Dipol-dipol pszeudomélység-szelvenyek spektralis vizsgalatal

TOTH ZOLTAN2

A cikk a kotott vonatkozasi mélységekkel abrazolt dipol-dipol szelvények Fourier-spektrumat elemzi. A térfrek-
vencia-tartomanyban elkilénitjik afoldtani informéacioktdl, a mérési elrendezést6l és az dbrazolas sajatsagaitol
ered tartomanyokat, igy az értelmezést gyakran nehezit, an. alanomaliakat is. Frekvenciatartomanyban definialt
szlir6kkel kisérletet tesziink aféldtani informaciok kiemelésére.

Z. Toth: The spectra examination of dipole array pseudosections

The paper examines the Fourier transform of dipole-axial pseudosections. The geological information, the pa-
rameters of configuration and thefeature ofdepiction (what often annoyed the interpretation) are separated in the
frequency domain. Thefrequencyfiltering attempts to enhance the geological information.

Bevezetés

A dipdl-dip6l mérési elrendezést hatékonyan és gyakran
hasznaljak a mémokgeofizikaban. A mérések kiértékelését
Ujabban igen jo eredményeket add inverzios eljarasok
[Dobroka et al. 1991] és modellez6programok [Pracser
1998] segitik. A gyakorlatban azonban az értelmezés gyak-
ran a pszeudomélység-szelvényekre is tamaszkodik. Ezekt6l
a szelvényektdl (mint altalaban a paramétertérképektdl és
szelvényektdl) els6sorban azt varjuk, hogy a lehetdségekhez
képest minél hlebben adjak vissza a foldtani képz6dmények
méreteit és elhelyezkedését. A négyelektrédas geo-
elektromos szelvényezéseknél altalanos probléma a mérés
vonatkozasi pontjanak a kijel6lése. A felszinen mért potenci-
albdl szamitott latszolagos fajlagos ellenallas elsésorban a
méré- és tapelektrodak kozti térrészre jellemz6 érték. A
vonatkoztatasi pont elhelyezése erésen meghatarozza a szel-
vény végs6 képét. A dipdl-dipol pszeudomélység-szelvényen
példaul ezt a pontot a méré- és tapelektrodak felez6pontjabdl
hazott negyvendt fokos egyenesek metszéspontjaba tessziik
(7. &bra). Ekkor a H vonatkozasi mélység

ahol
R — atap- és méré-elektrddaparok kdzéppontjainak tavolsaga.

Ez az abrdzolasmod olyan torzulasokat (alanomalia-
képet) okoz, ami a legtobb esetben jol kivehet6 a spekt-
rumképen is.

A szakirodalomban az inverziés eljardsokon [Gyulai,
Ormos 1997] kivul fellelhet6k a vonatkozasi mélységgel
[Roy, Apparao 1971], illetve annak mddositasaval
[Edwards 1977] kapcsolatos vizsgalatok. A féldtani infor-
macié kiemelésének masik modja lehet a mérési adatok
sz(iréses vizsgalata [Tsokas, Tsourlos 1997].

Ez a cikk a mér emlitett spektrumkép alapjan elemzi a
szelvényeket.

1. Jellegzetesen torzult pszeudomélység-szelvények
A kovetkezé modellek szemléletesen mutatjak az axialis

1Az Ifju Szakemberek Ankétjan Siéfokon 1999. marcius 23-a4n
elhangzott, elméleti kategoridban I. dijat nyert el6adas

2Magyar Allami Eétvds Lorand Geofizikai Intézet,
H-1 145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

90

dipdl elrendezésnél kapott jellegzetes anomaliaképet. A
szelvényeket 5 mélységszintig szdmitottam 20 m-es elekt-
rodatavolsdggal. A numerikus el6remodellezést az ELGI-
ben Pracser Erné altal kifejlesztett programmal végeztem.

1.1. Uregszer( és vertikalis hato (2. abra)

A homogén féltérbe agyazott véges kiterjedési inhomo-
genitas (2. dbra a. része) az Uregkutatasi feladatok alapmo-
delljeként is tekinthet6. Az lreg okozta dip6l-dip6l anoma-
lia lefutasat és az Ureg kimutathatésagat Ferenczy [1980]
analitikusan vizsgalta. A témaval kapcsolatos paraméterér-
zékenységi vizsgalatokrdl Gyulai [1998] adott &tfogo
képet. A 2. &bra b. része egy vertikélisan nagy kiterjedés(,
dike szerkezet(i modell pszeudoszelvényét mutatja. A haté
szélessége 20 m.

