Radarhullamok csillapodasvizsgalatan alapulo
feldolgozdsi modszer”

NYARI ZSUZSANNA®

A foldradar mérések alkalmazdsa széles korben elterjedr geotechnikai és kornyezetvédelmi
geofizikai feladatok megolddasdndl. A klasszikus, reflexion és diffrakcios hiperboldk azonositdsdn
alapulé kiértékelés mellett az utobbi pdr évben fordult a figyelem az amplitidé hordozia
informdciotartalom, a csillapodas felhaszndldsa felé. A dolgozat bemutat egy, a csillapodds

vizsgdlatdn alapulo uj feldolgozdsi eljardast.

Zs. NYARI: Processing method based on the attenuation analysis of radar waves

Ground penetrating radar (GPR) is widespread in solving engineering and environmental
geophysical problems. Besides the conventional processing of the GPR data (based on identifica-
tion analysis of reflections and hyperbolic diffraction) attention has been taken to the application
of attenuation, the information content of the amplitude, for the last few years. The paper presents
a new processing method using the results of attenuation analysis.

1. Bevezetés

A nagyfrekvencids elektromégneses hulldmok ter-
jedésén alapulé geofizikai mérések mér mintegy
hiisz éve jelen vannak a geofizikai gyakorlatban. Bar
a radarhulldmok elméleti Osszefiiggései mar koran
ismertté valtak a nemzetkozi szakirodalomban UL-
RIKSEN [1982] révén, a csillapodds vizsgalatdval
csak az utdbbi par évben kezdtek behat6bban foglal-
kozni. A legfrissebb eredményeket TURNER é€s
SIGGINS [1994] publikaltak, akik a csillapodast szin-
tetikus modelleken és terepi kisérleti mérésekkel
vizsgaltik, és kisérletet tettek a szeizmikdval vald
analégia alapjan egy konstans Q-modell beveze-
tésére.

A most bemutatdsra kerild modszer a szakiro-
dalomban megjelent elméleti kutatdsokon alapul6
feldolgozasi eljaras, mely a gyakorlatban is alkal-
mazhatdva teszi a radarszelvények csillapodas vizs-
galaton alapuld értelmezését.

2. Elméleti alapok
Vizsgaljuk az elektromdgneses hulldmok ter-

jedését ULRIKSEN [1982] nyoman. A hullimegyenlet
megoldasa:

! Beérkezett: 1996. jilius 16-4n

2 Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet, H-1145
Budapest, Kolumbusz u. 17-23.
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ahol A: amplitado,

Ao: induld jelerdsség,

t: ido,

x: helyparaméter,

o csillapodas,

B: fazis,

o: frekvencia.

Vezessiik be a kis veszteségl kozeg fogalmat,
melyre teljesiiljon az alabbi feltétel:

tand = 2 e )

(V13

ahol tan &: veszteség,

o: elektromos vezetOképesség,

€=¢gp ¢, : elektromos permittivitas.

A (2) kritérium a foldtani gyakorlatban a legtobb
esetben teljesiil. Ebben az esetben az amplitid6
mélységfiiggése egyszerden kifejezhetd a (3) csil-
lapodas segitségével, mely mennyiség lineéris
kapcsolatba kertil a (4) elektromos vezetGképesség-
gel [ANNAN 1992].

4y 2
A(d) = —;
(@) 54" 3)

ahol d: mélység,
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K: dielektromos allandé.
3. A mérés végrehajtisa

A kidolgozott mddszer elGnye, hogy nem igényel
a korabbitdl eltérd, specidlis mérési technikat, igy a
mért szelvények mind hagyomdinyosan (reflexio,
diffrakcid alapjdn), mind csillapodas szempontjabol
feldolgozhatok.

Fontos, hogy a nyers, minden amplitidé infor-
maciot torzitd szidréstdl és egyéb feldolgozastdl men-
tes dllapotban taroljuk el a mért adatokat. Sziikséges
tovdbba a mérés sordn az inditdjel eltdroldsa és egy
esetleges kdzos mélységpontii (CMP) szelvénnyel a
sebességfiiggvény felvétele.

4. Feldolgozasi médszer

A feldolgozés els6 1épéseként a mért adatoknal
csatornanként rendezni kell az elsd beérkezéseket
(time zero drift correction). A mért jelek iddbe-
liségének eltiintetése céljabdl a periédusidéhdz meg-
felelGen valasztott méret(i idGablakban csatorndnként
amplitido atlagoldst kell végezni.

A B
,%—{ Foldradar szelvény

Kovetkezd 1épésként eldzetes ismeretek vagy a
CMP mérések eredményei alapjan felvesziink egy, a
vizsgalt teriiletre jellemzd sebességfiiggvényt, mely-
nek segitségével a mélységfiiggd amplitidé allithatd
eld.

Végezetiil (3) Osszefiiggés alapjan pontonként és
csatornanként meghatarozzuk a csillapodas értéke-
ket.

A feldolgozas eredménye tehat egy csillapodas-
mélység szelvény, amelynek foldtani informacidtar-
talma a (4) Osszefiiggés alapjan az elektromos ve-
zetbképességben jelenik meg, igy kapcsolat teremt-
hetd példdul a rétegek viztartalmdval, a szemcse-
mérettel stb.

