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1. dbra. Az ELGI terepi mérései 1990-ben
1 — asvanyi nyersanyagok komplex kutatdsa;
2 — kornyezetvédelmi és vizkutaté mérések;
3 — szeizmikus teriileti mérések;
4 — szeizmikus mérési vonal;
5 — geoelektromos teriileti mérések;
6 — szelvénymenti geoelektromos mérés;
7 — légi geofizikai felvételezés

Fig. 1. Field work of ELGI, 1990
1 — integrated prospecting for minerals;
2 — environmental projects and water prospecting;
3 — seismic survey;
4 — seismic line;
5 — geoelectric survey;
6 — geoelectric survey line;
7 — airborne geophysics

puc. 1. ITonessre pa6oter DJIT'U 3a 1990 r.
1 — KOMIUIEKCHBIE TIOMCKH TOJIE3HBIX HCKOIAEMBIX;
2 — IIOMCKH BOJBI U U3MEPEHHS C LEJIbIO PELLICHHS 3aJlay OXpaHkI IPHPOJIBI;
3 — mIolanHble H3MEPEHHS IO ceficMOpa3BefKe;
4 — cericMHUYeCKHH PO UIb;
5 — nuIoLIagHbIE 3EKTPOPa3BeOYHbIe paboThI;
6 — 3NexTpopa3BeNOYHble PO HIIBI;
7 — asporeogusnyecKkas cheMKa
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1. 1 REGIONALIS FOLDTANI KUTATAS

1. 1. 1 Szeizmikus reflexios kutatas a Pannon Geotraverz mentén

Posgay Karoly, Hegedis Endre, Timar Zoltan

Bevezetés

A foldkéreg és a fels6kopeny térségébdl szarmazé mélyszetzmikus és mas
foldtudomanyi adatok — vilagszerte azonos elvek szerinti — gyijtése és értelme-
zése geotraverzek mentén torténik. A geotraverzek a kontinensek nagyszerkezeti
jellegzetességeit vizsgaljak. A Pannon Geotraverz menti vizsgalatok célja az
alpi-karpati orogén 6von beliili Pannon medence mélyszerkezetének megismeré-
se volt.

A Pannon Geotraverz (PGT) északon a 2T jeld, szlovakiai kéregkutato
szelvényhez csatlakozik (2. dbra), amely harantolja a Nyugati-Karpatok északi
részén a Magura flis zéndt, a Pieniny szirtvet, a belsé Nyugati Karpatokat
(Tatricum, Veporicum) és a magyar hatar kozeli fiatal iiledékes teriiletet [TOMEK
et al. 1987].

A Pannon Geotraverz északi szakaszat a csehszlovak hatarnal kezd6dé EK -2
jeld szelvény alkotja, amelyet a foldtani alapvonalak geofizikai vizsgalata prog-
ram keretében mértiink. Az EK-2 szelvény a Mitra és a Biikk hegység kozott
halad és K6ml6tsl délre fejezédik be. Az EK-2 Koml6tél D-re esé szakaszat
atlapolva kezdddik a kéreg és fels6kGpeny kutatd szelvény, amely a roman hatdr
kozelében fejezédik be. Ez a szelvény a Kozponti Foldtani Hivatal és az Orszdgos
Tudomanyos Kutatasi Alap finanszirozasaval késziilt. A Komld és a Békési
medence (kb. Doboz) kozotti szelvényszakasz szeizmikus reflexios eredményeit
ismertetjiik jelen cikkiinkben.

A roman kutatdk érdeklédnek a vonal folytatdsa irant és vizsgaljak a Déli-
Kadrpatokat harantol6 vonal mérési lehetéségeit. Az 1990 szeptemberi bayreuthi
litoszférakutato szimpoziumon a BIRPS (the British Institutions Reflection Pro-
filing Syndicate) bejelentette, hogy az Egei- és Foldkozi tengert harantolé szel-
vényt tervez [HOBBS et al. 1990]. Ezzel a kozléssel jo 6sszhangban volt az a
javaslatunk [POSGAY et al. 1990b], hogy nemzetkozi Osszefogassal a Pannon
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1. 1 REGIONAL GEOLOGICAL PROSPECTING

1. 1. 1 Reflection seismics along the Pannonian Geotraverse

Karoly Posgay, Endre Hegedis, Zoltan Timar

Introduction

Seismic and other geological data on the deep structure of the earth’s crust
and upper mantle are collected and interpreted on the basis of the same principals
used for along the geotraverses. Tectonic peculiarities of the continents are being
studied along geotraverses. Investigations on the Pannonian Geotraverse we aimed
at examining and elaborating the deep structure of the Pannonian Basin situated
within the Alpine- Carpathian orogene.

The Pannonian Geotraverse (PGT) is merged in the north with the Czech-
Slovak crustal profile 2T (Fig. 2) which crosses in the northern West Carpathians
the Magura flysch zone, the Pieniny Klippen belt, the Inner West Carpathians
(Veporids and Gemerids) as well as late sedimentary area at the Hungarian border
[TOMEK et al. 1987].

The northern section of the Pannonian Geotraverse is represented by the base
lines EK-2 which start at the Czech-Slovak border, run between-the Matra and
Biikk Mountains and end south of the village of Kéml6. Measurements on the
profile were performed in the frame of the program of the geophysical study of
the basic profiles. The profile for studying the earth’s crust and upper mantle starts
with an overlap of the EK-2 profile south of the village of Kéml6 and ends at the
Romanian border. Measurements were supported by the Central Geological Office
of Hungary and by the Science Research Found of the Hungarian Academy of
Sciences. In this report the results of reflection seismics are presented on the
section of the profile between the village of K6ml6 and the Békés Basin (near the
village of Doboz).

Romanian scientists expressed interest in measurements relating to the
continuation of the profile, and the possibilities for measurements on a profile
across the South Carpathians are being studied. At the Symposium on Deep
Seismic Reflection Profiling of the Continental Lithosphere held in Bayreuth,

13



2. dbra. A Pannon Geotraverz (PGT), a cseh és szlovak 2T, tovabba a
D-i folytatdsra javasolt nemzetkozi szelvények helyszinvazlata D

Fig. 2. Sketch to illustrate location of the Pannonian Geotraverse (PGT),
of the Czech-Slovak profile 2T and of the international profiles
proposed on the southern continuation of the Geotraverse D

puc. 2. CxeMa pacIlOJIOXEeHHS BpEMEHHOI'O CEHCMHYECKOr0 TMPOGHIIs
BroJsb ITanHoHcKoro I'eorpaBepca (III'T), a TakKe YelICKO-
cnoBauxoro npoduns 2T, a TakKe MeXIyHapOTHBIX D
npoduie, MpeajiaraeMbIX Ha I0XKHOM IIPOJIOJIKEHHH reoTpaBepca

Geotraverzhez délen csatlakozé szelvény késziiljon, amely Romanian, Bulgaridn,
Gordgorszagon és az Egei tengeren 4t Krétatol délre a Foldkozi tengerig hizédna
(2. abra). Ez a geotraverz a meglévoé 2T szelvény figyelembevételével a teljes “alpi
Ovezetet” harantolnd ugy, hogy kozben tobb “koztes medence” szerkezetét is
feltarna.

Mddszertani kérdések

A globilis tektonika egyik alapveté feltételezése, hogy a “merev” litoszféra-
lemezek elmozdulnak a “képlékeny” asztenoszféran és az asztenoszféraba be is
nyomulhatnak. A litoszféralemezek jelenlegi szerkezetének ismerete segitheti
kialakuldsuk megértését és a feltarhaté dsvanyi nyersanyagok el6forduldsi tor-
vényszeriségeinek jobb megismerését. A litoszféralemezek vertikalis inhomoge-
nitdsa sziikségessé teszi, hogy teljes vastagsaguk megismerésére torekedjiink.

A szeizmikus reflexios kutatasok a foldkéreg szerkezetének megismerésében
jelentds szerephez jutottak. A szubkrusztilis litoszférabdl viszont csak ritkan
sikeriilt adatokat kapni [DOHR 1970, POSGAY 1975, POSGAY et al. 1980, 1981a,
1981b, 1986, BREWER et al. 1983, LIE et al. 1990]. A Pannon Geotraverz mentén
folytatott reflexids kutatasoknal a terepi és a szamitogépes feldolgozasi paramé-
tereket uigy igyekeztiink kialakitani, hogy lehetGség szerint a teljes litoszféra és az
asztenoszféra idotartomdnyabdl is kapjunk adatokat [POSGAY et al. 1990a]. E
torekvések lényeges eleme, hogy az dltalaban hasznaltnal alacsonyabb (2-10 Hz)
frekvencia tartomadny keltésére, észlelésére és megorzésére is torekedtiink: alul-
vago sziirdk helyett a reflexids jel/felszinkozeli-hulldm amplitidé viszonyt 50-70 m
mélységi furt lyukakban végzett robbantasokkal és sebességsziiréssel javitottuk.
Ez utobbival 0-5 Hz kozott a 250-1000 m/s latszolagos sebességii, 0- 10 Hz kozott
a 2500-3000 m/s latszolagos sebességi savot gyengitettiik. Amplitidohi feldol-
gozast végeztiink geometriai korrekcid alkalmazdsdval. A sebességmeghatirozas-
hoz a Biharkeresztesnél meghatarozott intervallumsebességeket alkalmaztuk az
iiledékes Osszlet vastagsdganak és a jellegzetes reflexiocsoportok szelvénymenti
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September 1990, the British Institutions Reflection Profiling Syndicate (BIRPS)
stated their intention of carrying out a project of reflection seismic profiling across
the Aegean and Mediterranean Sea [HOBBS et al. 1990]. In complete harmony
with this, the authors [POSGAY et al. 1990b] offered to unite international efforts
and to create a profile on the southern continuation of the Pannonian Geotraverse
across Romania, Bulgaria, Greece and the Aegean Sea up to the Mediterranean
Sea south of the island of Crete (Fig. 2). This Geotraverse — together with the
existing profile 2T — would cross the Alpine belt thereby providing an insight
into the structure of several ‘intermediate basins’.

The applied methods

One of the main postulates of global tectonics consists in the movement of
‘rigid’ lithospheric plates on the ‘plastic’ asthenosphere and these plates may
intrude into the asthenosphere. Knowledge of the present-day structure of the
lithospheric plates is likely to promote a more complete realization of their origin
and may lead to a better understanding of the rules of mineral arrangement. The
vertical inhomogeneity of the lithospheric plates generates efforts to study them
in relation to their total thickness.

Reflection seismic profiling has gained an important role in studying the
structure of the earth’s crust. Information on the subcrustal lithosphere, however,
scarsely became available [DOHR 1970, POSGAY 1975, POSGAY etal. 1980, 1981a,
1981b, 1986, BREWER et al. 1983, LIE et al. 1990]. In the course of reflection
seismic profiling on the Pannonian Geotraverse we chose the parameters of the
field work and the parameters for computing the results with the aim of obtaining
information on the whole of the time interval that corresponds to the lithosphere
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elhelyezkedésének figyelembevételével. [POSGAY et al. 1979, 1980, 1981a,
1981b, 1986].

A Pannon Geotraverz szeizmikus szelvényének Komlé és Doboz kozotti
részlete lathaté a mellékleten. A legnagyobb amplitiddkat lilds drnyalattal, a
legkisebbeket vilagoskékkel jeloltiik.

A Szolnok-Mdramarosi flis ov alatti f6 eltolodasos torészona

A Pannon Geotraverz néhany savjaban a reflexiok jelentés gyengiilése figyel-
hetd meg. A legmarkénsabb egy 7 km széles zéna, amely a szelvény ENY-i
iranyaba meredeken dol. Latszolagos délése kb. 80°. A zona felso része kozvet-
leniil a jol reflektdlo fiatal (tilnyomorészt neogén) tiledékek alatt a 74. és 81.
szelvénykilométer kozott helyezkedik el. A savon beliil feltételezhets szétagazo
torések kozott a szintek tobb helyen — nyomott zonara utaléan — felfelé dombo-
rulnak. Feltevésiink szerint az energiaszegény sav olyan nagyszerkezeti zonat
jelez, amelyben — toredezettsége folytan — nagyobb a szeizmikus hullamok
energiavesztesége, mint a kérnyezetében. A torészona olyan litoszféra részeket
kiilonit el, amelyek szeizmikus képe eltérd. Az eltolddasra utalo viragszerkezet a
szénhidrogénkutaté szeizmikus szelvényeken a neogén kori rétegekben is kiraj-
zolédik [RUMPLER et al. 1988, POGACSAS et al. 1989, D. LORINCZ et al. 1990,
SZEIDOVITZNE 1991].

A gyenge beérkezések zonaja kb. 1,8-2 s-t (kb. 7-8 km-t) nyulik be a
szubkrusztalis litoszféraba. Valdszini, hogy az eltolddas térészondjanak ez az also
hatara.

A kéreg—képeny hatdrtartomany finomszerkezete

A kéreg-kopeny hatarzénaban tobb, azonos keletkezési mechanizmusra utald
szerkezet taldlhaté. Ertelmezésiik jellemzésére vizsgiljuk meg a szelvény 84.
kilométere tajan lévo szerkezetet. A 84. kilométernél a 8,4 s mélységébe emelkedo
szintet egy korabbi kéreg-kopeny hatarként értelmezziik. Alakja a kéreg-kSpeny
zona egykori torlédasait jellemzi. Szilardsdgara, merevségére kovetkeztethetiink
toréses-gyfirt szerkezetébdl. Alatta 8,8 s tdjan E-ra (balra) ldthato az az idésebb
kéreg-kopeny hatdr, amelyre ratolodott. Az itt D-felé kezd6dé kozel vizszintes
reflexiosort az uj helyzetben kialakult, vagy kialakuloban 1évé hatarnak tartjuk.
Ez alatt plasztikusabbnak latszo, meghajlott rétegsort talalunk. Ennek a D-i része
a 84. kilométernél 8,8 s-tol D-felé lejto feltolodasi feliilet mentén — tobb fazisnyi
elmozdulast sugallva — ratolédik a hasonlo képet mutaté E-i 6sszletre. A meg-
hajlitott rétegosszlet D-i része egy, a 99. kilométer 8,8 masodperce tajatol D-felé
lejté feltolodasi feliilet felé emelkedik. A kép azt sugallja, hogy kezdetben a
fels6kopenynek a kéreg-kopeny hatdrtartomanya csak meggyirodott, majd ami-
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and asthenosphere [POSGAY et al. 1990a]. An important factor in these efforts was
the generating, recording and saving of frequencies (2- 10 Hz) lower than the usual
interval. The amplitude ratio ‘reflected signal to near surface wave’ was improved
by means of explosions in 50-70 m boreholes and velocity filtration instead of
using low-cut filters. In this way, at 0-5 Hz the apparent velocity band 250-1000
m/s was weakened and at 0-10 Hz, the band was 2500-3000 m/s. Data processing
was performed with the preservation of magnitudes by means of geometrical
corrections. In velocity determination interval velocities computed for the Bihar-
keresztes profile were used to account for the sedimentary thickness and the
arrangement of characteristic reflections in the profile [POSGAY et al. 1979, 1980,
1981a, 1981b, 1986].

The seismic section of the Pannonian Geotraverse between the villages of
Ko6mlé and Doboz is presented in the enclosure. The maxima of amplitudes are
displayed in violet, the minima in light blue.

The main strike-slip zone below the Szolnok-Madramaros flysch belt

In several zones of the Pannonian Geotraverse significant weakening of the
reflections is observable. A zone of about 7 km in the width dipping at about 80°
to the northwest is the most expressed phenomenon within the profile. The upper
part of the zone directly at the bottom of the late (prevailingly Neogene) sediments
with good reflections is situated between 74 and 81 km of the profile. In this zone
virgating faults can be assumed with convex-to-the-top horizons between them
that point to location within a compression zone. It is assumed that the low-energy
zone marks a tectonic zone in which — due to the strong perturbation of the layers
— the seismic energy is much more decreased than in the surroundings. The
dislocation zone separates lithospheric areas with different seismic pattern. The
‘flower structure’ indicating strike slip is visible in the Neogene sediments as well
as on the petroleum seismic profiles [RUMPLER et al. 1988, POGACSAS et al. 1989,
D. LORINCZ et al. 1990, SZEIDOVITZNE 1991]

The zone of weak reflections dives into the subcrustal lithosphere as well.
The strike-slip zone is probably limited here from below.

Fine structure of the crust-mantle boundary zone

In the crust-mantle boundary zone several structures of the same develop-
ment mechanism are visible. To offer an explanation for these features the
structure at 84 km of the profile will be discussed. Here the horizon elevating up
to 8.4 s is assumed to have been an ancient crust-mantle boundary. Its topography
indicates areas of ancient compression in the crust-mantle transition zone. The
block fold structure of this zone may point to its rigidity and hardness. Deeper,
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kor a fesziiltségek meghaladtik a rétegGsszlet teherbiroképességét, elnyirddads és
feltolodas kovetkezett be.

A 48. és 69. szelvénykilométerek tajan is taldlunk azokhoz hasonlé feltolodasi
feliileteket, mint amilyenek a kéreg-kSpeny hatart a 84. illetve 99. szelvénykilo-
métereknél metszik. A feltolédasok a Pannon Geotraverz 68-75. szelvénykilomé-
tere felé emelkedé feliiletek mentén torténtek. A kéreg-kopeny hatdarzondban a
szelvényen itt jelentkezik a legerdsebb igénybevételt mutato eltolddasi torészona.
A feltolodasi feliiletek szelvénybeni metszetei a mélység felé egyre enyhébben
lejtenek. A mai kéreg-kopeny hatar alatt kb. 2 s-al kezd6d6 mélységtartomanyban
véalnak vizszintessé. Eddig a mélységtaromanyig figyelheté meg a f6 eltolodasi
zonaban a beérkezések amplitidécsokkenése is.

Ugy véljiik, hogy a Pannon Geotraverz mentén mind a csokkent amplitidok-
kal jelentkezé eltoloddsos torészona “aljabol”, mind a feltoloddsi sikok kozel
vizszzintes részeibdl a szubkrusztalis litoszféra (11-12 s tdjdan kezd6dod) képléke-
nyebb mélységtartomanyara kovetkeztethetiink. Ennek mérsékeltebb szilardsaga
elésegithette az eltolodasos torésrendszerrel kapesolatos elmozduldsok 1étrejottét.

Osszefoglalds

A Pannon Geotraverz amplitidohu feldolgozasu reflexios idGszelvényén egy
kozelitdleg 7 km széles, eltoloddsos torészona 5-10 kilométernyire bemélyiil a
fels6 kopenybe (melléklet). A térészona mindkét oldalan a kéreg-kopeny hatar
mélységtartomanyaban a torészona felé mutato feltolodasok vannak. A feltolodasi
feliiletek enyhe ddléstiek és 5-10 km-rel a kéreg-kopeny hatar alatt kozel vizszin-
tesek. A f6 eltolodasi torészona also elvégzodésébil és a feltolodasi feliiletek
vizszintes szakaszabol — a kéreg-kopeny hatar alatt 5-10 kilométerrel kezd6d6
— képlékeny kozetekbdl dllo mélységtartomdnyra kovetkeztethetiink.
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around 8.8 s, somewhat north (left), an older crust-mantle boundary is visible onto
which the thrusting took place. The subhorizontal group of reflections starting here
and continuing southwards is assumed to be a new or currently being generated
boundary. Deeper, a curved group of reflections probably connected with a more
plastic substratum is visible. Its southern part — along a plane which dips
southwards of 8.8 s — is thrust over the northern complex of similar pattern with
a displacement of several phases. The southern part of the curved complex is
elevated towards the thrust plane which dips southwards of 8.8 s 99 km. On the
basis of this pattern it can be supposed that the crust-mantle boundary zone was
only folded and then, after the bearing capacity of the complex was overstepped,
shear and thrust occurred.

Thrust planes similar to those which cross the crust-mantle boundary at 84
and 99 km are also visible at 48 and 69 km. The thrusts occurred on the plane
which emerges from 68 to 75 km of the Pannonian Geotraverse. In the crust-man-
tle transition zone a strike-slip zone is visible that displays the most intense
dislocation. The traces of the thrust planes in the profile become gentler in the
depth and horizontal at about 2 s below the present-day crust-mantle boundary.
In the main strike-slip zone up to these depths a decrease of the arrivals is recorded.

It is assumed that along the Pannonian Geotraverse, both the closing in the
depths of the strike-slip zone and the subhorizontal sections of the thrust planes
indicate an area of increased plasticity within the subcrustal lifhosphere below
11-12 s the decreased hardness of which might have promoted displacements on
the strike-slip zone.

Conclusions

In the time section of the Pannonian Geotraverse produced by data processing
with preservation of the magnitudes a strike-slip zone of about 7 km in width is
visible which dives into the upper mantle for about 5-10 km (Encl.). In both
directions from the dislocation zone thrusts towards the zone are visible the planes
of which dip gently and become subhorizontal at about 5-10 km below the
crust-mantle boundary. From both the closing in the depths of the strike-slip zone
and the subhorizontal sections of the thrust planes a conclusion can be drawn on
an area of increased plasticity at about 5-10 km below the crust-mantle boundary.
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1. 1. 2. Reflexiés mérések az Ozd-Putnoki medencében

Petrovics Ilona, Szalay Istvdn

A Biikk-hegység és eloterei komplex foldtani elokutatdsi program keretében
az 1uj geofizikai mérések elsGsorban a programteriilet hiaromnegyedét kitevo
medenceteriiletek atnézetes felderitésére iranyultak.

