Az anomalis elektromdgneses térosszetevok inverzios
szempontii elemzése’

TAKACS ERNO?

A laterdlis féldtani valtozdsok hatdrvonaldnak felderitéséhez az elektromdgneses tér anomdlis komponensei kedve-
20 sajatsaguak. Ez a tény kiilondsen akkor hasznalhato ki, ha a tér forrasanak primer térerdsségében hianyzik valame-
lvik dsszetevo és a megfelelo anomalis komponens kozvetleniil mérhetd. Emiatt ezen hatarvonalak indikalasanak lehe-
toségen tullépve érdemes az anomalis Osszetevok inverziojaval foglalkozni, ami forrasuk — a hozzajuk kotodo elekt-
romos toltések, illetve dipolusok — felszin alatti eloszldsdnak meghatdrozdsdt jelenti.

A tanulmany egyrészt azt vizsgalja, hogy a toltéseknek és dipolusoknak milven eltérd sajatsagai vannak az anoma-
lis elektromos és mdgneses komponensek létrehozdsdban. Mdsrészt szimuldlt adatokon teszteli PATELLAnak [1997]
eredetileg a természetes potencidl adatok inverzidjdra kidolgozott eljdrdsdt.

E. TAKACS: Analysis of the anomalous electromagnetic field components in view of their inversion

The secondary components of the electromagnetic field are highly informative in the mapping of lateral changes
of the geological setting. They can be used especially in the case, when some components are absent in the primary

field of the source and the anomalous — secondary part — of the field can be measured directly. Consequently it is

worth — besides the possibility of the indication — to be concerned in the inversion of the secondary components,
which means in the determination of the subsurface charge-, especially dipole-distribution connected to the inho-

mogeneities.

The paper examines on the one hand the peculiarities the charges and dipoles have in the creation of the secon-
dary components, on the other hand tests by simulated data PATELLA’s procedure [1997] elaborated originally to

the inversion of SP data.

Bevezetés

A foldtani inhomogenitdsoktdl szarmazé anomadlis —
szekunder — térerdsség-komponensek az elektromagneses
tér forrasatol csak meglehetosen nagy tavolsagra képesek
érzékelhetd mértékben modositani a naluk Iényegesen
nagyobb értékli primer — az inhomogenitas nélkiili esetben
mérhet6 — térerdsséget. A nagymélységii kutatasnal emiatt
jelentés ado-vevd tavolsagra van sziikség. Mas a helyzet
akkor, ha az ad6 primer térerésségének hianyzik valame-
lyik komponense. Ilyenkor a kis értékii anomalis Osszetevo
onmagaban mérhetd és igy az add kozvetlen kozelében is
képes a nagy mélységben levé inhomogenitasok indikalasa-
ra [TAKACS, HURSAN 2000]. Emiatt érdemes a szekunder
komponensek inverziéjaval foglalkozni.

Tanulmanyomban egy — az anomalis Osszetevok szem-
pontjabdl sajatsagosnak mondhat6 — elektromdgneses
moédszer példdjan egy gondolatmenetet szeretnék vazolni.
Ebben az anomdlis Osszetevok létrejottét és sajatsagait
elemezve vazolom fel az anomadlis komponensek értelme-
zésében figyelembe veendd tényeket és inverzidjuk egy
lehetséges véltozatat.

A kivalasztott metodika a béléscsével és koriilotte kis
tavolsdgra — 10-100 m-re — korkorosen foldelt elektro-
ddkkal végzett geometriai, vagy frekvenciaszonddzas.
Megalapozasa 1990-t61 a 2383 sz. OTKA téma keretében
tortént, majd a MOL tamogatdsaval kisérleti mérések is
folytak [TAKACS et al. 2001, TAKACS et al. 1995]. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a béléscsé helyett egy kozponti
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felszini elektroda is haszndlhatd, ahogyan azt az emlitettel
teljesen azonos alapelvii, korkorosen elhelyezett elektro-
mos  dip6lusokkal végzett tranziensszonddzds teszi
[MOGILATOV, BALASKOV 1996].

