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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVF. 4. SZ.

A felszini elektromagneses kutaté modszerek
helyzete és fejlédése, alkalmazasuk ajabb eredményei
a hazai szénhidrogén-kutatashan®

NAGY ZOLT AN**

A Geofizikai Kutaté Vallalatnal a geoelektromos moidszerek alkalmazasi teridetén a kutatdsi
eszkozok korszeritsitése, a digitalis jelrogzitéstt terepi mérések kizarélagos alkalmazadsa alapvetd valtozdst
gelentett. A geoelektromos mélykutatasnak a tibbéves fejlesztés eredményeként kialakult jelenlegi profiljat
az elektromdgneses modszerek alkalmazdsa képezi, amely a magnetotellurilus szonddzdsokat (MTSZ)
és a mesterséges wuton gerjesztett elektromdgneses térrel végzett frekvenciaszonddzdsokat ( FRSZ) éndlléan
vagy egyiittesen haszndlja a kutatdsi feladatok megolddsdahoz.

Az elbadds dttekinti a mélykutatasban alkalmazott elektromdagneses modszerek nemzetkizi és hazai
fejlodését. Az 1980-ig kialakitott modszertani elvek alkalmazdsat és eredményeit konkrét példakon mu-
tatja be.

B Ieopusuteckom I1pednpusmuu 6 06.4acmu npumMeHeHUS Memooos noaeeoll 3.1eKmpopassedxu
OCHOGHBIM U3MeHeHUeM (b0 YC06ePUIeHCIMEOBAHUe NONe6bIX CMANHYULL, npUMeHeHUe 6 NOAeGbIX pa-
6omax uckaouumeabHo yugdposotl pezucmpayuu.

Caoxcugmuiicss 6 pe3yabmane MHO20AemHe20 pasgumus 2aAyOUHHOIL 31eKMpopassedKu cogpe-
MeHnbll npofuse 06pasosancs nod AUSAHUEM NPUMeHEHUS IAeKMPOMAZHUMHO20 ¢nocoba noaesotl
passediu, 6 KOMOPOM 014 pellleHUS 3a0a4 pa3seOKl cAMOCMOAMeAbHO UAL COBMECIMHO UCNOAbIYIOMEA
MazHumomennypudeckoe 30Houpoganue (MT3) u uwacmomHoe 30HOUPOGaHUe, NPOGOOUMOe 603-
OyacOeniem uckyccmeeHHo20 31eKmpomazHumHozo noaa (43 ).

B cmamve nposodumcs 0603perue pasgumus 3AeKmpoMazHUMHbIX Memo0os ¢ Benepuu u
Opyaux cmpaHax 6 2Ay6unHoll passeOxe. Pe3yabmamsl npumeHerus paspabomannoti do 7980 200a
MemoOuKU noKasvleaomes HaA KOHKPeMHbIX npumepax.

Stignificant changes were attained in the utilization of geoelectric methods at the Geophysical Explo-
ration Company by the modernization of equipment including sole employment of digital data acqui-
sition instruments.

Several years of developments in geoelectrical surveys for exploring greater depth zones led to the
greater utilization of electromagnetic methods that includes magnetotelluric (MT) and frequency deep
sounding (FS) methods and their combinations.

The paper gives description about the developments of electromagnetic methods abroad and in
Hungary. Data acquisition technology and means developed up to 1980 at the Geophysical Exploration
Company are discussed, and actual examples are cited.

Bevezetés

Az elmilt évtizedben a geoelektromos kutatémodszerek reneszansza az egész
vildgon észrevehetd volt. Ebben f6ként az elektromégneses mérések jutottak
szerephez. Mig kordbban — f6leg Nyugaton — a szénhidrogénkutatdsban a sze-
izmika és a gravitacié mellett a geoelektromos kutatémoédszerek szerepe és rész-
aranya nem volt jelentds, addig az utébbi években a helyzet valtozasanak lehe-
tiink tandi. r

* A dolgozat a szerzének 1979. majus 31-én, az MGE 11. Vandorgyilésén, Miskolcon, vala-
mint az MGE Felszini Szakosztalydanak 1980. majus 29-i és 1981 januar 26-i eldadsiilésén megtartott
eléaddsait 6sszegzi.

** Geofizikai Kutatd Vallalat, Budapest.
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Elektroméagneses kutatémoédszereket tjabban a direkt szénhidrogénkuta-
tasban is alkalmaznak.

A geoelektromos kutatémdédszerek az elmult évtizedben a hazai szénhidro-
génkutatdsban is sokat fejlédtek, mind a miiszerezettség és a méréstechnika
szinvonalat, mind a kutatédsi metodika és az interpreticié moddszertani alapjait
tekintve.

A hazai szénhidrogénkutatdsban az elektromagneses médszerek alkalmazasa,
a terepi digitalis jelrogzitésre, illetve a szamitogépes adatfeldolgozas és értel-
mezés eszkozeire alapozva, uj lehetéségeket nyitott meg a geoelektromos mérések
szdmara, ez természetesen kihat az alkalmazasi feladatkoriiket illetd szemlé-
letre is.

A fejlédés egyes dllomasairdl az elmult évek folyaman tobb esetben mutattak
be részeredményeket kiilonhozd szakmai férumon — nemzetkozi geofizikai
szimpé6ziumokon, hazai vandorgytiléseken és egyesiileti el6adasokon — a Geo-
fizikai Kutaté Vallalat geoelektromos kutatasokkal foglalkozé szakemberei.

A jelen dolgozat célja az, hogy bemutassa a VI. 6téves terv kezdetére elért
hazai fejlédési szinvonalat, és ramutasson azokra az alkalmazisi lehetségekre,
amelyekben az elektromdagneses mdédszerek eredményesen segithetik a szénhid-
rogénkutatds geofizikai feladatainak teljesitését.

A szakteriilet kiilfoldi fejlédésének utjat figyelve, latjuk az eddig elért hazai
eredmények mellett a még megoldatlan feladatokat is, részben a megoldas cél-
szerli utjaval egyiitt.

A tovabbfejlédés ttjanak megvalasztisat a véarhaté eredményeknek, a
sziikséges raforditdasoknak és a miszaki-gazdasagi helyzet adottsiagainak Gssze-
hangolt feltételei fogjak behatérolni.

A szénhidrogénkutatas eredményeit gyarapité tovabbi helyes utirany meg-
valasztasahoz, egyrészt a szakteriilet miivelGire var a megoldhaté, vagy bizonyos
technikai felszereltség esetén vallalhaté feladatok tovabbi tisztdzasa. Masrészt a
tarsteriiletek kutatéin, az eredmények potencidlis felhasznaléinak szdmité geo-
fizikus-geolégus szakembereken, valamint a kutatdsok iranyitéin is mulik a
geoelektromos mérésekkel korszer(i szinvonalon nytjtott informécidk hatékony
felhasznéldasa olyan értelemben is, hogy az adott kutatdsi volumen felhasznalasat
a legcélszer(ibb feladatokra irdnyithassuk.

1. A hazai szénhidrogénkutatdas geoelektromos modszerei
és feladataik a hatvanas években, a Geofizikai Kutaté Vallalatndl

A 70-es évek kezdetén megvaltoztak azok a feltételek, melyek szerint korab-
ban kialakitottuk — egy-el6kutatdsi koncepcié keretében — az 1963/64-ben
meginditott geoelektromos mérési tevékenységiink moédszertani alapelveit.

A geoelektromos tevékenység kezdetben a szeizmikus mérések tervezéséhez
szolgaltatott elGzetes geofizikai adatokat, majd egyre inkabb a szeizmikus méré-
sek értelmezéséhez, esetenként a szeizmikus adatok kiegészitéséhez adott infor-
mécidkat. Ezt a megdllapitdst mar a GKV jogelédje, az OKGT GKU megalapité-
sénak 20 éves évforduléjara 1972-ben kiadott monografidaban is megtalaljuk [1].

A kezdeti tellurikus (7'#) mérések az egyenarami dipol mélyszondazasokkal
(DE) kombindlva, majd a hatvanas évek mésodik felében magnetotellurikus
mérésekkel (MT') kiegészitve, részben a még szeizmikusan felméretlen teriiletek
megismerését vitték elére Gj eredményekkel. Masrészt a geoelektromos mérések
a szeizmikus mérésekkel egyidejiileg alkalmazva, a komplex geofizikai kutatast
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voltak hivatva szolgalni, azon felismerések alapjan, hogy azonos geofizikai
objektum tobboldalu és redlisabb megismerésére, jobb kutatisi eredményekre
vezethet a kiilonbozé geofizikai médszerek adatainak integraldsa az értelmezés-
ben. [2], [3], [4], [5],

A bugyi—nagykatai rogvonulat térségeinek, a Jaszsidgnak és a makodi arok
térségének geoelektromos kutatasa ilyen moédszertani elvek alapjan tortént.
Hasonlé koncepcié alapjén folytak ebben az idében a MAELGI geoelektromos
mérései is, féleg a Tiszavidék és a Tiszantul térségeiben. [67], [7], [8], [9]

A GKYV emellett geoelektromos mérési kapacitisanak jelentés részét fordi-
totta a szeizmikus terepi technoldgia elGkészitéséhez és operativ iranyitasdhoz
torténG adatszerzésre, VESZ médszerrel, AMN B elrendezésli sekélyszondaza-
sokkal, amelyek a szeizmikus vonalak robbantépontjain torténtek, megelézve a
szeizmikus méréseket. Ez a tevékenység az 1967 — 1972 kozotti id6szakot jelle-
mezte. [1], [10].

Az emlitett mérések technikai hatterét ebben az idészakban hazai gyart-
manyt miiszerek és méréberendezések képezték, amelyek elsGsorban fotoregiszt-
racios jelrogzitést biztositottak. A mérdeszkozok stabilitasa és pontossdga meg-
felelt a mddszerekkel szemben timaszthaté kovetelményeknek.

Egy szakteriilet fejlédésében mindig tobb-kevesebb mozgato szerepe van
az olyan, belsG inditékokbdl eredd szakmai fejlédési igényeknek is, amelyek
forrdsa rendszerint a szakteriilet nemzetkozi fejlédési trendjének és megjelend
uj eredményeinek megfigyelése, valamint a hazai alkalmazisuk lehetGségeinek
és feltételeinek, illetve a varhat6 eredményeknek elemzé vizsgalata.

1970 koriil, a geoelektromos szakteriilet altalanos fejlédése alapjan, a Geo-
fizikai Kutaté Villalatnal foly6é geoelektromos kutatas tovabbfejlesztésére is
kialakultak a bels6, szakmai inditékok, azonban a tovabbfejlddést elindité tény-
leges véaltozasok egyéb, részben spontan haté kiils6 tényezdk egyidejii megjele-
néséhez kiothetdk.

2. A geoelektromos szakteriilet dltaldnos fejlédési tendencidi
a hatvanas évek végétol napjainkig

A hatvanas évek kozepétél — amikor a hazai szénhidrogénkutatasban a
TE+DE+ MT mérések egyiittesébdl kialakitott geoelektromos kutatasi rend-
szerre még a tapasztalatszerzés idGszaka volt jellemzé — nemzetkozi téren a
geoelektromos szakteriilet fejldésében az elektromagneses kutatémoédszerek
keriiltek elGtérbe. Mig korabban a geoelektromos mddszerek Nyugaton altaldban
a nem szénhidrogénkutatishoz kapesolédé geofizikai tevékenységhen terjedtek
el, addig a hatvanas évek masodik felében napviligot latott informéciék alapjan,
az elektromagneses mddszerekben Nyugaton is a szénhidrogénkutatas 4j, poten-
cialis eszkozét kezdték latni.