A teljes teriiletet csak a gravitdcios mérési halozat fedi le, atnézetes
@-5 pont/km?) allomassiriiséggel. Aljzatot ért fiirasok csak a sekélymedencékben
a medenceperemeken vannak, holott elézetes geofizikai informacidink szerint a
medencék tobb ezer méter mélységet is elérhetnek és a kiilszinen nem ismert, vagy
nem azonositott, furdssal el nem ért kézetosszleteket tartalmaznak. Ezek telepiilési
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1. 1. 2 Reflection surveys in the Ozd-Putnok basin

Ilona Petrovics, Istvdn Szalay

Within the scope of the integrated geological exploration program of the Biikk
Mountains and its forelands new activities have been directed to the reconnaissan-
ce survey of basin areas which cover about three quarters of the project region.

The entire area is covered by a reconnaissance gravity survey of only
4-5 stations/km? observation density. Boreholes are known only in the shallow
basins and marginal areas though (in conformity with previous geological infor-
mation) the basement depth may amount to several thousand metres within
unknown and unidentified complexes. Their depositing and physical characteris-
tics — including density — are equally unknown in the exposed areas. A few
regional seismic reflection profiles were shot across the Biikk Mountains in order
for us to become acquainted with depositing, structural and depth characteristics.
Profile orientations have been suggested with the cooperation of MAFI. The
reconnaissance surveys in the Ozd and Biikkalja basins were carried out by the
VIBROSEIS method using slalom-line processing in the final reconstruction of time
sections. An up to date interpretation of the seismic sections together with the
publication of new results can be presented only after revaluating earliar data and
compiling the new mapping results. In lack of deep boreholes penetrating the basal
complexes, seismic information is essential since this is the only way to broaden
the recognition of deep structural information.

Results of the Ozd-Putnok seismic surveys are given. The regional seismic
profiles are transverse to the NE-SW directed and SW dipping Paleogene-Neo-
gene basin (Fig. 3). These profiles start from the Slovakian-Hungarian border
crossing the Darno line [see Annual Report 1987, pp. 173-174].

To provide a several km deep penetration, the principal parameters of the
field setup have been kept the same since 1988, viz. 120 channels, split gap, 25 m
spacing between array bases and 30% coverage. A decreasing medium frequency
is used as the vibroseis sweep signal in order to compensate for the selective
absorption due to basement subsidence. In 1988 the frequency of the sweep signal
was 20-80 Hz.

Seismic profiles are tied to sufficiently deep boreholes or to boreholes at the
basin margin penetrating into the basal complexes (Serényfalva-2, S6-1, Susa-1).
Time sections are presented in migrated and colour coded form in accordance with
the instantaneous amplitude. Colours from red to blue represent the decreasing
amplitudes.

The S6-1/88 time section measured along the Saj6 Valley (Fig. 4) portrays
an asymmetric graben inclining towards the Darn¢ line (faults and thrusts are
indicated by numbers). Three major faults can be emphasized: fault No. 1 east-
wards from Serényfalva, and faults Nos. 4 and 5 at Putnok. The Serényfalva fault
is characterized by an alteration of rock complex in the outcrop area [see geological
map of K. BALOGH 1963]. Fault No. 5 is known also on the surface and can be
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és fizikai sajdtossagait, igy slriségiiket sem ismerjiik. A telepiilési, szerkezeti és
mélységviszonyok megismerésére néhany regiondlis reflexids szeizmikus szelvényt
mértiink a MAFI Eszakmagyarorszagi Osztilya (Nagy Géza és Pelikan Pal) altal
meghatdrozott f6 irdnyban, a Biikk hegységen at. Az Ozdi és a Biikkaljai medence-
teriiletek szeizmikus felderitésére vibratoros rezgéskeltéssel a terepi lehetéségekhez
igazodé gorbe vonalu (slalom line) mérés és feldolgozas késziilt. Az uj foldtani
térképezés és a régi eredmények atértékelése alatt 1év6 hegyvidéki teriiletek foldtani
térképeinek elkésziilte utdn lehet csak szo a szelvényszakaszok mai szemléletii
hidnydban a geofizikai, igy szeizmikus informdciok képezik a mélységi foldtani
megismerés 1j lehetdségeit.

Ezévi jelentésiinkben az Ozd-Putnoki medence reflexios mérési eredményeit
ismertetjiik. A regiondlis vonalak a Szuha-v6lgyi Szuha-1szelvénytél DNy-ra [ELGI
1987. Evi Jelentése, 39-41. oldal] 10-12 kilométerenként kovetik egymast a Cseh és
Szlovik koztirsasag hatiratl a Darné-vonalon at harantolva az EK-DNy tengely-
iranyd, DNy felé mélyiil6 paleogén-neogén medencét (3. dbra).

A néhany kilométeres behatolds elérése érdekében valamennyi 1988-t61 mért
vonal észlelési rendszerének f6 paraméterei megegyeznek: 120 csatorna, kozépkiha-
gyas, 25 m geofonbazisk6z és 30-szoros fedés. A vibrojel frekvenciasavja a medence
mélyiilésével jard fokozott szelektiv energiaelnyelddés ellensulyozasara csokkend
kozépfrekvencidju, az 1988. évi szelvényeken 20-80 Hz.

A hdrom vonalat egy-egy mélyebb, vagy alaphegységet elért peremi mélyfuras-
hoz kotottiik be, igy a Serényfalva-2-h6z a Sajo volgyében végzodé So-1/88-at, és a
Susa-1 fiirashoz az Ozdnal megszakitott Ozd-1/88 és az Ozd-2/88 néven folytatodo
vonalat. Az idoszelvényeket egyesitett migralt, pillanatnyi amplitddo szerint szinezett
abraként kozoljiik. A szinek a pirostdl a kékig csdkkend amplitidot jeleznek.

A Sajo folyo volgyében mért S6-1/88 idészelvény (4. dbra) a Damd-vonal felé
dol6 aszimmetrikus arkot mutat 1épcsds vetdrendszerrel (a vetdket, feltolodasokat
szamoztuk). Ezek koziii harom nagyobb vetd emelheté ki. Az 1. jelt Serényfalvatol
keletre, a 4. és 5. jelli Putnoknal taldlhato. A serényfalvi vetd a kiilszinen képzdd-
ményvaltissal jelentkezik [BaLoGH K. 1963: A Biikk hegység és kornyékének
foldtani térképe]. A Putnok keleti szélén 1év6 5. szamu, kiilszinen is ismert vetd a
kiraldi févetovel azonosithato, amely alsomiocén eggenburgi képzédmények K-i
leszakadasanak a szegélye. Dubicsany kérnyékén bontakozik ki a Darné tektonikai
rendszer, amelynek also, medencebeli eleme egy (valdsziniileg graviticids csuszassal
létrejott) alaphegységi ratolodds (6. szammal jelolve).

A medencealjzatot nagy amplitudoju reflexiok (lila-piros szin) jellemzik. A
szelvény legszembetiinébb jelensége az alaphegységi és az oligocén-alsémiocén
képzédmények DK-i irdanyu kiemelkedése, reflexioik szakadasai és dolésiik draszti-
kus viéltozasai. Ezek egyiitt jellemzik a Darno tektonikai zonat. A klasszikus felfo-
gasnak megfelel6 Damd-vonal a paleozoos és mezozods képzédményeket elvalasz-
to, eltér6 dolésu alaphegységi tombok Osszefogazodasinak valasztovonala lehet
(10. jel). A neogén iiledékekbdl kiemelkedé Dubicsany-Vadna kozotti karbon és
tridasz képzédmények kibivasa jelzi e vonal két oldaldt. Folytatisa EK felé a
Rudabanyai- és a Szendréi-hegység kozott huzdodik, DNy felé pedig a.- Upponyi
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[]V-dna

3. dbra. Az Ozd-Putnoki medencében végzett reflexios mérések helyszinrajza
1—reflexios vonal; 2—mélyfuras; 3—alapjegység kibtivas; 4 —nagyszerkezeti vonal

Fig. 3. Location map of seismic reflection profiles in the Ozd-Putnok basin
1—reflection profile; 2—borehole; 3—basement outcrop; 4—structural line

puc. 3. Cxema cericMuyeckux uamepenuit MOB, BeIITOTHEHHBIX B 6acceiiHe
Ospn-IlyTHOK

1—npocduiH; 2—CKBaXK HHBI; 3—BBIXOJIbI Ha ITOBEPXHOCTH MOPOJL hYHIAMEHTa; 4—CTpYIITypHbIE
JIMHHH

identified with the Kirald main fault. It indicates the hanging wall block at the
margin of the Lower Miocene Eggenburgian formations in the exposed area. In
the environment of Dubicsdany the Darné tectonic system becomes distinct. A
component of this structure (No. 6) appears as a thrust in the basement (probably
generated by gravitational sliding).

The basement is characterized by high energy amplitude reflections (indica-
ted in violet-red colour). The most striking features are represented in the section
by the uplift of basal and Oligocene-Lower Miocene formations in the SE
direction and by breaks in reflection continuity with drastic dip changes. The
Darno tectonic zone is characterized by an ensemble of these features. In accor-
dance with the classic determination the Darn¢ line is a divider between Paleozoic
and Mezozoic formations having different dip characteristics (No. 10). An outcrop
of Carboniferous and Triassic formations between Dubicsany-Vadna indicates
two sides of this structural line. Its continuation runs between the Rudabanya-

23



hegység Ny-i oldalan a tridsz-paleozods képzédmények valasztovonalan. Fedett
teriileten azonban az erdzidsan eléggé Gsszekoptatott tridsz-paleozods oldalt nehe-
zebb megkiilonboztetni, mint a hatalmas aljzatlépesdji 9. szamu nagyszerkezeti
valtozast, ami a Rudabanyai és az Upponyi hegység Ny-i medenceperemét 6sszekotd
tektonikai vonallal azonosithatd. Sokan ezt a vonalat tekintik a Biikkszéknél és
Darné-hegynél felismert Darné nagyszerkezeti vonal folytatasdnak. Ez a medence-
peremi vonal geofizikai médszerekkel kimutathato a nagy aljzatrelief-valtozassal jard
stiriség, sebesség, ellenallds valtozasok kévetkeztében.

A medence mélypontjdig azonban a medencealjzat még egy tovabbi nagyobb, a
8-as, és egy sorozat kisebb lépcsovel siillyed le a 6.-7. jeld vetk kozott, feltételezé-
stink szerint egy hullamvonallal jel6lt lejtén megcstszva és egymasra torlédva. Ennek
kovetkeztében az iiledékgyiijto szelvénybeli mélypontja (depo centrum) valdszinileg
Ny felé tolodottel és legmélyebb része a 9100 m szelvényszam koriil lehet ratolodassal
fedve, mintegy 1900-2000 m mélységben, fedetlen része 8600 m-nél 1700-1800 m
mélységben.

A medencekitolté paleogén-neogén liledékes rétegsor foldtani értelmezéséhez
a Mélyfirasi Alapadatok kézikonyvében és a MAFI Adattarban szerepld roviditett
furasi rétegsorokat és a szelvénybdl kiolvashato szeizmosztratigrafiai jelleget hasz-
naltuk fel. A dubicsanyi (Du-31), Radécz Gyula éltal részletesen értelmezett fiirds
rétegsorara tamaszkodtunk a masutt el nem kiilonitett alsdé miocén (eggenburgi,
burdigal), vagy régebben a Putnoktdl Ny-ra a felszinen is oligocénnek tartott [BA-
LOGH K. 1963] alsé miocén-paleogén rétegsor bontasaban. A S6-1/88 idGszelvény
Du-31 firds és a kiraldi (5. szamu) foveté kozti szakaszén szeizmosztratigrafiai
értelmezésiink szerint egy DK feldl feltoltodo iiledékes medence képe bontakozik ki.
A progradalo delta a Darné-vonal mentén kiemelt aljzat fel6l Putnok felé nyomult
elére. El6szor a Damo-vonal el6téri arkot toltotte ki, valdszindleg a partvonal
mozgasok kozti idészakban, nagy beszillitasi energidval, vastag, feltehetSen durva
frakcioju tiledékekkel indulva. A kirdldi fovetSig (5. sz.) egyértelmi a feltoltodés
siillyed6é medence jellege. A févet6 aljan az ellentétes d6lésszogi aljzatra raékel6do
ellapol6do (down lap) reflexié (II.) a Du-31 furds felé korrelalva k6zépso oligocén
képz&dményt képviselhet, alatta az aljzat mélyedését kitolté 8300 m koriil kiékelodo
erds reflexio (I.) id6sebb paleogén, akar eocén képzédmeény is lehet. A medencében
viszonylag nagy amplitiddval jelentkezé markans ITI. reflexio kozépsé-felsé oligo-
cén, a IV. valdszinileg alsé6 miocén-oligocén hatarfeliiletet képviselhet. Felette a
kozéps6 miocén (M2) és alsé miocén (M1) képz6dmények erdzios hatira til kis
mélységben van, de a Putnok-Dubicsany kéryéki, foleg szénkutaté fiirdsokbol jol
ismert.

Putnok-Serényfalva felé a vetdk, oldalvetdk nehezitik a korrelaciot, emellett a
gorbe vonalu észlelés és a Putnok koryéki zajok is zavardlag hatnak. Feltehetden a
III. reflexids kronosztratigrafiai feliilet a 4. vet6 tovénél, a IV. reflexié legkésbb a
serényfalvi 1. vetonél kiékelodik, ha elfogadjuk a 800 m-r6l bevetitett Sf-2 firas
eggenburgi rétegsor meghatarozast. Az iiledékes rétegsor viltozékony felépitése a
bejelolt vetok, szerkezeti vonalak menti oldaleltolodasokkal is Gsszefiigghet. Putnok-
nal buckasodas és a felsd rétegsorokon a dolés, tehat az iiledékszallitas iranyanak
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4. dbra. S6-1/88 egyesitett migralt pillanatnyi amplitido idészelvény
1—szeizmikus zavarzona (vetd, feltolodas, dinamikus paraméterek korrelalhaté valtozasai);
2—szeizmikus hatarfeliilet: a—alaphegység felszin, b—egyéb hatarfeliilet;

Fig. 4. S6-1/88 time section (migration and instantaneous amplitude)
1—seismic noisy zone (fault, thrust, correlatable changes of dynamic parameters); 2—seismic
boundary: a—surface of the basement, b—other boundary

puc. 4. O0beleHEHHBI MUTPHPOBAHHBIA BPEMEHHOH pa3pe3 ¢ MTHOBEH-

HBIMH aMIUIuTYgamMu S6-1/88
1— 30Ha ceNcMUYECKHX IToMeX (pa3JioMbl, HAJIBUTH, KOppeJUpyeMble U3MEHE HUS
JIMHAMHYECKMX MTapaMeTpoB); 2— CeMCMUYECKHEe IPaHHUILbl, a— ITOBEPXHOCTh (hyHIaMEHTa,
b— TNpoYHe NMOBEPXHOCTH



Szendré mountains while the SW extension can be found on the western side of
Uppony Mountains along the dividing line of Triassic and Paleozoic formations.
In covered areas, however, the significantly eroded Triassic-Paleozoic side cannot
be as easily identified as the enormous basement step belonging to the first order
structural change (No. 9), which can be identified as a tectonic line linking the
western margin of the Rudabanya-Uppony mountain. This line is considered by
numerous authors as the continuation of the Darno line recognized at the Biikkszék
and Darné Hill. This structural line can be observed by means of geophysical
methods as a consequence of density, velocity and resistivity changes in the
basement.

Proceeding towards the deepest point of the basin a series of major (No. 8)
and minor steps occur between faults marked by Nos. 6 and 7. It can be supposed
that the depo centre was shifted (westwards to the 9000 profile point) covered by
a thrust at a depth of approximately 1900-2000 m, while its exposed part is on the
8600 profile point at a depth of 1700-1800 m.

The Paleogene-Neogene basin filling sedimentation has been interpreted
using the borehole stratigraphy manual edited by MAFI, and seismostratigraphic
features of sections have also been used. We accepted the detailed stratigraphic
interpretation of Gy. Raddcz of Dubicsany (Du-31) well for a better detail of
Lower Miocene (Eggenburgian, Burdigalian) deposits formerly described as
Oligocene westward from Putnok [K. BALOGH 1963]. Between the Du-31 well
and the main structural line (No. 5) of Kirald seismostratigraphic studies were led
along the S6-1/88 seismic time section where basin filling occurred from the SE
direction. Prograding delta movement can be observed along the Darné line
starting from the basin uplift towards the direction of Putnok. First the foregraben
of the Darnd line was filled up with high energy transported coarse fractional
sediments. The filling seems to show unambiguously a subsidence type basin
character as far as the main fault (No. 5) at Kirald. Downlap type reflections over
an angular conformity of basal rocks (II) are assumed to represent Middle
Oligocene formations correlating from the Du-31 well. The lower reflections may
represent Paleogene or Eocene formations (I) around the 8300 profile point. The
significantly high amplitude reflections (III) probably represent Middle or Upper
Oligocene formations, while reflections marked by (IV) originate from Lower
Miocene layers. Middle Miocene (M2) and Lower Miocene (M1) erosional
boundaries can be encountered at shallow depths but they are well known from
the Putnok-Dubicsany coal exploration boreholes.

In the direction of Putnok and Serényfalva faults and lateral faults make the
correlation difficult, and the noise influences in the Putnok area cause unfavour-
able effects on the slalom-line observation. Accepting Eggenburgian age as
stratigraphic correlation by the Sf-2 well perpendicularly apart from the seismic
line it can be supposed that the chronostratigraphic surface of the reflections
marked by (III) are wedging out at the fault foot marked No. 4 and reflections
(IV) are wedging out not later than at fault No. 1. The diversified structural
features of this sedimentary complex can be related to strike-slip movements, too.
In the Putnok area the direction change of sediment transport can be observed
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megforduldsa is megfigyelhets. Fentiek alapjan a feltoltédés sordn a behordott
iiledékanyag szemcsenagysaga horizontélisan is valtozo lehet.

A Serényfalvandl mintegy 800 m-ig kiemelt tridsz alaphegység a szlovak-
magyar hatar mentén a DNy irdnyu siillyed6 tendencia ellenére még viszonylag
kis mélységben (1050-1200 m) van a Susa-1 (Su-1) mélyfiras és az Ozd-1/88
reflexiés vonal tanisiga szerint (3.ibra). Az Ozd-1/88 szelvényen (5. dbra)
viszonylag jol tanulméanyozhat6 a sima aljzatfelszin alatt a medencealjzat belse-
jének a felépitése is.

Susdnal egy kisebb (1. jel), Uraj és Ozd kozott egy nagyobb (2. jeld) elvetési
magassagu, DK-i d6lési, a fedGiiledékekben is kovethetd fiatalabb vet6 ismerhet
fel. Utobbi a serényfalvi vetonek felel meg, e mentén az liledéksorban Y alaku
vetd alakult ki, a horizontalis mozgas feltételezheto.

Az aljzat felszine alatt ellentétes dolési szerkezeti vonalak a jellemzdek.
Koziiliik a Susa-1 fuirastél ENy-ra 1évé 3. kifejezetten feltolodas, akar atbuktatott
redok tengelye is lehet. A 4. és 5. jeliek aljzatbeli elmozdulasi vonalak.

A Susa-1 furas oligocén, kattinak leirt fedGrétegsoranak homokkéoves kép-
z6dménye erdsebb és tobb reflexiot produkal, mint a pelites rupéli rétegsor. A
katti-rupéli hatar er6zidsnak tinik, az also rupéli reflexio kovetni latszik a meden-
cealjzat dolését, DK felé vastagodva.

A furasleiras szerint 1056 m-tdl viszonylag vékony tridasz homokkd alatt
paleozods agyagpala, majd valtozatos iiledékes és vulkani kevert rétegsor van,
1532 m-t6]l metamorfizalt porfirittel. Az idészelvényen vigy latszik, hogy ENy felé az
aljzatfelszinen ki¢kel6dé képzédmények vannak. A paleozods agyagpala és meta-
morf porfirit kozt a rétegsor reflexioszegény, vagy kaotikus. Felvetésiink szerint az
uralkoddan lila-piros szinnel jelzett, Susa-1-nél kivastagodo, erds reflexiokkal jel-
lemzett Gsszlet kevésbé metamorfizalt, mezozods-ujpaleozods Gsszletet képvisel.
Urajnal el6bbi Gsszlet alatt dombor felsd, 1,8 s koriil homor alsé hatarfeliilet k6zott
egy lencseszeri test van. Ebben (magnesesen jellegtelen) savanyu intruzicknak is
szerepe lehet.

Az Ozd-1/88 vonal folytatdsa Ozd kihagyasaval az Ozd-2/88 vonal. A kanyar-
g0s vonalu, erésen tektonizalt teriileten mért szelvény szeizmosztratigréfiai értelme-
zésre nem alkalmas, de az el6bbi két szelvényhez viszonyitott helyzet megitélésére
felhasznalhatjuk.

Az Ozd-2/88 szelvényen (6. dbra) a paleogén medence aljzata mintegy 0,4 s-al,
azaz mintegy 700 m-el mélyebben kezdddik, nint az Ozd-1/88 vége, tehat Ozd véros
alatt DK-i irdnyu elvetési vetorendszer van. A medence mélypontja 5000 m
szelvényszam koriil 1,45 s-ban, kb 2400 m-ben van. Az aljzat felett 3300 m-nél
az alsé paleogén hatirfeliiletek egy vetd tovében ENy felé kiékelddni latszanak.
A szelvényen két, kis felszinkdzeli miocén medence figyelheté meg 1300 és
2300 m k6zott Sajovarkony (Svk-128), Farkaslyuk (F-52), illetve Sata (S-43) és
(S-10) miocén szénkutato furasoknal. A Darné-vonal (D, D,) Sétanal felismer-
hetd, de szerkezete az Upponyi hegységi peremi kanyargasok miatt nem tipikus.