A vizsgalat targyaul valasztott médszer azért kedvezé az
anomadlis komponensek szempontjab6l, mert primer tér-
erdsségének forrasa vertikalis elektromos dipdlusok —
VED — sorozatanak vehetd. Ebbol kovetkezéen ennek a
forrasnak a felszinen csak radidlis irdnyu elektromos —ER
— primer térerdssége van. A sugariranyi mérési szelvény-
re mer6leges tangencialis elektromos dsszetevét — EFI —,
valamint a radidlis, tangencidlis és vertikdlis magneses
osszetevot — HR, HFI, HZ — tisztan a felszin alatti inho-
mogenitdsok hozzak létre [TAKACS 1995]. A primer tér
arameloszldsa a hagyomanyos forrdsokéhoz képest lénye-
gesen kisebb térfogatban koncentralddik és igy kiilondsen
alkalmas a lokdlis 3-D-s, blokkos szerkezetek kutatdsara. A
béléscso-elektroda felszin alatti arambevezetése miatt adott
ado-vevo tavolsagoknal nagyobb mélységbdl kaphatunk
informaciot, mint mas mesterséges aramter(i szondazasnal.
A VED jelleggel azonban az is egyiitt jar, hogy indikaciéi a
megszokottakhoz képest mas jellegiiek.

1. Az anomalis komponensek létrejotte és
sajatsagai
A kovetkezokben tobbszor szerepel majd egy modell,
amit vizsgalataimban a direkt feladat megoldasanal hasznal-
tam (1. dbra). A laterilis inhomogenitasok E-D irdnyban
megnyult téglatestek. Az alsé a medencealjzat felboltozoda-
sa — magassidga 300 m, szélessége 1000, hossziisiga
1400 m — ¢és feddlapja 1450 m mélységben van. A fels6 —
fedésben az alséval — egy felszinhez kozelebbi réteg lefelé
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torténo kivastagodasa a 300-350 m mélységtartomanyban. A
béléscso aszimmetrikusan harantolja mindkettot.
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1. dbra. A béléscsovel harantolt lateralis inhomogenitasok
modelljének oldalnézeti vetiiletei

Fig. 1. Side view of the 3D inhomogeneity model penetrated by
the casing

Nézziik meg elészor, hogy hogyan alakul ki és milyen
az als6 inhomogenitds hatdsa a felszini térerésség-
komponensekre. A béléscsé drama az alsd téglatest
felszinén elektromos toltéseket halmoz fel a 2. dbra szerinti
eloszlasban.
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2. dbra. ,Aramer6sség” eloszlas az 1. dbra alsé inhomogenitasa-
nak felsé és oldalso lapjain

Fig. 2. “Current intensity” distribution on the upper and side faces
of the lower inhomogeneity in Fig. 1

Az abran egy sikba hozva szerepelnek a fed6 és az ol-
dalsé lapok toltései. Ezek pontforrdsok sokasdgaként hoz-
zak létre a felszinen az anomadlis — az inhomogenitdstdl
ered0 — elektromos térerdsség-osszetevoket. Az oldalla-
pokon a toltéseloszlas maximuma a cs6hoz legkozelebbi
pontban alakul ki. A felsé és alsd lapokon a béléscsonél
nagy a toltés-felhalmozodas. Viszont eldjeliik alul és feliil
ellentétes és igy egymads ellen hatva — kiilondsen szimmet-
rikus feltoltddésnél — nagymértékben csokkenthetik e
lapok hatdsat.

Az aljzat felboltozodasabdl eredé anomdlis radidlis
elektromos Osszetevd — 3. dbra — nagyon kedvez0 sajat-
sagn, mert sz€ls6 értékeinek kontirja meglehetésen jol
kéveti az inhomogenitdst. Onmagédban azonban nem mér-
hetd és csak a mért értékbdl a feltételezett primer térerds-
séget levonva szdrmaztathaté. Az anomdlis és a primer
radialis térerdsség Osszegébdl — amit valdjaban mériink —
levezetett latszolagos fajlagos ellendllas eloszldsa viszont
mar a 4. dbra szerinti lesz. A forras” VED jellegébdl
ad6éddan a nagy ellendllasd aljzat egy bizonyos tavolsagig
csokkenti a latszélagos fajlagos ellendllast. A kornyezeté-
nél mintegy 3%-kal kisebb értékii sav mar tavolabbrol
kiséri a hatét és a kép nagy teriileten aszimmetrikussd va-
lik.
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3. dbra. Az als6 inhomogenitdstdl szarmazé anomalis radidlis
elektromos Osszetevo felszini izovonalai
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Fig. 3. Contour map of the anomalous radial electric component
caused by the lower inhomogeneity