Ezeket a véleményeket nem kismértékben azokra az eredményekre alapoz-
tak, amelyeket a hatvanas években a geoelektromos médszerek alkalmazasaval
a Szovjetuniéban értek el. [11], [17], [18]

Az elektromégneses mddszerek rendkiviil sokféle viltozata volt és van fejlé-
désben. Ezek koziil benniinket elsGsorban a mélykutatds — és igy a szénhidro-
génkutatds — szamdara lehetéségeket nyujté valtozatok érdekelnek. Ezek a
magnetotellurikus szonddzdsok (MTSZ), amelyek a Fold természetes eredetii
elektromagneses terének oszcilliciéit hasznaljak fel hullimforrasként; valamint
a mesterségesen létrehozott EM térrel végzett mélyszonddzdsol: két valtozata:
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1. az id6tartoméanyban tranziens £ M teret hasznalé un.,térbedllis” (EMT )
modszere és

2. a frekvenciatartominyban végzett elektromégneses szonddzis, vagy
rovidebben ,, frekvenciaszonddzds” ( FRSZ) mddszere.

Le kell rogziteniink. hogy ezeknek a médszereknek elvi alapjai mar korabban
is ismertek voltak Cagniard, Tyikonov sth. alapvetd munkai nyomén. [14], [12],
[13], [15].

Az alkalmazott geofizika szdmara azonban csak a hatvanas évek végén vil-
tak kiilfoldon is, korszerli eszkozhattérrel, kidolgozott metodikaval és kutatési
tapasztalatokkal rendelkezd kutatéeszkozokké ezek a modszerek. [16], [18],
[19], [20], [21].

Itt természetesen olyan komplex, médszertani fejlédésre kell gondolnunk,
amely a méréstechnika és a szamitastechnika rohamos fejlédésének 1ij eredménye-
it felhaszndlva, teljesen uj, korszer(i adatgy(ijtést és adatfeldolgozast eredmé-
nyezett.

A sziik frekvencia és dinamika tartoméannyal, kedvezdtlen jel/zaj viszonyu
elektronikaval jellemezhets és altalaban a hagyoméanyos fotoregisztracios jel-
rogzitést alkalmazé méréstechnika helyett megjelentek a korszer, széles frek-
venciatartomanyban miikods, kis zaji, vagy megfelel§ elektronikus sziirGkkel
kedvezd jel[zaj viszonyt biztositd, nagy dinamikaji méréberendezések és a magne-
ses, digitalis jelrogzités. Nyugaton ez a folyamat lényegében lépést tartott asze-
izmikus mdédszerek hasonlé korszertisodésének folyamataval. [18], [19], [22],[23].

Ez egyben azonnal tig lehetGséget nyitott a szamitégépes adatfeldolgozis
fejlédésének és alkalmazasanak is, amely az ) médszerek hatékonysigat azzal
novelte tovabb, hogy a hagyoméanyos jelrogzitéshez tartozé kézi adatfeldolgozas-
ban gyakorlatilag meg nem valésithaté algoritmusok (digitdlis sziirés, Fourier
transzformaciok, jel/zaj javitis ismételt jelosszegzésekkel sth.) koznapihaszné-
latat lehetGvé tette. [24], [25], [26], [27]

Az Gj médszerekkel kapott mérési tapasztalatok ravilagitottak arra, hogy a
val6sagos foldtani modellek vizsgilata az elektromagneses tér, az elektromagneses
hulldmterjedés torvényeinek tovabbi elméleti kutatasat igényli két és harom-
dimenziés inhomogén vezetSképesség eloszlasu szerkezetekre. [28], [29], [30],

1970-t6l az elektromdgneses moédszerek interpreticios elmélete tovabbi
fejlédésnek indult az ugyancsak fejlédésben levé numerikus matematikai-fizikai
modszerek és az egyre korszeriibb nagy szamitégépek felhasznilasdval. Ez az
elektromagneses terek két és harom dimenzids vizsgilatinak (2D, 3D) ma is
allandéan 1j eredményeket adé teriilete. [31], [32], [33], [34], [35], [36], [37}
[38], [39], [40], [41].

A fejlédés elsGsorban a magnetotellurikus médszer, vagyis az elektromagne-
ses sikhulldm terének vizsgalatat érintette, és a szamitégépes modellezés egyre
gyarapodd eredményei a magnetotellurikus értelmezés gyakorlatdban 0] szem-
lélet meggyokeresedését segitették els, amelynek lényege a foldtani modell
laterdlis inhomogenitasainak (délt vagy vertikalis diszkontinuitéas) felismerése és
szétvalasztasa a vezetGképességnek a mélység fiiggvényében torténd valtozasai-
tél (horizontalis rétegzettség). A torvényszeriiségek elemzésében és rendszere-
zésében itt jelentls szerepe van a szovjet M7 iskolanak. [42], [43], [44].

A horizontélis rétegzettségli modellek kritériumait kielégitG esetekre a mag-
netotellurikus szondazasi gorbék inverz interpretacids algoritmusai (1D) val-
tottdk fel a geoelektromos interpretaciéra korabban jellemzd, elméleti gorbe-
seregeket alkalmazo, fokozatos kozelitésen alapulé grafikus feladatmegoldasokat.
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Bzek az inverz algoritmusok a mérési adatokra legjobban illeszthet§ geofizikai
modell paramétereit kiilonbozé optimaliziciés eljdrdsokkal, a val6szintiség
elméletre alapozva hatérozzik meg, szamitégépes tton. [45], [46].

Az MT médszer mellett az EMT és FRSZ médszerekre az EM tér szamitdsa
elsésorban a direkt feladat megoldéséra terjedt ki, az inverz algoritmusok a jové
feladatait képezik. [47], [48], [49], [50].

A mesterséges térgerjesztés médjatol és a mérési geometridtdl fiiggben nem
sikhull4mu elektromégneses térrel is szdémolni kell. Az inhomogén modellek vizs-
gélatdban a numerikus modellezés helyett itt nagyobb szerepet kaptak a kiilon-
bozé fizikai (kdd) modellezé eljarisok, szerepiik az értelmezési problémdk meg-
old4sdban jelenleg sem nélkiilozhets. [51], [44], [52], [53], [54]

Az elektromagneses modszerek fentebb dttekintett fejlédését tanulmé-
nyozva megéllapithaté, hogy ezeket a méréseket elsGsorban szerkezetkutaté cél-
lal hasznaljak. Ugyanakkor a 70-es évek folyaman tobb olyan elektromagneses
kutatémédszer is megjelent kiilfoldon, amely szénhidrogének jelenlétének , koz-
vetlen” kimutatasat célozza.

Ezek az eljarasok az el6zéekben targyalt elektromagneses médszerek EMT,
ill. FRSZ méréseivel rokon valtozatok, amelyek magukba foglaljik a kordbban
az érckutatés leghatékonyabb kutatémddszereként nyilvintartott gerjesztett
potencial médszer (IP vagy GP) elvét is. A kiilonboz6 markajelzésti eljarasok
(Blectraflex, TRANSIEL, TU BEL, WEGA-D system) részben a CH telep és
kornyezete kozotti eltérs vezetképesség kivetkeztében létrejovo impedancia-kii-
lénbség okozta EM hullimreflexién alapulnak, részben a CH telep felett a mig-
r4l6 fluidumban jelenlevé redukilé hatdst alkotérészek miatt 1étrejott Gn. dtala-
kult vagy diffiz zéna (chimney effect) elektromdgneses gerjeszthetdségét hasz-
naljék ki, vagy egyszerien a C'H jelenlét okozta fajlagos ellendlldas novekedést
jelzik.

Mindegyik eljards empirikusnak tekinthetd, elméleti szempontbdl vannak
nem tokéletesen megmagyarizott elemeik is, de eredményességiiket statisztikus
adatok bizonyitjik. A viszonylag legtobb informéciéval a lengyel WEGA-D
kutatérendszerrdl rendelkeziink, amely sokparaméteres, elektromagneses frek-
venciaszondédzast és telemetrikusan tovabbitott referencia jelre (hullimalakra)
vonatkoztatott jelalak és fizisosszehasonlitast végez, forgo elektromagneses tér
gerjesztéssel (elektromos és migneses tépdipolussal). A sokparaméteres vélasz-
informacidéhalmazt szémitégépes Giton analizalva, tn. felismerd algoritmusokra
alapozott programokkal, a vonatkozé térségre a CH fluidum jelenlétének valo-
szinfiségét hatérozzdk meg. A val6szinliség meghatdrozdsdhoz a térség koriil
elhelyezkeds, igazoltan CH produktiv, ill. meddé firdsokon végzett referencia
mérés szolgal a kibernetikus rendszer , betanitasdra”. [55]. [56], [57], [58], [59],
[60], [61].

A szénhidrogénkutatisban Nyugaton a fentiekben targyalt ,szerkezet-
kutaté” és ,kozvetlen” modszereket a kovetkezs feladatokkal kapesolatban
hirdetik jelenleg ([62]):

— szeizmikusan kimutatott szerkezetek rangsoroldsa a firdsos kutatdshoz
— ismert C'H mez6n Gjabb furds kitlizése _ '

— olaj (vagy gdz) — viz hatar kijelolése

— porozitas és facies hatarok térképezése

— felszinkozeli és mélybeli vezet$ rétegek elkiilonitése

— esetleges direkt CH kimutatds

— szeizmikus néma zéndk kutatésa
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3. Az elektromdgneses mélykutatiasok fejlédése, alkalmazdsuk mddszertani elvei
¢és jabb eredményeik a hazai szénhidrogénkutatdsban

A geoelektromos maédszerek fejlesztésében kiilfoldon elért eredmények fel-
haszndlasara val6 torekvés mellett, a geoelektromos kutatas fejlédésének iranyé-
ra a hazai szénhidrogénkutatasban dontden azok a feltételek hatottak, amelye-
ket a 70-es évek kezdetén a kdolajipari szeizmikus kutatdsok volumenének gyors
novekedése, hatékonysaguk fokozddasa és a digitdlis jelrogzitési és szamitégépes
adatfeldolgozasi technika eléretorése hozott 1étre.

Béar az orszag jelentGs részén egyaltalan nem voltak még geoelektromos
mérések, magabdl a szeizmikus és geoelektromos tevékenység aranyaibodl, felsze-
reltségébdl és technolégiai szinvonaluk eltérésébdl kovetkezett az, hogy a szeiz-
mikus mérések tervezéséhez altaldban nem biztosithattuk elzetesen a geoelekt-
romos adatokat. Ugyanakkor az értelmezésben valé felhasznaldsukat is eset-
legessé tették ugyanezek a koriilmények, amelyeket a geoelektromos mérési ada-
tok kézi feldolgozasanak kis hatékonysiga tovabb nehezitett.

A TE + DE moédszerek tobbéves alkalmazisa soran fokozatosan felismertiik
azokat a negativ tényezbket, amelyek — figyelembe véve a bonyolult vagy a
geoelektromos mddszerek szempontjabdl sokszor nem kedvezs felépitettségii
geoldgiai modelleket is — a perspektivakat kedvez&tleniil befolyasoltdk:—

Ezek lényegét a kivetkezdkben lehetett megfogalmazni:

1. A fotoregisztraci6 elavultsiga és kis dinamikaja, szlik frekvenciadtvitele miatt
a TE mérések kivant szelektivitdsa nem volt biztosithaté; a 7/ anomalidk
geofizikai-foldtani azonositasa és értelmezése csak széles frekvenciatartomany-
ban végzett magnetotellurikus szondazasokkal kiegészitve oldhaté meg egy-
értelmiien.

2. A mély medencék kutatasaban a DE mélyszondazas lehetdségei korlatozottak,
geofizikai felbontéképessége nem megfelels, ugyanakkor a raforditasok faj-
lagos mutatéi sem kedvezdek. Az egyendrami moédszer elve — a tapdipol és
mérddipol fokozatos tavolsagnovelésével torténd lehatolasi mélységnovelés —
sokszor 20 —30 km-es szondazési dipolsugarakat kovetelt, ami a tdvolsédggal
romlé jel/zaj viszonybdl eredd bizonytalansiagot, névekvé koltségeket, egy-egy
ponton tébb napig tarté mérést jelentett. Emellett a hazai medenceszerke-
zetek esetén, a 20 —30 km dipoltavolsagi mérés rendszerint tobb tektonikai
elem torzité hatdsanak van kitéve. Ez a vertikalis rétegz6désbdl és a horizon-
talis valtozasokbdl eredd Osszetett hatdsok miatt az értelmezésben is bizony-
talansdgokra vezetett.