Az Upponyi és Biikk hegységi szelvényszakasz a hegységek és koztes
medencéik mélyszerkezetére ad sematikus képet. Részletesen a hegységek térké-
pezési eredményeinek lezdrdsa utdn tdrgyaljuk.
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5. dbra. Ozd-1/88 egyesitett migralt pillanatnyi amplitidé idészelvény
1—szeizmikus zavarzona (vetd, feltolodas, dinamikus paraméterek korrelalhato valtozdsai);
2—szeizmikus hatarfeliilet: a—alaphegység felszin, b—egyéb hatarfeliilet;

Fig. 5. Ozd-1/88 time section (migration and instantaneous amplitude)
1 —seismic noisy zone (fault, thrust, correlatable changes of dynamic parameters); 2—seismic
boundary: a—surface of the basement, b—other boundary

puc. 5. O6beIeHeHHBIA MUTPUPOBAHHbIA BDEMEHHON pa3pe3 ¢ MTHOBEH-

HbBIMH aMIuiuTygamu Ozd-1/88
1— 30Ha ceICMUYECKHX NTOMeEX (pa3J’lOMbl, HaJIBHUI'H, KOppeJIUpyEeMbl€ H3IMCHECHUA
IHHAMHYECKUX TTapaMETPOB); 2— cefiCMUYECKHE TPaHHLbl, a— TOBEPXHOCTh HDYHIAMEHTAa,
b— npoyue NOBEPXHOCTH
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6. adbra. Ozd-2/88 egyesitett migralt pillanatnyi amplitido idészelvény
1—szeizmikus zavarzona (vetd, feltolodds, dinamikus paraméterek korreldlhaté valtozasai);
2—szeizmikus hatarfeliilet: a—alaphegység felszin, b—egyéb hatarfeliilet; 3—barnakoszéntelep
a furdsoszlopon

Fig. 6. Ozd-2/88 time section (migration and instantaneous amplitude)
1—seismic noisy zone (fault, thrust, correlatable changes of dynamic parameters); 2—seismic
boundary: a—surface of the basement, b—other boundary; 3—brown coal deposit in the strati-
graphic column

puc. 6. OObelcHEHHbIF MUI'PHPOBAHHDBIN BPEMCHHOM Pa3pe3 ¢ MIrHOBECH-

HBIMM amruTyaamu Ozd-2/88
1— 30Ha CEMCMMYCCKHX NnoMeX (paSﬂOMbl. HAABUTY, KOppCAMPYEMBIC HIMCHCHMA OMHAMIM-
YCCKHX MapaMcTpoB); 2— CEMCMHYCCKIE IPAHKLL], a— NOBEPXHOCTH PYHAIMEHT], b— npo-
YHC NOBCPXHOCTH; 3— Gypblc yrii B KOAOHKE



(hummocky configurations and dip changes in the upper layers). On the basis of
these phenomena the grain size of transported materials is horizontally variable
during the basin fill.

As is known from Susa-1 (Su-1) well interpretation and the Ozd-1/88
reflection profile (Fig. 3) the Triassic basement uplift of 800 m, in spite of the
subsiding tendency along the Slovakian border, can be found at a relatively shallow
depth (1050-1200 m). On the Ozd-1/88 reflection profile (Fig. 5) the interior
structural features of the basement complex can be analysed relatively well below
the smooth basal surface.

A fault with minor throw at Susa (No.1) and another with a major throw
between Uraj and Ozd (No. 2) with SE dipping can be recognized even in the
sedimentary layers. This latter corresponds to the Serényfalva fault where a ‘Y’
shaped fault can be seen in the sedimentary sequence. Here horizontal movements
can be supposed.

Below the basal surface structural lines with opposite angular features are
characteristic, where NW from Susa-1 well the structure (No. 3) is an overthrust.
Structures Nos. 4 and 5 are dislocation lines in the basement.

Sandstone formations described in Susa-1 well are qualified as Oligocene
Chattian and can be characterized by strong and abundant reflections compared
to the pelite type Rupelian formation. The Chattian-Rupelian boundary seems to
be erosional. The Lower Rupelian reflections apparently follow the dipping of
basal rocks with a tendency to thicken towards the SE.

In accordance with described data at 1056 m depth a relatively thin Triassic
sandstone layer is underlain by Paleozoic shale and sedimentary-vulcanic complex
and, from 1532 m, metamorphic porphyrites are encountered. It can be observed on
the time section that the basement is overlain by wedge shaped formations. Between
the Paleozoic shale and metamorphosed porphyrite the formation is poor in reflecti-
ons, or it is chaotic. The predominantly violet-red coloured reflections are belived to
be less metamorphosed. At 1.8 s TWT a lens shaped body is encountered at Uraj
which can be related to low-susceptibility acidic intrusion.

A continuation of the Ozd-1/88 profile is the profile Ozd-2/88. This slalom-line
system profile is not usable for stratigraphic interpretation but can give some relative
information.

In the Ozd-2/88 profile (Fig. 6) the Paleogene base was found at 0.4 s TWT
which means a depth value 700 m deeper than determined at the end of the Ozd-1/88
section. As a consequence, beneath the town of Ozd a SE directed fault system must
be present. The deepest point of the basin is considered to be at the 5000 m profile
point at a depth of 2400 m. At the 3300 m point of the profile the Paleogene boundary
seems to wedge out in the NW direction. Moreover the profile displays two small,
shallow basins of Miocene age between 1300-2300 profile points at boreholes
Svk-128, F-52, S-43 and S-10. The Damo line (D, D,) is recognizable at Sata but
its structural feature does not seem typical because of the marginal turns and
curvatures in the Uppony Mountain.

The Uppony-Biikk profile section gives a schematic picture of the structural
features which will be studied later after the closing of geological mapping.
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1. 2 KOSZEN-ELOKUTATAS

1.2.1 Attekintés
Rezessy Géza, Antalné Bodrogi Marilla, Braun Laszlo, Szilagyi Imre

A Ko6zponti Foldtani Hivatal megbizasa alapjan, a MAFI-val egyiittmiikodve
(témafelelés: Bernhardt Barna) ez évben a Dunantuli-kézéphegység négy terii-
letén végeztiink felszini geofizikai vizsgalatokat (7. dbra). A kozéphegység 25
éves rendszeres geofizikai kutatdsa sordn adaptéltuk azokat a mddszereket és
kifejlesztettiik azokat a mddszeregyiitteseket, amelyekbdl valasztva egy-egy

konkrét feladat sikeresen megoldhato.
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1. 2 COAL PROSPECTING

1. 2.1 Review

Géza Rezessy, Marilla Antal-Bodrogi, Laszl6 Braun, Imre Szildgyi

On behalf of the Central Geological Office and in cooperation with the

Hungarian Geological Institute (MAFI; project geologist: B. Bernhardt), a geolo-
gical and geophysical survey was carried out in four areas of the Transdanubian
Central Range (Fig.7). Over a 25-year period of systematic geophysical investi-
gation of the Central Range, a number of methods have been adapted and
combinations of methods have been developed that enable concrete tasks to be

solved successfully.

<

7. abra. Szén és bauxitkutaté mérések a Dundntili-kozéphegysében
(1990)

1—szénkutatdé mérések; 2— bauxit el6kutatds; 3—részletezo mérések; 4—légi geofi-

zikai mérések értelmezése és foldi ellendrzése; S—Iégi geofizikai mérések

Fig. 7. Coal and bauxit prospecting in the Transdanubian Central
Range

1—coal prospecting; 2—reconnaissance and; 3—detailed surveys for bauxite;

4—ground follow-up and interpretation of aerogeophysical data; S—airborne

geophysical survey

puc. 7. Iloucku yrist 1 GOKCHUTOB B 3alyHalCKOM CPEHETOhe
1—mnoncky yris; 2—npeiBapHTeIbHbIE TOMCKH GOKCHTOB; 3—eTajJbHbIe
H3MepeHHUs; 4—HHTEPIpEeTallHs H Ha3eMHas NPOBepKa JaHHBIX a3poreodHsu
YKCKHX H3bepPEHHUN; S5—asporeodpu3nYKCcKe H3bepeHHHS
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A Tatabanyai Banyak Vaillalat 1986 o6ta fiirasokkal kutatja a vértessomloi
kiilfejtésii banya kornyekeét. A banya tagabb kornyezete az oligocén kori szén
mellett eocén készénre is reményteljes. A KFH 1986 juliusi hatarozataban dontott
a medence egészére kiterjed6 el6kutatasrol. A kutatds soran a terven moédositani
kellett. A kiilfejtéstol keletre és délre, a triasz kibuvasokig hizédé medencerész
medddnek bizonyult, ezzel szemben a banyatdl délnyugati irdnyban mélyiilt
Virgesztes-11 fiirds 46,6 métertdl 3,6 méter vastag oligocén koru szenet harantolt.
Ez az eredmény indokolta azt, hogy a kutatdst 1990-ben kiterjesztettiik az Orosz-
lanyi Szénbanyak Vallalat (OSzV) érdekeltségi teriiletére is.

A geoelektromos mérésekkel lefedett teriilet nagy része kedvezben kutathato
potencialtérképezésbol (PM) és vertikalis elektromos szonddzasbol (VESz) allo
modszeregyiittessel. Bar a kGszéntelepes Gsszlet kézvetlen kimutatasara ezekkel
a médszerekkel nem villalkozhattunk, a kutatéfurasok telepitéséhez megfelelonek
bizonyult a kétiranyi PM mérésekbdl meghatarozott szerkezeti vazlat, azaz a
nagyellendllasu aljzatnak a vezetoképességbol szamolt mélységtérképe. Ehhez a
teriilet északi savjaban fel kellett ismerni a margds kifejlédési kréta Osszlet
elterjedési zondjat. A geofizikai kutatds és a lemélyiilt négy firds eredményekép-
pen az OSzV produktiv teriilete jelentGsen boviilt.

A Veszprémi Szénbanydk Villalat kezdeményezésére 1990-ben megkezdtiik
a Nagyesztergdr kornyéki kutatdsokat. A dudari kiilfejtéstol nyugatra a kiemelt
helyzetii dachsteini mészkore vagy tési agyagmargara telepiilve az eocén szénte-
lepes Osszlet felszini mivelésre alkalmas helyzetbe keriilhetett. A megkezdett
kutatdst terveink szerint 1991-ben fejezziik be.

A 100 méternél kisebb mélységtartomanynak megfeleléen ezen a teriileten
is PM és VESz mérésekbdl allé modszeregyiittest alkalmaztunk. Tekintettel az
eocén képzédmények jelentls vastagsigara, az egyenaramu modszereket tranzi-
ens szondazasokbdl all6 szelvényekkel egészitettiik ki. A kréta agyagmarga a
teriilet DDK-i savjaban huzoédik. Ennek a sdvnak északi hatdra a PM mérésekbdl
jol meghatarozhatd. A geoelektromos mérések alapjin a geoldgus témafelelSssel
kozosen hét tervpontot jeldltiink ki, amelyekbol 1990-ben négy fuiras valdsult meg,
ezek 50%-a produktiv.

A Duna-balparti rogok teriileten 1989-ig geofizikai kutatas —az orszagos
gravitacios és magneses alaphdlozat mérésein kiviil— nem tortént, annak ellenére,
hogy a felsé triasz régesoport komnyezetében tobb ipari nyersanyag is talalhaté. E
teriilet banyaszati lehetoségeit mutatjak a vizbetorés miatt felhagyott kosdi ko-
szénbanya, a nézsa-csOvari bauxitkibiuvasok és a Romhany kornyéki oligocén
tizalloagyag el6forduldsok. A nagyszerkezeti viszonyok felderitésére, a harmad-
idészaki medencealjzat domborzatinak meghatirozadsira 1989-90-ben a Késd-
Penc-Keszeg-Nézsa kozségek dltal hatdrolt teriileten 200-szor 200 méteres sza-
bélyos hdlozatban graviticios méréseket végeztiink. A perspektivikus teriiletré-
szek kivalasztasat szolgalé graviticios mérések folytatasat tervezziik 1991-ben
Fels6petény-Legénd felé.

Az északkeleti-bakonyi eocén kdszén elGkutatisi programja keretében az
eredményesen lezart csetény-szapari kutatdst kdvetoen 1988-ban megkezdtiik a
bakonyszentkirdlyi medence kutatasat Bakonyoszlop és Csatka k6zott. A medence
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The Tatabanya Mines have been carrying out a drilling project around the
Vértessomlo open-cast mine since 1986. The surroundings of the mine are prom-
ising for Eocene as well as Oligocene coal. In July 1986 the Central Geological
Office decided to carry out a reconnaissance survey in the whole coal basin. During
the research, the plan had to be revised. That part of the basin east and south of
the mine as far as the Triassic outcrops turned out to be barren. On the other hand
the Vargesztes-11 drillinghole south-west of the mine hit an Oligocene coal seam
at a depth of 46.6 m, its thickness was 3.6 m. This result gave a reason for
expanding the investigation to the area of interest of the Oroszlany Coal Mines in
1990.

The larger part of the area covered by geoelectric survey can favourably be
investigated by potential mapping (PM) and vertical electrical soundings (VES).
Although the coal-bearing complex itself could not be directly indicated by these
methods, the structural sketch obtained from invariant potential mapping and the
depth map of the resistive basement calculated from the conductivity seemed to
be sufficient to locate the exploratory drillings. This necessitated recognizing the
transgression zone of the Cretaceous marl complex in the northern strip of the area.
As a result of the geophysical survey and the four drillings the prospective area of
the Oroszlany Coal Mines has considerably increased.

On the initiative of the Veszprém Coal Mines, in 1990 a survey was started
in the surroundings of Nagyesztergdr. To the west from the Dudar open-cast mine
the Eocene coal-bearing complex may become suitable for open-cast mining,
resting on the Tés clayey marl or the uplifted Dachstein limestone. The survey is
planned to be finished in 1991.

In accordance with the depth range less than 100 m, here potential mapping
and VES methods were applied too. With regard to the considerable thickness of
the Eocene formations the DC methods were complemented by transient sound-
ings. The Cretaceous clayey marl occurs in the SSE strip of the area. The northern
boundary of this strip can satisfactorily be determined by PM. On the basis of the
geoelectric mapping using the analysis of cooperating geologists seven drilling
points were staked out. Four of these points were drilled in 1990, two of them
proved to be productive.

Up till 1989 there was no geophysical survey on the Triassic blocks on the
left side of the Danube except the national gravity and magnetic network, although
around these Upper Triassic outcrops there are clear mineral prospects. The Késd
coal mine abandoned because of water inflow, the bauxite outcrops at Nézsa and
Csévar, and the occurrences of Oligocene fire-proof clay show the mining
possibilities. To clarify the regional structure and to map the depth of the Pre-ter-
tiary basement, gravity survey in a grid of 200 x 200 m were carried out in 1989-90
around the villages Kdsd, Penc, Keszeg and Nézsa. The gravity survey for
selecting the promising areas are planned to be continued towards FelsSpetény
and Legénd in 1991.

Within the framework of reconnaissance survey for Eocene coals in the NE
of Bakony mountains the survey in the Csetény-Szapar area has been successfully
completed. After this the survey of the Bakonyszentkirdly basin was started
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DNy-i és DK-i peremén szamos, bauxitkutatasi célbol mélyitett firas harantolt
eocén koszenes Osszletet. E fiirdsok alapjan a készén tobbszaz méteres mélység-
ben varhato, a kutatas feladatai- k6zott ezért a karsztvizveszély meghatdrozasa
kiemelt jelentGségi.

A harmadidészaki medencealjzat varhaté mélysége szerint 100 és 200 méter
kozott valtozo dllomastavolsaggal gravitacios méréseket végeztiink. A gravitdcios
eredmények alapjan — a topogrifia tagoltsdga szerint korlatozva — szeizmikus
reflexiés mérési vonalakat telepitettiink. Az eddig lemélyiilt furdsok mindkét
geofizikai modszer eredményével jo egyezést mutatnak.

A vizsgalt teriileten a k3szenes Gsszlet elterjedése jelentds, telepiilési mély-
sége +50 és -250 méter tengerszinthez viszonyitott mélységben taldlhaté. Szami-
tasba vehet6 vizzaro fekiiGsszletet nem talaltunk. Ezért a terepi geofizikai munka-
kat az 1990-es mérésekkel hefejeztiik.

1. 2. 2 Széntelepes Osszlet azonositasa szeizmikus és mélyfurasgeofizikai
adatok alapjan a varpalotai teriileten

Pipa Antal, Rédkoczy Istvan, Takdcs Erné

A Veszprémi Szénbéanyak Vallalat megbizdsabol 1989-ben szeizmikus ref-
lexios méréseket végeztiink a varpalotai S-III banyaiizemhez kapcsolodé teriile-
ten. Itt kordbban szimos furas mélyiilt, amelyek 5-10 m vastag, mireval6
széntelepes Osszletet harantoltak. A széntelepes Gsszlet kozvetleniil a helvét-torton
hatdr folott helyezkedik el. Mélysége a fiirdsi adatok szerint Ny-rél K felé haladva
monoton novekszik. Kivételt jelent az I-90 jeli firds, ahol a széntelepes Gsszlet
talpa 20-25 m-rel kisebb mélységii a kornyez6 firasokéhoz képest. Fontos kérdés,
hogy ez a szintkiilonbség egy kis méreti helyi kiemelkedést, vagy a banyamiivelés
szempontjabol figyelembeveendS nagyobb kiterjedésii blokkot jelent-e?

A széntelepes Gsszlet anyaga laza, fas, homokos lignit, és alatta van egy, az
egész teriileten kovethetd jol reflektalo feliilet, feltételezésiink szerint a helvét-
torton hatar kozelében. Ezt a szintet a furdsok tanusdga alapjan pontosan koveti a
széntelepes Osszlet, igy kozvetett uton kielégitéen megoldhato volt a széntelep
kutatdsa. Szeizmikus szelvényeinken ezt a szintet jeloltiik vezérszintként, és
szamos kisebb-nagyobb szerkezeti elemet hataroztunk meg a széntelep kornye-
zetében.

A helvét-torton vezérszint kijel6lésénél problémat okozott az, hogy a fiirdsok
rétegsorainak dtszamitdsidhoz nem alltak rendelkezésiinkre kell6képpen pontos
sebesség adatok. A szeizmokarotdzs adatok alapjan atszdmitva a széntelepes
Osszlet mélységét szeizmikus futasi id6re, nehéz eldonteni azt, hogy a telep
kornyezetében melyik fazist kell a széntelep fekiijeként jelSlni.

Szeizmikus méréseinkkel egy idoben mélyiilt az I-149 jeld firas, amelyben
szonikus és siiriség szelvényezés is tortént. A furds helyén a széntelepes Osszlet
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between Bakonyoszlop and Csatka 1988. At the SW and SE edges of the basin
many bauxite drillings crossed Eocene coal-bearing sequences. On the basis of -
these drillings the coal seams are expected at a depth of several hundred metres,
so the determination of carstic water inflow risk is one of the most important tasks
of the research.

Gravity measurements were carried out through 100 m to 200 m steps
depending on the probable depth of the Tertiary basement. On the basis of the
gravity results reflection seismic profiles were located, limited by the topographi-
cal difficulties. Results of drillings till now fit well to those of both geophysical
methods.

The coal-bearing complex is of considerable spread in the area surveyed. Its
depth is +50 m to -250 m above sea level. No impermeable bottom of any great
extent was found. Therefore the field geophysical work came to an end with the
1990 measurements.

1. 2. 2 Identification of coal layers with seismic and well log data in the
Varpalota mining area

Antal Papa, Istvan Rakoczy, Erné Takdcs

Commissioned by the Veszprém Coal Mines seismic reflection surveys were
carried out close to the S-III colliery. Formerly, several wells were completed
revealing the presence of a 5-10 m thick exploitable coal deposit directly on the
Helvetian-Tortonian boundary. In conformity with drilling data a monotonic
depth increase can be observed from west to east. At well site I-90 exceptionally
the coal base can be encountered at a depth some 20-25 m shallower compared
with the neighbouring wells. This difference of thickness can be attributed to a
local uplift or to a block of higher dimension that is nevertheless a very important
feature from the viewpoint of mining activities.

The coal deposit consists of a loose, ligneous, sandy material underlain by an
excellent reflector close to the Helvetian-Tortonian boundary. This is the base of
the coal deposit. Its direct investigation has satisfactorily been solved since the
coal base is a very good seismic marker on the sections and a series of greater and
smaller structural elements were able to be determined by the seismic reflection
method.

Precise identification of this important marker was not possible in lack of
acceptable velocity information. In attempting to compute the depth of the coal-
bearing layer by transforming well log data into transit times some difficulty arises
in finding the proper phase of the characteristic seismic signal to be identified with
the coal layers.

Simultaneously with our seismic field surveys well I-149 was drilled where
acoustic and density logs were recorded. At the well site the coal thickness is 10 m.
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vastagsidga 10 m. A szeizmikus felbontoképesség alsé hatdraként a A/4 értéket
haszndlhatjuk, ahol A a szeizmikus hulldm hossza. A szamitis eredményeként azt
kaptuk, hogy az adott frekvencia és sebesség viszonyok mellett a széntelep
elkiilonitése lehetséges, ezért a mélyfurasgeofizikai adatok felhasznalasaval az
In-1/89 szeizmikus vonalunkon a fiirds kérnyezetében elvégeztiik a széntelepes
Osszlet pontos azonositasat.