Lathaté hogy a kapott pszeudomélység-szelvények ha-
sonldsagot mutatnak. Ezt a hasonldsagot a gyakorlatban a
merési pontatlansagok és a geoldgia bonyolultsaga (réteg-
zettség, mas hatdk jelenléte) is erdsitheti. Figyelemre
mélto jelenség a vertikalis haté esetében, hogy mig 60 m
mélységben nagy latszdlagos fajlagos ellenallds lenne a
foldtani modellhez kozelebb alld, addig épp itt kapunk
relativ ellenallas-minimumot. Ebben az esetben tehat oly
meértékben torzul az anomaéliakép, hogy az zavarhatja az
értelmezést.

7.2. Tébb Ureg egyittes hatasa

A 3. &bran lathaté harom Ureget a szelvényen két jol el-
kilonithet6 anomalia jelzi. Az anomalidk épp az Ulregek
kozti térrészre esnek. A modell és a pszeudomélység-
szelvény koz6tt tehat ismét olyan kilénbségek adddnak,
amelyek igen megnehezitik az értelmezést. Tobb (reg
szuperpondlédott hatdsdval és annak lehetséges szétva-
lasztasaval egyébként a mar emlitett Ferenczy [1980] és
Nyari [1997] foglalkozik.

1.3. Terepi adatokbdl szerkesztett pszeudomélység-szelvények

A 4. &bréan két gyakorlati példa lathat6. Mindkét szelvé-
nyen jelentkeznek a jellegzetes alanomalia alakok: az a.
szelvényen 1250-1400 m és 1410-1510 m, a b. szelvényen
pedig 550-650 m és 670-770 m kdzott.

A tovébbiakban vizsgaljuk meg a szelvények spektralis
elemzésének a lehetdségeit.
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3. &bra. Tobb hat6 egyiittes hatasat tartalmaz6 pszeudomélység-szelvény és modell
Fig. 3. Apparent resistivity pseudosection for three caves model
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4. abra. Gyakorlati pszeudomélység-szelvények
Fig. 4. Apparent resistivity pseudosections

2. A szelvények spektruma

2.7. Mintavételezés

Mivel a mérési, ill. vonatkozési pontok a pszeudo-
mélység-szelvényen transzformalas szempontjabol nem
megfelel6 racsban helyezkednek el, interpolalassal a diszk-
rét Fourier-transzformacio elvégzésére alkalmas négyzet-
racs szerint kell szamitani a latszélagos fajlagos ellenallas
értékeket. A mintavételnél és a rdcsméret megvélasztasanal
figyelembe kell venni a mérési elrendezés paramétereit,
valamint a késébb alkalmazasra kerilé transzformacios
algoritmus sajatsagait. Ha a szelvényt csak a maximalis x,y
Kiterjedéséig akarjuk vizsgalni, akkor a paraméterek dssze-
fliggéseit a kovetkez8 képletek adhatjak:

Az interpoléciénél alkalmazott mintavételi tavolsagok
(Tx, Ty):

ahol
TOTy — az x, y tengelyek menti mintavételi tdvolsagok,
M, N — az x, y tengelyek menti felbontas,
*mex, *min, Yuex, ¥Yno— a dipdl-dipdl szelvény x,y koordina-
tadinak maximum, ill. minimum értékei.

Az y tengely vertikalis, az x tengely horizontalis iranyt
mutat.

A pszeudomélység-szelvényen abrazolt dip6l-dip6l mé-
rés elektrodakonfiguraciéval megadott hatérai:

ahol

p — az AB pozicidk szama,
m — a mélységek szdma,
AB — az elektrodatavolsagok.

Mintavételezés utan diszkrét Fourier-spektrumot sza-
mithatunk:
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A késbbbiekben spektrumképen az\r (u,V)| képét értem.
A tengelyek menti mintavételi frekvenciak (/VIV/ Wy

A (7) és (8) kepletek alapjan elmondhatd, hogy a minta-
vételi frekvenciat (vagy a modszer felbontasat) harom
tényez6 segitségével befolyasolhatjuk:

— M, N interpolacids felbontés: értékét legaldabb 2p-re, ill.
2m-re kell valasztani (a helyes mintavétel miatt), de nem
érdemes azokndl sokkal nagyobb értéket venni, hiszen
az igy megnovekedd mintavételi frekvencia nem hordoz
tobblet foldtani informaciot.

