEJIbHbIX
rayouy, Ilpoepamma 77: noroueuHasl nonpaBka KpHUBLIX, [Ipoepamma 72: moctpoeHue Kpoc-
1710T0B, I1poepamma 73:evimonuenne npeodpa3oBaHiist UuKkaibl, I1poepamma: 14 craTucTHYeCKa si
MHTEPIIpeTalst JUTOJIOMHH 110 IIIVOMHHBIM ToYKaM, I1poepamma 715: Bupenaenne rpaHull IjiactoB,
ITpoepamma 76: onpepesene XapakTepHbIX 3HaueHHil macros, ITpoepamma 17: monpaBKu 10
OTAEJBHBIM Tsactam, ITpoepamma 78: MHTENpeTAUMs JMTOJOIMMH IO OTAENbHBIM Iuacram, ITpoe-
pamma 79: nHTEPHIpETalsl B 3aBUCHMOCTH OT BUJ0B MHHEPAJIbHOTO ChIPbsT (Harp., pacyeT 00beM-
HOTO Beca, MOPHUCTOCTH, €OJOHACHIIEHHOCTH, COAEPYKaHMsT PVIBI, 30JbHOCTH, KajlOPHITHOCTH)
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2. A teriiletre jellemzi kézettipusok paramétereinek meghatdrozasa cross-
plotok alapjan torténik. Két mért vagy szamitott paraméter értékeinek gyakori-
sagi eloszlasat a frekvencia-plotot készité program, harom paraméter osszetar-
tozo értékeit pedig a Z-plotot készité program dbrazolja. Ezek felhasznaldsaval
torténik az egyes kozettipusok elkiilonitéséhez sziikséges litolégiai paraméterek
meghatarozasa. Ugyancsak ezek alkalmazhaték vezérrétegek kivilasztisa esetén
a mérés hitelesitéséhez szitkséges skdala-transzformacick elvégzéséhez is (4.
abra).

3. A réteghatarok automatikus kijelolése korrelacids technikaval valdsul
meg. Az egyes gorbékre jellemzs, a réteghatarnal felvett gorbealakokat meg-
adva a program mintavételi pontonként korrelaciés egyiitthatékat szdmol mind
az als6 hatarra, mind pedig a felsG hatirra. Amennviben a korrelaciés egyiitt-
haténak lokalis maximuma van, s a felvett érték nagvobb a szérasanal, akkor a
program réteghatart allapit meg. A réteghatar kijelolésnél egyszerre tobb karo-
tazs gorbe is figvelembe vehets az értelmezd kivansaga és a megoldandé feladat
jellege szerint.

4. A réteghatarok ismeretében barmely gorbének a rétegre vonatkozé jel-
lemz6 értéke is automatikusan keriill meghatarozasra, s igy a tovabbi értelme-
zés mar rétegenként torténhet.

5. A statisztikus litolégiai program segitségével torténik a termelésre alkal-
mas szakaszok kijelolése. A litolégiai meghatarozas azon alapul, hogy akiilon-
boz6 kézettipusok geofizikai paraméterei megadhaté minimdlis és maximalis
értékek kozé esnek. Ezeket az adott teriiletre jellemz§ értékeket cross-plotok
alapjan hatarozzuk meg. Feltételes valészintiséget alkalmazva a program kisza-
molja, hogy egy adott helyen mért geofizikai paraméterek és ezek szérasainak
ismeretében a mért értékek milyen valdszintiséggel szarmazhattak az egves kizet-
tipusoktol. Tobb karotédzs gorbe alapjan az ereds valdszintiséget képezve, a maxi-
malis valoszinliséghez tartozé kézettipus lesz a litolégial meghatarozas eredmé-
nye, a hozzatartozé valészinliség pedig ennek a megbizhatésiga. Amennyiben
mintavételi pontonként torténik az értelmezés, a litolégiai kod-valtds a réteg-
hatarok kijelolésére is szolgalhat.

°

Fig. 3. Sketch of processing

Legend: A — magnetic tape, B — punched card, C — magnetic dise, D — punched tape with Gray-
code, E — program, F — line printer, G — CALCOMP-plotter, H — COROLLPRESS coulored
plotter

Program 1.: Carrying of the data of field magnetic tapes into the disk, Program 2.: Carrying of the
data of digitalized punched tapes into the disk, Program 3.: Carrying of data punched on cards into
the disk, Program 4.: Filling up of the disk-store from the |data-archives stored on magnetic tapes,
Program 5.: Rescue of a disk data store into magnetic tape, Program 6.: Representation of result in
form of tables, Program 7.: Drawing of measured curves and results on the CALCOMP plotter, Prog-
ram §8.: Display on coloured COROLLPRESS plotter, Program 9.: Conversion into physical values,
Program 10.: Automatic relative depth check, Program 11.: Correction of curves by points, Program
12.: Preparation of cross-plots, Program 13.: Carrying out of a sclae transformation, Program 14.:
Statistical lithological interpretation made by depth points, Program 15.: Marking out of strata
boundary, Program 16.: Determination of characteristic quantities of strata, Program 17.: Correc-
tions by strata, Program 18.: Lithological interpretation by strata, Program 19.: Interpretation de-
pending on raw materials (e. g. volume weight, porosity, water saturation, ore-content, ash-content,
heating value ete. calculation).
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4. dbra. Z-plot megjelenitése széles nyomtatén
Puc. 4. Tlpeacrasnenue Z-nnora Ha ALIITY
Fig. 4. Representation of Z-plot on broad line printer

6. A mélyfurasi geofizikdban sok esetben a mért geofizikai paraméterek
értékeibdl diagramok, gorbeseregek segitségével torténik az értelmezés. Az 6sz-
szetartoz6 értékeket tobbdimenzids tablazat forméjaban megadva, univerzalis
program késziilt az interpoldlds elvégzésére. A program a geofizikus értelmezd
kivansaga szerint egyarant alkalmas az elGértelmezés korrekeiés feladatainak
elvégzésére, a feldolgozas soran a teriiletre jellemzé osszefiiggések megadésara,
(pl. hamutartalom, fitéérték, viztartalom sth. szamitasa) és a rétegfizikai para-
méterek (pl. neutronporozitas, térfogatsily) meghatarozasara. A szondak hite-
lesitése soran felvett eltérési gorbeseregek figyelembevételeis ezen program segit-
ségével torténhet. '

7. A teriileti feldolgozas keretében médszer keriilt kidolgozasra a teriilet fa-
réasaiban felvett szelvények vagy szelvényszerii eredmények felhasznalasaval a
geoldgiailag Osszetartozé mélységértékek matematikai titon torténd meghataro-
zasara, s igy a kutak kozotti rétegezidések, telepek nyomonkovetésére. Az egyes
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5. dbra. A litolégial értelmezés eredménye
1 — agyag, 2 . agyagos homok, 3 : homok, 4 X agyagos lignit, 5 * lignit

Puc. 5. Pe3vibTaT HHTEHCTPETALMH JIMTOJIONHH]
1 — ruamHa, 2 . TAMHPIBIA NECOK, 3 : MecoK, 4 X TJIMHUCTBII JIMTHHT, 5 * JIUrHUT

Fig. 5. Result of lithological interpretation
1 — clay, 2 . clayey sand, 3 : sand, 4 X clayey lignite, 5 * lignite

geofizikai paraméterek értékeinek racspontokban valé kiszamitdsa utdn lehetd-
ség van barmely sikmetszetben a geofizikai paraméter térképszeri dbrazolasara,
s igy a geoldgiai viszonyok szemléletes megjelenitésére.

Az eredménykozlés eszkoze szelvényszerii abrazolas esetén az R — 35 géphez
on-line kapcsolt CALCOMP-plotter, térképszerii dbrazolds esetén az intézetben
kifejlesztett off-line miikod6 COROLLPRESS szines plotter, tablazatos formaja
eredmények esetén pedig a szélesnyomtato.

Osszehasonlitast téve az altalunk ismert més értelmezési rendszerekkel, je-
len esetben nem egy adott nyersanyagra és adott tipust geoldgiai teriiletre ki- -
dolgozott, kotott menetili feldolgozast kivanunk létrehozni, hanem olyan prog-
ramokat kidolgozni, melyek hasznilatara az egyes nyersanyagoknak (szén, viz,
bauxit, érc) megfelelen, az ipar szakembereivel konzultalva rugalmas médon
keriilhet sor.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 5. SZ.

Modell a bauxitok aluminiumtartalmanak
neutronaktivacios
karotiazs mérések alapjan torténé meghatarozasahoz

BALOGH IV AN*

A mélyfurasi geofizikar méréselk soran a neutronaktivdcids sugdrzas regisztralt intenzitasat a bauxit
aluminiumtartalman kivil még mas tényezék is befolydsoljak. Megbizhaté aluminiumtartalom adatot
csak ugy kaphatunk, ha a mérési eredményeket a mérést befolydsolé paraméterek ismeretében ,,standard
viszonyok”-ra vonatkoztatjuk, alkalmas elméleti modell segitségével. A jelenleg ismert osszefiiggésekkel
csak a szondahossz és a vontatdsi sebesség hatdsa korrigalhats. A dolgozat olyan modellt mutai be fird-
Jfolyadékkal feltoltitt lyukra, mely figyelembe veszi a lyukatmérd és a nukledris paraméterek hatdsat is.
Elézetes becslésel: szerint a modell alkalmazdsaval 109, -o0s relativ pontossag érhetd el az aluminiumtarta-
lom ,yin sitw” meghatarozasaban.

Pezucmpupyemaa unmeHcUsHOCMy U3AYHeHUA AKMUGAYUL HEUMPOHOE NPU 2e0Hu3UYeciux
uU3MepeHUAX 24Y0uHH020 OYpeHUs onpedeasiemcsi KpoMe cO0epICAHUS AAOMUHUL & 6okcumax,
ewge u opyeumu axmopamu. Hadexncrvle Oarnrvie 0 co0epucanuu aAOMUnUSL MO2ym Oblmb noay-
4eHbl MOALKO 6 MOM cAYUae, ecAll Pe3YAbMamsl UsMepeHUs nPU 3HAHUU NAPAMempPos, GAUAWIYUX HA
HUX, 0MHecensl Kk «CMAHOAPMHbIM YCAOGUSAM)Y ¢ NOMOWbLI0 no0Xo0awell meopemudeckoll molell.
C nomowpero 3asucumocmell, U36eCMHbLIX 6 HacMosAljee GpeMs, MO2YM 0Gblmb UCNPAgACHbl MOALKO
gausHLe O0aunbl 30HOA U cKOpocmu npoosudxcenusi. B pabome npusodumca maxas modeab 04s
3ano0aneHHOU GYPUALHOIM PACMEOPOM CKEANCUHDbL, 6 KOMOPOLL YYUMbleaemces 6AUAHUe Quamempa
cKéaxcumbl u g0epHLIX napamempog. I1o npedGapumenbHsiM OYeHKAM npumereHe Modeal 0aem
omrocumeabHyio mourocme 10%, npu onpedeaeHull co0epAcaHUN AAOMUHUS 8 YCAOBUSX ,,in situ’,

With geophysical well loggings the registered intensity of neutron-activity-radiation is influenced
— besides the alumina_content of the bauxite — by other factors too. A reliable alumina-content data can
be obtained only, if the measuring results — when knowing the parameters influencing the measurements
— are reduced to ,,standard conditions” using a switable theoretical model. The connections known as
yet enable only the correction for the effect of sonde length and traction speed. The paper presents a model
for a well filled with drilling fluid, which takes into account the effect of the hole diameter and that of
nuclear paramters too. According to preliminary estimates the application of the model enables to reach
a 109, relative accuracy with ,yin situ” determination of alumina content.