A tangencialis — a szelvényre merdleges — elektromos
Osszetevo a toltéseloszlasnak a mérési pont radiuszvektora-
ra vonatkoz6 aszimmetridjdval aranyos (5. dbra). Teriileti
eloszlasanak olyan a képe, mintha gorbiilt tengely(i, nulla-
értékii savban elhelyezkedd bipolusok alakitanak ki. K-en
ez a tengely majdnem merdleges az oldallapra. A széls6
értékek helye is erre tolddott el, mintegy kijelolve a K-i
oldallapot. Az inhomogenitas feds- és alaplapjai toltés-
eloszlasuk eltérésétdl fiiggéen kisebb mértékben jarulnak
hozza a tangencialis elektromos Osszetevd kialakitasahoz.
Az éles minimumzéna — ahonnan nézve a toltéseloszlas-
ban nincs aszimmetria — markans indikatora a béléscs6hoz
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kozeli lineamentumoknak. Fel kell hivni a figyelmet arra,
hogy ez az Osszetevd lateralis inhomogenitas nélkiil nem
létezne. Forrdsa ugyanis kizdrélag maga a mélybeli inho-
mogenitds. Emiatt, ha a mélybeli szinteken megfeleld
aramsuriiség biztosithatd, az ado-vevd tavolsagtol fligget-
leniil — még a béléscsd kozvetlen kozelében is — nagy
mélységbdl detektalhato.
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4. dbra. Az alsé inhomogenitds hatdsa a radidlis elektromos Gsz-
szetevObdl szamitott latszolagos fajlagos ellendllds izovonalaira

Fig. 4. Effect of the lower inhomogeneity to the apparent resistiv-
ity contour map calculated from the radial electric amplitude
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5. dbra. Az als6 inhomogenitdstdl szarmaz6 tangencidlis elektro-
mos Osszetevo felszini izovonalai

Fig. 5. Contour map of the tangential electric amplitude caused by
the lower inhomogeneity

Az anomalis magneses Osszetevoket azok az inhomoge-
nitdson beliili aramok hozzdk létre, amelyek a toltések
fenntartasahoz sziikségesek. Az also és a feddlap toltései-
hez tartozé aramnak aszimmetrikus feltoltodés mellett

vertikdlis és horizontalis Osszetevdje is van. A vertikalis
dramnak azonban nincs a felszinen magneses tere. Igy a
felszini magneses térerdsségben csak a vizszintes aramok-
nak — azaz az dltaluk alkotott, inhomogenitdson beliili
horizontdlis, valtoz6 irdnyud elektromos dip6lusoknak — a
hatdsa jelenik meg. Az 6. dbrdn ezen vizszintes elektromos
dip6lusok momentumanak eloszldsdt mutatom be az inho-
mogenitds belsejében. A nyilak hossza ardnyos az alsé
inhomogenitas 100 m x 100 m alapu hasdbjaiban kialakul6
momentummal. A hozzdjuk tartozé egyes felszini magne-
ses komponensek ereddje a komponens egyedi jellege
szerint kotddik ahhoz az eredé aramsavhoz, ami a tangen-
cialis elektromos Osszetevé minimumaban kirajzolddott.
Jol mutatja ezt példaképpen a vertikalis magneses térerds-
ség teriileti eloszlasa (7. dbra).
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6. dbra. A térfogat-elemenkénti vizszintes elektromos dipSlusok
momentumainak eloszldsa az als6 inhomogenitason beliil

Fig. 6. Momentum distribution of the horizontal electric dipoles
inside the volume elements of the lower inhomogeneity

2. A felszin alatti horizontalis elektromos dipélus
szerepe az anomalis térerésségek inverziojaban
Az eddigiekbdl az kovetkezik — és nemcsak erre a

modszerre vonatkozéan —, hogy az anomdlis komponen-

sek inverzidjaval

— az elektromos Osszetevénél az inhomogenitas feliiletén
eloszl6 toltések vagy az inhomogenitdson beliili vizszin-
tes ¢s fuggodleges elektromos dipolusok helyét,

—a magneses Osszetevoknél pedig a hozzajuk kotédo
vizszintes elektromos dipdlusok helyét

kell keresniink.