— p, m mérési elrendezés paraméterei: értékét természete-
sen a feldolgozas soran mar nem tudjuk befolyasolni.
Novelésével né a mérés informécidtartalma, de adott
elektrodatavolsag mellett ez csak a mérend6 térrész te-
riletét terjeszti ki. Tehat a szelvény hossza és behatolasi
mélysége valtozik, de az addig ki nem mutathat6 kisebb
objektumok hatésa tovabbra sem lesz értékelhetd.

— AB elektrodatavolsag: adott kiterjedésli szerkezetek
esetén ennek a paraméternek van valédi felbontasnével6
hatdsa, ezt azonban szintén a mérés megtervezésénél
kell figyelembe venni.

2.2. Spektrumszamitasi lehet6ségek

A tovabbiakban a kovetkez6 egyszer(sitésekkel éltem.
Az 1 &brat megvizsgalva lathatd, hogy az abrazolt pontok
egyenld tavolsdgra vannak egymastol, ezért a tengelyek
menti mintavételi tavolsdgok lehetnek egyenl6k: Tx=Ty.
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A vizsgalatoknal hasznéalt tovabbi paraméterek, melyeket
mar részben emlitettem: p=25, m=5, AB=20 m. Az is l4t-
szik, hogy vertikalisan joval kisebb a szelvény kiterjedése,
mint horizontalisan, ezért M és N értékét harom szempont
szerint valasztottam:

1 Mivel a mérési elrendezés elsésorban a horizontalis

véltozasokra érzékeny — amit a szakirodalomban fellel-
het6 paraméterérzékenységgel kapcsolatos vizsgalatok is

alatdmasztanak [Nyari 1997, Gyulai 1989] —, érdemes
elészor x irdnyban felvenni Af-et, és ezutadn szamitani iV-et:
9)

igy pl. M=128 mellett (9) alapjan AMI, ami jéval kisebb
y iranyl felbontoképességet jelent. Ez okozza az 5. abran a
v tengely menti egész tartomanyon meglévd durva savokat.
A spektrumkép egyébként a 2. abra Uregszeri modelljére
szamitott szelvényhez tartozik.

5. dbra. Szamitott spektrum, M=128, N=11
Fig. 5. Calculated spectrum, M=128, N=11

fu (1/m) 0.14

7. dbra. Szamitott spektrum egyetlen tiregszerl hat6 esetén,
M=128, N =128
Fig. 7. Calculated spectrum for cave-like body, M=128, N =128

2.3. Néhany szelvény spektrumképe

A 7. és a 8 abra a 2.a és a 3. abra szelvényeinek, a
9. 4bra pedig egy terepi szelvénynek a spektrumat mutatja.
Mindharom kép — a foldtanilag eltér6 modellek ellenére
— hasonlo felépitést mutat, ami azt valdszin(siti, hogy a
spektralis kép énmagaban nem alkalmas foldtani értelme-
zésre. lgen jellegzetesek azonban az alacsony frekvencia-
kon fellép6fu~f, kdrali markans foltok.

2. Az x ésy iranyl egyenl6 felbontas érdekében szeg-

mentalhatjuk is a szelvényt (6. abra):

6. abra. Szamitott spektrum, M=10, N=10
Fig. 6. Calculated spectrum, M=10, N=10
Ezt azonban csak az x iranyd felbontés karara (valamint

x irdnyl csonkitas mellett) tudjuk megtenni, igy végered-
ményként durva felbontasi részképek sorozatat kapjuk.

8. dbra. Szamitott spektrum harom darab iregszer(i hatd esetén,
M=128, N =128
Fig. 8. Calculated spectrum for three cave like bodies, M=128,
N'=128

3 Ugy is egyenld felbontastva tehetjik — a két irany

mentén — a spektrumot, ha az 1. pont szerint interpolalt
(N*M) meéret( racsot (N’=M)-re egészitjik ki. Ekkor az
(M,N) racson kivili racspontok konstans értéket vesznek
fel. Természetesen ezzel nagymennyiségd, foldtani jelen-
téssel nem rendelkez6 pontot visziink az adatrendszerbe, de
az eredményl kapott spektrumkép (7. abra) jobban tanul-
manyozhato.