A bauxitkutaté furasokban végzett neutronaktivacids szelvényezés célja a
bauxitos 6sszlet elkiilonitése, s az aluminiumtartalom kozelits, gyors meghataro-
zasa az Al*? (n, y) Al reakcié aktiv végtermékének gamma sugarzasa alapjan.
A neutronaktivacits sugarzas regisztralt intenzitasat (a tovabbiakban: sugarin-
tenzitds) a bauxit aluminiumtartalmdn kiviil més tényezdk is befolyisoljik.

Hatasukat tekintve a legjelentGsebbek:

@) a mérési csatorna érzékenysége,

b) szelvényezési paraméterek (szondahossz és vontatasi sebesség),

¢) lyukatmérs,

d) aneutronforras, a firéiszap és a bauxit nuklearis paraméterei.

A sugarintenzitds és az aluminiumtartalom kozotti kapesolatot ugy lehetne
,,egyszeriien” szorosabbéd tenni, hogy a mérés, ill. mérések soran biztositjuk a

#* Bauxitkutaté Vallalat, Balatonalmadi
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fenti paraméterek allandosdgit. Ez természetesen nem lehetséges a ¢) és d)
pont miatt. A masik — realisabb — lehetéség, hogy a mérési eredményeket el6re
valasztott, allandé paramétercsoporttal jellemzett standard viszonyokra vonat-
koztatjuk. A standardizalis végrehajtasahoz azonban ismerni kell a fenti para-
méterek mérési eredményekre gyakorolt befolydsat, ehhez pedig az tsszefiiggések
elméleti felallitasa, és kisérleti mérésekkel torténd igazolasa, ill. pontositasa sziik-
séges. .

Vegyiik sorra a mérést befolydsold tényeziket.

A mérési csatorna, ill. csatornak érzékenységével (a) itt nem foglalkozunk,
ezek ellendrzése egvszerti (de munkaigényes) technol6giai feladat.

A szelvényezési paraméterek (b), azaz a v vontatdsi sebesség és az [
szondahossz hatasa szakirodalom [4] alapjan kell6képpen ismertnek tekinthetd,
tisztazdasra var ellenben a d furlyukdtméré (c) és a nukledris paraméterek (d):
a ¢ termikus neutronfluxus, az L fékezést hossz és a gammasugdrzds u linedris
abszorpcios egyiitthaldjdanak (tovdabbiakban: gammaabszorpcids eqyiitthald) befolydsa
a regisztralt sugdrzdsra. A dolgozat e két utobbi paramétercsoport hatasdnak ta-
nulmanyozasara mutat be elméleti modellt, a nuklearis adatok gyvakorlati meg-
hatérozasanak attekintése utan.

Egy elemi térfogatban — adott aluminiumtartalom mellett — az idGegység
alatt végbemend Al% (n, y) Al® reakcidk szdma egyvenesen aranyos a termikus
neutronfluxussal. Emlékeztetdiil felidézziik, hogy a fluxus a neutronsiirlis¢g és
sebesség szorzata [6]:

D(u) = nn(u)-u (1)
ahol '

@ fluxus

nn  neutronstir(iség

u  neutronsebesség;
a termikus neutronfluxus térbeli eloszlasa az L fékezési hosszal jellemezhetd.
A Fermi-féle korelmélet szerint ugyanis az éppen termalizal6dé epitermikus neut-
ronok nn, (fékezési) slirlisége és a fékezési hossz kiozott exponencialis kapesolat
van kis hidrogéntartalmu kozegben [2]:

n \2

o
~

nn,=e

7, a neutronforrastél mért tavolsag

A viz atomjainak 67%-a hidrogén, a bauxitok hidrogéntartalma pedig [1]
adataibdl kiindulva 5—15%-ra becsiilheté banyanedves allapothan, igy a fenti
osszefiiggést érvényesnek tekinthetjiik.

Ha a termikus neutronok L, difftiziés hossza kicsi, s a lelassult neutronok
hamar elnyelddnek, a 2. epitermikus neutronstirtiség jol kozeliti a termikus neut-
ronstriséget. Bauxitokra teljesiil a feltétel: az atlagos elemi osszetételbdl kiin-
dulva [1] adatai alapjan L, = 3+4 cm addédik. Az (1) és (2) felhasznalasdval
tehat a termikus neutronfluxus térbeli eloszlasat a kovetkezs képlettel kozelit-
hetjiik:

fit
O =d,e (3)
@, a termikus neutronfluxus a forrds helyére vonatkoztatva
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Mivel a furélyuk iszappal van feltoltve, és a neutrondetektor — neutronforras
tavolsdg a fékezési hossz (L = 11+ 17 cm) tobbszorose, a detektornal mar gva-
korlatilag csak termikus neutronok vannak, kiovetkezésképpen a neutronszel-
vényrdl elolvashaté kitérés ardnyos a @ termikus fluxussal. Ezt figyelembe véve
a (3) formuldban szerepld L félezési hossz effektiv értéke két, kiilonbozd szonda-
hosszal végzett neutronszelvényezéshél hatarozhaté meg:

2 2
Legs = £, TP+ (ng)® +G§Tn2) (4)
2 In—2
D,

Tny, Tn, neutron szondahosszak

A mérési tapasztalatok szerint ugyanahhoz az effektiv fckezési hosszhoz kii-
lonboz6 D,, @, értékparok is tartozhatnak, ezért a standardizdlashoz a rovid
(rny) szondahosszal felvett, feltételes neutron egységre hitelesitett neutronszel-
vényrél leolvashaté @, adatokat is fel kell hasznalni.

Az aktivaciés gammasugarzds (detektorig megtett uton vald) gyengiilését
jellemz6 1 gammaabszorpciés tényezs effektiv értékét Co—60 forrassal vég-
zett gamma-gamma szelvényezés segitségével lehet megbecsiilni. (A Co—60
sugdrzasanak energiaszintje elfogadhatéan kozeliti az aktiv Al*® sugdrzdsanak
energiatartomanyat, s felezési ideje is elég nagy.) [3] szerint a regisztralt gamma-
gamma kitérés — alland6 szondahossz mellett — a kiovetkezd kapesolathan van
az abszorpcids tényezdvel, ha egyszeres szorédast feltételeztink:

'(/'f/;-e.ﬁ,. e"l‘lgg (5)
w

@ a gammasugarzas tomegabszorpeids egyiitthatdja [i, =0 s{ir(iség]
w

g9 gamma-gamma szelvényrdl leolvasott kitérés

lgg gamma-gamma szondahossz

Az egyszer szért gammasugarzas mérése energiaszelektiv miiszerrel kozeli-
téen megvaldsithatd, (p” kiesik, mivel értéke a vizsgalt energiatartomanyban,
ill. kézetekben — bauxit, agyag, viz — jé kozelitéssel allandé). A fenti Gssze-
fiiggés alapjan, vizértékre hitelesitett szonddt haszndlva, implicit egyenlet
allithaté fel, melybél u meghatdrozhato:

99 e é—lgg(ﬂ—#o) (6)
990 Ho

99, <amma-gamma vizérték
U @ viz gammaabszorpceids tényezdje az adott energiaintervallumban.

A neutronaktiviciés sugdrinterzitist befolydsolé paraméterek vizsgdlatira
felallitandé modellnél a kovetkezs feltevésekkel éltem:

a) A faréfolyadék és a bauxit nukledris paraméterei azonosak, és megegyez-
nek a mért effektiv értékekkel. A faréfolyadék aluminiumtartalma zérus.

b) Az 4ll6 forréas koriili neutroneloszlas a (3) kifejezéssel irhaté le.
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¢) Az elemi térfogat neutron aktiviciés gammasugarzasanak gyengiilése a
detektorig megtett uton az

—ur
g

I =1, Képlettel jellemezhets, (5)

dnry
ahol
1, az elemi térfogat neutronaktivaciés gammasugarzasanak intenzitisa
I a legyengiilt sugarzas intenzitasa a detektornal |

r, azelemi térfogat és a detektor tdvolsiga

d) A szondatest hatdsa elhanyagolhaté, 1évén hogy ezt a vegyelemzések fel-
hasznélasaval szamitott hitelesité egyenes ,,automatikusan” figyelembe

veszi.

A modellhez vezetd elsé 1épésként hatdrozzuk meg a felaktivalt Al atomok
térbeli eloszlasat. Ehhez kiindulasul a kovetkezs differencidlegyenlet szolgal [4]

2Li—-{-ln* = on®
dt
ahol
N dnN* dN
n*=——— és n=—— (7)
av av

d N* az elemi térfogatban talalhaté aktiv Al® izotépok szdma
dN az elemi térfogatban taldlhaté Al*?? atomok szama (ardnyos az
saluminiumtartalom” mérészamaval)
dV elemi térfogat '
t az aktivalas kezdetétdl eltelt id6
2 az aktiv Al izotép bomlési allanddja
o az Al% izot6p aktivalasi hatds keresztmetszete
Figyelembe véve a szonda mozgasat, a (3) egyenletet, valamint azt, hogy a
neutronforrastél szondahossznyi tavolsidgra a neutronfluxus zérusnak tekint-
hetd, a (neutronaktiviciés) gamma detektor kornyezetében az alabbi megoldasra

jutunk

S 2 ¢ SR S
:VQ H e“(zZ)

20n @, -2 2T opyr2 = g2
nte, &) = 2222 M=) 4 (@
v ] ]/r%—g2
=0
& a felaktivalt térfogatelem sugarforrastél szamitott lyuktengely menti
tavolsaga

o a felaktivalt pont lyuktengelytdl szamitott tavolsaga

Az aktiv Al* atomok elemi térfogatra vonatkoztatott sugdrintenzitisa a
(neutronaktivacios) gamma detektornal szamolva:

—urg

dI(g, &)= In*(g, &) dv (9)

2
47 o
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A teljes sugdrintenzitast a (9) képletnek egy detektorkozépponti gomb-
térfogat szerinti integralasaval (rgmax=0,5 m) kaphatjuk meg. Mivel » a de-
tektor kornyezetében &-vel mar kozel linedris kapesolatban van, gyakorlati-
lag nem kovetiink el hibdt, ha n*(p, ) helyett n*(p, [)-el szdmolunk, azaz
az egész térfogaton beliil a detektorral szemben szamitott aktiv Al*® eloszlast
vessziik figyelembe. (Az ebbdl szdrmazé relativ hiba kisebb mint 0,05%,). Ily-
maédon célszerii az integralast elGszor a gombon beliili p = konst hengerfeliilete-
ken elvégezni:

dI(p) = 2on*(p,1) —Vr:z——— (10)

r-r n-n ¢
-
4
7z
;
e
eI
<
r 3 <
detektor =5
it

é 1. dbra. A neutronaktivicios karotazsszelvényezés
mérési elrendezése; a mérést befolyésold tényezdk

P 7. Puc. Cxema pacrioJioyKeHusi HU3MepeHuit mpu
— HEHTPOHAKTHBAIIMOHHOM KapOTa>KHOM TIPO(HIII-
poBaHuM; GaKTOPBI, BJAMSIIOUUIE Ha H3MEpPEHHSI.