5. Esettanulmany

A radarhullamok csillapoddsan alapul6 feldolgo-
z4si modszer gyakorlati felhasznildsdnak bemuta-
tdsdra olyan teriiletet valasztottam, ahol a foldtani
viszonyok fiirdsok alapjan mar ismertek voltak. A
teriilet helyszinrajza és a flirdisok eredményei az
1. dbrdn lathatok.

A mérés pulseEkko IV tipusi miszerrel, 25 MHz
frekvencidju antenndval tortént. A miszer és az
észlelési rendszer részletes ismertetése PATTAN-
TYUS-A. és tarsaindl [1994] talilhaté. A rendszer

1. dbra. Helyszinrajz
Fig. 1. Site map. A-B: Location of GPR profile; II: Drillholes with numbers
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sajatossaga, hogy a mért amplitidé értékeket az
adatgy(ijto szoftver kétbajtos egész szdm formatum-
ban tarolja el fiktiv szamként, igy az eredeti amp-
litido értékek elvesznek. A feldolgozis igy is el-
végezhetd, mert a csillapodas szamitdsidhoz a kezdeti
és az adott mélységbdl szdrmaz6 amplitidé értékek-
nek az aranyat kell megadni, maguk a konkrét ér-
tékek nem sziikségesek. Egyediili gondként az je-
lentkezik, hogy az igy kiszamolt csillapodas értékek
nem SI-rendszerbeli dimenzidjiak lesznek, igy nem
szdmolhat6 beldliik kdzvetleniil ellendllas sem.

A mért reflexios szelvényt mutatja a 2. dbra. J6l
lathaté a szelvény 60—80 méter kozti szakaszdn

kovethetoen rétegzett helyen nem tandcsos alkal-
mazni. :

A feldolgozds eredményeképp kapott mélység-
csillapodds szelvény lathat6 a 3. dbrdn. A viszonylag
alacsony mérési frekvencia miatt az als6bb rétegek-
bdl 8—30 m mélységbdl kaptunk értékelhetd infor-
mdiciot. A vilagos szind, tehdt nagy csillapodasu
részek nagyobb elektromos vezetGképességre, ez-
altal finomabb szemcseméretre, tehat agyagosabb
teriiletekre utalnak. A nagyobb ellenallast, durvibb
szemcséjll Osszletek sotétebb tonussal jelentkeznek,
itt kavics, folyami tormelék, homok jelenlétére lehet
kovetkeztetni. A reflexioés szelvényen azonositott

2. dbra. Foldradar mérési szelvény
Fig. 2. GPR profile

200—250 ns-nél egy szerkezeti inhomogenitds. A
70—120 m kozti szakaszon 300—400 ns idonél egy
felfelé iveld rétegreflexio figyelhetd meg. Egy masik
reflexié 120 m-nél kezdddik, 350 ns terjedési ido-
nél, és egészen a szelvény végéig, 100 ns-ig ko-
vethetd. A szelvény kozépsd részén, 30—140 mé-
terig egészen mélyrdl is jonnek jelek, ez alacsonyabb
csillapodasu részekre, tehdt kavicsra, durva szemi
homokra utal. A szelvény két sz€lén hamar lecsil-
lapodnak a hullamok, igy itt magasabb agyagtarta-
lom valdszindsithetG. A rétegtartalom pontosabb
megismeréséhez meg kell vizsgilni a csillapodas
értéket is.

A vizsgalt foldtani szerkezetre nem jellemzd nagy
sebességkontraszt, igy az amplitidé mélységfiig-
gését a térrészre dllandonak tekinthetd, a furdsok
alapjan megvalasztott tlagos sebességérték alapjan
allitottam fel. A CMP méréseken alapul$ sebesség
meghatirozé médszert ugyanis ilyen zavart, nehezen
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réteghatarok itt is kovethetdk. A 4. dbrdn az értel-
mezett foldtani szelvény tekinthetd meg. A réteg-
hatdrok kijelolése elsdsorban a reflexids szelvény, a
rétegtartalom megadasa a csillapodéds szelvény alap-
jan tortént. A fliggdleges vonalak az 1. dbran a
furasok helyét jelolik. Lathat, hogy a bemutatott
modszer segitségével a viszonylag kozel 1évo fu-
rasok kozti teriileten is kovethetdvé valik a rétegtar-
talom és a foldtani szerkezet.

6. Osszefoglalis

A radarszelvények csillapodds alapjan torténd fel-
dolgozisara kidolgozott médszer gyorsan €s egysze-
rien elvégezhetd. Megbizhat6 informéacidval szolgal
a felszinkozeli zavart szerkezetekrdl és a rétegtarta-
lomrol.

A modszer remekiil kiegészitheti a reflexios ki-
értékelések eredményeit. Hasznalata ajanlott a geo-
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3. dbra. Csillapodas szelvény
Fig. 3. Attenuation profile
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4. dbra. Foldtani értelmezés. c—agyag, homokos agyag; cs—durva szemi homok, f: finom szemi homok; g— kavics; s—iszap

Fig. 4. Geological interpretation. c—clay, sandy clay; cs—coarse sand; f—fine sand; g—gravel; s—silt

technikai problémdk megoldasandl, tireg-, kozmi-
€s szennyezddéskutatasban is.
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