114

Magyar Geofizika 43. évf. 3. szam



3000

HZA(4 Hz)

2000] A/M20A

10001

-10004

-2000;

-30-0306 00  -2000 -1000 0 1000 2000 3000

7. dbra. Az als6 inhomogenitastdl szarmazé vertikdlis magneses
Osszetevo felszini izovonalai

Fig. 7. Contour map of the vertical magnetic amplitude caused by
the lower inhomogeneity

A 2. és 6. abran lathat6, hogy a hasab alakd inhomogeni-
tdsokndl a toltések és a hozzdjuk tartozé vizszintes
daramdip6lusok eloszldsdban az oldals6é lapoknak a bélés-
cs6hoz legkdzelebbi pontjaban kialakuld maximumoknak
van dont6 szerepiik. A megnyultsag novekedésével a kozeli
oldallapok toltésmaximumai védlnak domindnssd és szinte
egyetlen vizszintes dipolus térerésségének jellegzetességei
fognak megjelenni.

A fentiekbdl egyben az is kovetkezik, hogy az inverzio-
ban az inhomogenitds datlagos mélységének megadasa
konnyebben megoldhaté, mint a teljes, zart kontirvonal
meghatdrozasa.

Tekintve, hogy a felszin alatti vizszintes elektromos di-
p6lus az anomdlis komponensek kialakitdsdban meghataro-
z0, vizsgaljuk meg a felszini térerdsség OsszetevOinek
sajatsdgait.

A felszin alatti, homogén féltérben levo, egyenaramu,
horizontalis elektromos dipdlus térerdsség-osszetevéinek
maximumukra normalt gorbéit a dipdlus iranyara meréle-
ges szelvényen a 8. dbra mutatja a dipdlus felszini
vetiiletétél mért tavolsag ¢és a dipdlus mélysége
hanyadosanak  fliggvényében. A  jol  kijelolhetd
karakterisztikus pontok — mint példdul a HZ komponens
maximuma, a HR komponens nulla-atmenete, a félértéki
helyek, de a gorbék teljes menete is — a magneses
médszerhez hasonléan alkalmas a mélység és a dipdlus
helyének becslésére. Tapasztalataim szerint az ilyen
becslések egészen jo kozelitésiiek voltak.

Az inverzidban sziikség van a fold alatti elektromos di-
polus felszini térerOsségei direkt feladatanak megoldasara.

Egyendramnadl az anomalis tér forrdsainak — a mélyben
kialakult toltéseknek és horizontdlis dip6lusoknak — a
térerosség-osszetevoi a homogeén féltér felszinére egyszerti
képletekkel kaphaték. Az emlitett normdlds utdn csak a
geometriai adatok szerepelnek benniik.

8. dbra. A mélybeli horizontdlis elektromos dip6lus tangencidlis
elektromos (EFI), radidlis €s vertikdlis mdgneses (HR, HZ) tér-
erdsségének maximumukra normalt értékei a felszini, a dipolus
iranyara mer6leges szelvényen a tavolsag és mélység
hanyadosdnak fiiggvényében

Fig. 8. Normalised to their maximum amplitude curves of the
tangential electric (EFI), radial and vertical magnetic (HR, HZ)
components due to a buried electric dipole as a function of sepa-

ration/depth quotient

Rétegzett féltér esetében az elektromos Osszetevo képle-
te mar bonyolultabba vélik. Viszont a méagneses kompo-
nensek a kvazistaciondrius tartomdnyban fiiggetlenek a
rétegzettségtol. igy a homogén féltérre vonatkozé képletek
a kisfrekvencids tartomanyban — egy elfogadhato felso
hatarig — a rétegzett fedé esetében is alkalmazhatok ma-
radnak. Megvizsgéltam példaul, hogy a vertikdlis magneses
komponensnél hogyan viltozik meg maximumanak helye a
feddosszlet effektiv vezetoképessége és a frekvencia szor-
zatdnak fiiggvényében, aminek eredménye a 9. dbrdn
szerepel kiilonb6z6 mélységii dipolusokra. Lathato példaul,
hogy 1000 m-es dipélusmélységnél 2,5 Hz-en a maximum
eltoléddsa 10%-on beliil van. Egyébként elvileg korrekcid
is alkalmazhaté. Ugyanis a kis indukciészamok tartoma-
nyaban a fajlagos ellenéllasra érzékeny fazisszogbdl —
példaul a HZ komponens maximumnal mért fazisabél —
levezethet6 a fedd effektiv vezetoképessége is [TAKACS et

al. 2000].
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9. dbra. A kiilonbozé mélységli, egyenaramu, felszin alatti, viz-
szintes elektromos dipolus vertikalis magneses térerdssége maxi-
mumanak eltolddasa a frekvencia novekedése miatt a vezetoké-
pesség €s a frekvencia szorzatanak fiiggvényében