3. A fotoregisztraciés magnetotellurikus mérések sziik atviteli frekvenciatar-
toménya miatt, a szonddzdsi gorbéknek az iiledékes rétegsorrél informéalé
T < 5s szakaszat nem lehetett meghatarozni, emiatt ezek a mérések altalaban
nem tették lehetévé a harmadiddszaki iiledékes Osszlet vastagsaganak, illetve
a geoelektromos mérések szamara rendszerint nagyellenallasti vezérszintet
képez6 harmadiddszakui medencealjzat telepiilési mélységének kozvetlen
meghatdrozasat. Csupdn a vezetSképesség (S) meghatirozasara adtak korla-
tozott lehetéséget. Maga a fotoregisztracié az adatfeldolgozéas elavult szin-
vonalat is konzervalta. [63], [64], [65]

A felsorolt problémék ellenére metodikai és interpretacids uton igyekeztiink
a modszerek lehetGségeit minél teljesebben kihasznalni, de a 70-es évek kezde-
tétdl f6 célkitiizésiink a geoelektromos méréseink korszer(isitése lett. [66].
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A VI otéves terv (1971 —75) kezdetén a korszeribb geoelektromos méré-
sekhez a hazai ipar nem tudott megfelels eszkozoket biztositani. fgy a fejlédést
néhany évig az ttkeresés, és az ideiglenes technikai megoldasok, a mérés és az
interpreticié szinvonala és miiszaki feltételei kozotti valtozé egyensuly jelle-
mezte. Ennek ellenére ebben az id6szakban torténtek az elsé olyan geoelektro-
mos kisérleteink, amelyek bizonyitottak, hogy célra orientdlt metodikaval (pl.
mélyfardsban és a kornyezd térségben a felszinen végzett mérésekkel) a geo-
elektromos mdédszerek jél felhasznalhaték a szénhidrogénkutatéas egyedi, specialis
feladatainak megolddsaira is, mint pl. ismert CH telep lehatarolasa, gdzteleppel
kapesolatos fajlagos ellenallds anomalia kimutatésa. [67], [68], [69], [70], [71].

Ugyanigy megindult — a fotoregisztratumok félautomatikus A4/D konver-
zi6jdnak bevezetésével — a geoelektromos adatfeldolgozisban a szamitastechnika
alkalmazésa is. Ezek a feltételek azonban inkdbb esak mdédszertani vizsgalatokra,
a feldolgozéasi programfejlesztés megalapozasat célzé kisérleti munkdkra adtak
lehetdséget. Komolyabb eredmények eldfeltétele a terepi digitalis jelrogzités
bevezetése volt. [72], [73]

A IV. 6téves tervre a szénhidrogénkutatdas érdekeinek megfelels célkitiizések
a kovetkezSk voltak:

— a mélykutatasra valé profilvaltas és e feladat érdekében az erdforrasok
koncentralasa '

— a mélykutatisban eredményesen alkalmazhaté elektromagneses médsze-
rek bevezetése, a hatékony és termelékeny terepi metodika kialakitasa

— a korszer(ibb jelrogzitési technika bevezetése és a mérési adatok szamito-
gépes feldolgozdsanak megvalésitdsa, els6sorban az M7T médszernél

— akiértékelés és értelmezés megfelel6 médszereinek adaptacidja és tovabb-
fejlesztése.

E célkitlizések megvalésitasahoz a Geofizikai Kutaté Vallalat nem rendel-
kezett elegendd belsé fejleszts apparatussal. gy természetes volt az a torekvé-
siink, hogy — o6sszhangban a tudomanypolitikai iranyelvekkel — a hazai egye-
temek geofizikai tanszékein és az MTA-ban dolgozé kutatékat vonjunk be a
fejlesztémunkéaba. Mdasrészt a hazai miiszergyartas hidnya és az import eszk6zok
beszerzésével kapcesolatos nehézségek sziikségessé tették egyes eszkozok vallalati
fejlesztémunkéval torténd létrehozasat. A digitalis jelrogzités és a magnesszala-
gon téarolt adatok szamitégépes feldolgozasa kezdeti feladataihoz az ELGI fej-
leszt§ és miiszerépitd tevékenysége adott segitséget és megoldast, de mas ipari
kutatéintézmények (HIKI, OGIL) kozrem{ikodése is szitkségessé valt.

A fejlédés részben véallalati beruhdzésok, részben az O KGT 4ltal rendszeresen
biztositott, miiszaki fejlesztési céli koltségek felhaszndldsaval valésult meg.
A kivitelezésben dontd szerepe volt a geoelektromos kutatasban dolgozé véllalati
szakembergardanak is.

A célkitiizésekbdl a mélykutatisra valé atallas mar a IV. 6téves tervben
megtortént, a tovabbi kutatdsokra perspektivikusnak tartott M7T és FRSZ
modszerek kivalasztdsaval egyiitt. A profil kialakitdsa a korszer(i technikai szin-
vonal megvaldsitisa, fokozatosan, az V. 6téves terv folyaman valésult meg. A
terepi metodika és az interpretéacié fejlesztése — az id6kozben szerzett kutatdsi
tapasztalatok felhasznilasaval — jelenleg is tart és a hatékonyséig fejlesztésének
ez a jovGben is fontos eleme lesz.
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Az 1. tablazat néhany szdmadattal jellemzi a mélykutatdsra val6 profilvaltés

itemét 1971 —75 kozott. A 2. tdabldzat 1976 —80 kozott, az V.

bekovetkezett fejlédésre ad jellemzd mutatokat.

otéves tervben

1. tablazat

A Geofizikai Kutaté Vallalat terepi geoelektromos mérési kapacitdsanak atallitasa

a mélykutatasi feladatokra

Z
1971 1972 1973 1974 1975
A sekélykutatésra forditott geoelektro-
mos mérékapacitis 9%-okban ........ 65 38 22 0] 0
A mélykutatéasra forditott geoelektromos
mérékapacitds 9 -okban ........... 35 62 78 100 100

Az elektomagneses mérések és a korszerii jelrogzitési technika térhéditasa

a GKYV geoelektromos méréseinél, az V. 6téves tervben

2. tablazat

|
1976 1977 1978 1979 1980
A mélykutatdsban alkalmazott TE TE TE TE =
mérési médszerek DMT DMT MTDR MTDR MTDR
FRSZE | FRSZE | FRSZE | FRSZEM FRSZEM
(A) (A) (A)
FRSZEM
(A) -
A digitalis mégneses jelrogzitést
felvételek 9 -os ardnya az Gsszes
terepi felvételekhez viszonyitva 3 5 7 58 100
Az elektromégneses mérések rész-
ardnya a geoelektromos tevé-
kenységben (MT +FRSZ EM). . 4 21 10 64 100

A 2. tablazatban hasznalt roviditések értelme:

TE
DMT

MTDR

FRSZE(A)

FRSZEM(A)

FRSZEM
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tellurikus mérés T — 14. tip. geofizikai fotoregisztralassal (T = 10—50 s).
magnetotellurikus mérés, digitalis jelrogzitéssel, fixpontos szémabrazolassal,
M —32. tip. szamitogép kompatibilis SDT —252 ELGI tip. 16 sivos mégneses
jelrégzitovel (f = 0,015—16 Hz).

magnetotellurikus mérés, digitalis jelrogzitéssel, lebeg6 pontos szaméabréazolassal,
GEOTRONICS MTDR —2 tip. szamitégép-vezérelt méréberendezéssel. 9 sivos
PERTEC magnesszalag jelrégzitével (f = 0,003 —25 Hz).

frekvenciaszondazis F, térosszetevé mérésével, GKV-ben késziilt erdsitGberen-
dezéssel, RFT —TSS 101. tip. analég, direktird jelrégzitével (f = DC—32 Hz).
elektromagneses frekvenciaszonddzis By, Hy, Hy, H,,, H, térosszetevék mérésével,
DEF — 1. tip. (ELGI) er6sitéberendezéssel, MTA SLS —1. tip. UV regisztraloval
(f = DC—20Hz) :

Elektromégneses frekvenciaszonddzis Ey, By, Hy., H,, H, térosszetevik mérésével,
DMAT —091. tip. (ELGI) digitalis, magnesszalagos (9 sdavos) jelrégzitével (f =
= DC—20Hz).



A korszerti elektromagneses moddszerek mar 1973/74-ben megjelentek a
Geofizikai Kutaté Vallalat terepi geoelektromos mérései kozott. A frekvencia-
szondézasok mddszerét, foldelt tapdipdllal gerjesztett elektromégneses tér E,
elektromos térosszetevijének mérésével 1973 juniusaban alkalmaztuk eldszor,
a vallalatnal létrehozott méréberendezésekkel és eszkozokkel. A méréberendezés
ismertetésére az 1975. éviszentendrei 20. Geofizikai Szimpdziumon keriilt sor [74].

A madszert 1974-t6l a Vatta-Maklar-i arok térségének kutatdsanal kezdtiik
el rutinszerfien alkalmazni és a térség felmérésével parhuzamosan tortént az
FRSZ médszer metodikdjanak és interpretacios szinvonalanak fejlesztése.

Az FRSZ médszer mérési gyakorlatdra és interpretaciés metodikajara vo-
natkoz6 publikacick altaladban a mddszer kozel homogén telepiilési viszonyok
kozotti alkalmazasara vonatkoznak. Ezért mar a médszer bevezetésével egyidG-
ben kiilonos figyelmet forditottunk az inhomogén aljzatszerkezetli geoldgiai
modellek, a toréses, arkos, sasbérces tektonikai viszonyok esetében hasznalhaté
mérési és interpreticiés metodika kikisérletezésére. Kzzel parhuzamosan vizs-
galtuk a médszer alkalmazhatésigat és metodikai varidnsait az iiledékes rétegsor
szerkezeti és litologiai arculatdnak kutatdsaban, kiilonos tekintettel annak po-
tencidlis szénhidrogénkutatasi lehetGségeire is. [75], [76], [77], [78], [79], [80],
[81].
Az FRSZ mddszer fejlesztése ugyanakkor nem valhatott teljesen fiigget-
lenné az MT mébdszer fejlédésétsl sem, mivel a cél olyan kutatdsi rendszer kiala-
kitdsa volt a geoelektromos tevékenységen beliil, amelyben az FRSZ és MT mddszerek
elbnyos sajdatossdgai eqymdst kiegészithetik, vagy a konkrét feladatokidl fiiggben omalls-
an is alkalmazhatok. -

A célkitlizés mind a méréberendezések és a mérési metodika, mind az adat-
feldolgozés és az értelmezés magasabb szinvonalra emelését kivanta meg. Ezek
megvaldsitasat a szakteriilethez kapcsolddé tarsintézményeknek a fejlesztémun-
kaba torténd bekapcesolasa biztositotta, amit a Geofizikai Kutaté Vallalat az MTA
Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézetével, az ELTE és NME Geofizikai Tan-
székeivel, valamint az ELGI-vel kotott kutatési szerzédésekkel valésitott meg.

Az MTA GGKI a korszert szamitégépes M T adatfeldolgozasi algoritmus
kialakitdsat és az FRSZ EM méréseknél a méagneses térosszetevék mérésére
haszndlt indukciés szonddkat biztositotta kezdetben. Ujabban az FRSZ EM
modszer jovébeni tovabbfejlesztéséhez és az inhomogén modellek (2D és 3D)
esetére vonatkozé értelmezési-modszertani kutatdshoz, az egyiittmiikodés
megujult formdjat jelenti a GKV —-MTA GGKI és ELGI 4ltal Sopronban létre-
hozott elektromdagneses modell laboratérium. (EML) [82], [83].