43 ‘
forras

. Fig. 1. Measuring array of neutron activation
Ge080/8-1]  welllogging; factors influencing the measurements

A teljes térfogatbdl érkezd sugarintenzitast végiil az

r
£ max

I= [ dI() (11)

2=0o
d i
0, = — afarélyuk sugara
2

kifejezés adja. A (8), (10) és (11) integralokat sorfejtéssel illetve numerikus mod-
szerekkel szamoltam ki szamitégép segitségével.

A programot hatszor futtattam az alabbi paraméterekkel:

= 1lem

v = 1 m/perc

L 11;12; 14; 17em (o = 0,09 em™1)

w = 0,08; 0,09; 0,10 cm~1 (L = 12 ecm)

I
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A szamitasok eredményeit a 2. és 3. dbrdlon mutatom be, a standard para-
méterekkel rendelkezd modell alapjan szamolt sugarintenzitashoz viszonyitva
(A standard paraméterek valasztott értékei: ! = 171 em, » = 1 m/perc, @ =1
FNE [feltételes neutronegység] L = 12cecmés p = 0,09.cm™1, d = 75 mm).

A gorbékrdl leolvashaté, hogy a-d lyukdtmérd és a p gammaabszorpei-
6s egviitthaté novekedésével, valamint a fékezési hossz csokkenésével milyen
mértékben csokken a sugdrintenzitds. A fékezési hossz csokkenésével vagy a
gammaabszorpcids egyiitthaté novekedésével szemmel lathatéan gyengiil a
lyukatmérs hatasa is, ugyanis ekkor a felaktivalt atomok zome a lyukfalhoz ko-
zelebb koncentralddik, illetve a tavolabb esé atomok sugarzasa jobban elnyelddik.

A 4. és 5. abran megszerkesztettem az integralis geometriai tényezs gorbéit
is, a lyuktengelytdsl mért tavolsag fiiggvényében. Az el6zbekkel tsszhangban ki-
sebb fékezési hossznal, ill. nagyobb abszorpcids tényezénél a gorbe gyorsabban
konvergal felsé hatarértékéhez, az 1-hez.

\ ‘
7 =2
Is @
51 @ \“\ 1s =1 (Le12em w=009cm ' d=75mm
S i velm/mn | =171cm)
\ .
Q S =
\ o N,
@ e == T,
101 O . ~. o ’ ’ . Bt g , s L2
e TSee 2. dbra. A sugirintenzitds fiiggése a furdsi atmérs-
T T t6l és a neutronok fékezési hosszatol
°\° 0\ oy
T e
@ temen \,\,::\ 2. Puc. 3aBUCUMOCTb MHTEHCHBHOCTH M3JIVUEHHSI
: % t::;:: OT JMamerpa CKBa)KMHBI M JUIMHBL TOPMOYKEHISI
@ Lt cm HEHTPOHOB
= s d Fig. 2. Dependence of beam intensity on well
50 100 ) 150 ¢nm) diameter and on drag length of neutrons
i
Is
13 Is=1 (L-IZcm u=009cm” d=75mm
(0] velm/min  L=17cm)
\é)\°\
\©\n\\°
7 P P oo ) s L -\o S oA
3. abra. A sugdrintenzitas fiiggése a firdsi Atméro- el g e
t6l és a gamma-abszorpeids tényez6tol °\.:°\° o,
. \D e -~
@ w=008cm’ °\°\.\"\:\
3. Puc. 3aBUCHMOCTH MHTEHCHBHOCTH H3J1YUCHUS 05{® w=008 cm S P
0T JMamMeTpa CKBa>KMHBI 11 (JaKTopa rammaror- Q@ u=001 em
' JIOLIEeHNUSsT
Fig. 3. Dependence of beam intentsity on well 0 c
. 2 i 50 100 150(mm )
diameter and on the gamma-absorption coefficient Geo i3
A neutronaktivicids mérések behatolisa — ha a behatolast az integralis

geometriai tényezd 0,9-es értékéhez kotjilk — az abrdk alapjan 15+ 20 cm-nek
adédik.

A szondahossz és a vontatdsi sebesség hatdsinak leirdsdra jelenleg az alabbi
képlet hasznalatos [4]:

al

e (GLe ©

I, pontmérés soran allé6 szondaval mérheté maximalis sugarzas

=17,
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4. dbra. A sugérintenzitds integralis geo-
metriaitényezdje kiillonbozé fékezési hosz-
szak mellett

4. Puc. VHTerpaJjibHblii reoMeTpHuecKHil

G
e e = o= -
I P e
o) =
o
® w=0tem’
05 @ u =008cm’
9
10 20 (e 3) 30 (em)

5. abra. A sugarintenzitas integrélis geo-
metriai tényezbje kiilonbsz8 gammaab-
szorpeids tényezdk mellett

5. Puc. VnrerpanbHblit reomerpuyeckuii

(aKTOp MHTEHCHBHOCTH M3JIVUEHHSsT TIpH

(paKTOp MHTEHCHBHOCTH M3JIVUYEHUs] TIPH
PasIMUHBIX (PaKTOPaX raMMa-TiorJio LLeHHST

Pa3iMyHbIX IJIMHaX 3amMe/lJICHH ST

Fig. 5. Integral geometric factor of beam
intensity for vaious gamma-absorption
factors

Fig. 4. Integral geometric factor of beam
intensity for various drag lengths

Ez a formula a felaktivalt atomokat csak egy vonal, a furdlyuk tengelye (!) mentén
»képzeli el”. Erdsen kozelits jellege ellenére a tapasztalatok szerint a vontatdsi
sebességnek és a szondahossznak a mérésekre gyakorolt befolyasat helyesen' tiik-
rozi. A 6. dbran a (12) képlet alapjan szamolt sugarintenzitasok lathaték a vonta-
tasi sebesség és a szondahossz fiiggvényében » = 1 m/perc illetve [ = 171 em
paraméterekre vonatkoztatva. Az el6zéekben bemutatott modellt felhasznalva
ugyancsak ezekhez a gorbékhez jutunk. Az 1j, lyukatmérét, térbeli neutronel-
oszldst, gammaabszorpciét is figyelembe vevé ,,nagyobb teljesitményti” modell

tehat jol illeszkedik a mér ismert (12) osszefiiggéshez.

Iy

N’{ 6. abra. A sugérintenzitds fliggése a szondahossztol
05 és a szonda sebességtdl
6. Puc. 3aBHCMMOCTb MHTEHCHBHOCTH M3J1YUCHMST
] OT JUIMHDBI 30HJIa 1 €ro CKOpPOCTH
0 0 20 v(m/min) )
136 m e Fig. 5. Dependence of beam _intensit,y on sonde-
(G0 5] length and on trastion speed

A modell felhaszndldsa az aluminiwmtartalom meghatdarozdsdnal;
vdarhaté pontossdy

A uR/h-ra hitelesitett neutronaktivaciés karotdzs adatokat jelenleg forras-
erGsséggel, szondahosszal és vontatdsi sebességgel korrigaljuk a (12) képlet alap-
jan. ‘Az értékeléshez hitelesité egyenest hasznalunk, melyet bazisfurdsok vegy-
elemzéseibsl és neutronaktivéicios karotdzs adataibdl szamolunk. A hitelesitd
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egyenes megbizhatésigat a felhasznéalt adatparok szamanak novelésével bizonyos
hatarig javitani lehet, a hidnyos korrekcié rendszer azonban igy is megbosszul-
hatja magit: a lvukatmérd és a nuklearis paraméterek figyelmen kiviil hagydsa
miatt az ismeretlen furélyukban térténé aluminiumtartalom meghatarozas hiba-
ja esetenként kellemetleniil nagy lehet. Az el6zéekben bemutatott modell alapjan
torténd standardizalas a hitelesit egyenes és az aluminiumtartalom meghatéro-
zds hibajat egyarant esokkenti. Kell6 szamu bazis adatpart és megbizhaté hite-
lesité egyenest feltételezve vizsgaljuk meg, mekkora pontossag érheté el az is-
meretlen farélyukban torténd aluminiumtartalom meghatérozédsban a modell
alkalmazaséaval.
A standardizalas a kovetkezé médon torténik:

I
i, = §=% (13
- )

standard viszonyokra vonatkoztatott sugarintenzitas

~.

¢ mért sugarintenzitas r

I, standard paraméterekkel rendelkezd modell alapjin szdmolt sugar-
intenzités

I tényleges, mért paraméterekkel rendelkezd modell alapjan szamolt
sugarintenzitis

A lehetséges hibdkat az aldbbiak szerint osztdlyozhatjuk:
a) A modell numerikus és kozelité szamitdsaibél adédé hiba.

b) A tényleges paraméterek mérésekor elkovetett hiba.
¢) A modell kozelit jellegébdl szarmazé hiba.

