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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.
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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.
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Fig. 2. The parameters of the modelling problem
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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.
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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
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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.
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7. abra. Az A, B elektrodak kozott elhelyezkedd nagy-

ellendlléist kiemelkedések tényleges, valamint a mély-

ségszamitasi eljardssal meghatdrozhaté magassagainak
osszefiiggése
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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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