A 7. &bran is megjelennek a v tengely menti savok, de
ezt inkabb a kiegészitett rcs ugrasfiggvény-szeri lefutdsa
okozza. Alacsony u frekvencidkon sin c(v) alakok jelennek
meg. A spektrum itt is a 2. abra Uregszeri esetéhez tartozik.
A tovabbiakban bemutatasra keriil6 spektrumképeket ezzel
a modszerrel szamitottam.
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9. abra. Szamitott spektrum mért szelvény esetén, M=128,
N=128

Fig. 9. Calculated spectrum for a measured profile, M=128,
N=128
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A kovetkez8 két abra (10. és 11. dbra), valamint a 7. ab-
ra esetén mind a foldtani modell (liregszer( hatd, 2.a. abra),
mind a mérési paraméterek (p, m, AB) azonosak, csupan a
vonatkozasi mélység és N értéke (a szelvény y iranyu rovi-
dilése, ill. megnyulasa miatt) tér el. Az egyik esetben 60°
(10. &bra), a masikban 30° (11. abra), ill. a 7. abran 45° a H
szdmitdsanal haszndlt szdg. A szdg novelésével lathatdan
egyre meredekebb egyenesek mentén helyezkednek el a
spektrum foltjai. A mar emlitett (a 7. abranfu - ¢, korili)
markans foltok elhelyezkedése tehat nagyban fligg az abra-
zolas szogétdl. Ezen Osszefuiggés alapjan Kisérletet lehet
tenni a szelvény abrazolasi szogtdl szarmazo torzulasainak
spektralis alap( sz(résére.

3. Spektralis szlrési lehet6ségek

Mivel az abrdzolas maodja (ill. a vonatkozasi mélység
megvélasztasa) lathatéan er6sen befolyasolja mind tér,
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mind térfrekvencia-tartomanyban a szelvény képét, célsze-
r( keresnilink olyan mddszereket, melyek ezt a hatast gyen-
gitik. Ilyen lehet a térfrekvencia-tartomanyban vett sz(rés.
Célunk, hogy a szlrt képen el6térbe keriiljenek a foldtani
felépitésnek tulajdonithatd valtozasok. Az altalanos forma
a kovetkez6:

K = Fyv 7 hfuy

ahol
Fuv— a szelvény Fourier-transzformaltja,
Huv— a frekvenciatartomany-beli sz(irg,
Kuv— ajavitott kép Fourier-transzformaltja.
A szlirt képet a Kuy inverz Fourier-transzformaltja adja.
A 12. és 13. dbra két alapvetd sz(ir6tipust mutat be. Mig
12. dbra esetén a nem Kkivant hatast minden irdnyban, addig
a 13. abran csak a mar targyalt abrazolési sz6g kornyezeté-
ben szlrjuk ki. Az eddigi vizsgalatok csak vizualis 6ssze-
hasonlitason alapultak, igy az egyes szlr6tipusok josagara
nem lehet pontos valaszt adni.

ahol
Rb— alsé hatéarfrekvencia (bels6 kor),
Rk— felsd hatarfrekvencia (kils6 kor).
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ahol

X — a sz(rt tartomany v iranyu eltolasa,
Y — a sz(irt tartomany v iranyU eltolésa,
R — a sz(irt tartomany sugara.

4. Szlirési eredmények

Elegend6en alacsony alsé hatarfrekvenciakat véve mind-
két szlr6tipus rendkivil hasonld eredményt adott. Termé-
szetesen a hatarfrekvencidk tologatasa bizonyos esetekben
javitott a képen, de egységesen elfogadhatd képet csak a
megfelelen alacsony frekvenciardl inditott, széles tarto-
manyt atfogéd (nagy frekvenciatartomanyt lefed8) sz(ir6k
adtak. Els6sorban a sz(irés lehet6ségét szerettem volna

0

érzékeltetni, és nem egy altalanos sz(r6t megadni. A kiin-
duldé és az eredményszelvényeket legtobbszor pixeles for-
méatumban jelenitettem meg. Ez aldl kivétel a 18. &bra, ahol
a tobbivel ellentétben nem a szerkezet geometrija, hanem
ellenallasviszonyai valtoznak, igy itt egységes szinskala lett
felvéve. A sz(ir6 emlitésénél a tipus utan a (10), ill. (11)
képletekben szereplé paraméterek vannak megadva, du, ill.
dv a megfelel6 tengelyek 1éptékét jelzi:

du =Imu-
M

dv=1lw -.
N
A 14. &bréan vertikalis, a 15. 4bran pedig 45 fokban délt
hatéra kapott szelvények sz(irt eredményeit lathatjuk. A
14. 4bran a foldtani modellhez hiien vertikalisan megnyult
a szlrt kép, a 15. abran pedig oldalhatasoktol mentes, délt
szerkezet lathato.