A modell numerikus és kozelité szamitdsainak hibdja (< 2,7%,) nem befolyé-
solja szamottevéen az értékelés pontossdgit, ugyanis a (13) jobb oldalédn levé
tort szamldléjaba ¢és nevezijébe egyforma moédon szamitott, hasonlé relativ
hibajua értékek keriilnek:

A— IS+6S'IS _ IS [1— 1+6s~]% 0 (14)

I I+6-1 1
0, 6, relativ hibdk (6 ~ &)

i 1+6

A mésodik csoportba tartozo hibék tulajdonképpen statisztikus mérési hibak,
s az—I— hanyadosban jelentkeznek. A hanyados szamlaléjaban és nevezijében is
Osszetett mennyiség szerepel: az I sugarintenzitéas a mért d, [, v, L és p paramé-
terek fiiggvénye, az 7 sugdrintenzitds pedig a neutronaktiviciés és természetes

gamma, valqmint a rovid neutron-neutron adatokbdél tevidik ssze. Tobbvaltozos
fiiggvény hibajat az egyes véltozék hibdibol a kiovetkezs formuldval szdmit-

hatjuk [5]:
2
oly) = Vz[%a(xo] (15)

Yy y=ylx; xy; .. .2;) tobbvaltozds fiiggvény
o standard hiba v. szérés
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A o(2;) hibakat a nuklearis szelvények statisztikus ingadozasabdl, illetve a
kiegészité technikai jellegli mérések miiszerkonyv — és tapasztalataink — sze-
rinti szordsabol lehet meghatarozni; a parcidlis derivaltak 7-nél a 2., 3. és 6.
abrabol, i-nél pedig kozvetleniil az aritmetikabol szamolhaték ki. Ilyen mdédon

a hanvados relattv hibajara kb. ¢ % ~109%,-ot kapunk. Ha a modell kozelitd jel-

legébdl szarmazé hiba nem tal nagy, kb. ekkora az osszhiba is. fgy példaul egy
50 sulyszazalékos aluminiumoxid tartalom in situ helyzetben, azaz karotazzsal
+ 5 sulyszazalek standard hibaval lenne meghatarozhatoé.

Ez mar megkozeliti a magvétel — mintakezelés — vegvelemzés miiveletsor
pontossagat, érdemes tehat a modell alkalmazhatésagat mérésekkel is megvizs-
géalni.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 5. SZ.

Matematikai statisztikai modszerek
alkalmazasa a mélyfarasi geofizikai értelmezésben

KOMLOSI ZSOLT*

A mélyfurasi geofizikai értelmezésben a matematikar statisztikai modszerek folhasznaldsdaval 6ssze-
tett paramétereket (pl. permeabilitis) becsilhetiink egyszertc modon, kalibrdalhatjuk a szelvényeinket,
burkoldegyeneseket hatarozhatunk meg 8th. minimalis szubjektiv hibaval. A cikkben néhdany konlkrét
alkalmazdst esetet mutatunk be.

IIpu unmepnpemayuu pe3yabmamos 2ay0unHo20 OypeHus npu NOMowWU Memooos mame-
Mamudeckoll cMAMUCMUKL NPOCMbIM MeIMoOoM Mo2Ym Oblmb OYeHeHbl CA0NCHble napamempsl (Ha-
npumep, 60cnpuUMIUEOCG ), MO2YM BGblMb NPOKAAUOPOGAHbL paszpessl, Mo2ym Oblmb onpedeneiivl
obcaxcusarowyuie npsamble ¢ MUHUMAALHOU cyOeKMUEHOL HemouHocmyvlo. B cmamoe noxasanvl He-
CKONbKO KOHKPEMHbIX CAY4ae6 npuMeHeHUus.

With the interpretation of well logs we are able by the use of mathematical statistics’ methods to
obtain estimates of complex paramaeters (e. g. permeability) on a simple way.we can calibrate our logs,
we can determine enveloping lines in cross plots etc. with minimal subjective error. The paper presenis
a few practical examples for the method.

1. A folhaszndlt matematikar appardtus

A statisztikai vizsgalatok sofan elvonatkoztatunk az adott paraméterértékek
konkrét mérési helyétdl, s csak a kiilonbozs értékeknek az adott mérési ered-
mény-halmazbeli (esetiinkben egy karotizs szelvény vagy egy laboratériumi
magminta mérési sorozat) elforduldsi valészintiségeit elemezziik. Paramétereink
altaldban kontinualisak, de hogy kezelhetébbé tegyiik Gket, rendszerint interval-
lumokra bontva diszkrétté tesszuk az értelmezési tartomanyt. Az adott statisz-
tikus sokasagot azeloszlasi fiiggvény jellemzi, ami azonban nehezen kezelhets, s
ezért altalaban nevezetes pontjaival (median, médus, quartilisek stb.), illetve az
atlaggal és a szdrassal (standard hiba) kozelitjiik.

Gyakran talalkozunk olyan halmazokkal, amelyek elemei fizikai kapcsolat-
ban allnak egvmassal, csak a koztiik levs osszefiiggés olyan bonyolult, hogy nem
tudjuk leirni, vagy olyan tényezdk is befolyasoljak, amelyekrdl nincsenek in-
formécidink. Ilyen esetben a két paraméter kozott regresszids osszefiiggést sza-
mithatunk az alabbi szélsGérték feladat megoldasaval:

%
Z [y, — f(x;)]* > minimalis
i=1
ahol:
Y @, akét halmaz Osszetartozé elemparjai,
i a regresszios fiiggvény,
N a halmaz-pontpéarok szama.

Az f fiiggvény legtobbszor linearis vagy parabolikus; ezen kiviil még transz-
formélhatjuk is a paramétereket valamilyen fiiggvény szerint.

* Magyar Szénhidrogénipari Kutato6 és Fejleszt6 Intézet, Szazhalombatta
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Az [1]-ben kidolgoztunk egy eljarast, amely pontosabbé teheti a folhaszna-
landé linearis osszefiiggést. A mddszer foltételezi, hogy a két paraméter koleso-
nosen hatirozza meg egymast, s egyiknek sincs kitiintetett szerepe a masikkal
szemben. Két regressziot irhatunk fol: y = ax+0, és @ = cy+d. A két egyenes
a két halmaz atlagpontjan keresztiil htiz6dé metszs egyenespart alkot; a médszer
szerinti optimalis megoldast a szogfelezd egyenes adja. Hasonl6 gondolatmenetet
kovet [2] is.

A két halmaz elemei kozotti kapesolat szorossagat az alabbi paraméterekkel
jellemezhetjiik:

1. Korrelaciés egyiitthaté (BR)

2. A regresszié hibaja (ER)

N
[ 'S 1y~ e
ER:I f=l

0,5

N-1

amit altaldban a fiiggetlennek tekintett y valtozé atlaganak szazalékaban szok-
tunk megadni.

3. A szogfelezds médszernél a felezett szog nagysaga is a korreldcié szoros-
sagara utalé mennyiség. J6 kapesolat esetén nulla, fiiggetlenség esetén 90°-hoz
tart az értéke. ‘

4. Médositott hiba (ERM): az ER hibat az atlagra normalva kiejtettiik a
fiiggs véaltozé nagysaganak a hatdsat, azonban még igy is nehéz a kapcsolat jo6-
sagat megitélni, s ezért vezettiik be az alabbi transzforméciét, amely a fliggs-
valtozé szérasanak (DY) a hatasat is kiejti:

ERM = (DY — ER)/DY %100,%,

Amennyiben a két paraméter kozotti kapesolat szoros, az ER regresszios hiba
elhanyagolhaté a szérashoz képest és ERM — 1; ha rossz a kapcsolat, akkor a reg-
resszids hiba megegyezik a fiiggévaltozo szérasaval és ERM — 0.

Elénye az ERM hibdnak, hogy tetsz6leges regressziés kapcsolatra alkalmaz-
haté, és minden esetben egy korrelaciés-egyiitthatészeri mennyiséget ad.

2.1. Algyd6i agvagos homokkd telepek értelmezésében [4] abbdl indulunk ki,
hogy az agyagtartalom és az effektiv porozitas kozott kapesolat van. Laborato-
riumi magminta mérések és az azonos mélységhdl szdrmazé relativ természetes
gamma értékek (JTG), amelyeket minden furdasban meg tudtunk hatarozni,
osszevetésével kaptuk a gyakorlati formuldnkat (Za dbra, 1. tabldzat).

i FI
03} «

1. dbra. Magporozitas, relativ ter-
02 mészetes gamma cross-plot

7.Puc.T"padmKu CBSI3H OTHOCHTE b=

Horo 'K ¢ pIIOMCTOCTIO KEPHOB.

) M AL Fig. 1. Porosity of core versus rela

(Royz Sugdrné] - . 1. X -
Geo 001 tive gamma ray cross plot.
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Ugyan ebben a foldolgozasban a lgK = L(FI) osszefliggéshdl becsiiltiik a
rétegek permeabilitasat (2a dbra). Mint lathaté a pontok meglehetdsen szor-
tak, ezért a szogfelez6t is kiszamitottuk. A két egyenes hibaja gyvakorlatilag
megegyezett, s igy a foldtani szempontok figvelembevételével a szogfelezét va-
lasztottuk. (A két egvenes kiilonbségének négyzetes integral kozepe 19,19% az
atlagpermeabilitasra vonatkoztatva, ami elég jelentds eltérés).

2.2. Abban az esetben, ha paronként nem tudjuk Osszerendelni a mérési
eredményeinket, akkor a két halmaz eloszlasfiiggvényébdl vehetiink minta pon-
tokat, s azok kozott kereshetjiik a regresszids osszefiiggést. Ilyen eljarast kovet-
tiink [5]-ben is a permeabilitds becslésére.

Klmd] . Kmd] .
1000 1000
100 100 +
0 0 x
/12
“07 03 7l 02 03 Fl
iz Sugdrnt

2. abra. Permeabilitas — porozitas cross-plot (1) — a normal regressziés
egyenes, (2) — a szdgfelezs egyenes

2. Puc. T'paQuiu CBS3H TOPUCTOCTH € IMPOHUIAEMOCTIO KEPHOB
(1) — muHMg HOpMasbHOI perpeccusi, (2) — pasfenéHHast JHHHST

Fig. 2. Permeability of core versus porosity cross plot (1) — line of
normal regression, (2) — bisecting line

Prébaképpen a 2.1. pontban elemzett ismert adatparokbdl 4116 adathalmaz-
ra is megesinaltuk ezt az egyszer(sitett osszefiiggést (10 és 2b dbrak) gy,
hogy az alabbi val6sziniiségekhez tartozé FI, 1gK és JTG értékeket vettiik (ez
utébbindl figyelembe vettiik azt is, hogy forditott ‘kapesolatban 4ll a porozités-
sal): 14,59, 25%, 50%, 75%, 85,5%, atlag, tlag + szérds, 4tlag —széras, maxi-
mum, minimum.