A 8. dbrdn a furdsban mért szonikus és siriség szelvények lathatok a
széntelep helyzetének feltiintetésével. A siiriiség szelvény jol jelzi a telep fekiijét
és a felszinét is, a szénikus szelvényen azonban csak a fekii jelentkezik markans
véltozassal. Ez alatamasztja azt az el6zetes feltevésiinket, miszerint a szeizmikus
szelvényen a fekii jol reflektdld szintként fog jelentkezni. Kiszamitottuk a fuirds
helyén a szeizmikus futdsi idGre transzformalt akusztikus impedancia gorbét és
ebbdl elGillitottuk a szintetikus szeizmikus csatorndt (9. dbra). A mélység-id6
transzformacio az akusztikus terjedési idok alapjan tortént. A szintetikus csatornan
pontosan azonosithato a széntelepes Osszlet fekiije és egy interferencids minimum-
ként a felszine is. A fekiit jelz6 akusztikus impedancia névekedésnek a pozitiv
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8. dbra. Az I1-149 firasban mért siiriiség (a) és szoénikus (b) szelvények
Fig. 8 Density (a) and sonic () sections measured in the I-149 well

puc. 8. IlnotHOCTHEIE (a) M akycTudeckue (b) KpuBsle o ckBaxxuHe 1-149
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The lower limit of the seismic resolution is A/4 where A is equal to the length of
the seismic wave. Experiments show that the identification of the coal seam in the
vicinity of the well is possible along the In-1/89 line using well log data.

Fig. 8 shows acoustic and density logs registered in the well, the position of
the coal seam is marked. The density log indicates the top and bottom of the coal
whereas on the acoustic log only the bottom can be recognized showing a
significant change. This fact supports our previous assumption that the bottom
layer is a good reflecting medium. At the well site the sonic impedance curve
transformed into seismic transit time was calculated and the synthetic seismic trace
is also displayed (Fig. 9). Depth-time transformation was carried out on the basis
of acoustic transit times. The synthetic trace is a great help in ldentlfymg the bottom
of the coal layer; the top can be correlated only with a signal minimum of an
interferency zone. The increase of the acoustic impedance generates a positive
phase maximum and the decrease brings about a negative phase minimum so top
and bottom of the coal deposit are indicated by the synthetic trace.
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9. dbra. Szeizmikus futasi idére transzformalt akusztikus impedancia gorbe (a)
és a beldle szamitott szintetikus csatorna (b)
Fig. 9. Acoustic impedance curve (a) transformed to seismic reflection time
and the derived synthetic channel (b)
puc. 9. KpuBas akycTHYECKOro HUMITleJlaHca (a), IPUBEJEHHOI0 K BpeMeHH
npobepa ceHCMUYECKHX BOJIH, H PACCYUTAHHAS 110 HEM CHHTETHYECKas

Tpacca (b)
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fazis maximuma, a felszint jelzé csokkenésnek pedig a negativ fazis minimuma
fog megfelelni a szintetikus csatornan.

A 10. dbrdan a migralt szelvénybe illesztettiik a szintetikus csatornat. A
szeizmikus szelvények EGA/VGA monitoron valé megjelenitését Bereczky Csa-
ba dolgozta ki. A mért és a szintetikus csatorndk k6zétti jo egyezés lehetové teszi
azt, hogy az idobe transzformalt mélyfirasgeofizikai gorbék alapjan végezziik el
a szeizmikus szelvény litologiai korrelacicjat a firds koryezetében. A migralt
szelvénybdl elballitott relativ pszeudoakusztikus impedancia szelvény az akusz-
tikus impedancia valtozasokat tiikrozi, ezért kozvetleniil Gsszehasonlithato a
mélyfirasi adatokbodl szarmazo akusztikus impedancia gorbével (11 .dbra). A
széntelepes Osszlet fekiijét a furasban akusztikus impedancia névekedés, a felszi-
nét pedig csokkenés jelzi. A relativ pszeudoakusztikus impedancia szelvényen az
I-149 jeld furas helyén ezzel jol korrelal a 260 ms-nal megjelend pozitiv akuszti-
kus impedancia véltozas (piros szin) és a 250 ms-nal megjelend negativ akusztikus
impedancia valtozas (kék szin). Ilyen mddon a telep fekiijét és a felszinét a furds
kornyezetében pontosan azonositani lehet.

A szeizmikus és a mélyfiirasgeofizikai adatok felhasznalasaval el6allitottuk
az abszolut pszeudoakusztikus impedancia (I2. dbra), és a pszeudosiiriiség
(I13. dbra) szelvényeket is. A vizsgalt fuiras helyén a széntelepes Gsszletet mindkét
szelvényen a 250 ms-ndl megjelend kis impedancia illetve siiriség értékeknek
megfeleld fazis jelzi. Valoszini, hogy olyan fuirasoknél, amelyekben nem dllnak
rendelkezésre szonikus szelvények, ott is elvégezhetd a fenti analizis a sliriség
szelvényekre alapozva [LAWTON et al. 1991].
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10. abra. A migralt szelvénybe illesztett szintetikus csatorna

Fig. 10. Synthetic channel fitted into the migrated seismic section

puc. 10. CHTeTHYeCKasl Tpacca, BMOHTHPOBaHHAas B CEFICMHYECKHH pa3pes
¢ MHUTpalen

11. dbra. Relativ pszeudoakusztikus impedancia szelvény és a mélyfurasgeofi-
zikai adatokbdl szamitott akusztikus impedancia gérbe

Fig. 11. Relative pseudoacoustic impedance section and acoustic impedance
curve derived from well log data

puc. 11. KpyuBble OTHOCUTEIBHOTO IICEBI0AKYCTHYECKOT0 HMIIeaHca U
aKyCTHYECKOTO MMIIE/IaHCa, PACCYHTAHHOTO TO-IaHHbIM CKBaXXHH-
HOM reoHU3uKHU

12. dbra. Abszolut pszeudoakusztikus impedancia szelvény és a mélyfurasgeo-
fizikai adatokbol szamitott akusztikus impedancia gorbe

Fig. 12. Absolute pseudoacoustic impedance section and acoustic impedance
curve derived from well log data

puc. 12. KpuBble aBCOTIOTHOTO IICEBI0AKYCTHYECKOTO UMITeIaHCa U
aKyCTHYECKOr0 UMIIeJaHca, PaCCYNTAHHOTO I10 TaHHBIM CKBAaXKHH-
HOH reopU3UKH

13. abra. Abszolut pszeudosiiriiség szelvény és a furdsban mért stirtiség gérbe

Fig. 13. Absolute pseudoacoustic section and density curve measured
in the well

puc. 13. KpuBble aBCOTIOTHOM MCEBJIOIMJIOTHOCTH U IIOTHOCTH, H3MEPEH-
HOM I10 CKBaXHHE



Fig. 10 portrays the synthetic trace fitted into the migrated seismic section.
The display method of seismic section on an EGA/VGA monitor screen was
elaborated by Csaba Bereczky. The good correlation between measured and
synthetic trace provides a means of identifying lithological correlation at the well
site by using time transformed well logs. Acoustic impedance changes are dem-
onstrated by the relative pseudo acoustic impedance section derived from the
migrated seismic section therefore it is comparable with the acoustic impedance
curve measured in the well ( Fig. 11). The bottom layer of the coal deposit is
indicated in the well by an increase of the acoustic impedance whereas a decrease
indicates the top of the coal. In the relative pseudo acoustic impedance section at
well site I-149 a positive impedance change occurs at 260 ms (marked in red) and
a negative impedance change can be observed at 250 ms (marked in blue). Thus
in the vicinity of the well the coal bed can be accurately identified.

Using available seismic and well log data we calculated the absolute pseudo
acoustic impedance and density sections (Figs. 12 and 13). In both sections the
coal deposit is indicated by a phase corresponding to a small impedance and a
small density value at 250 ms TWT. It seems to be possible that similar analysis
can be done on the basis of density sections where sonic sections are not available
[LAWTON et al. 1991].

Reference/Hivatkozas
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1. 3 BAUXITKUTATAS

1. 3. 1 Attekintés a bauxitel6kutatasrol

Kakas Kristdf, Kiss Janos, Magyar Balazs, Szilagyi Imre, Sz6rényi Zoltan

A Kozponti Foldtani Hivatal megrendelésére a Dundntilik-6zéphegység és
a Villanyi hegység S el6kutatdsi programjanak keretében végeztiink bauxitkutato
méréseket (7. abra).

A Gerecse hegység DK-i részére vonatkozd, még 1983-ban elkezdett eloku-
taté program szerint Tarjdn-Felségalla térségében MFS mérésekkel, Szomor-
Gyermely térségében vertikalis elektromos szonddzasokkal ellendriztiik a korabbi
gravitacios felmérés eredményeibdl feltételezhetd aljzatbemélyedések Iétét, €s az
aljzatbemélyedésekre bauxit és/vagy szénkutatd furasok lemélyitését javasoljuk.
Bajndtol Ny-ra és (a Vértes hegység EK-i részén) Kortvélyespuszta térségében
elsésorban VLF ellendllastérképezéssel kerestiik a tridsz aljzatkibuivasok kozotti
bauxitra perspektivikus aljzatbemélyedéseket. Ahol a kisebb “medencék” magas-
fedéje (nagyellenallasu) harshegyi homokks volt, ott jo eredményeket értiink el a
nagyfrekvencids MFS szondazasok alkalmazasaval. Csabditol K-re kiegészitd
gravitaciés mérést végeztiink. Mdnytol DK-re potencialtérképezéssel (részben
VLF ellenallasmérésekkel), majd MFS szelvényezésekkel kutattuk a tridsz aljzat
szerkezeti egységeit. A mérések alapjan telepitett két firds a kutatdsi teriilet
infraoligocén denudacidjat igazolta.

A gravitaciés felmérésbdl, a potencidltérképezésbdl, majd (a tridsz aljzat
detektalt bemélyedéseire telepitett) MFS szelvényekbdl allé moddszeregyiittes
alkalmazhatosagat egy alsoorspusztai szelvényen (Zs-7 szelvény, 14. dbra) mu-
tatjuk be. A gravitdcios minimum és a vezetoképesség maximum kijeloli a
felszinkozeli tridszrogok kozotti 6blot. A pontos aljzatmélységeket (és a szerkezeti
formaelemeket) MFS szondazasokkal kaptuk. A szonddzasi gérbékbdl a “meden-
ce”-kitoltés is tagolhato, az aljzat felett kisellenallasu Gsszletet kell feltételezniink.
A javaslatunkra lemélyiilt bauxitkutatd firas (Zs-89) a vart szintben bauxitos
Osszletet tart fel.

A Bakony ENy-i eléterében, Tapolcafé korzetében folytattuk az 1986-ban
elkezdett tavlati bauxitkutatist [ELGI 1987. Evi Jelentése, pp. 16-18, ELGI
1988-89. Evi Jelentése, pp. 87-91]. Tranziens szondazasokkal és potencialtérké-

38



1. 3 BAUXITE PROSPECTING

1. 3. 1 Review of the reconnaissance survey

Kristdf Kakas, Janos Kiss, Balazs Magyar, Imre Szildgyi, Zoltan Szorényi

Geophysical prospecting was performed in the Transdanubian Central Range
and Villany Mountains within the framework of 5 reconnaissance projects, fi-
nanced by the Central Office of Geology (Fig. 7).

Based on the Gerecse-SW project, dated back to 1983, the probable basement
depressions detected by earlier gravity surveys were revised by MFS soundings
around Tarjdn—-Felségalla and by vertical electric soundings around Szomor-
Gyermely. Boreholes for bauxite and/or coal prospecting were suggested on the
proved lows of the Triassic basement. West of Bajna and around Kortvélyespuszta
(NE part of the Vértes Mountains) mainly VLF resistivity mapping was used to
detect buried lows among Triassic outcrops, worthy of further bauxite prospecting.
Where the small ‘basins’ were covered by highly resistive sandstone and conglom-
erate (Harshegy Sandstone Formation), good results were received by high-fre-
quency MFS soundings. Supplementary gravity survey was carried out in east of
Csabdi. South-east of Mdny the tectonic-structural units of the Triassic basement
were surveyed at first by potential mapping and (in places) by VLF resistivity
profiling, then by MFS soundings. Two boreholes proposed by survey results
verified the structural view but revealed a strong Infra-oligocenian denudation,
destroying the would-be bauxite deposits.

To illustrate the integrated use of gravity/microgravity survey, DC potential
mapping and MFS soundings (applied for the detected lows of the Triassic
basement only) the Zs-7 profile (Also6rspuszta, Gerecse Mts) is presented
(Fig. 14). The gravity low and the total conductivity high indicate the ‘basin’ or
‘bay’ between the elevated Triassic blocks. Exact depths and the structural/tec-
tonic shape were determined by MFS soundings. With the resistivity-depth curve
the overburden of the ‘basin’ can be differentiated. Presumably a low resistivity
layer exists just over the (resistive) basement, which is a sign of a possible bauxite
complex. The borehole Zs-89 propesed by this results hit a bauxite compound at
the level predicted.
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pezéssel meghataroztuk az Ugodi Mészké Formacid, mint perspektivikus bauxit-
fekii elterjedését és mélységét, gravitacios és geoelektromos mérésekkel a tridsz
aljzat szerkezeti helyzetét (Homokbodoge-Ugod korzete) és a bauxitképzodést
kizar6 nem-karbonatos tridsz aljzat elterjedését. A lemélyiils furasok a geofizikai
adatokat igazoltak, de bauxitot nem tartak fel.

A Bakony D-i eléterében az elSkutatas 1987-ben indult [ELGI 1988-89. Evi
Jelentése, pp. 83-86]. Mivel a teriilet nagy és a bauxitperspektivitas viszonylag
kicsi, az egyenletes striségi térképezés nem latszott célszeriinek. Kisebb “mo-
dellteriileteken” mértiink, amelyek a teljes teriilet f6ldtani analégonjaiként szol-
galnak majd. A modellteriileteken kiviili “koztes” teriileteken a furasos kutatast
csak néhany méréssel kell majd el6késziteni, hiszen addigra a foldtani-geofizikai
modellt ismerjiik. 1990-ben az Agartet6 és a Talodi-erdé korzetében végeztiink
teriileti felmérést, Monostorapiti és Tapolca kornyékén pedig furaskitizéshez
szelvénymenti méréseket végeztiink.

Erdekes feladatot jelentett a bazalttal fedett mintegy 14 km? agartet6i teriilet
kutatdsa. A nagyellenallasu bazalt alatt a tridsz aljzat mélységének és a dolomit
felszinén az esetleges bauxittirolé szerkezeteknek a térképezése egyendramu
moédszerekkel nem lehetséges. Tranziens szondazasokkal az aljzat mélysége meg-
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14. dbra. Zs-7 komplex geofizikai szelvény

O a — vezetSképesség és Bouguer-anomalia szelvény; b — elektromégneses frekvencia-
szondazasi szelvény és foldtani értelmezése; 1—oligomiocén fed6; 2—tridsz dolomit;
3—a tektonikus drok kitdltése

Fig. 14. Integrated geophysical cross-section Zs-7

O a — total conductivity (from potential mapping) and Bouguer-anomaly data; b — EM
multifrequency sounding section and geological interpretation;
1—Oligomiocene overburden; 2—triassic dolomite; 3—trap filling

puc.14. KOMIUIEKCHBIA reodH3nYecKut npoduis Zs-7

c a—Tpod b MPOBOIHMOCTH U aHOManu# Byrs; b—pa3pea no JaHHLIM YacTOTHOIO
30HIMPOBaHHUA M IeoJIOrHYecKas HHTepNpeTalMs JaHHbIX; 1—HaXphIBaloLIHe
OTJIOKEHS OJIMIOLICHHOBOI'O BO3pacTa, 2—110HOMlﬂ'bl TPHACOBOKOI'O BO3pacTa,
3—3anonHeHHe TEKTOHHYECKOro rpabeHa

On the northwest foreland of the Bakony Mountains, around Tapolcaf6, the
reconnaissance bauxite prospecting started in 1986 was continued [Annual Report
1987, p. 171 and 1988-89, p. 251]. The depth and extent of the Ugod Limestone
Formation, as a possible base of the bauxite deposits were delineated by transient
(CIL) soundings and DC potential mapping. Gravity and electric survey gave the
structural position of the Triassic basement, as a highly resistive and high density
horizon, serving as an other possible level of bauxite bodies. If the extent of
non-carboniferous Triassic base (as genetically unfavourable environment for
bauxite bodies) could be determined it would help to reduce the area of perspec-
tives. The drillings justified the geophysical results but no bauxites were found.

On the south foreland of the Bakony Mountains the reconnaissance project
was started in 1987 [Annual Report 1988-89, p. 251]. Because of the great extent
of the area to be surveyed and of likelihood that there would be a relatively low
level of bauxite, evenly gridded mapping would not be appropriate. Smaller but
characteristic zones (‘model sites’) were investigated; it was intended that these
should serve as a geologic analogy of the total project area. Since the basic
geological-geophysical problems of a given part of the project area will have been
solved by that time, to site a drilling for bauxite prospecting needs some profiling
fieldwork and a few soundings. In 1990, areal surveys were performed around
Agdrtetd and Talodi-erd6 (as ‘model sites’). In the vicinity of Monostorapati and
Tapolca some integrated profiles were carried out for borehole sitings.

It was an exciting job to survey the Agartetd zone, covered by 14 km? of
surface basalt layer. Below the inhomogeneous and highly resistive basalt cover,
the mapping of the Triassic basement and detecting of the possible bauxite-con-
taining structural ‘traps’ with direct-current methods would be hopeless task.
Transient (CIL) soundings were used with success to fathom the depth of the
basement, the combination of the TRH procedure [Annual Report 1985, pp.
191-196] with the interactive curve fitting yields an attractive picture of the
overburden (Fig. 15). In this zone no drilling had previously penetrated through
the basaltic layer.

41



Ag

(mgal)
B -
- 22
2 b N L2
2 3 4 S 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 [ 400
| 2 < n
N = =
) % ?-‘ 300
N N b
N ~ 200
/ 2\ - 100
#
/ “ 0
5 = JL
/ /d v/ A’ tm)

[ 2 RN NP4

hatdrozhat6 [ELGI 1985. Evi Jelentése, pp. 79-96], a fedé tagolasat az interaktiv
kiértékelés és a TRH eljaras kombinacidja teszi lehetévé (15. dbra). A bazaltos
osszletet furds eddig még nem harantolta.

A Déli Bakony E-i el6terében, a nyirddi bauxitel6forduldstol E-ra 1990. évi
méréseink soran MFS szonddzasokkal kutattuk a tridsz aljzat tektonikai blokkjait,
1épcsoit, hogy keressiik azokat a teriileteket, ahol a feltételezett bauxitszint felszin-
k6zelben ( <200 m), lehetSleg eocén rétegcsoport alatt lehet. Ajkarendek-Kislod
térségében gravitacios felmérést végeztiink, ennek eredményeképpen kirajzolo-
dott az ENy felé elmélyiil6 tridsz aljzat szerkezeti képe. A Kisalfold felé elmélyiilé
kozéphegységi aljzatot kisebb, EK-DNy csapasu sasbércek tagoljak. A javasla-
tunkra telepitett Ak-33 jeld furas 400 m mélységben 38 m vastag jomindségi
bauxitot harantolt, igazolva az iharkuiti tipusi bauxittelepek elterjedését. A nagy
telepiilési mélység miatt a bauxittelepnek sajnos nincs gazdasagi jelentsége.

A Villanyi hegység kirzetében befejeztiik a gravitacios térképezést és foly-
tattuk a mezozdos aljzatrogok-pikkelyek kutatdsat elsésorban tranziens szonda-
zasokkal. A tobbéves firasos ellenorzésbol megallapithatjuk, hogy a geofizikai
mérések megbizhatoan és gazdasagosan alkalmazhatok a mezozéos aljzat forma-
elemeinek meghatarozasara, de nem lehetséges detektalni a fedett aljzaton beliil
a jura-kréta kontaktust.
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15. dbra. Geofizikai szelvény bazalttakaro alatti bauxit kutatdsara

a — graviticids anomaliaszelvény; b — tranziens szelvény a TRH kiértékelés és (a
c felso geoelektromos réteghatdrra) az interaktiv gorbeillesztés alapjan; geoldgiai értel-

mezés: 1 — pannon bazalt (p = 200-250 Qm); 2 — pannon agyagos Osszlet

(p = 15-20Qm ); 3 — fodolomit ( p> 4000 Qm)

Fig. 15. Integrated geophysical cross-section for bauxite prospecting
below basalts
O a — gravity data; b — transient electromagnetic soundings, depth data from the TRH
inversion and interactive curve fitting (upper geoelectric level); geological
interpretation: 1 — Pannonian basalt (p = 200-250 Qm); 2 — Pannonian clayey
complex (p = 15-20 Qm); 3 — Upper Triassic Hauptdolomit ( p> 400 Qm0)

puc.15. Teodusuyeckuit npoduIb 1o MOUCKaM OOKCHUTOB ITO

c 6a3aIbTOBBIM OKPOBOM
a— npodUNIb N0 aHOMaTHUSAM CHJIbI TSXeCTH; b—IpodHiIb 10 HHTEpIpeTaLlUH
cnoco6oM TPH ¥ HHTepaKTHBHOM MHTepIipeTalUy (/I BEpXHEro aJjeK
TpuyecKkoro cyos) gaHHbIX MIIII : 1—6a3anbThl MaHHOHCKOTO BO3pacTa

(p =200-250 omM), 2—raIMHHUCTas TOJLA TAHHOHCKOro Bo3pacTta (p = 15-20
oMM); 3— nosmoMutsl (p> 4000 omm)

On the north foreland of the southern Bakony Mountains, north of the Nyirdd
bauxite occurrence, the tectonic blocks and steps of the Triassic basement were
investigated in 1990 by MFS soundings. The aim was to look for spots where the
supposed bauxite level (resting on the surface of the basement) is not so deep
( <200 m) and, if possible, where these spots are below the Eocene overburden.
Around Ajkarendek and Kisléd, a gravity survey was carried out to delineate the
tectonic-structural view of the Triassic basement. The main blocks of the Central
Range generally sink towards north-west, the Little Hungarian Basin; but minor
horsts of NE-SW direction dissect the general trend. Ak-33 drilling, suggested by
the geophysical results, hit 38 m of good quality bauxite compound at a depth of
400 m. The quality of the bauxite is similar to the famous Iharkit one, but because
of the great depth the hit has no economic value.