14. &bra. Szamitott (a) és sz(rt (b) szelvények vertikalis hatéra. Sz(iré: sav, Rb~4du, Rk~10du
Fig. 14. Calculated (a) and filtered (b) profiles for dyke-like body. Filter: band, Rb~4du, Rk~10du

15. abra. Szamitott (a) és sz(rt (b) szelvények 45°-ban délt vertikalis hatéra. Sz(ir6: sav, Rb~4du, Rk~10du
Fig. 15. Calculated (a) and filtered (b) profiles for 45° dyke-like body. Filter: band, Rb~4du, Rk~\Odu
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A 16. dbrasoron a mar ismert (2. &bra) lregszer(i hatd
mélységének valtoztatdsdval kapott szelvények és sziirt
eredményeik lathatok. A hat6 relativ maximuma a féldtani
felépitéshez hiien egyre lejjebb kertl a sziirt szelvényen. A
pszeudomélység-szelvény viszont nem hordoz ilyen infor-
méciot, gyakorlatilag azonos lefutdst mutat minden eset-
ben.

A 77. dbrasoron szintén az Uregszer( haté (2. abra) el-
lenallas-valtoztatassal nyert pszeudomélység- és sz(irt szel-
vényeit lathatjuk. A féldtani modell relativ valtozasat itt is
jol koveti a sz(irt szelvény.
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A 18. abran egy terepi szelvény (18.a.) van sz(irés ala
vetve (18.b.), alatta pedig az inverziés eredmény lathaté
(18.c.). Az abrasoron egy bonyolultabb, tébb blokkbdl all6
szerkezet mutatkozik. A szlrt szelvény bal oldalan jél
kirajzolédnak a 360 m és 520 m kériili hatok, a jobb olda-
lon viszont gyengébben mutatkozik az inverziés eredmé-
nyen fellelhet§ 650 m és 750 m korili két anomalia. Az
abrak szinskalainak (nem tul szerencsés) kiilénbsége elle-
nére azért lathatd, hogy a szlrt és inverzios eredmények
lefutasa hasonlo.
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17. abra. Szamitott és sz(irt szelvények irregszerli hatéra kiilénbéz6 hatéellenallas mellett. Sz(ir6: irany, X~Y~10du, R~8du
Fig. 17. Calculated and filtered profiles for cave-like body with different resistivity. Filter: direction, X~Y~\0du, R~&du

18. dbra. Mért (a) és sz(rt (b) szelvény, valamint inverzids eredmény (c)
Fig. 18. Measured (a) and filtered (b) profiles and an inversion profile (c)
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5. Osszefoglalas

A kotott vonatkozasi mélységgel abradzolt dipol-dipdl
szelvények lefutasat tobb tényezd befolyasolja. Szamunkra
legértékesebb a foldtani szerkezet hatasa, de mérési hibak
és az abradzolas torzulasai is jelen vannak. Az &brazolas
szogével 0sszefliggd torzulasok jél nyomon kovethet6k a
Fourier-spektrumon.

A fenti sz(rési eredmények alapjan biztatoé képet kapunk
a dip6l-dipol pszeudomélység-szelvények spektralis sz(iré-
sérél. A vizsgalt szerkezetek esetén a szlirt szelvényeken a
foldtani informacid kerult el6térbe.

Az altalanos, barmely szelvény esetén jo eredményt ado
sz(ir6k megadasa fontos lehet a tovabbiakban. A jelen dol-
gozat szdndékosan nem adott meg ilyen szlréket (csak
tipusokat), hiszen a problémakor tobb vizsgalatot igényel.
Csak ezen vizsgalatok (és ezek megfelelé eredményei) utan
lehet kisérletet tenni a modszer foldtani-geofizikai értelme-
zésbe torténd beillesztésére.
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