A pontokbdl illetve az eloszlasfiiggvénybdl leszarmaztatott gorbék kiilonb-
ségének is képeztiik a négyvzetes integral kozepét, s a 2. tdabldzatban foglaltuk
Ossze:

2. tablazat

Usszefiiggés Integral kozép
1gK:—ET. shormal YegisZtialOki(I0)! & o v s ois svmsssomssomstonaie e it st sorsnets 0,78 36 9%
SZ0gfeleZOIC(BYE) owisvarons 2n storess st stamtaveneeatondbeaystais e saresa wimlsias 0,03 1,5%
P — JEC - Parabolak (PAT) wisuesuaiais sre v ko oirosiusismemstiatsrerd siaters s o sta o5 0,11 I 43 9
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Mint a 2. tdblazatbdl lathatd, a kétféle eljarashol kapott szogfelez6k meg-
egyeznek. A porozitast szamité parabolak kozotti eltérés jelentds, s ezért valasz-
tani koziiliik esak egvéb szempontok figyelembevételével lehet (ugvan ez vonat-
kozik az egyenesekre is).

2.3. A [6]-ban kapillaris nvomas — maradék viztelitettség méréssorozatot
kellett értékelniink. A szubjektiv hibak kisziirésére az SW =L exp(—PC?) reg-
ressziot szamitottuk, ami jol kozeliti az elméleti gorbe alakjat, és kis kapacitast
szdmitoégéppel is meghatdarozhat6; a maradék viztelitettséget a nullafoku tag
egyiitthatja adja (természetesen plusz-minusz a regresszié hibaja), mivel a
PC— o esetén az elséfoki tag nullava vélik. A (0, 1) koordindtaja elméleti
pontot kétszeres sillval szerepeltettiik a meghatarozasban. Ilyen médon lehetévé
valt, hogy valamennyi méréssorozatot konzekvensen értékeljiink.

SW

3. dbra. Viztelitettség — kapillaris nyomas cross-plot

02 3. Puc. TI'paduru cBsA3M KanUJUISIPHOTO JaBJeHHsT ¢ BOJIO-
HaCBILEHOCTIO
01 0z pclmp] ) i :
(e S o0 8003 Fig. 3. Water suturation versus capillary pressure cross plot

2.4. Akusztikus és stirliség szelvények értelmezéséhez a matrix paramétereket
az AT-, illetve DE-1/JROL cross-plotthél szoktuk meghatdrozni. A pontfelhd
felsé burkoldja metszi ki az ordindta tengelybdl a matrixparamétert. Az egyenes
kézi behuzasa rendkiviil szubjektiv, ezért azt az eljardst kovettiik [7], hogy meg-
hataroztuk a pontok linedris regresszidjat, és a nulladfoku tag egytitthatéjabol
levonva a regresszié hibajat, a matrixparaméterhez jutottunk (stiriség szelvény-
nél hozzaadtuk a hibat). A 4. dbra egy konkrét példat mutat. Az eredmény
ATMA = 161 us/m. A szogfelezG egyenesh6l ATMA = 144 us/m. A két érték
koziil egyéb szempontok alapjan véalaszthatjuk ki a megfelelGt.

AT
[usim]
300
4. dbra. Akusztikus szelvény — egy per négyzetgyok optimalis
laterolog ellen4llis cross-plot 200
4. Puc. Cpaduku CBSIH COMPOTUBJIGHUST ONTHMAbHOrO Goxo-  ATMA
BOro Kaporaka(oaun Ha KopeHb) ¢ AK
Fig. 4. Acoustic transit time versus resistivity of optimal i o1 03 L
laterolog (reciprocal square root) cross plot (B Sadind, Yor
: \Geo80/10-4

2.5. Tobbszor el6fordul, hogy egy paraméter szelvényt tobbféle forrashol
is meghatdarozunk. Ilyenkor issze kell hasonlitanunk a kapott értékeket. A két
szelvény alaki hasonlésdgat szemrevételezéssel is megédllapithatjuk, azonban
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szamszertien nem tudjuk jellemezni. A megoldas: meghatarozzuk a két szelvény
kozotti linearis regressziot: kiszamitjuk az elméleti y=a egyenesre vonatkozé
regresszids hibat. A két hiba kiilonbsége a szisztematikus eltéréssel aranyos,
mig a regresszié hibdja a statisztikus eltérést jellemzi. Az 5. dbrdn lathaté példa-

AT,
[ ,u:/ml Y*\
300 ¢ Ry
200+ i
100
100 200 300 AT,
Pz Gaorné) [usim]

e080/10-5

5. dbra. Kétféle akusztikus szondaval mért
hullamterjedési id6k cross-plotja

5. Puc. I'paduxn cBs3u asa AK namepén-
¢ HbIC Pa3JIMYHBIMI 30HAAMH

Fig. 5. Cross plot of two acoustic logs were
measured by two various apparatuses

ban [7] a két akusztikus szelvény kozotti statisztikus hiba 5,6%,, ami a szintén
5,6%-0s szisztematikus hibara szuperponalédik. Amennyiben a két szelvény
meghizhatdsdga azonos, a regresszios egyenesre merdGleges vetitéssel hatarozhat-
juk meg a legvaldsziniibb szelvényértéket.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 5. SZ.

Elektrodak helyének és két tapkor alkalmazasanak
hatisa a geoelektromos szondazasnal

EGERSZEGI PAL

2 o9

A tanulmany vizsgdlja a kilinbozd elektrédaelrendezésii szondazdsokndl a ,,behatolds” valtozasat.
Ebbél a szempontbol két elrendezés mutat kiugré értéket, a potencidl elrendezés és a terelédarami miodszer.
E médszereknek elsésorban a nagy pozitiv ellendllas-kontrasztokndl van elényik a tibbi elrendezéssel
szemben, ugyanis nagyobb a felbontdképességik k= + 0,8 ellendllds-kontraszinal. Altaldban a potencidl
elrendezés hasznalhaté, a terelédaramit szonddzis csak akkor johet szamitasba, ha oldalhatast akarunk
kimutatni, illetve korrekeidval megsziintetny.

B pabome uccaedyemecs usmeHerue <nPOHUKHOBEHUSY NPU PA3AUYHOM DACNOAONCEHUL I ALK~
po0oeé npu 3on0uposanuu. C Mol MUKl 3peHUs 06a PACNOA0JCeHUS NOKA3LIEAIOM ¢ AULKOM 661010~
wuecs 3HA4eHUA: NOMEHYUAaAbHoe pacnoaodcerile U Memood (hokycuposarno2o moxa. ITpeumy-
ecmea IMux Memodog no OMHOUIEHII0 K Opy2UM DPACnOAONCEHUSM 3AKAIOMCS npexcoe 6ce20 6
GobuIuX NOAOHCUMEABHOIX KOHMPACMAX CONPOMUGAeHUA, NOCKOALKY Y KOHMPAcma conpomug-
Aenus Goavtue paspewraroyas cnocobrocms k= +0,8. O0bl4HO MONCHO UCNOAL306AMb NOMEHYUANb-
Hoe pacnoaodceritle, a 30HOUPOBAHUe (HOKYCUPOBAHHbIM MOKOM MONCEM UCNOAb30GAMbCA IMOALKO
moz20a, 1020a Mol XOMUM 6bl6UMb (0K060e GAUSHUE UAU UCKAIOYUMb €20 ¢ NOMOWbLI0 KOppeKyuu,

The paper discusses the change ,,investigation depth” in case of soundings with various electrode
arrangements. From this point of view two types of arrays show remark able values: the potential arran-
gement and the method ,,focused current”. These methods have their advantages against other ones first
of all in case of high positive contrast-resistivities, since they possess a higher resolving power at a resis-
tivity contrast of k= +0,8. Generally the potential array can be used, while the sounding with focused
current can be taken into account if we want to detect lateral effects, respectively eliminate them by means
of corrections.

Vizsgélataink kiindulési alapjaul a szimmetrikus, egyenkozii négyelektrodas
(Wenner) elrendezést tekintjiik (1. dbra). Tobb szerzé foglalkozott ennek az
elrendezésnek ,,behatolasi” vizsgalatdval, igy Roy és Apparao, valamint Szara-
niec is. Roy és Apparao azt a mélységet definialta , behatoldsi mélység”-ként,
amelyben egy vékony vizszintes réteg hatdsa maximélis a felszinen mért jelre.
Szaraniec az ,.effektiv teritési tavolsagot” tekintette a,behatolds” mértékének,
melyet = +1,0 ellenillaskontrasztii kétréteges esetben, a 45°-0s egvenes és az
R,/R,=1 egyenes metszési pontjdban a réteghatar-mélység és a teritési tavolsdg
hanyadosa fejez ki.

A M N B

o —o—o Wenner W
A 0 B Schlumberger H
—— (r)
AN N Gradiens
A M g | Haromélekirodas
A M Ketelektrodos
e " Potencidl bir)
A8 2 Mdositoll unipol
&’_‘ZLd‘;[Z'_'ﬁ' Kellerelds Tin;2)
Ay
A 0 0"0 A
’ T i - # s Az ;
1. dbra. Kilénboz6 elektroda-elrendezések — o Négyterelds Ttn:4)
Puc. 7. Paznnunbie pacroJiosKeHHst 91eKTPOAOB Ay M dlekirodahely
I elektrodapor felezipontjo

Fig. 1. Various electrode-arrays (Geo 8077-1]
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Wenner elrendezésnél a ,,behatolasi mélvség” (h,,), homogén esetre szdmol-
va, Roy és Apparao szerint

(hyo)w=0,11 L=0,11 AB,

ahol L két aktiv elektroda kozotti maximalis tavolsag.
Az, effektiv teritési tavolsag” (res) £ = + 1,0 ellendllas-kontrasztra szimolva

(Test)w+,=0,47 AB.

ret KOzelitd értékét k= —0,98 ellenallas-kontrasztra is meghataroztuk az inflexi-
6s ponton at hizott egyenes metszéspontjahol

(rett)w—o,0s~ 0,25 AB.

Els6 1épésként kozelitsiik egymashoz a méréelektrodakat, azaz noveljitk vég-
telen nagyra az AB/MN hényadost (Schlumberger vagy gradiens elrendezés,
1. 4bra).

Az 1. tablazaton lathaté egy osszehasonlitds a Roy és Apparao altal meg-
adott 7, illetve Szaraniec és dltalunk meghatarozott r. értékekre (2. dbra)
két elrendezésre vonatkozdlag.

1. tablazat

Elrendezés Wenner Schlumberger We??g:n});‘:;t ol
(reff)+, 0,47 AB 0,5 AB 6%
Ppe 0,11 AB 0,125 AB 129
(Teff)—0.08 ~0,25 AB ~0,3 AB 169

Ebbdl egyértelmiien latszik, hogy a mérdelektrodak kozotti tavolsag csok-
kentésével né a , behatolas”. Ez negativ ellendllas-kontrasztnal jelentkezik leg-
markéansabban.

KovetkezG lépésként a Wenner elrendezés egyik elektrédijat tavolitsuk a
végtelenbe, majd a Wenner elrendezés egvik mérGelektrodajat ugy, hogy a masik
harom elektréda a helyén marad. Szaraniec képletét alkalmazva az ,effektiv
teritési tavolsag” valtozatlan marad, ha a Wenner elrendezés AB tavolsigara
vonatkoztatjuk (1. abra). .