Fig. 9. Frequency-shift of the vertical magnetic amplitude maxi-
mum due to a buried, horizontal direct current dipole in different
depths as a function of the conductivity x frequency product
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3. Inverzids vizsgilatok PATELLA médszerével

Lattuk, hogy az anomalis térerésség-osszetevok inverzi-
6janak feladata a mélybeli elektromos feliileti toltések,
illetve horizontdlis dipSlusok eloszldsdnak valamilyen
rekonstrukcidja. Azonos a feladata a mostandban ismét
stirlibben szerepld természetes potencial anomalidk inver-
ziojanak. Analogia keresheté azonban a gravitacios és
magneses inverzios eljarasokkal is.

Kezdeti vizsgdlataimhoz vilasztdsom egy, a PATELLA
altal publikalt, a természetes potencial, majd késébb az
egyendrami mérések 2-D, és 3-D-s inverzidjara kidolgo-
zott eljardsara esett [PATELLA 1997, MAURIELLO et al.
1998]. Tapasztalatszerzés céljabol elészor csak a szelvény
menti moédosulatot  probaltam ki és az ellendrzés
biztositdsira a bemutatott modell szimuldlt adatait
haszndltam. A kivélasztott szelvények az anomadlis
térerdsség-komponensek maximumain haladnak at.

PATELLA eljarasanak az a Iényege, hogy eldzetes feltéte-
lezések nélkiil a felszin alatti térrész valtozd mélységii
sikjainak racshalozatan egységnyi erdsségii pontforrasokat,
vagy egységnyi momentumu elektromos dip6lusokat he-
lyez el és ezek térerOsségének szamitott adatsorat
keresztkorreldlja a mért értékek adatsordval. A szelvény
menti inverzidé képletében — 0. dbra — x a mérési pont,
x, €s z, a feltételezett forrds helyének koordinatdi, E, a mért
térerésség, I, a forras fajtajatol és a mért térerdsség-
Osszetevotdl fliggden alakuld mintavételi figgvény. Ez
utébbi csak a feltételezett forrds koordinatdit tartalmazza. A
keresztkorrelacios fliggvény adatsorabol a kiilonboz6 forra-
sokhoz és térerdsség komponensekhez tartozo, eltéré C
normald tényezd figyelembevételével szarmaztathatd az-
utdn az egyes forrashelyzetekre a toltés, illetve a dip6lus
N(x,z,) elofordulasi valoszinlisége. Izovonalainak a szel-
vény menti inverzional a fliggéleges metszeten, a 3-D-s
inverziéndl az egyes mélybeli horizontalis sikokon kirajzo-
16do, zarodo szélsé értéki helyei jelolik ki a toltés- vagy
dipdlus-felhalmozodas legvaldsziniibb helyét.
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10. dbra. Az anomalis radialis elektromos térerdsségbdl szamitott
toltés-elofordulasi valoszinliség metszete az E-D-i szelvény alatt

Fig. 10. Charge occurrence probability section calculated from
anomalous radial electric amplitude along the N-S profile

Elsé probalkozasként az anomalis radidlis elektromos
Osszetevot invertaltam. A fels inhomogenitas oldallapjait
a sz€1s6 értékek helye eléggé jol adja vissza (10. dbra). Az

als6 inhomogenitds megléte viszont csak az izovonalak
megnyultsagabol sejtheté. Ezen nem lehet csodalkozni,
hiszen az elektromos &sszetevoben — kiilondsen a kisebb
tavolsagoknal — elenyész6 az alsd inhomogenitastol
szarmazo jel a felsé inhomogenitaséhoz képest. Emellett
ennél a komponensnél alapveté probléma még a terepi
méréseknél a nagy értékii primer rész eltavolitdsa a mért
értékbdl. Tovabba az is, hogy valdjaban rétegzett féltérre
vonatkozé mintavételi fiiggvényt kellene alkalmazni,
amihez a rétegsor esetleg csak a mélyfiiras adataibdl ve-
hetd fel.