For the Villdny Hills reconnaissance project, the gravity survey was conclud-
ed. Mapping of Mesozoic elevated and overthrusted blocks was continued mainly
by transient soundings. A few year drilling check made certain that geophysical
methods can be used reliably and economically to determine the formal elements
of the Mesozoic basement, but inside the basement there is no hope of detecting
the Jurassicc-retaceous interface, where there is a strong likelihood that bauxite
could be found.
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1. 3. 2 A felderitd és részletezd fazisu bauxitkutato mérések attekintése

Toth Csaba, Csatho Beata

Az ELGI 1990-ben az el6z6 évekével megegyezé volumenben végezte a
Bauxitkutaté Vallalat (BKV) megbizasabol geofizikai kutatisait a Dunantili-ko-
zéphegység kijelolt részteriiletein. Az ezévi geofizikai kutatds szinte teljes egé-
szében a kismélységii bauxitkutaté furasok telepitésének elokészitését (a fekii-
domborzat leképezését, mélységének meghatarozasat, a kimutatott depresszidkat
kitolt6 iiledékosszlet mindsitését, a felderito furasok optimalis helyének kijelolé-
sét) szolgalta. A foldtani modell mellett ez hatarozta meg a geofizikai kutatdshoz
alkalmazott médszerek korét is.

Az idei kutatdsoknak az eddigiektdl eltéro sajatossaga, hogy csokkent a
nagyobb teriiletegységek felszini kutatdsara vonatkozé — az eddig megszokott—
igény, ugyanakkor megnétt az olyan feladatok szama, amelyekhez a BK'V ponto-
san megfogalmazta a kutatasi feladatot (pl. adott vetS helyének, csapasanak és
elvetési magassdganak meghatdrozdsa). A megbizo jeldlte ki azokat a kis korze-
teket, ahol a tervezett bauxitkutaté furasok lemélyitése elott a vetdk elkeriilésére
és a varhaté mélység ismeretére geofizikai méréseket kivant végeztétni. A foldi
mérések 34 %-dval ujabb — eddig még geofizikailag sem kutatott — nagy térsé-
geken, a BKV un. “tavolfelderit6” kutatasi programja keretében készitettiik el6 a
furdsokat.

A Bakony hdrom miik6dé bauxitbanyajahoz (Nyirad, Iharkut és Fenyd6f6)
kozel esé kismélységi teriiletek fiiraselokészitd felszini geofizikai kutatasainak
megalapozasat nagy mértékben az 1987 és 1989-es légi geofizikai mérések [ELGI
1988-89. Evi Jelentése, p. 97, pp. 167-176] szolgaltattik. Itt kell megemliteni,
hogy az 1987-es légi elektromagneses mérések teriileteinek fuirasos kutatasa 1990
elején befejez6dott.

A geoldgiai eredmények tiikrében vizsgaltuk a légi geofizikai mérések
bauxitkutatasban vald eredményességét. A vizsgélatra a BKV és az ELGI kozos
munkacsoportot hozott létre. A tapasztalatok szerint a légi elektromédgneses mé-
rések a kutatas elsé litemeiben jol helyettesitik a foldi VLF térképezést; megfeleld
attekintd képet adnak a kis fed6vastagsagu részteriiletek bauxitfekiijének morfo-
l6gidjardl, valamint a fedett teriiletek fobb szerkezeti elemeirdl. Segitségiikkel
kimutathat6 a nagyobb (2100 m) méreti fekiibemélyedések mindegyike és a kis
méretiiek zome. A bauxitra perspektivikus teriiletek jellegzetes anomalidi detek-
talhatdk, a furasos kutatas ezekre a teriiletekre iranyithato, igy a nagy kiterjedési,
de még ismeretlen teriiletek kutatdsa gyorsithatd. Az 1989-es légi geofizikai
mérések adatainak feldolgozasa befejezodott; a foldtani értelmezés els6 eredmeé-
nyei alapjan a furdsos kutatdst a BKV megkezdte, a mérések értelmezésével a
kovetkezo fejezetben foglalkozunk.

1990-ben 1égi geofizikai bauxitkutaté méréseket harom (6sszesen120 km?
kiterjedésii) teriileten (Urkit-Herend, Eplény-K és Tés) végeztiink (7. abra). A
komplex légi geofizikai mérGallomast az osztrak Szovetségi Foldtani Hivataltol
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1. 3. 2 Detailed bauxite prospecting

Csaba Toth, Beata Csatho

In 1990, in a contractual arrangement with the Bauxite Prospecting Co.
(BKYV, now: Geoprospect Ltd) ELGI performed — as they had done in previous
years — a geophysical survey on the assigned sites of the Transdanubian Middle
Range. The geophysical works served almost exclusively to clarify the position
of the bauxite drillings, through fathoming and mapping the bedrock topography,
classification of overburden on the detected trap-like elements, and (generally)
network optimization of the exploratory drillings. Besides the geological model,
these goals specified the methods applied in the geophysical survey .

This year the work had some new features. Demands to survey entire areas
(usual till now) decreased whereas prospecting tasks precisely defined by the
customer (the bauxite companies) increased (e.g. to determine the locality, direc-
tion and height of a given fault). Smaller zones were set out by the bauxite
geologists where a field survey was needed to assess the depth of the drilling and
to keep away from the faults. In the framework of the project of the Bauxite
Prospecting Co., reconnaissance mapping was performed in geophysically un-
known areas to prepare for drilling activity, using 34 % of ELGI’s annual geophys-
ical capacity.

On the near-surface bauxite areas around the active bauxite mines of the
Bakony Mts (Nyirad, Iharkut, Feny6fo) the preliminary steps of the geophysical
and drilling prospecting were mainly the airborne geophysical measurements of
1987 and 1989 [Annual Report of 1988-89, p. 97 and pp. 278-282]. The drilling
follow-ups of the areas investigated in 1987 by aerial electromagnetic survey were
finished in early 1990.

With the knowledge of the borehole results, the effectivity of airborne
geophysical measurements in bauxite prospecting was evaluated by an ad-hoc
team consisting of personnel from ELGI and the Bauxite Prospecting Co. Judging
from the results, helicopter-borne EM profiling can correctly substitute the ground
VLF-EM mapping in the initial stage of prospecting. The profile is able to produce
a good review of the depth conditions of the bauxite-carrying basement in shallow
zones and is able to determine the main tectonic elements of the medium-depth
zones. With this survey all of the medium-sized (2100 m) bauxite traps and the
greater part of the small ones can be localized. Because the characteristic features
of the smaller areas of high bauxite content can be detected, drilling activities can
be concentrated in these areas thereby speeding up the assessment of huge,
relatively unknown zones. The data prospecting of the 1989 airborne geophysical
measurements has finished. Using the first interpreted results the Bauxite Pros-
pecting Co. commenced the drilling. Interpretation problems will be analysed later
in this section.

In 1990, airborne geophysical measurements for bauxite prospecting were
carried out in three areas of 120 km? (Urkiit-Herend, Eplény-K, Tés), see Fig. 7.
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(Geologische Bundesanstalt, Bécs) béreltiik, a hivatal szakemberei a mérésekben
résztvettek és az els6dleges feldolgozast 6k végezték.

1988-89. évi jelentésiinkben a komplex légi geofizikai méréallomdst mar be-
mutattuk. Idén a kordbbi kétfrekvencidas mérdszonda helyett haromfrekvencias,
DIGHEM III tipusu szondat alkalmaztunk. A tekercsek geometridja és a mérofrekven-
cidk rendre a kovetkezdok: fiiggéleges siku, kozos tengelyid tekercspar
(f = 32000 Hz), vizszintes kozos siku tekercsparok (f = 900 Hz és f = 7200 Hz). A
legnagyobb frekvencia a fed6réteg paramétereinek meghatarozasara nyijt leheto-
séget kis fedGvastagsdg esetén, a hirom frekvencia alkalmazisa megteremti a
kétréteges kiértékelés lehetGségét. Az 1990. évi mérések technikai adatai (repiilési
magassag, szelvénytavolsag, stb.) megegyeztek a korabban alkalmazottakkal.

Evkozben az egyes teriiletek éppen befejezett geofizikai méréseinek adatait
igyekeztiink azonnal kiértékelni, értelmezni és dokumentdlva atadni a megbizo-
nak. Errél a tevékenységrol 21 évkozi jelentés, adatszolgaltatds, tanulmany,
valamint szdmos — a furasos kutatasra javasolt geofizikai tervpontok ataddsat €s
terepi kitizését rogzité — jegyzSkonyv tanuskodik.

1. 3. 3 A légigeofizikai mérések foldtani értelmezése

Antalné Bodrogi Marilla, Csath6 Bedta, Gulyas Agnes, Kiss Janos, Szilagyi Imre

Bevezetés

Az 1989. évi légi mérések foldtani értelmezéséhez a kovetkezo feladatokat
kellett elvégezni:

— amérési adatok ellenérzése, korrekcidja, adatbazisok feltdltése, para-

métertérképek és szelvények szerkesztése;

— a kiegészitd foldtani-furasi informaciok feldolgozasa, értékelése;

— a légi anomalidk térképi és/vagy szelvénymenti osztilyozasa, terepi
azonositdsa, mélységbecslés végzése, foldi mérésekkel valo ellendr-
zése;

— megfelelé méreti bauxittarold szerkezetek kivalasztasa, a fedé mindsi-
tése;

— abauxitra perspektivikus anomalidk kijelolése, ezekre geofizikai terv-
pontok kijelolése és terepi kitiizése.

A légi geofizikai anomalidk terepi és furdsos ellendrzését jelenleg is
folyamatosan végzi a BKV. Az aldbbiakban a Halimba és a Siimeg kornyéki
mérések feldolgozasat és értelmezését mutatjuk be, amelynek eredményeir6l
eddig mar tobb eléaddsban beszamoltunk [CSATHO et al. 1990, GULYAS et al.
1991].
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The instrumental assembly for the survey was rented from the Geological Survey
of Austria (Geologische Bundesanstalt, Wien). The on-board complex was partly
operated by our Austrian colleagues and similarly, the primary data prospecting
was performed by Austrian colleagues. Details of the on-board complex were
introduced in the Annual Report of 1988-89. This year (instead of the previously
used 2-frequency bird) a DIGHEM-III three-frequency electromagnetic probe
was flown. A coaxial coil pair working at 32000 Hz and a coplanar pair of coils,
driven at 900 and 7200 Hz, were applied. The new high frequency channel
rendered the determination of the overburden parameters possible even for a thin
upper layer. The use of three frequencies opened new vistas for the two-layer
interpretation procedure. Operational parameters (flight altitude, line spacing)
were the same as earlier.

As a basic part of our field activity, geophysical survey results coming from
the ongoing or just finished jobs were processed and interpreted immediately, and
the customer was kept informed the whole time. Twenty-one preliminary reports
and studies as well as a good many records about geophysical suggestions for field
locations of drillings were evidence of this activity.

1. 3. 3 Geological interpretation of the results of airborne geophysical
measurement

Marilla Bodrogi-Antal, Beita Csathé, Agnes Gulyis, Janos Kiss, Imre Szilagyi

Introduction

In order to interpret geologically the 1989 airborne geophysical data, the
following work was carried out:
— checking and correction of survey data, storing them in a data base,
construction of parametric maps and profiles;
— processing and assessment of the information of surface geology and
boreholes;
— classification of airborne anomalies on maps and/or along flight lines,
ground staking and control, depth estimation;
— analysis of the extent of the anomalies, looking for bauxite traps, over-
burden classification;
— selection of highly perspective anomalies, staking out drilling points.
The ground follow-up and drilling is being continued even now. In the
following, the processing and interpretation of the survey around Halimba and
around Siimeg will be presented. The results have already been reported [CSATHO
etal. 1990, GULYAS et al. 1991].
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Az osztrakok éltal elvégzett el6feldolgozads utdn a légigeofizikai adatok az
ELGI IBM-4361 szamitogépén létrehozott adatbazisba keriiltek. A specialis
eljarasokkal kiegészitett INTERGRAPH alapszoftver, az ILWIS térbeli infor-
macids programrendszer (GIS*) és a Iégigeofizikai szelvények megjelenitésére
kifejlesztett programok (pl. AERODAT, HOLEM, DIPEM) lehetévé teszik a
légigeofizikai paramétertérképek és szelvények, geoldgiai térképek, furasok, sik-
rajz, felszini morfoldgia egyiittes megjelenitését kiilonbozo szelvények és térkeé-
pek formajdban. Az értelmezés sordn nemcsak elektromdgneses és madgneses
modellezési eredményeket, hanem a Foldmérési és Tavérzékelési Intézetben
(FOMI) végzett képfeldolgozasi kisérletek eredményét is felhasznaltuk.

A kutatdsi teriiletek foldtani-geofizikai modellje

A kutatasi teriiletek nagy részén a mezozoos (foleg fels6-triasz) karbondtos
kézetek — fédolomit, dachsteini mészkd, esetleg a kosszeni rétegek — felszinen
vagy felszinkozelben taldlhatdk. A mezozods alaphegység tektonikusan prefor-
malt, részben karsztos eredetli bemélyedéseiben bauxit keletkezhetett. A fedd-
Osszletet valtozod vastagsagu és Osszetételll paleogén-neogén rétegsor alkotja: az
eocén rétegsorra uralkodéan mészkdves és margas, a neogénre foleg a tormelékes
iiledékek a jellemzdk. A neogén vulkanitok — alkali bazaltok — féleg a halimbai
teriileten fordulnak el6. :

A halimbai teriilet foldtani térképét (16. dbra) kiegészitettiik a bauxitos,
vorosagyagos képzoédmények elterjedésével a LANDSAT TM irfotd talajtani
osztilyozasa [CSILLAG G., MAFI] és sajat terepi ismereteink alapjan. Az el6for-
dulé legfontosabb foldtani képzédményeket és a hozzajuk rendelhet6 kozetfizikai
paramétereket — foleg terepi tapasztalatok alapjan — a I tdbldzat ismerteti.
Mivel az egyes képz6dmények fizikai paraméterei atfedik egymast, célszerd minél
tobb komponens egyideji mérése és figyelembevétele.

Az elektromdgneses (EM) merésekkel kovethet6 a karbonatos medencealjzat
domborzata. A korabbi kisérleti mérések [CSATHO et al. 1990] és az eddigi EM
modellezések tanusaga alapjan az EM mérések kvantitativ kiértékelése egydimen-
ziés modellszamitasokra (DIPEM, HOLEM) alapozhatd. Radiometrikus mérések-
kel lehetséges a bauxitOsszlet kozvetlen kimutatasa felszinkozeli el6fordulasok
esetén. A modszer a legfelsé néhanyszor 10 cm kozvetlen kutatasdt teszi csak
lehet6vé. Kedvezo esetben (rezidudlis talaj) a talajképzo kozetek kozvetett kuta-
tasa is lehetséges. A radiometriai méréseknél a természetes Osszradioaktivitason
kiviil a megfelel6 energiatartomanyban mért intenzitds alapjan kdlium-, ekviva-
lens uran- és ekvivalens torium-tartalmat hataroztunk meg.

A harom mért elem geokémiai viselkedése nagyon eltérd. A kdlium az egyik
leggyakoribb és legmobilisabb elem. Mivel mesterséges hatdsok (kdli-mtragya-
zas, kommunalis szennyezédések stb.) a felszini koncentrécio kialakitdsaban nagy

*GIS=Geographical Information System
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A harom mért elem geokémiai viselkedése nagyon eltérd. A kdlium az egyik
leggyakoribb és legmobilisabb elem. Mivel mesterséges hatasok (kali-miitragya-
zas, kommunalis szennyezSdések stb.) a felszini koncentracio kialakitasiban nagy
szerepet jatszanak, kozvetlen foldtani kovetkeztetések levondsara a kalium-térkép
nem mindenhol alkalmas. A bazaltos Gsszletek K tartalma jelentds. Az urdn igen
kis mennyiségben el6fordulé mobilis elem. Koncentrélodasanak mértéke a redox-
viszonyok fiiggvénye. Novekvo urdntartalom reduktiv viszonyok kozott képzo-
dott iiledékes kozetre vagy fedetlen szerkezeti vonalakra utalhat. Figyelemre mélto
a fédolomit viszonylag nagy U-tartalma. A tdrium kis mennyiségben el6fordulo
elem. A bauxitképz6dés soran az oldhatatlan maradékban disul, ezért a bauxitlen-
csék folott, azok pereménél torium-koncentracié novekedést tapasztalunk.

Halimbai kutatasi teriilet

A halimbai kutatasi teriileten végzett légi geofizikai mérések paramétertér-
képein kiviil olyan transzformalt képeket is bemutatunk, amelyek kiilondsen jol
hasznalhatdk a foldtani kutatésban.

A 3600 Hz-es ldtszdlagos fajlagos ellenallds teérkép (17. dbra) nagy ellenal-
lassal jellemzett teriiletein (erds rézsaszines arnyalatok) a triasz kori képzédmé-
nyek mélysége nem haladja meg az 5 métert. Ide kell sorolni a kutatasi teriilet
k6zepét urald nagyellendlldsu zonat, amelyen beliil néhany jelentéktelen ellenal-
las-minimumot ugyan talalunk, de ezek amplitiddja nem utal jelentSs vastagsagu
fedore, igy bauxitra nem perspektivikusak. A halvany dtmeneti szinekkel jelolt
kibuvadsperemi “dtmeneti” teriileteken a legvaldsziniibb a bauxit el6forduldsa. Az
ellendllastérképezés hatékonysaga ezekben a zdéndkban a legnagyobb. A kék
szinnel jel6lt medenceteriileteken a fedGOsszlet vastagsdga jelentés (néhany-
szor 10 m).
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I tdbldzat A halimbai kutatasi teriilet jellemz6 kozeteinek fizikai
parameéterei
p — fajlagos ellendllds Qm-ben; h—vastagsag m-ben; AT — magneses anomalia;
— természetes y-aktivitasi tulajdonsagok; fT; — fodolomit; "Tg — marga;
c 3 — dachsteini mészks; ™J-K — jiira-kréta mészks; Bx — bauxitdsszlet;
E; — mészké és marga; Ol — oligocén tormelékes Gsszlet; Ng — neogén liledékes ssz-
let; "Ng — mészks; B — bazalt

Table I. Physical parameters of characteristic rocks on Halimba survey

area
c p—resistivity in Qm; h—thickness in m; AT—magnetic anomaly in nT; y—natural y-
ray activity properties; fT;:,—Upper Triassic Hauptdolomit; lb1'3—marl; "J-K—Jurassic-
Cretaceous limestone; Bx—bauxite complex; E,—limestone and marl; Ol—Oligocene
detrial complex; Ng—Neogene sedimentarycomplex; "Ng—limestone; B—basalt

Taba. I. ®usnyeckue nmapaMeTphbl XapaKTePHEIX 06pa30BaHUMA
yuyacTka XanmuMmba

p—YHIEeTbHOE CONPOTHBIEHHE B OMM; h—MOIIIHOCTb TOMILM B M; AT—MaruurHas

(3 aHOMAJIHS; Y—€CTECTBEHHES TAMMaaKTHBHOCTD; r'1'3—1101101\4141'1,1; "Tg—Meprenu
TPHACOBOTO BO3pacTa; T3—M3BECTHAKH JaXIITeAHCKOA dbopManuy; "J-K—u3secT-
HSKH I0PCKOT0 M MEJIOBOrO BO3pacTa; Bx—6oKkcuTOHOCHAas Tona; Ey—H3BecTHIAKH
M MepreJid 30L1eHOBOro Bo3pacta; Ol—0610MOYHbIE TOPOJLI OJUIOLIEHOBOIO BO3pac-
Ta; Ng—oca[(0YHbIe OPOJEI HEOTEHOBOTO BO3pacTa; " Ng—HM3BECTHIKH HEOreHOBOTO

Bo3pacra; B—6a3anbThl

forming the K-anomalies, the K-map is suited for direct geologic interpretation
in limited places only. In this survey, the basalts have remarkable potassium
contents. Uranium is mobile and does not occur to any large extent. Its concen-
tration is affected by the redox conditions. Higher uranium values can relate to
sedimentary rocks of reductive origin or open tectonic lines. The relatively high
U-content of the Hauptdolomit is remarkable. Thorium occurs in small amount in
this area. During the diagenesis of the bauxite deposits thorium had an enrichment
effect on the insoluble residuals, so above and around the bauxite bodies the
thorium concentration has a maximum.

Halimba survey area

From the Halimba airborne geophysical measurements not only the parameter
maps will be presented but transformed maps as well; these are particularly useful
during geological prospecting.

In the zones of high apparent resistivity, observed at 3600 Hz (strong reddish
colours in Fig. 17) the depth of the Triassic rocks is less than 5 m. In the centre of
the survey area is a huge zone of high resistivities. Inside this zone few resistivity
minima are found, but even at these places the overburden thickness is very
limited, so there is no prospect of bauxite in the whole zone. It is supposed that
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A mdgneses (AT) terkép (18. dbra) délnyugati sarkaban két bazalttest azono-
sithato (1, 2), amelyek kiilonb6z6 irdanyban magnesezettek, tehat kiilonb6z6 koru
vulkani tevékenység termékei. A keleti részen talalhato kisebb intenzitasu anoma-
lidkat (a, b) takard jellegii bazaltképzédmények okozzak.