A frekvenciaszondazasoknak a GKV-ben kialakitott mérési és interpretacios
metodikdja szempontjabol nélkiilozhetetlen segitséget jelentettek az ELTE
Geofizikai Tanszékén dr. Saldt Péter altal kifejlesztett algoritmussal és progra-
mokkal végzett elméleti gorbeszamitasok. Az MT kiértékelés fejlesztésében
ugyanitt elért eredmények alapjan az M7T mérési adatok inverz interpreticids
algoritmusdnak alkalmazisaval szerzett kezdeti tapasztalataink azt mutatjik,
hogy az eljards egy egzakt és igen gazdasagos interaktiv eszkozt jelenthet a jovo-
ben az 1D modellel leirhaté esetek értelmezéséhez. [84], [85], [86], [87], [88],
(89], [90],

Az NME Geofizikai Tanszékén a GKV megbizasabol végzett kutato-fej-
leszt6 munka eredményei 1964-t5l szinte folyamatosan segitik a GK V geoelektro-
mos tevékenységének fejlesztését. Ez a sokréti munka kiterjedt az MT mérés
metodikai és interpretacios kérdéseire ugyanigy, mint az FRSZ mélykutatas
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bevezetését megel6z6 kisbehatolast frekvenciaszondazasok mérGeszkozeinek
kialakitasara, kisérleteire és az M T tér inhomogén modellek esetére alkalmazhaté
szamitasi eljardsainak hazai megalapozasara. Ezen a kutatéasi teriileten, dr. Ta-
kidcs Erng altal az utébbi években elért eredmények alapvets fontossagiak a
CH kutatasban alkalmazott magnetotellurikus méréseink szempontjabdl. A rea-
lis geolégiai modelleket megkozelité geoelektromos szelvényekre hasznalhaté
numerikus modellszamitasi eljarast sikeriilt megvaldsitani, amellyel kapott
elsé eredmények és a mérési tapasztalatok osszhangban vannak. [91], [92], [93],
[94], [95], [96], [97], [98], [99], [100.].

A hazai, elsé digitdlis, magneses jelrogzitésti magnetotellurikus méréseket a
Geofizikai Kutaté Vallalat 1973/74 -ben a MAELGI koézremtikodésével valdsi-
totta meg, a Drava medence kutatési teriileten. Az M —32 szamitécentrumra
orientalt kompatibilitasa, kezdeti DMT mérGberendezést az V. otéves terv
végére az MTDR—2 tip. szamitégépvezérelt terepi mérérendszer valtotta fel,
amelynek adatfeldolgozasa ma a GKV TJIOPS szamitécentrumban torténik.
A feldolgozas a vallalat geoelektromos szakemberei dltal korabban az MTA CDC
szamitécentrumaban kifejlesztett algoritmuson alapul, amelyet a GKV szeiz-
mikus programfejleszté szakemberei adaptaltak a 7T/OPS centrumra 1978/79-
ben. [101], [102], [103], [104].

1979-ben az FRSZ médszernél addig alkalmazott analdg jelrogzitési tech-
nikat felvaltotta a M A ELGI-ben kifejlesztett ctcsatornds DEF — 1 tip. miiszer
hasznalatdval a digitélis jelrogzités, amely egyben az 6t, mérhets EM  térossze-
tevs egyiittes mérésének bevezetésével egy tovabbi fejlédési periédust nyit meg
az FRSZ EM médszer teriiletén. Ennek eredményei a VI. 6téves tervben jelent-
keznek. Ez a tobb paraméteres elektromdgneses kutatés atvezethet a direkt CH
kutatés teriiletére is, ennek azonban tovabbi eszkozfeltételei is vannak, mind a
térgerjesztés, mind a térérzékelés frekvencialis kiterjesztése, ill. a fazismérések
megvaldsitdsaban.

Az attekintett geofizikai fejlédéssel parhuzamosan a geoelektromos kuta-
tasok gazdasagi hatékonysaga is jelentGsen fejlédott.

Az V. 6téves terv folyaméan az MT és FRSZ médszerek alkalmazasa évente
osszesen 15 csoporthénap volumenben, csokkend é16 munkaraforditdssal, 6t év
alatt 609,-os termelékenység novekedéssel tortént. Ez lehet6vé tette egyrészt
azt, hogy az elavult, fotoregisztriciés 7'E méréseket 1979-ben besziintessiik, és
helyettiik a korszerii, széles frekvenciatartomanyban végzett magnetotellurikus
teriileti kutatast alkalmazzuk, szabédlyos hélézatos allomaspont telepltcssel
Masrészt, a frekvenciaszonddzasokkal folyamatos szelvények mérésére nyilt
lehetGség, ami a geofizikai informéacidtartalom jelent6s novekedése eredménye-
ként, mind a medencealjzat-szerkezetek kutatidsiaban, mind az aljzatra telepiilt
iiledéksor kutatasaban eldrelépést eredményezett.

Az V. 6téves terv végére, az B M modszerek terepi metodikajanak megfelel§
kialakitasaval és a szdmitogépes interpretacié teriiletén elért eredmények alkal-
mazasha vételével, a geoelektromos mérések a korabbindl részletesebb, vertikalis
és horizontdlis irdnyban megnovekedett felbontéképességli adatokat biztosi-
tanak. A moddszerek az aljzat telepiilési mélységvaltozasai mellett torések, disz-
kontinuitdsok felismeréséhez, a rétegsor térbeli délés és csapasviszonyainak
megismeréséhez adnak informaciékat. Mélyfirasi geofizikai szelvények adataibdl
kiindulé szdmitégépes modellezés eredményeire tdmaszkodva, kedvezs esetben,
az B/ M mérések litofacies valtozasok kimutatasat, esetleg CH telepek lehataro-
lasat is segithetik.
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A dolgozat befejez6 részeként az FRSZ és MT moédszerek alkalmazasanak
példéit és tjabb eredményeit kivinom bemutatni olyan, eddig nem publikalt
médszertani és interpreticios elvek bemutatasaval egyiitt, amelyekkel elsGsorban
a hazai geofizikusok nagyobb része szamdra valdszintileg kevéssé ismert, frek-
venciaszonddzasi mddszer jobb megismerését szeretném eldsegiteni.

4. A frekvenciaszonddzdsok jellemz6 mddszertani alapfogalmai
és alkalmazdasuk néhany példdija

Az FRSZ médszer terepi mérési elrendezése lényegében azonos a DE szon-
dézassal, azonban a foldelt egyendrami A4 B tapdipolt valtozé o korfrekvencidju,
harmonikus dipol helyettesiti. Az ezzel 1étrehozott elektromégneses hulldmok
térosszetevdit egy R tavolsiagban levs, az A B-val parhuzamos iranya mérédipol
(MN), ill. indukcids tekercsek segitségével mérjiik, az 1. dbrdn lathaté vézlatos
elrendezésnek megfelelGen A mért (AU ;) fesziiltségamplitadd, ill. az indukeids
tekerccsel leggyakrabban mért vertikdlis mégneses térosszetevd (B,) kiillonboz6
frekvencidkhoz tartozé értékeibsl meghatérozott — a geoelektromos méréseknél
szokasos — latszdlagos fajlagos ellendllisok (ow) adjak a frekvenciaszonddzdisi
gorbét.
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A harmonikus dipol terének karakterisztikus tulajdonsigai legegyszertibben
a g, fajlagos ellendllas, homogén féltér felszinére kiszamitott frekvenciaszonda-
zasi gorbén vizsgalhaték meg. [15.] [50.].

Az 1. dbran ogy|o, jelenti az EM hullam horizontélis elektromos térossze-
tev6jébdl, om.0, pedig a vertikdlis mégneses térosszetevébdl kapott normalt
szondazasi gorbét.

A gorbék magasfrekvencias intervallumét a magnetotellurikus sikhullamu
tér torvényszertiségei jellemzik, vagyis a latszélagos fajlagos ellendllas a kozeg
valédi fajlagos ellendlldsdval ardnyos.

A sikhulldmt tartomany kiterjedése:
A 1,3 az B, Osszetevl esetén
Ll . (1)
R {1,0 a B, osszetevs esetén

131



A 2, hullaimhosszisag az ismert kifejezéssel:
2y [m] = V107, T, (2)
ahol 7' [s] a periédusidé és p; [ohmm].

A sikhullimu tartoményt itt dgy definidltuk, hogy abban a frekvencia-
szondazas mért o, latszdélagos fajlagos ellenallasa megegyezik a magnetotellurikus
sikhullam o latszélagos fajlagos ellendllas adataval és nem fiigg a 2, /R értéktol.

A sikhullama tartomanyon kiviil a g, érték 1,/R fuggvényévé vilik, ami az
1. abran jol lathat6. Ha a frekvencia a zérushoz tart, a mért o, érték analég az
egyenarami szondazasnak az ugyanazon R tavolsigra vonatkozo pp értékével,
azonban a g, érték definidldsira levezetett osszefiiggéshdl kovetkezik, [15.] [86.]
hogy:

. 1
lim g, = ~ ODE - (3)

w0 Z

A vertikalis magneses osszetevibdl kapott ellenallas a periédusids novelésé-
vel a zérushoz tart, ami a csokkend indukciés hatas kovetkezménye.

Ezek a jellemzé tulajdonsagok a rétegzett féltér esetében is megfigyelhetdk.

A 2. abran a szigetel$ aljzatra telepiil, egységnyi vastag és egységnyi fajlagos
ellenallasu réteghdl all6 kétréteges modell elméleti gorbéit latjuk a  geoelektriké-
ban szokdsos normalt paraméterekkel, log-log rendszerben abrazolva, valtozo
R[h, paraméterekre, ahol %, a vezet§ réteg vastagsdga. Osszehasonlitdsul a két-
réteges MT szonddazdsi gorbe is abrazolva van. Az abran S jelzéssel feltiintettiik
az FRSZ gorbék és az MT gorbe metszéspontjait, amelyek kitiintetett pontok-
nak tekinthetdk.

Ezen pontokbdl a novekvé hullamhosszisdg iranyaban folytatédd gorbe-
szakaszokat mar csak az aljzatra telepiild, vezetd osszlet ered$ hosszanti vezetd-
képessége () befolyasolja, fiiggetleniil a rétegek szamatdl és fajlagos ellendllasuk
valtozasanak menetétsl, (S tartomény).

x Peo
* /'P1 y $ E"'/91 ?
5 A 5 . Y

" Ty / "/m\i\' \“’/h1

2 4 20 2 89 20
Geo 81/3-2
2. dbra Puc. 2 Fig. 2
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A vezetSképesség ismert definicioja szerint:

n-—1 h.
S [ohm~1] = 21: ?fl(;—}Ei—;l—]rn—]’ (4)

ahol ¢, a %, vastagsagi réteg fajlagos ellenallisa

A 2. abrabdl 1athatd, hogy a sikhullamu tartomanyt itt a 1,/A, < 2,4 kozelités
adja meg. Az S tartomdny és a sikhullaimu tartoméany kozott a gorbék menete
jellemz6 minimumot mutat. Vizsgélataink, amelyeket kiilonboz6 R[h, paraméter
értékek mellett végeztiink, arra a kovetkeztetésre vezettek, hogy a 3,5 =R[h =
=10 paraméter tartomdnyban néhany Y,-os pontossaggal felirhaté a gorbék

minimumpontjaira:
A mi o mi
1 min Qomin _ oGtk (5)
hy 01

amelybdl egyszerti atalakitassal kovetkezik, hogy:

‘/Tmin *Owmin = C* hl ) (5a)

a VT -0 kifejezést, mint un. ,effektiv hullimhosszisagot” definidlva, felirhato:

)-effmin i (6)
hy

ahol a kétréteges gorbékre, a fentebb definialt R/h, paramétertartoméanyban,
C~1,07Xx10-3.
Tobbréteges esethen ez az osszefliggés -a rétegsort helyettesits, p, = o, és
h, = H paraméterii, kétréteges modell szondazasi gorbéjére érvényes.
Ugyanugy felirhaté a kétréteges modellgorbék alapjan az ,,S” pontok g, s
értékeire, hogy:

QwS m R

- R
hy

(7)

01

ahol m = 0,5445

amely a szigetelG aljzatd, n rétegli, horizontélis rétegzettségli modellre is kiter-
jeszthet6 mint:

R
=m—, 8)
- (

Qm N

4
ha fennéll az R/H = 3,5 feltétel, és p, — a rétegsor atlagos fajlagos ellenallasa.
H — az aljzat telepiilési mélysége.