Ugrasszer(ien megvaltozik az ,,effektiv teritési tavolsdg” és a ,,behatolas”
is, ha a Wenner elrendezés egy tap- és egy mérielektrodajat egyiittesen tavolitjuk
el a végtelenbe (potenciél elrendezés, 1. abra). Erre az esetre Szaraniec képlete
nem alkalmazhato, és helyteleniil adta meg (rer;)p, , értékét. Potencial elrende-
zésnél (2. abra)

(hy,)p=0,35 L=0,35 AM,

illetve .
("'eff)P+1 = 5, AM és

(Tett)p—o,9s ~ 1,0 AM.
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Ha egy potencidl-elrendezés véges tavolsigban levs tapelektrodajat ugyan-
olyan polaritéssal helyezziik az M méréelektréda mindkét oldaldra, akkor a mo-
dositott unipol elrendezéshez jutunk (1. dbra). A médositott unipol elrendezés
. behatolasa” az AM tavolsdghoz viszonyitva ugyanaz marad, mint a potencial
elrendezésnél.

Ezek utédn vizsgaljuk meg egy mdsodik (terel6) ramkor alkalmazdsanak
hatésat a ,,behatolds”-ra.

0w ——————————————— ———]

ka/ﬁ,

10 -

ol e S [E—

01 / 0
AB 3 I AM =
"'ﬂ » 2—:- 2h @@Zl@

2. dbra. ,,Effektiv teritési tavolsig” (reff) meghatarozasa
Puc. 2. Onpepenenue @QOEKTHBHOIO PaCCTOSIHUST MOKPLITHs (reff)

Fig. 2. Determination of the ,,effective spreading distance” (reff)

A vonal menti terelaramos elrendezés (két terelds, 1. dbra) 4, aramelektrodd-
jét egy potencial elrendezés téapelektrédajanak, mig 4, és A, tereldelektréda-part
egy moédositott unipol elrendezés tapelektroda-parjinak tekinthetjik. Az MM’
figyel§-elektrodapar helyzete — melynek felezGjét 0-val jeloltiik — hatérozza
meg a terelés milyenségét. Az

As . :
n = ° hanyadost teritési hanyadosnak nevezziik.

0
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n értékét eldszor 5-nek valasztjuk, azaz nagy terelGaramokkal dolgozunk.

(hpe) s 2 =0,135 L=0,135 A, 4,.

k= +1,0 ellendllas-kontraszti, két réteges esetben egy osszetett gorbét ka-
punk kétszeres logaritmikus léptékben, mely két egyméshoz képest eltolt 45°-os
szakasszal jelentkezik (3. dbra). A gorbe bal oldali szakasza egy olyan potencial
elrendezés fajlagos ellenallas gorbéjével helyettesithetd, melynél AM ~ AA, A
jobb oldali szakasz egy gradiens elrendezésti fajlagos ellenallas gorbével helyet-
tesithetd, melynél 40~ 4,4,.

A M
Rafk, e o sk
Ay 0, A, 0y A,

100

| — — — e -
Arhsy AML Geo 80/11-3
ﬁﬂ..: S Tl

3. dbra. n=>5 teritési hinyadosu, tereléaramu elméleti gorbék k=+0,1 ellenéllis-kontrasztndl

Puc. 3. Teopernyeckue KpHBble (JOKYCHPOBAHHOI'O TOKA MPH n=35 OTHOUWIEHUU TMOKPBLITUST M
KOHTpacre COMpoTHUBIeHHs K= + 1,0

Fig. 3. Focused current theoretical curves in case of n=>5 spread ratio and k= 41,0 resistivity
contrast

A bal oldali szakasz ,effektiv teritési tavolsaga”
(Tett)r(s; +1 = 2,8 A1 4,,
a jobb oldali szakaszon
(Tett)r(s; y+1 = 1,1 A1 4,.
k = —0,98 ellenallas-kontraszta két réteges esetben hasonléan két eltolt sza-
kaszbol 4ll a fajlagos ellenallas gorbe (4. abra). A bal oldali szakasz olyan poten-
cial elrendezésti fajlagos ellendllas gorbével kozelitheté meg, melynél A M ~ A4,0,.

A jobb oldali szakasz olyan gradiens elrendezésii fajlagos ellendllas gorbével he-
lyettesithets, melynél 40~ A4,0.
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Az ,effektiv teritési tavolsag” a bal oldali szakaszon
(reff)’r(s; 2)—0,98 o, 0,4’3 AIAZ
a jobb oldali szakaszon
(Tett)7(s: 2)—0,98 ~ 0,06 A A4,.

Lathatjuk, hogy az ,effektiv teritési tavolsdg” véltozik a tényleges teritési
tavolsagtol és az ellenallas-kontraszttol fiiggden.

A M
e _ W
Ra/,,’ ) | ] A, 0, A, 0 A,

A”b = : 7\//;.-77 A‘ ot:?h.-'l - Geot0iti-4

4. dbra. n=>5 teritési hdnyadosu, terel6dramt elméleti gorbék k= —0,98 ellendllds-kontrasztnal

Puc. 4. TeopernyecKkue KpHUBbIE (OKYCUPOBAHHOIO TOKA INPU N=5 OTHOLIEHHH TOKPLITHS M
KOHTpacTe CONpoTHUBJIeHUsA K= — 0,98

Fig. 4. Focused current theoretical curves in case of n=35 spread ratio and k= — 0,98 resistivity
contrast

Vizsgaljuk a két terelds elrendezés ,,behatoldsa”-nak valtozasat, ha véltoz-
tatjuk a teritési hanyados (n) értékét. Ha n— o, akkor a médositott unipol el-
rendezéshez jutunk. Ha csokkentjiik » értékét, akkor csokken a ,,behatolds” is a
bal oldali szakaszon, mig né a jobb oldali szakaszon. Ezért nevezik a karotazsnal
az n=>5 teritési hanyadost laterolégot beljebb hatolénak, mig az n=2,5 teri-
tési hanyadostt optimélisnak.

n = 2,22-nél a bal és jobb oldali szakaszon kozelitéleg megegyezik az ,,ef-
fektiv teritési tavolsag”.

k= +1,0 ellenallas-kontrasztnal. (5. dbra).

(Tet)7(2, 225 99 +1 = 2,13 A,4,.
k = —0,98 ellenallds-kontrasztnél (6. dbra)
("eff)T(z, 22; 2)—0,08 ~ 0,3 4,4,,
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Ro/,

= |
i o T e e = I
K, AM_, [Gea 80/11-5]

5. dbra. n=2,22 teritési hanyadosu, terelédramu elméleti gérbék k= +1,0 ellenallis-kontrasztnal

Puc. 5. Teopernueckne KpHBble (OKYCHPOBAHHOrO TOKA NMPH n=2,22 0OTHOILEHHH MOKPLITHS U
KOHTpacTe COnpoTHBIeHUsT K= +1,0

Fig. 5. Focused current theoretical curves in case of n=2,22 spread ration and k=4 1,0 resisti-
ityv contrast

aa,  am, (Gea 80/1-6)
gt

6. abra. n=2,22 teritési hanyadosu, tereléaramu elméleti gérbék k= — 0,98 ellenéallas-kontrasztnél

Puc. 6. Teopernueckiie KpHsble (JOKVCHPOBAHHOrO TOKA NpH n=2,22 0THOLIEHUH TMOKPLITHS H
KOHTpacre ConpoTHBieHust K= — 0,98

Fig. 6. Focused current theoretical curves in case of n=2,22 spread ratio and k= —0,98 resisti-
Vity contrast
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2. tablazat

o N
o
4 € L %
el <"’ <"‘ < <
Il o ©
Gl e [ IR o =
N ) o =
14 14
o N
o0 I
Clal < < Tl =L
R o | <« <
e N Y Y Y
g o 10 o o
14 %
o 2
Z| & F| 3
_ — = R
N
ol ol <2 S
< < P = <
V<) b o < < n
I < < ) © o0
g pecd I - 1 (0
o~ — =) =]
¢ 14
é’s‘ o o N ™
T la| H % S <
Sl < < < <
o | bz I (N (D
o] N[ ™ = =
4 2
=} =2
z|l 2| 3| =
& el &
o
ey < & {
S= o < <
EQ < -
=] < ”
S8 o =
EE B e =
bS] ™ = =}
~
14
= = = 2]
B < < s
3 i S |8
— -
~ 0 2 =
] s} foa] aa}
2 < < <
] Lo o 19
5 < S 2
2 S
. ) foa} m
8 <« < <
=
= |57 0 —
2 By N =
= = S S
2
0
0
~N
<
<
) ES
— - s
= =+ ]
= = -
3 kS 3
X = =

G
)
R
Ry
10
*’I'" i
Gtz 0 J g v

7. dbra Két réteges, potencidl elrendezésti elméleti gor-
besereg

Puc. 7. CemeiicTBO TEOPETHYECKUX JABYXCII0MHBIX KPHUBbI
JUIst TIOTEHIMAJIBLHOTO PaCIoI0yKeHH s

Fig. 7. Theoretical set of curves in case of a two-layers
potential arrangement
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W Geaklid

8. abra. Két réteges, n=>5 teritési hanyadost, 2 terelds
elméleti gorbesereg
Puc. §. CemeHCTBO TEOPETHYECKHX ABYXCJIONHHBIX KpH-
BBIX MpHU ABOIHOIT (oxycupoBike M n=>5 0THOIEHHH
HOKPBITHST

Fig. 8. Theoretical set of curves in case of 2 focused cur-
rents with n =5 spread ratio
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amely mindkét esetben megfelel egy olvan potencial elrendezésnek, melynél
AM~ AA,.

A , behatolast” novelhetjiik, ha két egymasra meréleges irdanyban tereliink
(négy terelds, 1. abra). Pozitiv ellenallas-kontrasztnal a jobb oldali szakasz ,,ef-
fektiv teritési tavolsaga” nagvobb. n=»5-nél relativ maximuma is van, ami
n=2,22-nél eltlinik.

k= +1,0 ellenallas-kontrasztnal (3. és 5. abra) bal oldali szakaszon

(Tett)r(s; ny+1 = 2,8 4,4, és
(Fet)r(a, 225 41 = 2,1 414,
jobb oldali szakaszon

(rett)r(s; py+1 = 8,5 4,4, és
(7'eff)T(2, 22; 4)+1 — 5,7 AIAQ,
k= —0,98 ellenallas-kontrasztnal (4. és 6. abra) bal oldali szakaszon
(Teff)T(5; 4)—0,98 > 0,56 Al‘AZ éS
('reff)r(z, 22; 4)—0,98 "~ 0,42 AIAZ ¥
jobb oldali szakaszon
(reff)’l‘(5; 4)—0,98 " 0,06 A1A2 és

("‘eff)'r(z, 22; 4)—0,98 " 0,42 A1A2 .