A bauxitos-vorosagyagos felszini el6forduldsok indikaldsara a tdrium elosz-
lds térképét (19. dbra) készitettiik el. Az ismert bauxitlencsékhez és vorosagyag-
eléfordulasokhoz Th maximumok kétédnek. Az anomadlidk természetesen nem
hely- és alakhelyesek, de a teriilet bejarasa és geomorfologiai ismeretek birtokdban
a torium-térkép perspektivikus részekre hivja fel a figyelmet.

A kovetkezokben a képfeldolgozasi kisérletek eredménytérképei koziil mu-
tatunk be néhianyat. A képfeldolgozdst és a tobbvaltozos statisztikai analizist
napjainkban rendkiviil széleskoriien alkalmazzdk az anyagvizsgalatoktol, orvosi
elemzéseken at az trfotok kiértékeléséig. Az alkalmazott matematikai eljarasok
ismertetését tobb helyen megtalalhatjuk [pl. RICHARDS 1986]. Légi és felszini
geofizikai mérések kiértékelésére is taldlhatunk példakat a szakirodalomban,
habir a hazaitol eltéré foldtani-geofizikai modellek esetére. Az egyes paraméterek
statisztikai jellemzéit a II. tdbldzat foglalja Gssze.

Els6 képfeldolgozasi kisérletiinket az ellendllas-térképeken hajtottuk végre.
Mivel a két eredeti ellenallas-térkép kozotti korrelacid nagy, célszer f6kompo-
nens-transzformadciot végezni, és igy korrelalatlan képeket szamitani. A nyert
képek magyarazata a foldtani ismeretek és elektromagneses modellszamitasok
alapjan lehetséges.

Mig az 1. fékomponens (20. dbra) az eredeti ellenallastérképekhez képest
nem nyujt 1ényeges informaciot, addig a 2. fékomponens (21. dbra), melyet a
kiil6nb6z6 behatoldsi mélységi és oldaliranyu érzékenységil ellenallastérképek
stilyozott kiilonbségképzésével nyeriink, lehetoveé teszi a neogénnel fedett meden-
cék teriiletén a kiilonboz6 aljzatmélységii teriiletek kijelolését és a magneses hatok
osztalyozasat (21. dbra, a, b, 1, 2 jel6lések).

eK eTh eU P3600 P900 AT
eK 1.00000 | 0.46733 | 0.15139 | -0.09353 | -0.13180 | -0.05271
eTh 0.46733 | 1.00000 | 0.34225 | -0.05864 | 0.00485 | 0.03704
eU 0.15139 | 0.34225| 1.00000 | 0.31800 | 0.19731 | 0.06708
| P3soo | -0.09353 | -0.05864 | 0.31800 | 1.00000 | 0.68675 | 0.08813
Psoo -0.13180 | 0.00485 | 0.19731 | 0.68675 | 1.00000 | 0.12551
AT -0.05271 | 0.03704 | 0.06708 | 0.08813 | 0.12551 | 1.00000
M 0.81 7.38 4.59 1112 593 +8.94
SD 0.27 235 1.83 1153 329 1.66
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there is a higher possibility of bauxite deposits on the rim of the dolomite outcrops;
these ‘transitional’ zones are marked with faint colours. Helicopter-borne resis-
tivity mapping is very effective in these zones. Basin-type zones (coloured blue)
have a significant (some 10 m) overburden thickness.

On the SW corner of the magnetic anomaly (AT) map (Fig. 18) two basaltic
bodies (1 and 2) were identified, since they have different remanent magnetization,
they are the products of different volcanic activities. Less intense anomalies of the
eastern part (a, b) were generated by cover-like basaltic layers.

The thorium map (Fig. 19) was made to show the superficial bauxites and
red clays. Known bauxite deposits and red clay outcrops are connected with
thorium highs, although the location and shape of the anomalies may differ. After
ground follow-up and geomorphology rewiev the thorium map can be used to
detect highly prospective points.

In the following, some maps of image processing results will be presented.
Nowadays image processing and multiparametric statistical analysis are generally
applied to material testing, medical investigations, interpretation of satellite im-
ages, etc. Reviews of applied mathematical methods can be found in various
references [e.g. RICHARDS 1986]. The international literature quotes precedents
for interpreting ground and aerial geophysical surveys as well, although for other
geologic-geophysical models than that investigated in this case. A statistical
description of the parameters is summed up in Table II .

II tabldzat. Légi geofizikai paraméterek korrelacids vizsgalata.

I Halimba kutatssi teriilet
eK — ekvivalens kdlium koncentrdcié (%); eTh — ekvivalens térium és; eU — urdn kon-
centracio ppm-ben p3goo— latszolagos fajlagos ellenallas 3600 Hz frekvencidval mérve
(Qm); pggp — ugyanaz, 900 Hz-en ; AT — magneses anomalia (nT); M — teriileti dtlag;
SD - szoras

Table II. Correlation iof airborne geophysical parameters.

c Halimba survey area
eK—equivalent potassium concentration in %; eTh—equivalent thorium concentration in
%; eU—equivalent uranium concentration in ppm; p3epo—apparent resistivity observed
at 3600 Hz in Qm; pgggp—the same at 900 Hz in Qm; AT—magnetic anomaly in nT;
M—areal mean; SD—standard deviation

Ta6a. II. UccnemoBaHue KOPPENAILUH a3pOre0pu3HIECKHX
nmapaMeTpoBY4acTok XanuMba
c eK— sKkBHBaJIEHTHOE cofiepXaHue Kauug (B %-ax); eTh—sKBHBaleHTHOE COflepXXaHHe

Topus ¥ eU— ypaHa (B ppm); p3600— KaXXyllleecs YIeJbHOE CONMPOTHBIICHHE, H3MEPEH-

Hoe Ha 4yacToTe 3600 riy (B oMM-2x); p9oo—To Xe Ha yacrore 900 ru; AT— MarHHTHas
a”oManus (HTn); M—cpenHee no yyactky; SD—aucnepcus
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A radiometrikus mérésekre kvantitativ kiértékelési eljaras nem lévén, célszeri
minél tobb, az adott teriiletre vonatkozo informacio (geoldgiai térkép, tirfoto, felszini és
laboratoriumi aktivitism—-€érés stb.) figyelembevételével meghatarozni az adott teriiletre és
kutatssi feladatra jellemz0 Gsszefiiggéseket. Ebben nynijt segitséget a tanito nélkiili oszta-
lyozasi eljaras (cluster analizis).

Az osztalyozasi eljdrdsok lényege az, hogy a mérési pontokat az ott mért paramé-
terértékek (a ponthoz tartozo sajatossdag-vektor) alapjan bizonyos csoportokba (osz-
talyokba) soroljuk. A besorolds alapja a szoban forgo sajatossag-vektor hasonlésaga
valamelyik osztaly sajatossag-vektoraihoz, illetSleg kiilonbozosége mas osztilyoké-
tol. Statisztikailag jol meghatdrozott osztilyok esetében a Bayes-féle dontési mod-
szereket lehet alkalmazni, részlegesen meghatdrozott esetben “tanitok” segitségével
lehet az osztalyozast elvégezni. A tanito nélkiili osztilyozas alkalmazasakor pedig nincs
sziikség elozetes ismeretekre, sét az osztalyok szamat sem kell elére megadni az
osztalyok automatikus kijeloléséhez.

A halimbai teriilet K, Th, U osztilytérképének (22. dbra) szinezésekor az infor-
miciés osztalyok szineit ugy valasztottuk meg, hogy hangstilyozzuk a nyert osztalytér-
kép hasonldsdgit a foldtani térképhez (16. abra). Az egyes paraméterosztalyokat a 23.
dbra szemlélteti az eU, eTh sikban. E térkép és a geoldgiai térkép Gsszevetése meggyo-
zben bizonyitja, hogy a radiometriai mérések kis behatolasuk ellenére is utalnak az
anyakozet tipusdra.

A radiometrikus adatok eddigi elemzésébdl a bemutatott osztilytérkép alapjan az
aldbbiakat allapitottuk meg. Ahol a fédolomit kibivasban vagy szubkibivasban talal-
hatd, ott a nagy urdntartalom jellemz4 (lila szinek az osztélytérképen). Hasonlo tapasz-
talatokat szolgaltattak a korabbi hazai és ausztriai kutatasok is. A bama szinnel jelolt
osztalyok, melyeket kis U, Th és K tartalom jellemez, az eocén képzédmények felszini
illetve kis mélységbeli elterjedéséhez kapcsolhatok. A pannon bazaltokra nagy kalium,
kozepes torium és urdn tartalom jellemz6 (zold szind osztily). A bauxitra, bauxitos
agyagra, vorosagyagra a korabbi terepi mérési adatoknak és laboratoriumi elemzések-
nek megfeleléen nagy toriumtartalom jellemzd. FeltehetGen a mezdgazdasagi teriiletek
kalium miitrdgyazasanak hatasa is kozrejatszik abban, hogy a kaliumtartalom kdzepes
vagy nagy. Mivel a bauxitos agyagok felszini kibivasban a dolomitkibtivasos teriilete-
ken, illetSleg azok peremén taldlhatéak, az informacids osztilyra jellemzd nagy
urantartalom a fédolomithoz kothetd. Az osztalytérképen a piros szinek nagy teriileti
elterjedése azt jelzi, hogy a bauxitos agyagok a felszinen, ha kis vastagsagban is, de
nagy teriileten megtalalhatok. Kijelolhetd az a paraméterosztaly is (3. szamu), amely
leginkabb kapcsolhato az ismert bauxitlencsékhez, felszini bauxitel6fordulasokhoz.

Siimegi kutatdsi teriilet

Hasonl6 bauxitkutatdsi célu foldtani értelmezést végeztiink a siimegi kutatasi
teriileten is. Ezen tilmenden két részteriileten a Magyarhoni Foldtani Tarsulat munka-
csoportja az ELGI szakembereinek részvételével elvégezte a légigeofizikai, az egyéb
tavérzékeléses és hagyomanyos foldtani modszerek Osszehasonlito elemzését. Az
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elkésziilt jelentés kitér a 1égi geofizikai mérések alkalmazott foldtani (kornyezet-
foldtani, vizfoldtani, nyersanyagkutatasi) kiértékelésére is.

A légi geofizikai adatok egyik felhaszndlasi teriilete a kormnyezetvédelem. Az
emberi tevékenység kdmyezetet szennyezd hatdsat nagymértékben befolyasolja a
felszin foldtani felépitése. A viztarolo rétegek legjobban ott vannak veszélyeztetve,
ahol a felszinen vizateresztd képzddmények vannak. A siimegi kutatisi teriileten ilyen
veszélyeztetett zonak a dolomitkibuvasos és a kis (<5 m) fedGvastagsagu teriiletek,
foleg, ha a fedS (nagyellenallasi) vastag kavicsréteg vagy porld dolomit.

A légigeofizikai mérési adatok és a tobbi foldtani adat (felszini foldtani térkép,
furasi rétegsorok) alapjan ilyen kornyezet-veszélyeztetettségi térképet tudtunk készi-
teni (24. dbra), elsGsorban a 3600 Hz-en mért ellendllasadatokbol (25. dbra). A
szennyezSdésekre a legkevésbé érzékenyek azok a zonak, ahol a kis fajlagos ellenallds
vastag agyagréteg jelenlétét mutatja. A kaliumeloszlas-térkép (26. dbra) alapjan
feltiintettiik azokat a teriileteket, amelyek a miitragyazas kovetkeztében legerGsebben
szennyezettek.

Az EM adatok szelvénymenti tavolsaga (3-5 m) egy nagysagrenddel kisebb,
mint a szelvények atlagos tavolsdga. Mivel a mérési pontok térbeli eloszldsa viszony-
lag szabalytalan, a kis horizontalis kiterjedési szerkezetek megbizhaté kimutatdsa
csak a részletes szelvények alapjdn lehetséges. A szelvénymenti értelmezéskor az
egyes paraméterek egyiittes értelmezése is konnyi.

A példaként bemutatott szelvényen (27. dbra) nemcsak a neogénnel fedett
teriileteket lehet pontosan lehatdrolni. A “latszlagos mélység” paraméter segitségé-
vel kijelolhetd a kréta képzodmények elterjedésének hatdra. A két kiilonbozo frek-
vencidn meghatarozott ellenallasszelvény alapjdn a neogén medence tovabb bonthato
pannon és miocén Osszlettel kitSltott részre. A szelvények ellendllds- minimumai
aljzatbemélyedésre ("A”, “B”, “C") vagy az aljzaton beliili k6zetminGség-valtozdsra
utalnak ("a”). Az ellendllasvaltozasok az aljzatmélység és a fed60sszlet mindségének
egyiittes valtozasaval ("1”), vagy kizarolagosan fedodsszletbeli kiilonbségekkel (“1”)
indokolhatok.

A radiometrikus szelvényeken megfigyelhet6k a mar ismertetett jellegzetessé-
gek, azaz vet6hoz kapesolédo anomalia az eU szelvényen (*), eTh/K anomalidk
felhagyott kiilszini banyak kozelében (**) és mitragyazassal megemelt K szint a
mezdgazdasagi teriileteken (***).
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24. abra. Koéryezetveszélyeztetettségi térkép, Stimeg
1 — pagoo > 2000 Qm; 2 —p3ge > 1000 Qm: karbonatos kézetek felszinen vagy felszinkozelben,

szennyezodésveszély; 3 — pagoo < 40 Qm: agyagos, vizzaro kézetek a felszinen; 4 — H,> 0 Qm és
P3goo < 40 Qm : agyagos dsszlet kavicsos fedd alatt; S — p3gog =40... 1000 Qm , margas képzédmé-
nyek felszinkozelben; 6 — relativ K feldusulds, miitrigya-szennyezddés

Fig. 24. Environmental risk map, Stimeg area.
1 — p3gop > 2000 Qm; 2 —p3gpo > 1000 Qm: dolomite on (or near to) the surface, high pollution

risk; 3 — p3g00 < 40 Qm: clayey, impermeable rocks near-surface; 4 — H,>0 Qm and
P3600 < 40 Qm: clay layer below gravel overburden; 5 — p3go0 = 40...1000 Qm, near-surface
marly deposits; 6 — relative K abundance, fertilizer pollution

puc. 24. KapTra ormacHOCTH 3arpsi3HeHus OKpysKaiolei cpepl, I. Illiomer
1— ypensHoe conpoTtuBiaenue npu 3600 ruy 6oapie 2000 oMM; 2—yeibHOE COMPOTHUBIIEHHE
rpu 3600 ri 6oabiie 1000 oMM: Kap6oHATHLIE ITOPOMbI HA MOBEPXHOCTH MJIK B IIPUIIOBEPXH-
OCTHOM 30He, ONIaCHOCTH Ha 3arpsizHeHHe; 3—ygenabHoe conpoTHBaeHre npu 3600 ri Me-
Hbie 40 OMM : IIMHHCTBIE BOJOYNOpPbI Ha MoBepXxHocTH; 4— H, 6Gonblue 0, conpoTuBiene
Menblire 40 OMM : MIMHHMCTas TOJLLA MO raJicyHHKOM; S— conpoTuBieHne Mexay 40 oMM i
1000 oMM : MepreJiv B IIpHITOBEPXHOCTHOM 30He; 6— OTHOCHTeNIbHOE 06OrolleHHe KallHeM,
3arpsi3HeHHe MUHepaJbHLIMH YIO0OGpEeHHSIMHU

25. dbra. Latszolagos fajlagos ellendllds, 3600 Hz frekvenciaval mérve. Siimegi
kutatasi teriilet. Ertékek Qm-ben, pszeudologaritmikus skélazas

Fig. 25. Apparent resistivity map observed at 3600 Hz. Siimeg survey area.
Values in Qm, pseudologarithmic scale

puc. 25. Kaxyieecst conmpoTUBIeHUe, H3MepeHHoe Ha yactore 3600 riy Ha
yuactke Illtomer. 3HayeHHs B OMMeTpaXx, IICEBI0JIOrapudpMUIEcKas
1K ajia

26. dbra. Kaliumeloszlas-térkép, siimegi kutatasi teriilet. Ekvivalens kalium
koncentraciok szazalékban

Fig. 26. Potassium map, Siimeg survey area. Equivalent potassium (eK)
concentrations in %

puc. 26. Kapra conepxanusg Kanus ydyactka [Iliomer. DKBUBaJIEeHTHbIE
colep KaHHus Kalus B POLEHTaX



3, can, above all, be connected with the known bauxite deposits and near-surface
bauxite occurrences.

Siimeg survey area

A similar bauxite-geologic evaluation of the airborne geophysical data was
performed on the Siimeg area. In addition, on two parts of this area, an ad-hoc
committee of the Hungarian Geological Society (together with ELGI specialists)
made a comparative analysis of the results of airborne geophysical survey, remote
sensing and traditional geology results. The report also evaluates the airborne data
for applied geological use (environmental protection, hidrogeology, mineral pros-
pecting).

Qne of the application areas of airborne geophysical data is environmental
protection. The surface geology considerably influences the consequences of
pollution. Aquifers are most endangered where permeable rocks are just on the
surface. In the Siimeg survey area these endangered zones are the dolomite
outcrops and dolomite zones covered by a thin (<5 m) overburden, especially if
the overburden is highly resistive gravel or powdered dolomite.

An environmental risk map could be constructed (Fig. 24) from the airborne
geophysical measurement, other geological data (geological map and borehole
logs), and mainly resistivity data measured at 3600 Hz (Fig. 25). The pollution
sensitivity is lower in zones of low apparent resistivity, reflecting thick clay
overburdens. Based on potassium distribution (Fig. 26), the most polluted areas
of chemical fertilization can be delineated.

The sampling distance of the EM profiling along a line (3-5 m) is one order
smaller than the average flight line distance. Because of the irregular network
distribution, correct detection of small objects is possible only by means of the
(detailed) profiles. Integrated (multiparameter) interpretation can easily be carmried
out along the profiles. On the profile, presented as an example (Fig. 27) not only
the zones covered by Neogene overburden can be delineated but, using the
‘apparent depth’ value — calculated from the EM observations — the boundary
of the Cretaceous compound can also be pointed out. Based on the resistivity
profiles observed at different frequencies, the Neogene basin can be divided into
Pannonian and Miocene parts. Relative resistivity lows on the profiles refer to
basement depressions (‘A°’, ‘B’ and ‘C”) or to more conductive rocks inside the
basement (‘a’). Resistivity anomalies can be explained by joint alteration of
basement depth and overburden resistivity (‘I") or by sole overburden differences
(‘1’). Along the spectrometric profiles the same characteristic variations can be
observed: an anomaly connected with the fault on the eU profile (*), eTh/K highs
around abandoned bauxite pits, and (in cultivated areas) a higher K level as a result
of chemical fertilizers (***).
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27. dbra. Légi geofizikai szelvény (feldolgozas és kiértékelés), siimegi
kutatasi teriilet

a — repiilési magassag; b — latszolagos fajlagos ellenallasok; ¢ — szamitott latszola-

gos mélység; d — totlis radioaktivitds; e — szamitott spektrometriai elemkoncentra-

ciok; f — elemkoncentricié-hanyadosok; g — foldtanilag értelmezett szelvény

Fig. 27. Airborne geophysical profile (data processing and
interpretation). Siimeg survey area
a — altimeter; b — apparent resistivities; ¢ — calculated apparent depths; d — total
gamma-ray activity; e — equivalent concentrations from gamma-ray spectrometry;
f — radioelement ratios; g — geologically interpreted cross-section

puc.27. Asporeodusudeckuit mpoduns (06paboTka U
HHTeprpeTalus) yepe3 yuyactox [lromer
a— BBICOTA II0JIETAa, b— Kaxyuieecs yaeJbHO€E COIIPOTHBJICHHE; C— BhIYHCICHHASA
Kaxyujasics rinyouHa; d— nojxpHasi palHOaKTHBHOCTb; €— PacCYETHOE CIIEKTPO-
METPHYECKOE CONEPXKAaHHE SJIEMECHTOB; f—oTHOILIEHHS conepx(a}mn BJIEMECHTOB;
g— HHTEpPIIPEeTUPOBAaHHBIN reOJIOrHYeCKHU# pa3pe3; 1—I0JOMHUTHI TPHACOTO
BO3pacTa; 2—Meprejid M U3BECTHAKH BEpXHEMEJIOBOro Bo3pacTa; 3—o6pa3oBaHHUA
MHOILIEHOBOI'O BO3pacTa; 4—06paaoaamm ITAaHHOHCKOrI'O Bo3pacea
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1.4 GEOFIZIKAI MERESEK A KORNYEZETVEDELEM
CELJAIRA

Fejes Imre, Magyar Balazs, Schonviszky Laszlo

Az elmult években hazankban is teret hdditott a fejlett orszdagokban mar
széleskorien elterjedt és dltalaban kotelez6en alkalmazott kornyezetvédelmi gon-
dolkodasméd. Ez a szemlélet az emberiség kotelez6en megoldando feladatanak
tartja a természeti kornyezet értékeinek megvédését (ez a természetvédelem) és
az emberi tevékenység sziikségképpen kornyezet-karosito hatasanak minimaliza-
lasat (ez a koérnyezetvédelem). Mivel mind a természetes, mind a mesterséges
kornyezetiink fenntartasaban, illetve kialakitdsdban meghatarozo tényezd a kor-
nyezetfoldtani jelleg, ezért a kornyezet- és természetvédelemben jelentés (és
novekvd) szerepet kell kapjon a geofizikai kutatds, hiszen a felszin alatti allapot
gazdasagos, gyors és féleg objektiv mdédon torténé megismerése elsésorban
geofizikai vizsgalatokkal lehetséges.