A o, érték ismert definicidja szerint:

n—1
e Z I
et ] 9)
f S n—1 }ll[ (
2
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ami a (8) osszefiiggéssel egyiitt lehetGséget ad a vezetGképesség meghatarozasara

az S pont felhasznalasaval:
R

m- Ows

Az § pont meghatarozasara, mivel annak ismeretében lehet csak a (10) formulét
alkalmazni, a kétréteges M7 gorbe aszimptétaja ad lehetSséget, ismerve, hogy

annak barmely Gsszetartoz6 o és VT értékpérjabol felirhaté a vezetSképesség [16]:
8= l/£~356. (11)
e

Alkalmazva ezt, az S pont o, ¢ és VT, értékparjara, a kivetkezs képlethez jutunk
a (10) és (11) alapjan:

o (10)

m
VI, tar = B (12)
20

ahol, az (5.) formulanal bevezetett Jey; = VT_Q paraméter felhasznaldsaval, az S

pontra (12)-bél felirhaté:
Aetts = 1,58: 1073 R. _ (13)

A (13) formula a szondazasi gorbék szokdsos koordinatarendszerében egy
— 2 meredekségli egyenest dbrézol, amely azon pontok mértani helye, melyekhez
konstans hullamhosszisag rendelhets. A Aegrs szamszerid értékét a p,, = 1 absz-
cissza tengelyen a VT egységeiben felmérve, az igy kapott pontbdél huzott
A = const. vonal kimetszi a szondazasi gorbén az S pontot.
Az S pont definidlasa tobb elénnyel jar:
— nem sziikséges elméleti gorbét alkalmazni az S érték meghatarozasahoz;
— nem sziikséges kimérni a gorbét addig a vizszintes aszimptdtaig, amely-
nek a p,, ellenallasértékébdl, mint egyendramu értékbdl, a (3) formulat
felhasznalva a vezetSképességet meghatarozhatjuk az S pont ismerete
nélkiil, amint a 3. dbran lathato:

R
200,

— az S pont lehetGséget ad a terepi méréshez sziikséges maximalis periédus-
idG6 egzakt megtervezésére, az adé-vevd tavolsag (R) és a varhaté maxi-
malis vezetSképesség fiiggvényében. A (8) és (12) oOsszefiiggésekbdl
kifejezhetd az S ponthoz tartozé periddusids:

T, [s] = 4,3- IO—GS[ollm‘lj-R [m]. (15)

A 4. dbran bemutatott nomogram a (15) képlet alapjian kiilonb6z6 adé-vevd
tavolsdgokra megadja 7', értékét. Ennek jelentSségét a kovetkezs példan be-
csiilhetjiilk meg:

A Vatta-Maklari arok térségére jellemz6 S~ 500 mho és R~12—15 km
paraméterekhez a 7T ~25—30 s. A teljes frekvenciasorozat (32 Hz-t6l 30 s-ig)
regisztralasa, — csak a tiszta regisztralisra forditott id6t véve alapul — kb.
1,5 éra (minden felvétel u. i. legalabb 30 oszcillaciét tartalmaz a kedvezd jel/zaj
viszony biztositdsa végett). Ha a gorbét az o, aszimptotdig kimérnénk, a tiszta
regisztraciés id6 kb. 4 drdara novekedne meg.

S = (14)
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Ezzel eljutottunk a frekvenciaszondédzasok hatékonysagat érint6 kérdésekig.
Ha az egyendrami mélyszonddzas moddszeréhez viszonyitunk, ugy az el6bbi
példaban még a 4 drds regisztracits ids is jelentGsen rovidebb az R = 15 km
dipolsugari egyenaramu szondézas elvégzéséhez sziikséges kb. 2 teljes munka-
napnal. Természetesen a frekvenciaszonddzasok idéraforditdsa nemesak a regiszt-
ralasbol adédik, azonban a viszonylag hosszu elkészitést igényld tapvonal tele-
pitést, az un. ,legyezd rendszerli” szelvénymérési metodika bevezetése kom-
penzalta.

N

g

2 ﬁ\ 7
Puol \ W -eonst £
3
Y S i ‘
'/1‘.
Py S [ohei] v
P
5 %:. 0| _ S~1000
A M o“s_.
L__RL'__{ const
. P
& Al
)7 H A= n'p'T p
x  x T S S
Peu w -ri 5]
P = lim 9w
(J-¢ .14.
S Y o 5ty
5://-{%'_ lﬁ,. © R 5 T =
w
Geo 81/3-3 Geo 81/3-4
3. dbra Puc. 3 Fig. 3 4. dbra Puc. 4 Fig. 4

Ennél lényegesebb azonban a geofizikai értelemben vett hatékonysagnove-
kedés, amely a frekvenciaszondazasokkal elérhet§ felbontéképesség javulas kovet-
kezménye.

Az 5.a dbra felidézi azt az ismert tényt, hogy egy idealizalt, homogén modell
esetén, a vezetSképesség (S) egyértelmiien meghatérozhaté az egyenarami mély-
szondézasi gorbe valamely R,/H =3 dipoltavolsagnal mért pontjabdl. A sziami-
tott mélység vonatkoztatdsinak helye a horizontalis telepiilés miatt nem kérdé-
ses. Az R|H =1 gorbeszakasz megadja a mélységszimitdshoz sziikséges o, faj-
lagos ellenallast, a mélység H = p,S.

Az 5.b dbra szerinti inhomogén szerkezetnél azonban a mért adatok vonat-
koztatédsdnak és értelmének megadédsa problematikus. A kiemelt és lezokkent
oldalakon az atlagos fajlagos ellenalls eltér, erre viszont az abra szerint elhelyez-
ked§ szondézés nem ad biztos informéciét. A dipolsugar novelésével valé mély-
behatolds — ami az egyenarami mddszer jellemz&je — nem teszi lehetévé a loké-
lis ellenallasvaltozasok nyomonkovetését, ami a leképezéshez sziikséges lenne.

Az inhomogén esetre S, és S, értékét csak bizonyos, kedvezs esetben lehet
meghatarozni, mivel a veté hatdsa miatt torzult szonddzasi gérbe menete tobb,
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ismeretlen paramétertdl valik fiigg6vé. Maganak a torésnek a helye is bizonytalan
maradhat, f6leg olyan esetben, amikor ésszetett szerkezetek hatésai szuperpo-
nalédnak.

3 a,
« k3
9
9
) >3
R
A 1 M 10 100
ey 3
8 ! N .
B e
[ H=pS
o b,
[+)

8

to

1 iﬂ

5’-;_" _[(&.-51.5.)

d 'S ' H,
Geo 81/3=5
5. dbra Puc. 5 Fig 5

Az egyenaramu szondazasok vizsgédlatara, véallalatunknal a 70-es évek elején
megvalositott, kaidmodell mérések tisztaztik, hogy a torési helyek lokalizaldsdra
és a foldtani szerkezetnek megfelelG vezetSképesség adatok pontosabb megha-
tarozésara, kedvez6bbek a szerkezeti csapdsirannyal parhuzamos dipdlsugart
szonddzasok. [105.] Azonban a fajlagos ellenallds lokdlis véaltozasainak nyomon-
kovetése egyenarami dipol szonddzasokkal valtozatlanul problematikus, a méd-
szer sajatossdgai miatt. -

Ezt a fix dipolsugérral végzett frekvenciaszonddzds teszi lehet6vé, ahol az
EM tér behatoldsat a frekvencia valtoztatdasdval szabdlyozzuk, a tap és a mérd-
dipolok a mérés folyaman helyben maradnak.

A frekvenciaszondazasok kedvezGen rovid mérési ideje kovetkeztében meg-
nétt termelékenység megnyitotta azt a lehetéséget, hogy az elvégezhets szonda-
zasok szamanak novekedésével a mérési allomaspontok stirtisodjenek, és gyakor-
latilag folyamatos szelvénymenti mérés torténjék. Ez a lokalis ellenallasvalto-
zasok kimutatésat, a felbontéképesség novekedését biztositotta, elsGsorban
azzal, hogy a medencealjzat mélységmeghatarozasahoz egy FRSZ gorbe mind az
S, mind a g, értékérdl informalni tud.

A lokélis ellenédllasadatok, illetve azok valtozasainak kislépéskozli mérések-
kel torténd folyamatos nyomonkovetése, onmagukban is geofizikai informéaciét
hordoznak, amely az iiledékes rétegsor kutatisban hasznalhaté fel.

Az FRSZ terepi metodika kialakitdsinal kezdettsl fogva célunk volt ennek
a lehetGségnek kihaszndldsa. Ugyanakkor viszont szamolni kell olyan hatdsok
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fellépésével is, amelyek a négyelektrodas dipol rendszerrel (A4, B, M, N) mért
0., latszélagos fajlagos ellenallast mind a magas, mind az alacsony frekvenciak
tartomanyaban torzithatjak, a mérési kornyezetben levd szerkezeti inhomoge-
nitasok ,,oldal”-hatésként is. Ezek felismerését, hatasuk tisztazasat és kikiiszo-
bolésiiket, vagy az eredmények emiatt vald silyozasit a szelvényméréseknél
szintén biztositani kell.

"o p > 70°

Geo 81/3-6 " Geo 81/3-7

6. abra Puc. 6 Fig. 6 7. abra Puc. 7 Fig. 7

Az FRSZ moédszer bevezetését kovetGen, a Vatta-Maklari arok térségében
1974 —75-ben végzett méréseink célja egy hatékony mérési metodika kialakitasa
volt, amely a fenti szempontok figyelembevételét biztositja. A mdédszer alkalma-
zasdrdl viszonylag kevés kiilfoldi tapasztalat allt rendelkezésre, kiilonosen a
kutatési teriilethez hasonld, bonyolult tektonikai viszonyoknak megfelel§ terii-
letr6l. A médszertan kialakitasahoz Kuznyecov néhany, a szakirodalomban pub-
likalt modellkisérletének eredményét vettiik alapul. [52], [53], [54].

Ugyanakkor megfogalmazdédott az igény hasonlé modellkisérletezés hazai
sziikségességére is. A GKV kezdeményezésére, az V. otéves terv folyamin, az
MTA GGKI és ELGI egyiittmiikodésével sikeriilt a hazai modellvizsgalatok lehe-
t6ségét is megteremteni. Ennek a tovabbi fejlddés szempontjabdl van elsGsorban
jelentGsége, a kezdeti metodika kialakitdsdhoz még nem tudott segitséget nyuj-
tani [83]. ’

Az 1974 —75-ben kialakitott #RSZ mérési metodika, amelyet ,,fedd legyez6
rendszerit FRSZ szelvénymérés” elnevezés alatt targyalunk, a 6., 7. és 8. dbra
alapjan a kévetkezSképpen foglalhaté ossze:

1. A mérési szelvény telepitése a 6. dbra szerint a szerkezet csapasiranyara
merélegesen torténik. A mérési vonalon az MN mérédipol hosszaval azonos
lépéskozzel (200—500 m, az iiledékvastagsagtol fiigghen) torténnek a szonda-
zasok.

Az addberendezés 4 B tapdipdélusa a mérési vonallal parhuzamos vonalon
mozog. Az R dipolsugiar hossza a varhaté maximalis kutatasi mélységnek (alj-
zatmélység) — ami a 6. dbrdn H,nek felel meg — minimélisan haromszorosa, de
kisebb mint tizszerese. Az R/H optimalis ardnyanak kivalasztasatol egyrészt a
jel/zaj viszony (R novelésével romlik a jel/zaj viszony a csokkend mért térerdsség
miatt), masrészt a felbontéképesség és az ekvivalencia alakulasa fiigg. Ez utébbi-
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akra a rétegsor vertikalis iranyu fajlagos ellendllaseloszlasdnak tipusa is befo-
lydssal van.