Az eddig targyalt elrendezésekre a ,behatolasi mélységeket” és ,,effektiv
teritési tavolsagokat” a 2. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

Lathatjuk, hogy egy mérs- és egy tapelektréda végtelenbe helyezése, vagy
terel6aramkor alkalmazisa megnoveli a ,,behatolast”. Szimmetrikus négyelektré-
das elrendezéshez viszonyitva a ,,behatolas” rohamosan né, ha k= +0,8.

A 7. és 8. abrdn, ahol a potencidl, illetve 2 terelds elrendezésre szamitott két
réteges elméleti gorbék lathaték, leolvashaté egy masik sajatsag, ami b= +0,8
ellenallas-kontrasztnél jelentkezik. Osszehasonlitva a szimmetrikus négy elektré-
dés elrendezés elméleti gorbéivel, azt tapasztaljuk, hogy R,/R, > 9-nél javult a fel-
bontékeépesség a két elektrodas potencidl, illetve a 2 terelds elrendezésnél.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a potencidl elrendezést és a tereld-
aramt médszert akkor alkalmazhatjuk elényosen, ha nagy ellenallast rétegeket
akarunk-szétvilasztani, aminek a szétvalasztisira a szimmetrikus négy elektré-
dés és a dipol elrendezés alkalmatlan. Mivel a 7. ,) gorbék bal oldali szakasza
azonos lefutast a G(r) gorbékével, és a potencidl elrendezés behatolasa nagyobb,
igy elsGsorban a potenciil elrendezés alkalmazéasa indokolt az el6bb emlitett
specidlis esetben. A termelGaramos maodszer nagyon érzékeny minden aszimmet-
ridra, ezért szondazasnal akkor céliranyos alkalmazni, ha oldalhatdsokat akarunk
kimérni, illetve korrekciéval kikiiszobolni.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 5. SZ.

Potencidltérképezés analog modellezése

SZARKALASZLO

Szigeteld aljzatit kétréteges féltérben a tapelektrédak kizitt elhelyezkedd nagyellendlldasd kiemel-
kedések hatdsdat mértitk meg. A modellmérési adatokbol mélységszamitasi eljarassal hatéfeliiletelet hatd-
roztunk meg, amelyeknek a tényleges szerkezeteklkel valé isszehasonlitasa hasznos informdciot szolgaltat
a terept mérést modszer, valamint az adatfeldolgozdsi eljards alkalmazhatésagara nézve.

B Teodesuueckom u Ieofpusuueckom Hucmumyme Beneepcroti Axademuu Hayx pabomaem
/KM POMASHUMHHBIL MOOeAU3UPYIOUL UHCMPYMeHM. Dma YcmaHosKa MoMem nomo2ams npu
pellteHULl NOAeGbIX pa3gedourbix npobem, 20e NPUMEHAM HeCKOAbKO 2e031eMPUIeCKnX Memooos.

Sma paboma nanucana o mMo0eauposanull nomMeHYUAILHO20 Kapmopafupoganuis.

IIpu raauuuu 08yxcaoliHol cpedvl, 20e HUNCHUIL cA0L UMeem OecKoHeMHOBbICOKOe cONPOMug-
senue, onpedeauau 3dexmer arnmuraunanell ¢ 0OeckOHeYHOBLICOKUM cONPOMUEACHUAMUI HAX005-
wyuxea Mexncoy asexmpooam A u B, pacnosoyceHHvl HA n06epXHOCMU  HUNCHe20 ca0s H3
U3MePeHHbIX GeAUYUH OnpeQeAUAUH 0npedeAUnll NOBePXHOCIMI 2e03ACKMPUYeCK020 paszdeaa cpeo.
Conocmagaenue™ 3mux pasdenos ¢ peasbHvIMu pazdeaamu 0aém nosesnvle unopmayui 0as
NpUMeHUMOCMU 3M020 Memo0a npu noAegblx YCA06UAX U npoyecca 00pabomictt 0aHHbIX.

The electromagnetic modelling laboratory working at the Geodetic and Geophysical Research
Institute of the Hungarian Academy of Sciences helps to solve field exploration problems arising at
some geoelectric methods.

The present paper deals with modelling of the potential mapping method.

Infinitely high resistivity anticlines have been put on the boundary swrface of a two-layered
half-space. (The bottom layer also has an infinitely high resistivity). Efefcts of these anticlines situated
between the A and B electrods have been measured. The surface of the geoelectric discontinuity has been
determined from the measured data by a depth-calculating procedure. A comparison of these calculated
surfaces to the real structures gives useful informations for the applicability of the field measuring- and
calculating methods as well.

Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézetében elektromagneses
modellezd laboratérium miikodik, amely segitséget képes nytjtani néhany geo-
elektromos kutatdsi mddszerrel végzett terepi kutatasi feladat megoldésahoz.

Ez a dolgozat a potencidltérképezés modellezésérdl szamol be.

1. Bevezetés

Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatd Intézete, a Geofizikai Kutaté Val-
lalat és az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet kozos osszefogasaval Sopronban,
az MTA GGKI székhazaban elektromdgneses modellezd laboratérium épiilt.

A modellezé laboratérium létrehozasardl, rendeltetésérdl, szakmai lehetd-
ségeirdl egy masik dolgozatban szdmolunk be. Az eredeti tervek szerint ez a
berendezés elektromagneses frekvenciaszondazasra, szelvénymérésekre hasz-
nalhaté, a kés6bbiekben majd MT-mérésekre is alkalmas lesz, de kisebb-na-
gyobb atalakitdsokkal az eredeti funkciéjdn ttlmenden mar most tobbfajta
geoelektromos kutatémdédszer modellezését teszilehet6vé.

MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete, Sopron
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Ebben a dolgozdthan a modellez$ berendezés egyik ilyen atalakitasarol,
az egyenaramu potencialtérképezés (PM) modellezésének me«roldasclrol és né-
lmny PM-modellezési eredményrdl szamolunk be.

2. A modellezhetéség vizsgalata

A modelltorvény betartdsa mellett, a figvelembe veendd paraméterek az
alabbiak:

— L linearis méretek

A modellezs berendezés része egy 4,0-3,0-0,5 m méreti kdd. A megval6-
sithaté méretek igy legfeljebb méter nagysigrendiiek lehetnek.

— p fajlagos ellenallas

A kddat kiilonboz8 koncentréaciéji konyhaséoldattal vagy csapvizzel tolt-
hetjiik meg, igy az oldat fajlagos ellendllisa 0,06 Qm-t61 20 Qm -ig véltozhat.
Ez az oldat jelenti az elsé (jol vezets) réteget, a kad miianyagbdl késziilt alja
és az az alatti anyagok szigetel§ aljzatot képviselnek.

— u magneses permeabilitds
Ertéke a vikuumbeli 1, migneses permeabilitdssal azonosnak vehetd.

— o korfrekvencia

Ez a legtdgabb hatérok kozott valtoztathaté paraméter. Az alkalmazott
o = o (L, o, u) frekvencia megfelels értékének meghatarozasara szamitasokat
végeztiink. Megnéztiik, hogv a valtédramu tér (amit a modellezés sordn els-
allitunk), valamint az egvenarama tér (amit modelleziink) alapegyenleteibdl
leszarmaztatott térjellemzik eltérése milyen modellezési paraméterek esetén
lesz egy el6re megadott hibakorlatnal kisebb.

A tobbféle médon végzett kozelité szamitas eredményei:

a) a kadat csapvizzel (p=20 Qm) feltoltve a PM- térképezés modellezése
megval6sithaté néhanyszor 10 kHz frekvencidn, tehat a berendezés
eredeti generatorival is, azt a frekvenciatartoméany alsé hatdran mf-
kodtetve.

b) a kddban bennlevé és szokdsosan hasznalt 0,07 Qm fajlagos ellen-
allast kozeget meghagyva, a modellezés a néhany szaz Hz-es frekvencia-
tartomanyban is elképzelhets, amihez kozonséges hangfrekvencids
generator alkalmazhato.

3. Technikai megoldds

Tekintve, hogy teljesitmény-hanggeneritor segitségével az eredeti model-
lez$ berendezés generdtoraval Osszevetve mintegy 20-szoros jel/zaj arany
novekedést reméltiink, a méréssorozatot nem az eredeti modellezé berendezés
elektronikdjaval, hanem a GGKI sajat miiszerparkjabdl osszedllitott berende-
zéssel végeztiik el.
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A mérési blokkvézlatot és a legyartott elektrédék adatait az 1. dbran lat-
hatjuk.

A tapelektrédakat az elektréodatarté rad segitségével engedtiik bele az
oldatba.

A kad mérésre haszndlt teriilete homogén volt.

°
L TAE POWER GENERATOR

DIGITAL ¢ 200
sotierer )
b

AB=100m
MN = 0025 m

]
REQENCY Ry 40-L5 0hm
g |ANALYZER BN 150 otvm
A M 'N

9 =007 ohmm
GEO Be/6-1

1. ABRA "
1. dbra. A mérés technikai elrendezése
Puc. 7. TexHuyeckoe vCTPOICTBO H3MEPHHSI

Fig. 1. Technical arrangement of the measuring system

4. A kittizitt feladat

Az egyenarami PM-térképez6 médszer modellezésére alkalmassd alakitott
geoelektromos modellezd berendezéssel elséként a 2 dabran kozolt mérési fel-
adatot oldottuk meg.

h 2020 m §= 007 onm
AB =100 m o | MN=0025 m

MODELLSZAM " 200

. =T . TERITES! IRANYOK :
M 0rn, 03n F . . 148 MY

03h, 07, ; ]

09h, L &% MY
B PRI P R LR, 1 e e B
D+ 076°h i ' Sem

215h . )

291+h

§75-h

GEO 80/6-2

2. dbra. A mérési feladat paraméterei
Puc. 2. IlapameMpbl MOAEIMPOBaHHOIT NPOOIEMbI
Fig. 2. The parameters of the modelling problem

195



A méréssorozat megkezdése el6tt (és kozben is) horizontdlisan homogén
kétréteges féltér folott hitelesité potencidltérképezést végeztink. (Erre az
esetre a mérési ]mntokl a kaphaté potencialkiilonbségek zart képletekkel szé-
mithaték). A mért és a szamitott  térképekbdl elGallitott hanyadostérképet
mutatja a 3. dbra. Lathatd, hogy a maximalis relativ hiba 59%,. Ha figyelembe
vessziik, hogy az eltérések eloszlisa a térképen nem véletlenszerti, hanem —
feltehetGen — kiilonboz6 geometriai bedllitasi hibak felhalmozédasanak ko-
vetkezménye, akkor a kapott értékek egy korrekcigval még tovabb ponto-
sithatok.