Ezzel szemben a magneses komponensekben varhatéan
kedvezobb a helyzet, mert
— nincs primer térerésség,

— a kisfrekvencids tartomdnyban az effektiv fajlagos el-
lendllasnak — és igy a rétegsornak — nincs szerepe,
vagy mivel a fazisszogbdl levezethetd, esetleg figyelem-
be is vehetd,

— nagyobb az esély a mélyebb hatdk indikdldsara, mert a
magneses komponensben kisebb a felszinhez kozelebbi
inhomogenitdsok hatdsa.

Példaként a vertikdlis magneses Osszetevét véve benne
az aljzat felboltozddasa a /1. dbrdn lathaté forméban jele-
nik meg. A nagy mélység miatt a kép meglehetésen
simitott, és a legnagyobb valosziniiségli hely felfelé tolodva
jelent meg. A haromszogek az egyes allomasokon az eld-
fordulasi valosziniiség helyi maximumat jelolik.
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11. dbra. A vertikalis magneses térerésségb6l szamitott dipolus-
el6fordulasi valoszinliség metszete az alsd inhomogenitas eseté-
ben a maximumon atmend szelvény alatt

Fig 11. Horizontal electric dipole occurrence probability section
calculated from the vertical magnetic amplitude due to the lower
inhomogeneity along the profile through the maximum

A két inhomogenitds esetére vonatkozd eredmény —
12. dbra — annyiban biztatd, hogy a kvdzistaciondrius
geometriai szonddzds eredményében kiilon-kiilon meg-
jelent mindkét inhomogenitas indikacidja. A felsénél egy
szlirés izolalnd a kétoldali lokalis szélsd értéket. Alul a
felfelé tolodas mértéke az el6zével azonosnak mondhato,
de hangsiilyozottabbd valt a K-i és Ny-i oldal aszimmetri-
4ja. Az inhomogenitds nagyobb kiterjedésének oldalén,
ahol a térerésségek is nagyobbak — a negativ tengely
mentén — a felsé inhomogenitas jelentds torzuldst okoz a
valoszinliség maximumainak helyzetében. A szelvény
bels6é szakaszan — —600 és +600 m kozatt, ahol kiilono-
sen nagy a felsd inhomogenitas hatdsa — kihagyva az
értékeket a korokkel jelolt megfelelobb eredmény ado-
dott.
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12. dbra. A vertikalis magneses térerdsségbdl szamitott dipdlus-
eléfordulasi valdszinliség a felsd és also inhomogenitas esetére a
maximumon atmeno szelvény alatt

Fig. 12. Horizontal electric dipole occurrence probability section
calculated from the vertical magnetic component due to the upper
and lower inhomogeneities along the profile through the maxi-
mum

Feltétleniil emliteni kell, hogy a szelvény menti inverzid
durva kozelitésekkel dolgozik. Igy a szelvény mérési pont-
jai alatt koncentralt, azonos irdnyitottsagu elemi dipélusok-
kal helyettesiti a valdjaban teriileti és a szelvényre aszim-
metrikus eloszldsi — rdadésul valtozé irdanyd — dipdlusok
sokasagat. Nem vonja be az inverzidba a sz€lso értékek és
minimumsavok nagyon karakterisztikus teriileti alakuldsat.
Emiatt mindenképpen indokolt a tovabblépés a 3-D-s vil-
tozat kiprébéldsa felé €s nyilvanvaldéan €lni lehetne az in-
verzids kutatdsok gazdag tdrhdzdnak mads kindlatdval is,
beleértve a térerdsség-komponensek egyiittes felhasznala-
sat.

4. Mérések a frekvenciatartomanyban

A tapasztalat szerint a Patella-féle és dltaldban a geomet-
riai szonddzdsi adatok inverzidjanak megbizhatdsdga és
felbontdsi képessége a kimutatand6 inhomogenitdsok
mélységével rohamosan romlik, amit az elkeriilhetetlen
zajok még fokoznak. Az inhomogenitds mélységének no-
vekedésével annak indikdlasahoz egyre hosszabb szelvény
mérésére van sziikség. Emiatt vizsgdltam a frekvencia-
szondazas teljesitOképességét is.
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13. dbra. A vertikalis magneses térerésség tavolsag-frekvencia
metszete az als6 inhomogenitas mellett a maximumon atmend
szelvényre

Fig. 13. Separation-frequency section of the vertical magnetic
amplitude due to the lower inhomogeneity along the profile
through the maximum

A lateralis inhomogenitdsok varhatéan vet6k mentén
alakulnak ki és emiatt szamolni kell azzal, hogy egymads
folott tobb 2-D-s vagy 3-D-s inhomogenitas fordul el6.
Lattuk, hogy geometriai szondazassal torténd elkiilonitésiik
problematikus.