2. A mérés gazdasigossiganak és termelékenységének fokozasa és a ,,geold-
giai zajok” (az iiledék és f6leg az aljzat inhomogenitésaibdl eredd oldalhatdsok
jelentkezése) csokkentése céljabdl egy-egy mérési vonalszakaszt fix helyzetli 4B
tapdipolrél mériink be. Az egy addallasrél bemérhets vonalszakaszt a tapdipol
kozéppontjabdl a vonalszakasz végpontjaihoz huzott sugarak kozotti ,,1at6szog-
gel” lehet definidlni, ezzel egyértelmii a tapdipdl, ill. a széls6 sugarak kozti ¢ szog
definidldsa, amint a 7. dbrdn is 1athaté. Ezt a vonalszakaszt legyezének nevezziik.
A folyamatos szelvénymérés a ,,fedd legyezbkkel” biztosithaté a 7. dbra szerint.
A fedd mérések azonos allomdspontjain az eredmények dltalaban ismétlédnek.
Nagy eltérés vagy ellentmondé eredmények esetén tovabbi fedés (esetleg a mérési
vonalra meréleges tiikrozéssel elhelyezett 4B tapdipdéllal) lehet sziikséges az
egyértelmii interpretacidéhoz.
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Geo 81/3-8
8. dbra Puc. 8 Fig. 8

3. A legyezon beliil az FRSZ gorbék sikhullamu tartomanya altalaban nem
figg a ¢ szogt6l és dblésmenti vonalakon, magnetotellurikus analdgiat véve
alapul, a H polarizicids esetnek felel meg. Ez nyilvanvalé az adé és mérédipolok
szerkezethez viszonyitott helyzetébdl is. Nem délés iranyu vonalon végzett
mérésnél — amint erre a 20. dbra is példaként szolgal — fellépnek az £ polariza-
ci6s esetnek megfelel§ torzulasok, ami a kiértékelés eredményeit torzitja.

A gorbék egyenaramu (S tartomanybeli) aszimptotikus szakasza (3. dbra:
0w,) & @ szogtdl fuggden eltolédik. Az egyenarami dipol szondazési gorbék
ismert transzformaéciés képleteibél kiindulva meghatérozhat6 a ¢ = 90° (ekva-
toridlis elrendezés) esetére vonatkozé értékhez viszonyitott torzulds, a kovet-
kez6 formulaval:
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2 05—
_ _Ow(p) _ 4cos’p—2 ' (16)
0wy (90°) 3cos?p—2

A D(p) fuggvényt a 8. dbra mutatja. Lathato, hogy a tapdipol kézéppontja-
bél a mérévonalra bocsatott merdGlegestGl mért + 10°-os legyezs nyildsszog
esetén a g,, torzuldsa elhanyagolhatd; + 20°-nél nagyobb nyilasu legyez6 alkal-
mazdsa nem célszer(i, ugyanis az inhomogenitasok esetén a torzulasok jelentésen
megnovekedhetnek. [106], [107], [108].

4. A szondazasi gorbék kiértékelése a nagyellenallasu aljzat mélységének
meghatarozésara és ehhez az iiledékes rétegsor atlagos fajlagos ellendllasanak
meghatarozésara irdnyul, kvantitativ értelemben. Kvalitativ értelemben emel-
lett az iiledékes Osszlet lokdlis ellendllasviszonyait leképezd szelvények szerkesz-
tése a cél, amelyek a rétegsor geolégiai modelljének megismeréséhez szolgaltat-
nak részletesebb informécidkat. )

A kvantitativ kiértékelésnek tobb valtozatat taldljuk az irodalomban, azon-
ban ezek az FRSZ gorbékre az inverz interpretacios feladatot csak bizonyos
korlatozasok mellett tudjak megoldani.

Alapvets fontossdgiinak a magunk részérdl a rétegsor atlagos fajlagos ellen-
allasanak (p;) meghatdrozasat tartjuk, mivel ez determindlja az aljzat mélysége
meghatarozasanal az elérheté pontossigot.

Az ELTE é&ltal kiilonboz6 tipust és rétegszami modellekre kiszamitott
elméleti gorbéken megvizsgiltuk a o, meghatdrozds célszert utjat, és a kapott
értékek megbizhatdésaginak ellendrizhetGségét.

Megéllapitottuk, hogy az FRSZ gorbék sikhullamu szakaszan az MT gorbék
interpretacios elveivel végzett kiértékelés uigy terjeszthetd ki a teljes FRSZ
gorbére (R[H = 3,5 feltétel mellett), hogy az n réteges modell FRSZ gorbéjét, az
(n— 1) réteges modellre szamitott sikhullimi o, gorbe és az (n— 1) réteg atlag-
ellendllasabdl és vastagsagabdl, ill. a nagyellendllasa aljzatbdl (p,) alkotott két-
réteges modell FRSZ gorbéje szuperpozicidjaként fogjuk fel:

i A

lil.,_<Gi)n, o)
hl N }?1 T,n-1 H w, 2 . (17)
01 01 ]

ahol a (17) formula szimbdélumainak jelentése a kovetkezd:

2’1
? [ kl ]w, n . s

\ 01

— az n rétegl, horizontalisan homogén modell elméleti F'RSZ gorbéje, szokdsosan
az I. réteg fajlagos ellenallasaval normdlva, 2 [k, viltozo fiiggvényében;

A
hl T,n—1

€1

— az aljzatot fedS (n— 1) rétegli Osszletre szamitott sikhullamua elméleti gorbe,
az (n— I) réteget végtelen vastagnak feltételezve, az elézGvel azonos normalt
valtozok fiiggvényében;

139



4
— annak a kétréteges modellnek elméleti gorbéje, amelyre o, = p,, és p, az alj-
zatot fedd (n— 1) sz. réteg atlagos fajlagos ellendlldsa, ill. A, = H a fedd rétegsor

osszvastagsaga.

Ezen az elven bevezethets az FRSZ gorbék minimumpontjahoz rendelhetd
Oimin atlagérték, amely a 9. dbrdn lathaté jelolésekkel és az (5) —(13) képletek-
kel a kovetkez§ osszefiiggésben van (¢ = 90°-nal):
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9. dbra Puc. 9 Fig. 9

Kétréteges esetben gjmin~0,; a tobbréteges esetek pedig oimin segitségével
olyan hdromréteges esetre vezethetdk vissza, ahol az aljzat a 3. réteg; a g, és b
az 1, 2, ... (n—2) rétegeket helyettesits réteg vastagsigat és ellenallasat jelenti.
Ebben az esethen a szondézisi gorbe lg VT, lgo, koordindtarendszerében a he-

lyettesitG réteg adatainak megfelels o, és 7L = § koordinataji ponthoz illesztett
; 2

kétréteges MT gorbesereghdl, a ojmin ponton dtmend gorbe u paramétere hasz-

nalhato fel a p, atlagellendllis meghatarozasara.

5. A rétegsor ellenillasviszonyainak jellemzésére Matvejev 1974-ben meg-
jelent munkajaban javasolt n. ,,intervallum-ellenillas szelvényeket” alkalma-
zunk. [46].

A 9. dbran lathaté az FRSZ szondézasi gorbébdl transzformalt | effektiv
vezetGképesség fliggvény”, amelynek egy Ale intervallumhoz tartozd ASeq
vezetGképességvaltozasabdl szamithaté un. intervallum-ellendllas:

Vi 1eff
ASess

az emlitett munka szerint jobban jellemzi a rétegsor valés ellenallaseloszlasét,
mint a geoelektrikdban szokasos latszélagos fajlagos ellenalldsszelvények.

Paw =

140



Ennek bemutatasara olyan hipotetikus szelvényt latunk a 10. abran, amely
13 kiilonbozd vertikdlis fajlagos ellendllaseloszlasra kiszamitott sikhullamu
gorbébdl szerkesztett latszolagos p; értékeket hasonlitja Ossze a g, interval-
lumellendllds adatokkal. Az intervallumellenillas szelvény lesimitottabb mdédon,
szerkézethiibb dbrdzolasmédot biztosit. Itt elhanyagoltuk a laterdlis valtozdsok
hatdsat (nem kétdimenzids volt a szamitas!).
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10. dbra Puc. 70 Fig. 10

A cél csupan a két eljaras osszehasonlitasa volt. A dolgozat terjedelme nem
engedi meg az intervallum-ellendllis szelvény sajdtossdgainak részletezését.
Inhomogén modellviszonyok kozott az intervallum-ellendllds érték a H pola-
rizaciétol eltérd iranyok esetén jelentdsen torzulhat, ugyanakkor felhivhatja a
figyelmet az inhomogén hatdk jelenlétére. A gyakorlathan ilyen esetekben,
mind a g,(V7), mind a 0., () szelvények egyiittes hasznéilata célszerd.

A 4., szelvények az eddigi tapasztalataink szerint az uledékes rétegsor
kutatdsaban szamos j informéciot adtak. A legfigyelemreméltébb informécio-
ként az , ellendllis-diszkontinuitdsok” kimutatasit emlitjik fel.

Mar az FRSZ médszer kezdeti alkalmazasakor Szank térségében egy, az
iiledéksor felsd szintjeibe atfejtédott ghztelep szelvénymenti lehatarolasat sike-
riillt az FRSZ méréssel, a 11. abrdn lithaté intervallum ellenillis szelvényen
kimutatott diszkontinuitdssal meghatdrozni. A 115. és 116. sz. furdsokban kb.
1200 m mélységben meglev( gaztartalmu rétegek folytonossagat a 28° szelvény-
karénal kimutatott diszkontinuités (val6szintileg vets) megszakitja.
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MeFE-VA (5-774)E intervallum ellendallas szelveny

$iNv 0" 5® 10" 15" 20 25" 30" 35/ 40" 45" 50" 557 60" 65" 70" 75° 40" 65° 90 DOK

10

KT
iy
et -

50 8 50
A Geo 81/3-13

13. abra Puc. 13 Fig. 13

A 12. abran bemutatott un. derivdlt szelvény [46] részletesebb képet ad a
kérdéses mélység intervallumban kovetett megnovekedett, ill. lecsokkent ellen-
allasu zonak folytonossdganak megszakadasarol. A kutatas utan mélyiilt 777. sz.
furds igazolta a mérési adatokat. [77]

Az FRSZ moédszer jelenlegi mérési és interpreticiéos metodikdjaval elért
eredményeket a kovetkezd abrakon osszegezhetjiik: a 13. és 14. dabra a Vatta-
Maklari arok csapasara merdleges (/ polarizalt) szelvényt mutat be. A 13. dbran
lathaté intervallum ellendllas szelvényen tobb hatdrozott diszkontinuitas jelent-
kezett, amelyek a 14. dbra mélységszelvénye szerint az aljzat toréseihez kap-
csolodnak. Az intervallum ellendllds szelvényt alul lehatarol6é Agymin vonal az a
o1 min értékhez rendelhetd effektiv hullimhossz, ameddig az intervallum ellendllas-
szamitds képlete tapasztalataink szerint az iiledéksor ellendllasét jellemzd adato-
kat ad. A Admin hullimvonal az aljzat lefutdsat és tektonikai elemeit jelzi, de
non-linearis 1éptékben, igy csak kvalitativ jellegii.

Az aljzat mélységviszonyait kiilon szelvényen lehet valésaghiien megszer-
keszteni. Mindkét szelvény feltiinteti a mérés fedd-legyezdérendszerét is.

Jelen esetben 4 — 5-szoros fedésii; kisérleti szelvényt latunk.

A 15. és 16. dbra ugyanezen teriiletrél egy kozos szelvényszakaszt mutat be,
a Verp-1 mf.-nal, szeizmikus mérés és frekvenciaszondézés alapjén. A frekvencia-
szonddzéssal kimutatott diszkontinuitéds (a 15. dbrdn A-val jelolve) a szeizmikus
idGszelvényen is egyértelmiien azonosithaté (16. dbra).

Feltételezziik, hogy ezek a diszkontinuitdsok elsGsorban toréseket jelentenek,
de elképzelheték olyan ellenallasvaltozasok is, amelyek a litofacies valtozasaihoz
kapesolhatdék. [81]

E témakor vizsgdlatdhoz a mélyfurasi geofizika ellendllasszelvényeibol szd-
mithaté kumulativ vezetGképesség és harantellendllas diagramokat rendszere-
sitettiink, mint a foldtani rétegsor adekvat geoelektromos jellemzdjét. A fiiggvé-
nyek gyakorlati szamitasi mddszerét a GKV meghizasabol az OGIL dolgozta ki.
[109]. A fiiggvények lényegében a vertikdlis vezetGképesség-mélység modellt
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16. abra Puc. 76 Fig. 16

S(z) irjak le, a fiiggvény egyenes szakaszai egy-egy konstans fajlagos ellendlldsi
z6nat, vagy réteget jelentenek.