168 102 103 103 103 103 103 102 103 103 103
101_101 101 101 101 192 101 102 101 102 101
099 101 101 YDO 107 101 10Y Yw 701 707 70"
099099 w01 130 100 IOO IUI 700 ‘0! 7.01 :00
100 160 100 100 101 100 101 101 100 101 100 8
039 100101 101 100 100 100 101 107 100100
099 97 100 100 101 100 101 100 100 100098
099 100 100 100 107 100 100100 100099 098
099 700 100 100 101 100 100 100 099 099 099
100 101 101 101 107 101 101 100 100099 100

GEO Be/6-3

3 ABRA
3. dbra. A mért és szamitott potencidlkiilénbségek hé-
nyadosai kétréteges féltér felszinén

Puc, 3. YacTHble NU3MEPEHHBIX M BBIYHMCIIEHHBIX Pa3HHIL
MOTEHIIMAJ0B Ha TOBEPXHOCTH JIBVXCJIOMHOH cpejbl

Fig. 3. Ratios of measured and calculated potential
differencies on the surface of a two-layered half-space

Miutdn a mérési sorozat varhaté pontossagarél meggydzédtiink, térjink
vissza a modellparaméterekre!

Hosszu (kétdimenzidsnak tekinthetd), kiilonbozé szélességl és magassagi
nagyellendllasii medencealjzat-kiemelkedés anomadlidjat hataroztuk meg. (A
szerkezetek szigeteld voltat az alkalmazott modelltest anyagi tulajdonsigai
garantaljak; a kétdimenzidssdg meglétét kisérletileg vizsgaltuk. Esetiinkben
a kétdimenzidssag feltételét mindig biztositottuk, amennyiben a modelltest
hossza a terités hosszdt meghaladta.)

A szerkezeteket két, egymasra merdleges terités esetén mértiik be:

— az AB-vonal a kiemelkedésre dolésirany,
— az AB-vonal a szerkezet széle folott (csapédsiranyban) halad keresztiil.

Mindenkor az 4 B-irdanyt (%) elektromos komponenst mértiik.

A mért térerdsségeket a szelvény kozéppontjaban, kétréteges esetben
kaphaté értékekre vonatkoztattuk. A délésirdnyt terités ezen szelvényei a
4., a csapasiranyu terités szelvényei az 4. dbrdn lathaték.

9. A mérést anyag feldolgozdsa : ;
A potenciadltérképeket az [1]-ben ajanlott algoritmus alapjan szdmitégép-

pel dolgoztuk fel.
A moédszer korlatainak, a kihasznélt elméleti feltevéseknek a tudatositdsa

céljabol érdemes roviden attekinteni a feldolgozas 1épéseit.
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4. dbra. Nagyellenallasu kiemelkedések f6l6tt csapdsiranyban mért szelvények
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Fig. 4. Measured profiles above high resistivity structures along strike direction
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5. dbra. Nagyellenalldsu kiemelkedések félott d6lésiranyban mért szelvények

*Puc. 5. ViavepeHHble TpOQIIN Hajl aHTHKIMHAJSIMH, IIMEIOUWIMH BBICOKOE COTIPOTHUBIEHHE TIPH
HNPOPUINPOBAHUI TT0 HAKJIOHY

Fig. 5. Measured profiles above high resistivity structures along deip direction
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Szigetels aljzati kétréteges féltér folott egy elektréda potencidlja a téle
R tavolsaghan levé felszini pontban, a szokasos jelolések alkalmazdsaval:

1
2,,22:1 VR2+ (2 nh)? ]

A koordinatarendszer 2. abra szerinti felvételével az A, B tapelektrédak
terében az (z, y) pontban mérheté £ («, y) térerdsség:

IUA(RL) | 0Us(Ep)
ox ox
Figyelembe véve, hogy » = AB/2 és ha éliink az
R,=Vlr+zP+9 és RBp=V(r—=x2+y?

osszefiiggésekkel, akkor E -en elvégezhetjik az x szerinti parcialis differen-
cidlast és a kapott kifejezést végiil az alabbi alakra hozhatjuk:

Lo r+x = (r+2z)2+92 3/2
B (x,y) = 2 1
HEi) 2n{ [(r + )2 + y2 ]2 [ Z=:1[ (r+2)2+y2+ (2 nh)? ] K ]}+

I o A 2 2 3/2
Lle r—x 5 (r—x)?+y +1] (3)
2a| [(r—22+92P2 | &\ (r—2)2+y2+(2nh)?
FelismerhetSk a p = V(r+z)2+y>hez tartozé un. kétréteges normalgorbék:

) = 23 [—2—)]3’2“ ()

P>+ (2 nh)?

U(B) = (1)

B(x,y) = (2)

M

Bebizonyithaté, hogy amikor pfh, = 2, a G(p) ~ p/h,. Ekkor beszéliink az
S-tartomanyrol.
Ilyenkor

Lo r+a L=
V)
Wz, y) = 2n[(r+x)2+y2+(r—x)2+yz] g

Lathato, hogy az alabbi feltételek egyiittes teljesiilésekor:

— horizontalisan homogén kétréteges esetben,
— az S-tartomanyban

az B (x, y) figgvénybdl a réteghatar £ mélysége az (5) segitségével valéban
meghatarozhato.

Nyilvanvald, hogy horizontalis inhomogenitéds esetén az els feltétel nem
teljesiil, és a terepen el6re nem lehetiink tokéletesen biztosak a méasodik feltétel
teljesiilésében sem, az altaldnosan haszndalt mélységszamitasi eljarasokban
mégis mindkét kikotéssel éliink.

6. Ertelmezés
Szembesitsiik egymdssal az anomdliat okoz6 horizontalis inhomogenita-

sokat ¢és a modellek f6lott mért £, értékekbdl a mélységszamitdsi eljardssal
nyert hatéfeliileteket!
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A 6. abran hat, délésiranyi AB-vonal mentén szamitott mélységszelvényt
mutatunk be. A kétréteges féltér folott kapott szelvényen kiviil a D, szélességt
sasbére-sorozat esetére mutatunk be mélységszelvényeket.

A folytonos vonallal kihtzott gorbe az (5) alapjan szamitott mélységszel-
vényt abrazolja, mig a szaggatott vonallal berajzolt szelvényszakaszoknél
figyelembe vettiik azt, hogy a kétréteges normalgérbének nem az S-tartomény-
beli, hanem egy kozbiilsé szakaszat kell érvényesnek venni. Ennek értelmében
a szaggatott vonalakat az altalanosabb, (3) osszefiiggésnek az adott esetre
alkalmazhato6 kozelitésével szamitottuk. A 6. dbra szerint is igy visszanyerhetd
a kétréteges féltér h mélységii hatarfeliilete.

him] 2 ! 0 1 2 hlmb 2 1 o

“““ GEO Be/6-6
6 ABRA

6. adbra. A modellmérési adatokbdl szamitott, valamint a tényleges
szerkezetek sorozata

Puc. 6. Cepnﬂ BBICYUUTAHHBIX CTPVKTVP, NOJYYEHHbBIX M3 H3MEpPEeH-
HDbIX JaHHBIX 11 PEaJIbHBIX CTPYKTYD

Fig. 6. Series of structures, calculated from modell-measurements
and real structures

Lathatd, hogy a sasbércek magassdganak novekedésével mindkét mélység-
szelvény egyre hamisabb ¢rtékeket szolgaltat fiiggetleniil attél, hogy éltiink-e
az S-tartomany feltételezéssel (masodik feltétel) vagy nem.

A névekvo torzuldsok oka az, hogy a mélységszamitési eljardsban a két-
réteges féltér kikotést (az elss feltételt) egyre durvabban sértjiik meg.

Ennek ellenére a meghatarozhaté mélységek kovetik a valédi hatéfelii-
letet.
A mérési adatok alapjan osszedllithaté egy kiértékels gorbe, ami — a két
tapelektréda vonaldra merélegesen elhelyezkedd — kétdimenzidsnak tekint-
hetd, nagyellenalldsti inhomogenitdsnak a valédi és a mélységszamitasi elja-
rassal kapott magassiga kozotti osszefiiggést adja meg a sasbére szélességének
a fliggvényében.

A 45°-0s egyenes jelentené a szamitott és a valédi magassag azonossagat.
Ez csak D> A B esethen kovetkezne be. A D szélesség csokkenésével a hagyo-
méanyos kiértékelési eljardssal a valédihoz képest egyre kisebb magassigok
hatarozhat6k meg.
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A tényleges és a szamitott magassigok osszefiiggését megadé gorbesorozat
segitséget nvu]that a szigetel$ aljzat redlisabb mc]vsegcnek meghatarozasaban.

Az egyenarami PM-modellezés kiovetkezd programja tobbek kozott olyan
héromdlmenzws haték (bauxittobrok) modellezése lesz, amelyek — bizonyos
megkotésekkel — numerikusan is modellezhetdk.

D, = 0.76h
LQ = 2.15h
D3 = 291°h
03 = 575k
AL = == 3
D——
h ? x '
N\
/ | RN
M. :
szom/ 1,
fs20m=M
10 ([
A3
]
402
05 5
M/p
0s 10

GEQ 2e/C-7
7 ABRA

7. abra. Az A, B elektrodak kozott elhelyezkedd nagy-

ellendlléist kiemelkedések tényleges, valamint a mély-

ségszamitasi eljardssal meghatdrozhaté magassagainak
osszefiiggése

Puc. 7. CBaA3b MEXKAY peasibHbIMM TOJILLMHAMU aHTHK-

JNnHaneil pacroJioXKeHHBIX MEKAY ajiekrporamn A n b

M TOJILMHAMH, TIOJIVYEHHBIX I10 TJ1YOMHO-OTIpPeaessiio-
1IEMY METOAY

Fig. 7. Relation between altitudes of high resistivity
structures situated between the 4 and B electrodes
and those determined by a depth-calculating procedure,

A frekvenciaszondéazason tulmenden tovabbra is célunk, hogy maésfajta
— elsdsorban egyendrami — elektromos mdédszerek modellezésével is kisérle-
tezziink, mint példaul a fardlyuk-elektréda médszerrel, vagy olyan elrende-
zésekkel, ahol az 6sszes tap- és mérdelektrodat az oldatba siillyesztjiik.

Végezetiil koszonetet mondok az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet Szilard
Asvanvtelepek Kutatédsi Féosztalyan dolgozé kollégaknak, akik a mérés elvég-
zésére megbizast adtak és a munkémat konzultdcidkkal segitették.
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