A komyezetvédelmi célu vizsgalatok geofizikai mérbeszkozei a mérnokge-
ofizikai és a kismélységi vizkutaté modszerekbdl logikusan fejlédtek ki. Ilyen
mérésekre az elmult évtizedekben az Evi Jelentésben mar sok példat mutattunk
be. A kdmyezetért felelosséget érz6 gondolkoddasmod nemcsak 1j piacot jelentett
a geofizikai mérések szamdra, hanem egyben kihivast is a geofizikai médszerfej-
lesztésnek. Olyan eljarasokat és miiszereket kell alkalmaznunk, amelyek egyrészt
gazdasagosabbak és gyorsabbak, mint eddigi eljarasaink, masrészt specialis para-
métereket tudnak mérni (pl. vizateresztSképesség, szénhidrogén-tartalom). 1990-
ben koltségvetési tamogatdssal tobbéves mddszerfejlesztd tevékenységbe kezd-
tiink, amelynek eredményei mar 1991-ben lathatéak lesznek. A kévetkezokben az
elmult évek eredményeibdl mutatunk be néhany példat.

1. 4. 1 Veszélyeshulladék-lerako telepek vizsgalata
1989-ben a Kornyezetvédelmi Minisztérium felkérte a Kozponti Foldtani

Hivatalt, hogy a foldtani kutatasi eredmények alapjan tegyen uj javaslatokat az
Orszagos Veszélyeshulladék-leraké Telepek halozatanak kijeloléséhez. A hulla-
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1. 4 GEOPHYSICAL SURVEY FOR ENVIRONMENTAL
PROTECTION

Imre Fejes, Balazs Magyar, Laszl6 Schonviszky

In recent years, particularly in the developed countries but in Hungary, too,
people have became much more conscious of the need to consider environmental
protection. Man is very much more aware of his obligation to protect the values
of the natural environment (protection of nature) and to minimize the necessarily
environmentally damaging effects of human activity (this is environmental pro-
tection). The geological character of the environment is a factor of primary
importance in the forming and the preservation of both the natural and the artificial
environment. In view of this geophysical research should get a considerable (and
increasing) role in protecting nature and in environmental protection, because the
subsurface condition can economically, quickly and objectively be investigated
first of all by geophysical measurements.

Geophysical equipment for environmental protection examinations has
logically developed from engineering geophysical and shallow water prospecting
methods. In the last decades similar investigations have many times been illus-
trated in ELGI’s Annual Reports. The recognition of the need for a sense of
responsibility concerning the environment is not only a new market for geophys-
ical research but at the same time a challenge in the designing of geophysical
instruments. Methods and equipment that are more economical and quicker than
the procedures utilized till now on the one hand and that are able to measure special
parameters on the other hand (e.g. water transmissibility, hydrocarbon content,
etc) should be applied. In 1990 a long-term methodological development started
with budgetary support; the results of this development already appeared in 1991.
In the following, several examples from the results of recent years will be
illustrated.
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dékok biztonsdgos elhelyezése szempontjabdl meghatdrozé jelentésége van a
felszinkozeli képzdmények vizvezetd képességének, mert igen fontos, hogy a
hulladék-lerakokbdl ne juthasson szennyezdéanyag a talajvizbe.

A felszini geoldgiai térképezés ilyen informadciot nem tud szolgdltatni. A
kismélységi furasok egyrészt dragak, masrészt a szivargasi tényez6 "in-situ”
meghatarozasat nem teszik lehetévé. A mérndkgeofizikai szonddzdssal a rétegek
vizvezetOképessége kozvetleniil (eredeti telepiilési viszonyok ko6zott) meghata-
rozhatd (Khafagi-féle szivarogtatasi eljaras a mérnokgeofizikai szondazas cséra-
katain keresztiil a kivant mélységben). A hulladék-lerako telepek tervezett helyein
ezért 1990-ben mérnokgeofizikai szondazasok sorozatdt végeztik egyrészt a
foldtani felépités meghatarozasara, masrészt a szondazasokkal talalt vizzaré réte-
gekben a szivargasi tényezo6 (k) mérésére.

A szonddzas soran mért természetes gamma-aktivitas és a vizvezetGképesség
kozott szoros, bar nem orszégos érvényi Osszefiiggés all fenn. Novekvo termé-
szetes aktivitdssal szinte mindeniitt a csokkend vizvezetoképesség jar egyiitt. A
felszinkozeli laza szerkezeti liledékes képz6dmények természetes gamma-akti-
vitdsa — ha mas sugarzo anyag, pl. radioaktiv hulladék nincs jelen — alapvetéen
a kalium 40-es izotopjatdl szarmazik. Mivel ez szamottevé mennyiségben az
illitben — ebben a fontos agyagasvanyban — fordul eld, ez a fizikai paraméter jo
kozelitéssel agyagtartalomnak is értelmezhetd. A magas agyagtartalmu képzod-
mények pedig dltaldban rossz vizvezetdk. Az Gsszefiiggés “josagat” tehat a mérési
pontossagot befolyasold tényez6kon kiviil az dsvanyi Gsszetétel is befolyasolja.
Pontosabban az, hogy az adott teriileten az adott képz6dmény agyagdsvanyai
ko6zott milyen aranyban fordul el6 az illit. Ha tehat a harantolt mélységtartomany-
ban a "k” tényezlt egy vagy tobb helyen ténylegesen meghatarozzuk, akkor az
aktivitasi gérbe alapjan a hasonld, a jobb, vagy a rosszabb vizvezetG-képességii
szakaszok biztonsdggal kijelolhet6k. Mindezeket a Beret mellett (Zemplén me-
gye) végzett mérések adatai szemléltetik a legjobban. (28. dbra)

A hulladékelhelyezés szempontjabol kedvez6 adottsagu teriileten a felszin-
kozeli panndniai képz6dmények a varakozassal ellentétben nem kell6en vizzarok.
A szonddzassal egyidoben végzett “k” mérések (egységesen 9 m-es mélységben)
ugyan 107 cm/s nagysagrendi értéket adtak, de a természetes aktivitds csokkenése
minden ponton egy homoklisztes kozbetelepiilést jelez. Utobb az ebben a képzdd-
ményben végzett két vizsgalat a kovetkeztetést igazolta. Mivel az egyik ponton ez
a képz6dmény kozel 1 m-re megkdozeliti a terepfelszint, a szakvéleményben a
részteriiletet foldtani szempontbodl kedvezétlennek, igy veszélyeshulladék-lerako
telep létesitéséhez alkalmatlannak mindsitettiik.

Egy veszélyeshulladék-lerako telep helyszinének kivalasztiasahoz az attekin-
t6 jellegi felszini geofizikai mérések (példaul: vertikalis elektromos szonddzasok)
és a részletezd jellegli mémokgeofizikai szonddzasok egyiittes alkalmazasara van
sziikség. Erre példaként a Vil és Vértesacsa térségében (Fejér megye) végzett
méréseinket mutatjuk be. Elsé 1épésben vertikélis elektromos szondazasokkal
olyan teriileteket kerestiink, ahol a felszinkdzelben nagy (>10 m) vastagsagu,
feltételezhetGen vizzaré agyagréteg van. Az 5,5 kilométernyi szelvénybdl kb.
2 km hossziisdgu szakaszon talaltunk ilyen agyagréteget (29. dbra). Ezutin mér-
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28. abra. Veszélyes hulladékok tarolasara Beret kozség (Borsod-Abatij-
Zemplén megye) mellett kiszemelt teriilet felderité geofizikai-foldtani
szelvénye. MGSz mérések

| — csucsellenadllds; 2 — természetes gamma-aktivitas (az agyaghatdr feletti aktivitas sraffozva)

3 — térfogatsily; 4 — vizzaro agyagos képzédmeények; 5 — kevéssé vizzaro kozetlisztes kepzdod-

mények. A vizvezetcképesség (k) dimenzioja: ecm/sec

Fig. 28. Reconnaissance survey to select locality for disposal of hazardous
waste around Beret, Borsod county. Data from penetration (engineer-
ing geophysical sounding)

1 — cone resistance; 2 — natural gamma-activity (values above ‘clay limit’ marked); 3 — bulk

density; 4 — impermeable clayey complex; S — partly impermeable silty complex. Dimension

of filtration coefficient (k): cm/s

puc. 28. T'eonoro-reousnyueckuit Npoduib yepes yyacToK, OTMEeUYeHHbIH
J15 XpaHEHH ! OMIACHBIX OTXOJI0B (OKPEeCTHOCTD ¢.Beper, 0611
%opmon-AGayﬁ-fBemnneH). HUnkeHepHo-reodusnyeckKkue 30HIHU-
pOBaHUS
1— COIMPOTHBJIEHHE HA OCTpHE; 2— ecTeCTBEHHAsd raMMa-aKTHBHOCTh (3aLUTpHXOBaHbl HHTEpB-
aJibl C aKTUBHOCTBIO BBILIC 'PAHHULIBI l‘.TlHllbl); 3— 06 bEMHBIN BEC; G BOJNOYINOpHBbIE INIHHHUCT-
ble 00pa3oBaHus; S— MeHee BOJOyNnopHble HiHCTbie o6pa3oBanns. HaMepeHue Bogonposoi-

HoctH (k) : cM/cex

29. abra. Geoelektromos szelvényrészlet a Vil és Vértesacsa (Fejér megye)
térségében tervezett veszélyeshulladék lerakotelep helyén

I — jellemz6 fajlagos ellenallas (2m); 2 — agyagos talaj; 3 — kovér agyag; 4 — agyag, meszes

beteleplilésekkel; S — meszes agyag, agyagos homok.

Fig. 29. Investigation of a planned hazardous waste disposal site near
Vil/Vértesacsa (Fejér county). Part of geoelectric cross-section, data
from VES’

1 — characteristic resistivity (Qm); 2 — clayey soil cover; 3 — fat clay; 4 — clay with

calciferous interbeddings; 5 — chalky clay, clayey sand

puc. 29. T'eodneKTpUUYECKUI TIPODUIB Yepe3 3alJIaHUPOBAHHBIN YYaCTOK
pa3MelLleHHs OTIaCHbIX OTXOMIOB B OKPECTHOCTH cc. Ban u Bepremraua

1— xapakTepHoe yJeJibHOe CONpOTHRIEHHE (OMM); 2— IJIMHHUCTAs Mo4YBa; 3— XHUpHbIE

TJIHHBI; 4— rJIHHBI C H3BECTKOBLIMH JIHH3aMH; S5— M3BECTKOBbIE TIIHHbL, TTTHHUCTBIC TICCKH



1. 4. 1 Investigation of dangerous waste deposits

In 1989 the Ministry for Environmental Protection and Water Management
invited the Central Office of Geology to make new proposals based on geological
research results in order to indicate sites for the National Network of Dangerous
Waste Deposits. From the viewpoint of safe waste depositing the permeability of
near-surface formations has a determining importance: contamination should not
be able to get from the waste deposits into the groundwater.

Information of this kind cannot be obtained from geological mapping: shal-
low-depth drillings are expensive, and they cannot be used to determine the
filtration coefficient in situ. However, the permeability of the layers can directly
(with the original settlement conditions) be determined by engineering geophysi-
cal sounding. This is done by measuring the time necessary for a known amount
of water to flow out of a tank into the layer at the wanted depth through a filtration
probe (Khafagi procedure). In wiev of this in 1990 a series of engineering
geophysical soundings was carried out at the planned waste deposit sites in order
to determine the geological structure and to measure the filtration coefficient (‘k”)
within the impermeable layers found by the soundings.

There is a close though not general relationship between the permeability
and the natural gamma activity. With increasing natural gamma activity the
permeability decreases nearly everywhere. If there is no other radiating material,
e.g. radioactive waste, the natural gamma activity of the near-surface loose
sediments originates mainly from the isotope potassium-40. A considerable quan-
tity of this occurs in the important clay mineral illite. Therefore this physical
parameter can be interpreted — with good approximation — as clay content.
Formations of high clay content usually have low permeability. The validity of the
relation is influenced — besides factors affecting the measuring accuracy — by
the mineral composition, too. More precisely, it is influenced by the occurrence
of the illite among the clay minerals of the given formation at the given site. So,
if coefficient ‘k” is determined at several places within the penetrated depth range,
sections of similar, higher or lower water permeability can correctly be marked
on the basis of the activity log. All of this will be illustrated by the data of a survey
carried out near Beret (a village in Zemplén county) (Fig. 28).

In the area thought to be favourable for depositing waste the near-surface
Pannonian formations are less impermeable than was expected. The ‘k’-mea-
surement carried out at a common depth of 9 m simultaneously to the soundings
gave values of the order of 10”7 cm/s, but the natural gamma activity decreases at
each point which indicates a sandy interbedding. Two investigations carried out
later in this formation supported the conclusion. At one of the measuring points
this permeable formation comes to 1 m below to the surface, so this area has been
qualified unfavourable from the geological point of view and unfit for depositing
dangerous waste.

In order to select sites for depositing dangerous waste, ground geophysical
surveys of reconnaissance character (e.g. vertical electrical soundings) and engi-
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nokgeofizikai szonddzasokat telepitettiink, amelyekkel meghataroztuk a szivarga-
si tényezdk értékeit is. Szerencsés mddon a felszinkozeli (tehat a keresett agyag-
réteget fedd) rétegek is vizzaronak bizonyultak, mert a feltart, jol rétegzett kozet-
lisztes-homokos Gsszlet jolcementalt, nagy karbonattartalmi. Ily médon a méré-
seinkkel optimalis helyet talaltunk veszélyes hulladék tarolasara.

1. 4. 2 Hulladéklerakok vizsgalata

A kornyezetvédelem egyik célja annak megakadalyozasa, hogy az emberi
tevékenység altal termelt hulladékokbdl kidramlé kdros anyagok szétterjednek.
Az el6z6 fejezetben arra adtunk példakat, hogy hogyan kell kivalasztani a hulla-
déklerakok helyét, hogy a kornyezeti veszélyeket minimalizaljuk. Mds a helyzet
a mar (gondatlanul, szakszeriitleniil vagy felel6tleniil) lerakott szemét és hulla-
déktomegekkel. Sok esetben (a nyomokat eltiintetendd) a szeméttelepet folddel
betakartdk, de evvel a veszély nem sziint meg: a szennyezés lehetosége idozitett
bombaként lapul a féldben.

A geofizikai modszerek segitségével az ilyen “illegalis” vagy “vad” lerakok
detektalhatok. A mesterséges feltoltés fajlagos ellenalldsa altalaban jelentésen
eltér a kdrnyezetétdl, és a vegyes Osszetétel kovetkeztében széles hatarok kozott
ingadozik. A "bolygatottsag” radarmérésekkel, vagy igen érzékeny magneses
mérésekkel is kimutathaté. Ha a szemét vagy hulladék elegendé mennyiségi
magnesezhetG anyagot is tartalmazott, a szeméttelep magnetométeres felméréssel
detektdlhato.

Ilyen méréseket végeztiink Kunszentmiklos korzetében. Felmeriilt a gyanu,
hogy egy 2 m mélységi, altalaban szennyviz taroldsdra hasznalt toba veszélyes
anyagokat is tartalmazé vashordokat siillyesztettek el. Egy miianyag csénakba
szerelt magnetométerrel feltérképeztiik a t6 felszinén a magneses teret ( 30. dbra).
A t6 nagy része anomaliamentesnek bizonyult, de az EK-i sarkdban kirajzol6do
anomalia a t6 fenekén levo vashorddk jelenlétére utal.

Jelenlegi hulladékleraké helyeink nagy részére az el6zd fejezetben leirt
megfontolasok nem vonatkoznak. A kérdés most mar nem az, hogy hova kellene
tenni a szemetet, hanem az, hogy ahova masok tették, mennyire veszélyezteti
komyezetiinket. A 31. dbrdn bemutatott példankon Szada kozség kozelében
(Pest m.) egy felhagyott homokbanya valt illegdlis szemétteleppé. A helyi illeték-
esek terepegyengetéssel (a szemét betakarasaval) és tiltd tabldk kihelyezésével
megoldottnak vélték a problémat. A hatosagi kozbelépést a néhdny kilométerre
1évé vizmiitelep védelme indokolta. Horizontdlis ellendllds-szelvényezéssel a mar
eltemetett hulladék mennyiségét lehetett megbizhatéan megbecsiilni és elterjedé-
sét lehatarolni. A mérnokgeofizikai szonddzdsok alapjdn a harantolt 25-30 méteres
mélységtartomany két részre kiiloniilt: egy fels, zommel homokbol és kézetliszt-
bdl all6 kevéssé jo vizvezets Osszletre, és egy alsd, agyagos-kozetlisztes kifejlo-
dési vizzaro, félig vizzaro Osszletre. A rétegek finomszerkezete azt mutatja, hogy
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neering geophysical soundings of detailing character should be applied together.
This will be illustrated by our survey carried out in the Val-Vértesacsa area (Fejér
county). At first sites were sought by vertical electrical soundings where there is
a thick (>10 m) presumably impermeable clay layer near to the surface. Such a
clay layer was found in a 2 km section of the 5.5 km long line (Fig. 29). Then
engineering geophysical soundings were carried out and the filtration coefficient
values were determined. Fortunately, the near-surface layers (which cover the
sought clay layer) proved to be impermeable too, because the crossed and
well-layered silty-sandy sequence is cemented, its carbonate content is high. So
the survey resulted in finding an optimum site for depositing dangerous waste.

1. 4. 2 Investigation of waste deposits

One of the purposes of environmental protection is to prevent the spread of
harmful materials originating from waste produced as a result of human activity.
In the previous section examples were shown how to select sites for waste deposits
so that environmental hazards are minimized. There is another situation if the
waste and rubbish have already been deposited (neglectfully, inefficiently or
irresponsibly). In order to obliterate the traces, in a lot of cases the waste deposits
have been covered with soil, but this does not mean that the danger has disap-
peared: the possibility of contamination lurks in the ground like a time-bomb.

Geophysical methods are able to detect such ‘illegal’ deposits. The specific
resistivity of a site that has been filled artificially generally differs considerably
from that of its surroundings and fluctuates within wide limits depending on
variable composition. The ‘disturbed’ (artificial) state can be detected by georadar
(GPR) or very sensitive magnetic measurements as well. If the waste or refuse
contains magnetizable material in sufficient quantity, the waste deposit can be
detected by magnetometry.

Such a survey was carried out near Kunszentmiklos (Pest county). The
suspicion afose that iron barrels containing dangerous materials were sunk in a
2 m deep pond used for storing waste water. The magnetic field at the surface of
the pond was mapped with a magnetometer mounted on a plastic boat (Fig. 30).
The biggest part of the pond showed no anomaly, but an anomaly found in the NE
comer indicated the iron barrels on the bottom of the pond.

The considerations of the previous section do not refer to a large part of our
present waste deposit sites. The question is not where to put the refuse, but how
dangerous it is to our environment at the place where it was deposited by other
people. In our example shown in Fig. 31, a disused sand pit near Szada (Pest
county) has become an illegal dump for waste. The local authorities thought to
solve the problem by levelling the ground (by covering the waste) and posting
prohibitive official signs. Interference in this local matter was motived by protect-
ing the waterworks a few kilometres away. The quantity of the buried waste can
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30. dbra. Magneses térkép egy Kunszentmiklds komyéki szennyviztarold
t6 felszinérol (a AT értékek alapszintje: 47600 nT). o
Az anomaliak értelmezése: 1 — vastargyakat tartalmazod szemét; 2 — fémhorddk

Fig. 30. Magnetic map, observed on a waste water pond near
Kunszentmiklés (Bacs-Kiskun county). D
Reference AT level: 47600 nT.
Interpretation of the anomalies: 1 — rubbish containing iron objects; 2 — iron barrels

puc. 30. KapTa MarHUTHbIX aHOMAaJIUH HaJl XpaHUIHILIEM D
3arps3HeHHBIX BOJ B OKpeCcHOCTH KyHCeHTMHKIIOL
(ypoBens cBeneHus 47600 uTm).

HHTepnpeTalus aHOMaJ UM : 1—Mycop ¢ XeJe3HbIMHU NpeiMeTaMH; 2—604YKH U3
MeTaJlia

a vizvezetd szakaszok is tartalmazhatnak vékony vizzaro rétegeket, ahogy a
vizzar6 szakaszokban is lehetnek vékony vizvezeté betelepiilések. A vertikdlis
elektromos szonddzdsok gorbéinek interpretacidja a zommel vizzaré képzodmé-
nyekbdl allo alsé dsszlet 100 m-nél nagyobb vastagsagat bizonyitjak. A filteres
szonddk segitségével 10 m koriili mélységbdl vett vizmintak laborvizsgalata
egészségre veszélyes mértékii bakteriologiai és vegyi szennyezddést jelzett.

A geofizikai mérések és a laboranalizis eredményei tehdt egy visszavonha-
tatlanul bekSvetkezett szennyez6dést jeleznek, amely a mélység felé csak nagyon
lassan, horizontdlis irdnyban viszont, ha nem is gyorsan, de szamottevd sebesség-
gel fog terjedni. A vandorlds varhatd iranya a vizzaré osszlet felszinének lejtés-
irdnya. Az csak véletlen, hogy a korabban emlitett vizmi éppen ellenkezé irdanyban
van.

1. 4. 3 Kornyezeti karok feltarasa — olajszennyezés

A geofizikai vizsgdlatok nemcsak a kdrnyezeti kdarok megel6zéséhez tudnak
hozzéjarulni, hanem a mar bekovetkezett karok elhadritasat is segithetik. A kérnye-
zeti kdarosodasok egyik leggyakoribb formaja a szénhidrogén-szennyezédés. A
koolaj szarmazékai a talajviz hatan szallitddva lassan, de alattomosan beszeny-
nyezhetik a kutakat és a vizmii-létestiményeket.