A 17. és 18. dbrdn is 1athato, amint azt mas teriiletek hasonlé diagramjainak
elemzése is bizonyitotta, hogy a rétegsorban vannak olyan mélységintervallu-
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mok, ahol az S(z) fiiggvény folytonos gorbiiletet jelez, vagyis nem beszélhetiink
konstans fajlagos ellendllasu rétegrol.

Ilyen esetben igazoltnak latjuk azt az elképzelést, amely szerint inkdbb az
ellenallas-formacidk, a jellemzg ellenallasu zondk szelvénymenti nyomonkoveté-
sét tartjuk fontosabbnak, nem pedig azt, hogy minden allomédsponton a mért
gorbére valamely rétegzett modell-interpretacit erltessiink rd. A kumulativ
diagramok, mélyfiurdsba kotott FRSZ vonalakra, lehet6vé teszik a p, és o4,
szelvények anomadlidinak, jelenségeinek azonositdsat és értelmezését.

A medencealjzatot ért mélyfurdsokon végzett FRSZ mérések tapasztalatai
igen fontosak a kialakult metodikat6l varhaté eredmények ellendrzésére. [81]

A 19. dbrdn a Verpelét —1 mf. FRSZ E., gorbéjét latjuk. A fards 2380 m-ben
ért aljzatot. A mért gorbe kiértékelése 2450 — 2500 m kozotti mélységet adott,
ami 3 —59;-os pontatlansagot jelent. A gérbébsl meghatarozott vezetSképesség
720 mho, kb. 159%,-kal nagyobb a kumulativ diagramtél meghatarozhaté kb.
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630 mho értéknél. Az eltérésnél figyelembe kell venni azt, hogy a mérést vals-
szintileg £ polarizacids hatds is befolyasolta. Ennek tapasztalati ellendrzésére a
Ker-1 mf-on végeztiink kisérletet.

A 20. dbra mutatja a Ker-1 mf-on délés és csapdsiranyu tdjolassal mért
FRSZ gorbék eltérését. A dilésiranyd gorbe (1.) j6l visszaadja a furasi adatokat.
A fards 2227 m-ben érte el a tridsz aljzatot, a kumulativ S diagram szerint a
vezetSképesség 390 mho. A dilésiranyt mérésbél H = 2323 m (4,3%) S = 360
ohm=t (—7,69%). A csapasirinyi mérést a kornyezet (Vatta—Maklari-arok)
megnovekedett vezetSképessége jelentdsen torzitja. [78].

Scsapir = 632 mho: H = 2863 m (289!
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Mindezek alapjan az FRSZ médszert a nagyellenéllasu aljzatra telepiilt me-
dencék kutatdsdban hatékony eszkoznek tartjuk, a jelenlegi technikai szinvonal
kb. 4000 — 4500 m mélység kutatisara rutinszertien megoldott.

Olyan esetekben, amikor az iiledéksorban a mélyebb szintek vezetSképes
rétegeit nagyellendllasi drnyékol6é kézettomegek takarjik, az FRSZ moédszer
csak a mégneses térosszetevik mérésével kiegészitve lehet hatékony, vagy a
magnetotellurikus médszer nyujthat megoldést.

Ez a problémakor a VI. 6téves terv feladatait érinti, ahol a kisalfoldi
kutatédsoknal — az eddigi ismeretek szerint — az emlitett modellel szimolnunk
kell.

A 21. dbra csupén a probléma illusztrdldsanak céljabol mutat be ilyen példat
a szovjet irodalombdl. [49]

A og, gorbéken az I. modell elfedett vezetd rétege alig okoz hatést, az egyen-
aramu szakaszbol csak az 1. réteg vezetGképessége hatdrozhaté meg.

A II. modellnél a gg, girbéken a mélyebben fekvd, j6l vezets réteg egyértel-
mtien felismerhetd, ha R|/H =4.

5. A magnetotellurikus mddszerrel elért 1ijabb eredmények

A dolgozatban — mddszertani részleteket mell6zve — a magnetotellurikus
médszer ijabb eredményeire is szeretnék példakat bemutatni a GKV 1979 —80.
évi kutatasaibol. [110], [111]

A magnetotellurikus médszer két fontos ismérve az FRSZ moddszerrel valé
osszehasonlitdsban, az informéciok térbelisége és a nagy kutatdsi mélység.
(10 —15 km.)
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A magnetotellurikus mérés a mddszer természetébdl eredGen, minden pon-
ton megadja a hullimhosszisag (a behatolasi mélység) fiiggvényében a latszola-
gos fajlagos ellendllds valtozasat az azimutdlis irdnyok szerint is p;(a). Ebbdl
meghatarozhatok a térbeli csapds és dilésviszonyokat jellemz6 hullampolariza-
ci6s (£ és H polarizacid) iranyok, amelyek, tapasztalat szerint a mélység fiiggvé-
nyei lehetnek. A vertikalis magneses Osszetevs (H,) mérésével lehetGség van az
E és H polarizalt adatok szelektalasara, valamint olyan un. déléselem szelvények
szerkesztésére, amelyek az egyes mérési pontokra a behatolas fiiggvényében, a
rétegddléssel Osszefiiggésben valtozd méretti, déléselemeket dbrazolnak a délés
sikjanak megfelel§ azimutdlis irdnyban. [112]

A délésiranyu ellendllasadatokbdl (H polarizacid) szerkesztett ellenallas-
szelvény (o és 0.4 ,,) a szerkezeti képet az FRSZ médszernél targyaltakhoz hason-
léan jellemzi. Az E polariziciés gorbe (csapdsiranyu aramfolyas) torzuldsai a
diszkontinuitasok, torések felismeréséhez és azonositiasidhoz adnak lehetéséget,
a kétdimenzids, inhomogén modellekre végzett modellszamitasok alapjan.

Ezek a lehetGségek, az eddigi tapasztalatok szerint, elsGsorban a szabalyos
halézatban telepitett M7 allomaspontokkal hasznalhatok ki. [113]

A GKV jaszsigi kutatdsai azt bizonyitottak, hogy bonyolult felépitésti terii-
letek kutatasandl a 2 X 2 km oldalhosszisdgu M7 ponthaldzat siriliség sziikséges.

A 22-27. dbrakon a fentiekre kivanok gyakorlati példit bemutatni.

A 22. dabra jaszsagi példat mutat be egy diszkontinuitas kozvetlen kornye-
zetében mért MT szondazasi gorbére.
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A 23. abran kétdimenzios modellszamitds eredményeként kapott & és H
polariziaci6 MT gorbéket latunk az iiledékben levé ellendllas-diszkontinuitds
esetére. A mért és a modellszamitdsbol kapott gorbék Gsszehasonlitdsa azt mu-
tatta, hogy a diszkontinuitds helye meghatarozhat6, ha az MT mérés halézatos
pont telepitésti.

A 24. abra a Hernad-volgy térségébdl mutat be kutatési példat. Az MT allo-
maspontok két szelvény mentén helyezkednek el, osszehasonlité adatként a
gravitaciés szirt anomaliatérkép szerepel.

A 25. dbran bemutatott déléselem szelvényen jol felismerhetdk a gravitdcios
térkép alapjén vart szerkezeti iranyok. A déléselemek atfordulisa K —EK
iranyba, a nagyellendllisti vulkdni kézetek hatdsara alakult ki.
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A 26. abran lathato fajlagos ellenallasszelvény kvalitativ szerkezeti képe is
torések jelenlétére utal.

A 27. abran ennek lehetséges rétegzett modellje lathat6. Mivel a teriileten
fardsi adat még nines, az ellendllasértékek tjabb foldtani-furdsi adat alapjan
megvaltozhatnak, ami a mélységadatokat is médosithatja. Ugyanakkor a szel-
vényen feltiintetett veték jelenlétét és helyét — a kétdimenzids modellek elem-
zése alapjan — az MT gorbék torzuldsaibdl egyértelmtien azonositani lehetett.

Osszefoglalds

Az elektromédgneses moédszerek bevezetése a geoelektromos mérések szinvo-
naldt a szénhidrogénkutatdsban, a kordbbi T/ + DE médszerhez viszonyitva
mind a geofizikai, mind a gazdasagi hatékonysag tekintetében magasabb szintre
emelte. Sikeriilt teljesiteni azokat a célkitiizéseket, amelyeket az V. téves terv
végéig szerettiink volna elérni, a bemutatott médszertani fejlédés nem kis rész-
ben belsé tartalékok feltarasaval jott létre.

A tovabbi fejlédéshez az ut elsésorban az eddigi mérési frekvenciatartomany
kiterjesztésével a magas frekvencidk felé, a fazismérések és az impedanciaméré-
sek megvaldsitdsa, valamint a hatékony szamitégépes algoritmusok tovabbfej-
lesztése targykorén at vezet.

Végezetiil koszonet illeti mindazokat, akik eddigi eredményeinkhez segit-
séget adtak: kutatdsunk irdnyitéit, hogy a mérések iranti igényiikkel a fejlédés
elinditéi voltak, vallalatunk vezetségét a munkahoz adott tamogatasért és
biztatasaért, kooperdlé partnereinket és mnem utolsésorban a geoelektromos
osztaly munkatarsait aldozatos és kitarté munkéjukért.
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Egyesiileti hirek

Egyesiiletiink Orszagos Elnoksége 1981. februar 19-én megtartott iilésén
hatdrozatot hozott az éves tagdij Osszegének médositasirél. Ennek értelmében
aktiv és nyugdijas tagjaink évi tagdijat 1982. janudr 1-t6l 120 Ft-ban allapitotta
meg. A jovében ugyanezt az osszeget fizetik hazai tiszteleti tagjaink is. Didk
tagjaink tagdija valtozatlanul évi 60 Ft.

A tagdijemelést a megvialtozott gazdasigi feltételek tették sziikségessé.
Tagjaink eddig és ezutén is kiilon el6fizetési dij nélkiil kapjik a Magyar Geofizikat
és a MAELGI kiadvényait is. A nyomdai koltségek és a papir dranak emelkedése
miatt a most megdllapitott tagdij sem fedezi az elGallitasi koltségeket. Reméljiik
ezért, hogy a hatarozat a tagsig megértésével fog talalkozni.

Tajékoztato az orszagos elnokség 1981. junius 25-i iilésérol

A napirend szerint elGszor Deres Janos fétitkar értékelte a visegradi Ifjusagi
Napok rendezését és az elhangzott eldadasokat. Lapunk el6z8 szamaban kozoltiik
Jesch Aladarnak, az el6adasokat elbirdlé bizottsag elnokének beszamoldjat
a rendezvényrdl, ezért a részleteket itt nem ismertetjiik. Az iilésen meghivott-
ként részt vettek a legjobb el6adédsok szerzdi, akiknek a fGtitkar elismerd levelet
nytjtott at. Uj hir, hogy a férendezé NDK idSkozben elfogadta az ezévi lipesei
nemzetkozi szimpéziumra jutalomként bejelentett elsé dijas elGadéasokat.

Ezt kovet6en Bodoky Tamds beszamolt az EAEG méjus 26 —29 kozott
Velencében megrendezett 43. konferenciajarol. A talalkozé szinhelye a velencei
Lido szigeten levé Casino Palace és az Excelsior Hotel volt. A mintegy 800
résztvevé dontd tobbsége eurdpai orszagokbol, koriilbeliil negyede az USA-bél
és Kanadabol, kisebb résziik a vilag tobbi orszagaibdl, f6ként az arab orszagok-
bél érkezett. A magyar geofizika is megfeleléen képviselve volt résztvevikkel,
négy elGadassal és miszerek kidllitdsdval.