Osszehasonlitds céljabol a 13. dbra azt mutatja, hogy a
tavolsdg—frekvencia metszeten hogyan rajzolédik ki az
aljzat felboltozéddsa. Egyébként ebben az esetben a karak-
terisztikus pontok alapjdn végzett becslés a mélységre és a
lehatdrolasra is nagyon megfelelo.
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14. dbra. A vertikalis magneses térerosség tavolsag—frekvencia
metszete a felsé és alsé inhomogenités esetére a maximumon

atmen6 szelvényen

Fig. 14. Separation—frequency section of the vertical magnetic
amplitude due to the upper and lower inhomogeneities along the
profile through the maximum

Vératlan jelenség Iép fel, ha a fels6 inhomogenitas is
jelen van (/4. dbra). Az inhomogenitasoktol eredd jelek
szuperpoziciéja nagy tavolsidgig megmaradd €s egyre
élesebbé vdlé minimumsavot hoz létre, aminek alapjan a
laterdlis és a mélység szerinti lehatarolas lehetdsége is
javul. Mér az inhomogenitasok folotti allomdsokon is
hatdrozottan latszik, hogy az anomadlis térnek két forrdsa
van. A geometria-szondazasnal a térerésséggorbe tavol-
sdg-fiiggésének trendvaltozdsa ezt csak a szelvény tdvo-
labbi részén jelezné. A frekvenciatartomany-beli elkiilo-
niilé indikacio végigvonul a szelvényen. Hiba lenne a
maximum-savokat a 600 m-en tili dllomédsokon rétegként
értelmezni.  Taldn ~még  vildgosabban utal a
frekvenciatartomdny-beli mérés szerepére a horizontélis
¢s vertikdlis lehataroldsban a frekvenciaszondazasi gorbék
rajzolata. Példaként a /5. dbrdn a 14. dbraéval azonos
szelvény gorbéi lathaték. A blokkok hatdran 800 m-nél
drasztikus alakvaltozds van, majd fokozatosan allanddsul
a gorbék alakja.

A fentiekbdl ugy tinik, hogy frekvenciaszondazast
végezve a laterdlis lehatdroldshoz és a vertikdlis
felbontashoz rovidebb szelvény mérése is elegendd, mint a
kvdzistaciondrius geometriai szondédzdsnél. A viltozékony,
éles helyi indikdciok onmagukban is j6l alkalmazhatok az
értelmezésben. Hozza kell azonban tenni, hogy célszerii
alaposan tanulméanyozni ezen indikaciok torvényszeriisége-
it, mert sajatsagaik erdsen fliggenek a hatok alakjatol és
adott alak mellett a szelvény iranyatél.

Minden eddigi elemzés arra a kovetkeztetésre vezet,
hogy az anomalis elektromagneses térosszetevoknek na-
gyon karakterisztikus és nagy dinamikajd, az értelmezés-
ben és az inverzidban valosziniileg jol hasznosithaté indi-
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15. dbra. A vertikélis magneses Osszetevo frekvencia-szondazasi
gorbéi a maximumon atmend szelvényen

Fig. 15. Vertical magnetic amplitude frequency sounding curves
along the profile through the maximum

kdci6i vannak a laterdlis inhomogenitasokrdl. Ezek azonban
csak igen részletes mérésekkel foghaték meg és a nagy mé-
rési adathalmazbdl teljes egészében csak egy professziondlis
3-D-s inverzio tudna ezeket teljes értékilien hasznositani.

Tanulmanyom eléadasként hangzott el a 2002. évi in-
verziés ankéton. Altala kivantam koszonteni 6t évtizedet

kozelitd baratsagunktol és egylittdolgozasunktol indit-
tatva dr. STEINER Ferenc egyetemi tanar urat 70. Sziile-
tésnapjan.
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