A szakmai program mdjus 26-an délutan kezdddott, ezt kovetGen harom
napon keresztiil harom el6adéteremben osszesen 108 el6adas hangzott el. Az
elGadasok idGtartama vitaval egyiitt egységesen fél éra volt. A talalkoz6 lebonyo-
litasat kitlinG szervezés és technikai felszereltség jellemezte.

Az elhangzott el6adasok donté tobbsége, szam szerint 62 szeizmikus téméju
volt. Sok el6adés foglalkozott a terepi méréssel és miiszertechnikéval, silyozottan
a felszini jelgerjesztés, a 3—D szeizmika és a nem longitudinalis hulldimok
kérdésével. A szeizmikus adatfeldolgozassal foglalkozé 23 elGadds f6 témai
a sebességmeghatarozas és a kiilonbozé migracids eljarasok voltak. Osszegezve,
szeizmikdban attoré tdjdonsag elméleti vonalon nem jelent meg, de nagy a
mennyiségi fejlédés. A bemutatott és el6adott eljarasok mogott igen nagy és
egyre novekvs szamitégépes hattér sejthets. ElsGsorban nem az eljarasok,
hanem az eszkozok fejlédése tapasztalhato.

18 geoelektromos el6adds hangzott el, sulyponti témakat kiemelni nem
lehet. A gravitdciés és magneses témaju eldaddsok szama 13 volt. Ezeket elso-
sorban arab orszagokbdl jott elGaddék tartottik és féként sivatagi gravitacios
mérések ismertetését és elemzését tartalmaztdk. Karotézs és kapesolddo témak-
ban 8 el6adds hangzott el.

157



A konferencia résztvevoi 52 kiallité termékeit bemutaté miiszerkiallitast
is megtekinthettek, mely kozel 2000 m? teriiletet foglalt el a Casino Palace-ban.

Az orszagos elnokség meghallgatta Deres Janos fétitkar tajékoztatéjat
a Budapestre tervezett EAEG szimpdziummal kapcsolatos, Velencében foly-
tatott elGzetes targyalds eredményeirdl. Bar a felek egyike sem kotelezte el
magit, jo esélyviink van az 1985. évi EAEG talalkoz meglendemm joganak
elnyerésére. A felkinalt helyszint — a mar meglevd és épiil6 dunaparti szallo-
ddkat — az EAEG képvisel6i alkalmasnak talz’tlté,k, a miszerkiallitas helyét
illetéen még j6 megoldast kell taldlnunk. A hivatalos megerésitésre az EAEG
képviselSinek jové tavaszra tervezett budapesti ldtogatdsa utdn keriilhet sor.

Ezt kovetden a s7akos7talvok és bizottsagok elnokei és titkérai ismertették
1981. évi munkaterviiket és elképzeléseiket. A beszamolékat az elnokség meg-
vitatta és elfogadta.

A tudoméanytorténeti bizottsig javaslatira az orszdgos elnokség palyazat
kifrasat hagyta jové, a magyar geofizika torténetével kapesolatos téméaju dol-
gozatok benyujtasira. A palyazat szovegét és feltételeit kiilon kozoljik.

Kiss Bertalan téjékoztatta az elnokség tagjait a Szolnokon megrendezésre
keriil§ 13. Geofizikai Vandorgy(ilés, Nagy Zoltan pedig a lipcsei 26. Geofizikai
Szimpézium elSkésziileteirdl.

A korabbi elnckségi iilésen kialakitott szempontok szerint a felelés szer-
keszt6 a korabbindl kisebb létszamu szerkeszt"bilottsé,gm tett javaslatdt az
elnokség megvitatta és elfogadta. E szerint lapunk j szerkeszt6 bizottsdganak
tagjai: Deres Jdnos, Kzlenyz Eva, Meské Attila, Ridler Béla és Vers Jozsef.

Végezetiil az elnokség az alapszabaly médosité bizottsig vezetSjét, Aczél
Etelkdt és Deres Jdnos fétitkart megbizta egy bizottsag 1étrehozsiv al, mely
elvégzi az ezévi tisztajité kozgylilésen elfogadott alapszabaly kitiintetések
szabalyait tartalmazé fiiggelékének kidolgozasat. A fiiggelék tervezetét a kovet-
kez6 orszagos elnokségi iilés fogja megvitatni.

Zelev Andrds

Kozlemény

Az NSZK-beli Német Geofizikai Téarsasig (Deutsche Geophysikalische
Gesellschaft) folydirata, az els6sorban angol nVelven publikal6 Zeitschrift fiir
Geophysik/Journal of Geophysics lehetéséget nyujt magyar szerzék dolgozatai-
nak kozlésére a geofizika minden teriiletén.

A folyéirathan megtalalhaté elGirdsok szerinti formaban bekiildott dol-
gozatokat egyesiiletiink titkarsaga tovabbitja a lap szerkesztd bizottsdgahoz.



Konyvismertetés

SERRA, Oberto: DIAGRAPHIES DIFFEREES Bases de linterprétation I. kétet: Acquisition des
données diagraphiques. Kiadés: Bull. Cent. Rech. Explor. — Prod. ELF — AQUITAINE, 1979. Pau
328 p.

A konyv egy két kitetre tervezett mi elsé, lényegében fiiggetlen, értékes kotete. Mint cimébél
is kideriil, targya a mélyfurdsi geofizikai adatszerzés, beleértve magit a mérést, a szelvényezést
is, technikéjéaval és elméletével egyiitt.

Téargyénak megfeleléen a konyv részletesen foglalkozik valamennyi ma hasznéalatos (s6t
talan divatos) mérési eljardssal, logikus sorrendben térgyalva a feldolgozis sordn megismerendd,
meghatérozandd kézettulajdonsigokat, kapesolataikat a mérheté paraméterekkel, a mérési méd-
szereknek alkalmazdsi lehet6ségeit kiilénféle koriilmények kozott, és igy tovabb.

Bizonyéara sokan emlékeznek még Desbrandes 1968-ban ugyancsak francia nyelven meg-
jelent miivére, amely az akkori szinvonalnak megfeleléen targyalta a mélyfarisi geofizika Osszes
miiszaki lehet8ségét, teljes fegyvertarat. A jelen munka, ez az els6 kétet emlékeztet arra a kényvre,
de természetesen az azbéta bekovetkezett technikai fejlédés hatésdira jelentGsen kibéviilt, és ezen-
feliil targyaldsmédja is szimpatikusabb olvaséi szamara. Olyan mi ez, amelyikben mindig azt
taldljul: meg, amire kivdancsiak vagyunk. Ez kissé szokatlan jé tulajdonsiga az osszefoglalé jellegl
szakkényveknek, a megjelené ilyen jellegli kényvekrdl ugyanis inkabb ellenkezé tapasztalatokat
szerezhetiink. Nekem ennek a kényvnek az olvasdsakor az volt az érzésem, hogy itt minden egyiitt
van: a kézolt tablazatok éppen az érdekes adatokat tartalmazzék, az eljardsok ismertetése soran
éppen a legjellemz6bb adatokat adjék meg, vagyis az ember mindig azt taldlja meg, amit a téméval
kapcsolatban kérdezni szeretne.

A korszerii szelvényezés-technika minden mdédszerével kiilon fejezet foglalkozik, sok érdekes
részletet ismertetve. Végiil nagyon sok gyakorlati tanécsot olvashatunk ki a fiiggelékbdl is:
utmutatasokat taldlunk itt a kalibralds, a mindségi ellendrzés és sok més téma legfontosabb kér-
déseire.

Véleményem szerint a szakemberek a mivel igen értékes szakkonyvhoz jutottak, amelynek
hasznalhatésigat még fokozza az igen szép kidllitas is. Erdekldéssel varjuk a mésodik kétetet.

Még egy megjegyzés: a franciak — tugy latszik tudatosan — apoljédk és tamogatjak e sajat,
nemzeti tudoméanyéguk, a mélyfirési geofizika szakirodalmanak a fejlédését is. Valjék e torekvésiik

a mi hasznunkra is.
Jesch Aladar

HUBRAL, Peter — KREY, Theodor: INTERVALLUM SEBESSEGEK SZAMITASA SZEIZMIKUS
REFLEXIOS IDOKBOL (Interval Velocities from Seismic Reflection Time Measurements). Kiadé:
Society of Exploration Geophysicists ISBN 0 — 931830 — 13— 3. Library of Congress Catalog Card
Number: 80—50915 )

A szakmai kérokben jol ismert két szerzd igen nehéz feladatot vallalt magara, mikor monog-
réfia forméjaban feldolgozta és a kényv olvasdi szaméra viligosan rendszerezve kézreadja mind-
azokat az informdcidkat, amit a geofizika tudoménya mai szinten a szeizmikus intervallum sebes-
ségekrol felderitett és Gsszegyljtott. A sebesség problémat a szerzék elsésorban a szeizmikus adat-
feldolgozas és kiértékelés szemszégébol vizsgaljak, de kiilén rész foglalkozik a terepi méréssel
kapesolatos sebesség viszonyokkal is. Bar a problémdk megkézelitése analitikus, a praktikussigi
szempontok kihangstilyozasat sohasem hagyjék figyelmen kiviil.

A konyv 203 oldalon 11 fejezetet és 6 fiiggeléket tartalmaz a kovetkezd témékban:

1. Bevezetés
2. Szeizmikus sebesség modellek
3. Szeizmikus hullam sebességek
4. Sugir elmélet
4.1. Sik horizontélis rétegek
4.2. Sugir kévetés
4.3. Hullamfront gorbiilete
4.4. Sugarak kezdd- és végpontjai
4.5. Geometrikus kiterjedés (szférikus divergencia) \
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5. CDP mdédszerek
5.1. 2—D adatfelvételezés
5.2. 3—D adatfelvételezés
6. CDP stacking and NMO sebesség
6.1. Sugir elméleti definiciék
6.2. NMO sebesség
7. Id6 migrécié -
7.1. Id6 migrécié v.s. id6-mélység migracid
7.2. Kis aperturds migraciés (SAM) sebesség
7.3. Sebességek modellezése
8. Id6-mélység migracié
8.1. CDP-ésszegzett reflexidk térképezése
8.2. Id6-migralt reflexiék térképezése
8.3. Mélység migracié
9. Intervallum sebességek szamitdsa
9.1. Intervallum sebességek szadmitdsa NMO-sebességekb6l
9.2. Intervallum sebességek szamitdsa SAM-sebességekbsl
9.3. Specidlis sebesség problémak
10. Stacking sebesség elemzések
10.1. Eléfeldolgozas
10.2. Koherencia mérések
10.3. Sebesség spektrum
11. Migréaciés sebesség analizis
11.1. 2— D migréciés sebesség analizis
11.2. 3— D migraciés sebesség analizis

A) Fiiggelék
Koordinata rendszerek transzformaldsa és gérbiileti matrixok
B) Fiiggelék
Hullimfront refrakcids (reflexiés) térvény derivalisa
C) Fiiggelék
Divergencia transzmissziés térvény derivélasa
D) Fiiggelék
NIP hullamfront approximécié
E) Fuggelék
Hulldmfront gérbiilet transzmisszidés térvény
F) Fiiggelék
Utids inverzié linearis vertikélis sebesség gradienssel rendelkezé kozeg esetében
Miiszaki irodalom. 3

A kényv érdekessége, hogy szamos téméaban hivatkozik magyar geofizikusok publikalt dolgo-

zataira.
Szanyi Béla

Palyazati felhivas .

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete palyazatot hirdet a magyar geofizika torténetével foglal-
kozé palyamiivekre. Palydzni lehet egy-egy geofizikai médszer hazai torténetét vagy egyes kutaté-
helyek, jelentésebb expediciék geofizikai tevékenységét ismertets, nyomtatdsban még meg nem
jelent dolgozattal. A dolgozatokat az egyesiilet titkarsigahoz kérjiitk bekiildeni.

A benytjtds hatérideje: 1982 augusztus 31.

A legjobb dolgozatok az alabbi dijazasban részesiilnek:

L. dij 12 000 Ft
IT. dij 8000 Ft
TIT. dij 6 000 Ft

A palyamiivek elbirdldsinak hatarideje: 1982 december 15.
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