A mémokgeofizikai szondazasokkal a talaj szénhidrogén-szennyezettsége
mint nagy hidrogéntartalmu kézet-alkotorész kozvetleniil is kimutathatd, de be-
rendezéseink zavartalan talajmintak azonnali kiemelését is lehetové teszik, igy a
szennyezettség mértéke laborvizsgalatokkal pontostihaté. Foldtani radarmérések-
kel remény van a szénhidrogén-szint felszinrdl torténé kozvetlen detektalasara is.
A komyezeti karok minimalizaldsahoz azonban a kozvetett geofizikai eredmények
is segitséget nyujtanak: a hidrologiai-hidrogeoldgiai allapotfelméréssel, a talajviz
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reliably be estimated and its extent can be determined by horizontal resistivity
profiling. The penetrated depth interval of 25-30 m was divided into two sections
on the basis of engineering geophysical sounding data. The upper part consists
mainly of poorly permeable sand and silt; the lower one consists of clayey silt and
is impermeable — semi-impermeable. The fine structure of the layers shows that
the permeable sections may contain thin impermeable layers as thin permeable
interbeddings may occur in impermeable sequences. The interpretation of vertical
electrical soundings proves that the lower sequence consisting mainly of imper-
meable formations is thicker than 100 m. Laboratory examination of water samples
taken from a depth of about 10 m by filter probe showed bacteriologic and
chemical contamination dangerous to health.

The results of the geophysical survey and of the laboratory analysis indicate
that contamination is inevitable. It will spread downwards very slowly, but
horizontally it will spread — even if not quickly — with considerable speed. The
expected migration direction is the slope of the surface of the impermeable
sequence. It is only by chance that the waterworks mentioned above is in the
opposite direction.

1. 4. 3 Revelation of environmental damage — contamination by oil

Geophysical research may contribute not only to preventing the environmen-
tal damage but it may help to avoid damage that has already occurred. One of the
most frequent forms of environmental damage is contamination by hydrocarbon.

67



31. dbra. Geofizikai-foldtani szelvény Szada kozség (Pest megye)
felhagyott homokbanyajaban
1 — vizzérd agyagos képzédmények; 2 — kevéssé vizzaro agyagos, kézetlisztes
képzédmények; 3 — rossz vizvezetS képzédmények; 4 — jo vizvezetS képzbd- O
mények; 5 — illegalisan lerakott vegyes hulladék; 6 — a talajvizmozgas irdnya;
7 — a hulladékbdl kiszivargo oldatok iranya

Fig. 31. Geophysical-geological cross-section crossing an
abandoned sandpit used for illegal waste disposal. 5
Szada (Pest county)

1 — impermeable clay complex; 2 — partly impermeable clayey-silty complex;

3 — slightly permeable complex; 4 — permeable complex; 5 — illegally dumped

mixed waste; 6 — direction of groundwater flow; 7 — filtration direction of solutions

leaching from waste deposit

puc. 31. Teonoro-reodu3nyecKuil Npo¢HIb Yepe3 3a6pOIle HHBIH D
Kapbep I qoosryu meckos (c.Cama, 06.ITemr)

1— rIMHHCTBIE BOLOYIIOPHI; 2— MeHee BOIOYIIOpHbIE HIIMCThIE O6pa30BaHHS;

3— ciabble BONONMPOBOJIbI; 4— XOpPOILIIHE BONOIPOBOBI; S— HeJerajabHO

PasMEIICHHBICONMACHBIE OTXOJbI, 6— HanpaBJICHHE NBHKEHHUSA ITOYBAI,

7— HanpaBJieHHe IBHXKEHHS PacTBOPOB, BRICOBBIBAIOLIIHXCS M3 OTXOMOB

mozgasi iranyanak és sebességének ismeretével a védekezés megalapozhato és
megszervezheto.

A péceli vasiitallomason 1988-ban tortént vastiti baleset a féldtani felépitésre
vonatkozé ismeretek fontossagat bizonyitja (32. dbra). A baleset kovetkeztében
mintegy 50 t konnyi gazolaj 6mlott a palya mellé, amelynek nagy része a talajba
szivargott. A mind6ssze 150 m tavolsagban lévé vizmikutak jelenléte azonnali
beavatkozast siirgetett. Foldtani vizsgalatok nélkiil keriilt sor harom figyelokut
lemélyitésére, és a toltés mentén 28 gazolajkinyerd kit telepitésére. Miutin a
figyelSkutakban tobb honap elteltével sem jelent meg a szennyezidés és a felfogo
kutsor is kis hatékonysaggal mikodott, az illetékesek utobb mégis sziikségesnek
lattak a foldtani-geofizikai feltarasokat. Mérnokgeofizikai szonddzdsokkal a ve-
gyes felépitési, laza iiledékes Gsszlet vizvezetGképességének kis periddusii helyi
valtozasait ismertiik meg és két ponton az ekvipotencidlis vonalak modszerével a
talajviz mozgasdnak tényleges iranyat hatdroztuk meg. Ez ut6bbi a vizmi-1étesit-
mények irdnydra nagyjabol éppen merdleges volt. A geofizikai mérési eredmé-
nyek alapjan a felfogo kutsor meghosszabbitasat javasoltuk. A javaslat nyomén
telepitett 4 kit a teljes visszanyert gazolaj 63 %-at szolgaltatja.
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Derivatives of oil that are transported on the surface of groundwater contaminate
the wells and waterworks slowly but insidiously.

Hydrocarbon contamination of the soil as a rock element of high hydrogen
content can directly be detected by engineering geophysical soundings. Our
equipment enables us to take undisturbed soil samples so the degree of contami-
nation can be made more accurate by laboratory measurements. Direct detection
of hydrocarbon level can be expected from georadar (GPR) investigations. Indirect
geophysical results may also help in minimizing environmental damage: protec-
tion against such damage can better be established and organized if the hydrolog-
ic-hydrogeologic status, and the direction and speed of groundwater movements
are known.

The railway accident at Pécel railway station in 1988 proves the importance
of information about the geological structure (Fig. 32). As a consequence of the
accident, about 50 tons of light diesel oil flowed out close to the railway line and
the major part of this infiltrated into the soil. There were water wells only 150 m
away so prompt intervention was necessary. Three observation wells and — along
the railway substructure — 28 wells for retrieving the diesel oil were drilled
without geologic examination. No contamination had appeared in the observation
wells after several months and the retrieving wells were operating with low
efficiency, so later the authorities deemed geologic-geophysical research to be
necessary. Small period local changes of the permeability of loose mixed build-up
sediments were recognized by engineering geophysical soundings. At two points
the actual direction of the groundwater movement was determined by the method
of equipotential lines. This direction is about perpendicular to the line of the water
wells. On the basis of geophysical results, it was suggested that the row of
retrieving wells should be elongated. Four new wells that were drilled in accor-
dance with this suggestion have so far led to the retrieval of 63% of diesel oil.
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32. dbra. A péceli vasutdllomason tortént olajszennyezddés helyszinrajza (a)
és a talajviz daramlasi irdnydanak meghatarozdsa ekvipotencidlis
modszerrel (b)
1 — a baleset helye; 2 — termel6 vizmikutak; 3 — mérndkgeofizikai szondazas helye; 4 — a
geofizikai vizsgalatok elétt telepitett kitsor az olaj felfogdsara; 5 — a kitsor meghosszabbitisa a
geofizikai eredmények alapjan; 6 — szennyezddés feltételezett mozgasi iranya; 7 — valdsdagos ta-
lajvizmozgas

Fig. 32. Survey of oil pollution after railway accident at Pécel station
(Pest county) (a) — locality map; (b) — determination of groundwater
flow direction by the method of equipotentials
1 — accident site; 2 — existing water wells; 3 — penetration (EGS) sounding; 4 — wells to re-
trieve the oil, pegged out before the geophysical survey; 5 — new oil-retrieving wells drilled on
the basis of geophysical results; 6 — presumable movement of contamination; 7 — proved
groundwater flow

puc. 32. IInaH-cxema (a) 3arpsi3HeHUs He(THIO Ha XKEeJEe3HOTOPOKHOM
craHuuu [leuen u onpepesieHre HarpaBJeHUsI MUIPAIlHH TPYHTO-
BBIX BOJI 9KBUIIOTEHIHAJIBHBIM criocobom (b)

1— MecTo NpoHCILIeCTBHS; 2— BOILOJ0OBIBAIOLIHE CKBaXK HHbBI; 3— HHXXeHepHO-reodH3HYeC-

KOe 30HIMpOBaHHe; 4— CKBaXXKHHbBI JJ1s c6opa HedTH, pa3MellleHHbIe 10 reodH3HYeCKHX Hec-

JIeJIOBAHU M, 5— CKBa>XHHbI, pasMEUICHHbIC ITO NaHHBIM FeOCbHBH‘KCCKHX HCCIICH,OBHHHI:{;

6— npejrosioraeMoe HarpaBiIeHHe MUTPALMK 3arpsisHeHs; 7—daKTHYeCKOe HalpaBiIeHHe

MHUTPALHH IPYHTOBBIX BOJ



2 GEOFIZIKAI MODSZEREK ES MUSZEREK
KUTATASA ES FEJLESZTESE

2 METHODOLOGICAL AND INSTRUMENTAL
RESEARCH IN GEOPHYSICS



2.1 SZEIZMIKUS MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2. 1. 1 A szeizmikus adatfeldolgozas helyzete

Kaszds Miklés, Taborszki Gyula

Az ELGI szeizmikus adatfeldolgozasa a szovjet CGE-vel (K&olajipari Mi-
nisztérium, Kozponti Geofizikai Expedicid) kozosen kifejlesztett SzCSz-3 feldol-
goz6 rendszerre alapozodik [ELGI 1983. Evi Jelentése, pp. 55-61]. Az elmuilt
idészakban a programrendszer tovabbi bovitését és fejlesztését végeztiik el.

A rendszert kiegészitettiik migracios programokkal, az 6sszegzés el6tti mig-
racidval, a d6l6 hatarfeliiletre vonatkozé normalkorrekcidval és a frekvenciatar-
tomanybeli sebesség-sziirés programjaval, melyek az ELGI-ben kifejlesztett spe-
cidlis processzort hasznaljak. Tobb, az igényeknek megfelelS alrendszer keriilt
beépitésre (33. dbra).

VSP
PGR
SZCSZ-3 3
(SDS-3) SL
(CLIC-3)

)

1 ODPK

DRJaE
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2. 1 SEISMIC METHODOLOGICAL AND INSTRUMENTAL
RESEARCH

2. 1. 1 Present state of seismic data processing

Miklés Kaszas, Gyula Taborszki

Seismic data processing in ELGI is based on the SDS-3 system developed in
cooperation with the Soviet CGE (Ministry of Petroleum Industry, Central Geo-
physical Expedition), see ELGI’s Annual Report, 1983, pp.139-142. In the past
years the completion and development of this system has been carried out.

The processing system were complemented with prestack migration, DMO
and FK filter programs based on the special processor developed by ELGI. Several
subsystems were connected to the basic system to meet the requirements (Fig. 33).

— The ‘VSP’ subsystem provides the processing of the one component
offset VSP data.

— The geological section estimation (PGR) subsystem was complemented
by programs for computing impedance, porosity and pressure sections.

— The subsystem ‘3D’ provides a means for the processing of areal seismic
data measured along a regular field geometry. Among others spatial
migration, automatic static correction, dip determination and special
filtering of time slices are also included.

c 33. dbra. Az ELGI jelenlegi szeizmikus feldolgozé rendszerének
blokkvazlata. A miiveletek magyarazata a sz6vegben

Fig. 33. Block diagram of the recent seismic processing system of
c ELGI. Abbreviations explained in text

puc. 33. BIok-cxeMa cHcTeMbI 06pabOTKH CEMCMHYECKUX TaHHBIX
O B DJIT'U (pa3bsicHeHHe OIepalyii CM. B TEKCTe)
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— A VSP alrendszer lehetoséget biztosit az egykomponenses észlelési
tavolsag szerinti VSP mérések feldolgozasara.

— A PGR alrendszert kibdvitettiik a szeizlog, a porozitis és a nyomads
szelvények szamitasdval.

— A 3D alrendszer lehetéséget nyiijt szabalyos halézat mentén mért térbeli
szeizmikus anyagok feldolgozasara. Tartalmazza tobbek k6zott a térbeli
migracios eljarast, a térbeli automatikus statikus korrekcio javito eljarast,
a délésmeghatarozo eljarast és az idometszetek specidlis szilirését is.

— Az SL alrendszer a gorbevonali mérési anyagok feldolgozasara valo.
Tartalmazza a mérési geometria leirdsat, a kiértékelési vonal szamitdsat,
a kiértékelési vonallal parhuzamos savokban a csatornak k6zos referen-
ciapontos gyijtését, a szintek dolésének meghatdrozasat és a savok
optimalis Gsszegzését.

— A TS (totélis szeizmika) alrendszer lehetéséget ad szabalytalan térbeli
szeizmikus mérési anyag feldolgozasara, valamint egy adott teriileten
meért szeizmikus szelvények térbeli szeizmikus feldolgozasara.

— Az ODPK alrendszer egy univerzalis szeizmikus szintkovetd €s térkép-
rajzolo rendszer. A szeizmikus szelvényeken végrehajtott automatikus
szintkovetésbdl kapott adatokbol a program segitségével izovonalas tér-
kép szerkesztodik.

Megjelenitd programok (2) késziiltek a COROLPRESS szines plotterhez és

a VERSATEC fekete-fehér és szines plotterhez. Ezek lehetévé teszik a szeizmi-
kus attributumok (amplitido, frekvencia, fazis) és a szeizmikus csatorndk, vala-
mint a szeizlog szelvények és az akusztikus mélyfirasi adatok egyiittes szines
megjelenitését.

A most hasznalt szamitokozpont (34. dbra) egy IBM 4361 mod.5 (8 MB-os)
processzoron alapulé konfiguracio, 6sszesen kb. 7 GB hattértarral (t6bb vezérlon
keresztiil), 8 magnesszalagos egységgel, kiterjedt — lokalis és remote — telekom-
munikacios rendszerrel lizemel. A lyukkartyak hasznalatat teljesen kikiiszoboltiik:
a kotegelt munkakat vagy a tavadatfeldolgozo rendszeren keresztiil, vagy a kartyak
helyett hasznalt magneslemezek segitségével lehet a gépbe beadni. A mdgnes-
szalagos egységeknél a 6250 bpi siiriiség a legaltalanosabban alkalmazott. A
felhasznalt operacios rendszer az IBM MVS (a telekommunikacids rendszerben
az NCP) rendszer.

34. abra. Az intézeti szamitokozpont jelenlegi felépitése
Fig. 34. Present structure of the mainframe computer of ELGI

puc. 34. CTpyKTypa BbIYHCIUTENbHOTO LieHTpa DJII'U

OO0
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— The subsystem ‘SL’ is included to process curved line seismic acquisi-
tion data. This subsystem incorporates a description of the shot—receiver
geometry, the computation of the interpretation line, the common ref-
erence point trace gathers in strips parallel to the line of interpretation,
and the determination of the dip and optimum stack data.

The subsystem ‘TS’ (total seismics) facilitates the processing of irregular
areal acquisition and the 3D processing of seismic profiles measured on
a given area.

The subsystem ‘ODPK’ is universally automatic for horizon detection
and mapping. Detection data are used to construct isoline maps.

Special display programs (2) are available for the COROLPRESS colour
plotter and for the VERSATEC black & white and colour plotters. These programs
enable the seismic attributes (amplitude, frequency, phase) together with seismic
traces and the impedance sections integrated with sonic well log data to be
displayed in a coloured presentation form.

The currently operating computer system (Fig. 34) is based on an IBM 4361
mod 5. CPU (with 8 MB RAM) altogether with approx. 7 GB DASD (Direct
Access System Devices) — through manifold controls —, 8 tape drivers, and with
extended local and remote-system telecommunication. Punched cards are com-
pletely eliminated; batch jobs are input to the system either through the telecom-
munication system or by the floppies utilized instead of cards. Typical density on
tapes is 6250 bpi. IBM MVS (plus NCP in the telecommunication system) is used
as operating system.

3278 Locol IBM 4361 CONSOLE
terminal | 8 locallines |control mo d 5 BMB 3278 2A
[KENNEDY 200 VERSATEC
8236 A
BW plotter
VERSATEC 3244 OFFLINE
AT-FITRA FPS AP 190L ELGILPT-1
Job Teiit EC 2706 Matrix proc.
o0 ined Motrix proc. HDS-12 MB VERSATEC VERSATEC PC-AT
[ 830 A 512 A 386
| I
3705 3203 EC 8371 CDC 38304 3830 3803
Remote Printer Local Disc Disc Tape
control control control control control
32_ BCS 4 local
lines fines 4 lines 4 lines 8 lines
- 4 Disc driver Disc driver 3420
3274 3278 @ @
PC-AT Local CDC 33502 3350
terminal
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2. 1.2 Az észlelési tavolsagtol fiiggé amplitudovaltozas vizsgalata

Takdcs Erné

Az elmult évben megkezdtiik azokat a vizsgalatainkat, amelyek a szeizmikus
amplitido észlelési tavolsagtol valé fiiggésével kapcsolatosak (amplitude versus
offset — AVO). Ennek gyakorlati jelentdsége abban dll, hogy elemzésével mo-
dunk nyilhat arra, hogy a szeizmikus mérési anyagbdl kovetkeztetéseket vonjunk
le a rétegtelitettségre vonatkozéan [OSTANDER 1984]. Az eljaras hazai kidolgo-
zasaval kismélységi gaztelitett homokko rétegek és forrd g6z tarolok kimutatdsat
célozzuk. A moédszer elméleti alapjat az képezi, hogy a szeizmikus hatarfeliileten
létrejott hullimok amplitidéja altaldnos esetben fiigg a rétegek siiriségétdl, a P
és az § hullamok sebességétol, valamint a hullim beesési szogétdl (észlelési
tavolsagatol) is. A Pés az S hullam sebességének viszonyat a Poisson szam fejezi
ki, amelynek értéke igen érzékeny a rétegtartalomra. Ezért, ha a mérési anyagbdl
meg tudjuk hatirozni az amplitidé-észlelési tavolsag fiiggvényt, akkor a gorbe
alakjabdl informaciot nyerhetiink a rétegtelitettségre. Az eddigiek soran modell-
szamitasokat végeztiink a jelenség vizsgdlata céljabol. A két réteg hatdrfeliiletén
kialakulé hullamok amplitidéjat (az egyes hullamtipusokra vonatkozd reflexios
és transzmisszids egyiitthatokat) a Zoeppritz egyenlet irja le [CERVENY etal. 1971,
WATERS 1981]. A 35. dbrdn amatrix egyenlet segitségével kiilonb6z6 akusztikus
impedancia kiilonbségek esetére kiszamitottuk a reflexios koefficiens véltozasait
a v beesési szog fiiggvényében a gyakorlat szempontjabdl legfontosabb P; beeso
és P;; reflektdlt hullimra. A rétegek paramétereit kiilonb6z6é agyag/homokkd
modellek lehetséges értékei szerint vettiik fel. Az aésb gorbén a kritikus sz6gnél
megjelenik a refraktdlt hullam, és megallapithatjuk, hogy a reflexiés koefficiens
értéke a gyakorlatban el6fordulé szogtartomanyon beliil akdr elGjelet is vdlthat. A
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2. 1. 2 Amplitude versus offset analysis

Erné Takadcs

In the past year we started to study the seismic amplitude versus offset
relations (AVO). The practical aspect of this analysis is the possibility of drawing
conclusions from seismic data on layer saturation [OSTANDER 1984]. Domestic
experience and processing results could greatly help in the detection of gas filled
sands and hot vapour reservoirs of moderate depth range. The theoretical founda-
tion of this method is that reflected seismic energy depends on density, P and S
velocities, and incident angle (offset). The ratio of the P and S velocities is given
by the Poisson’s number, which is very sensitive to the layer content. Conse-
quently, if one can determine the amplitude values from measured seismic
reflection data as a function of the offset, the shape of the curve can give very
useful information on layer saturation. Model studies have been carried out to
analyse this phenomenon. The amplitude at the boundary of two layers (coeffi-
cients of reflection and refraction) is given by the Zoeppritz equation [CERVENY
et al. 1971, WATERS 1981]. The changes of the reflection coefficient are shown
in Fig. 35. For different acoustic impedances the changes of different reflection
coefficients were calculated by the matrix equation. The calculation is made as a
function of the incident angles (v) and takes into consideration the most important
incident and reflected waves (P; and Pj;). The layer parameters were taken into
account by possible values of shale and sandstone models. The refracted wave
appears at the critical angle and in the range of practically significant values the
reflection coefficient can change its sign (curves a and b). On the seismic sections
generally one part of the amplitude anomalies can be explained by the constructive

35. abra. A reflexids koefficiens viltozasai a beesési szog fliggvényé-
G ben agyag/homokké hatarfeliileten.

(a)—feddjéhez képest nagy impedancidji homokkd; (b)—feddjéhez képest kozel nulla

impedanciakiilonbségi homokkd; (c)—feddjéhez képest kis impedancidji homokkd

Fig. 35. Reflection coefficients versus incident angle for a

c shale/sand interface.
(a)—high impedance sands; (b)—near zero impedance contrast sands; (c)—low
impedance sands

puc. 35. U3meHenus koaddHuilueHTa OTpaXKeHUS B 3aBUCHMOCTH
OT YTJIOB BXOXXJIEHHUS BOJIH Ha MOBEPXHOCTH pasjena
<_j IJIMHA-TIECYaHHUK.
(a)— mecYyaHHUK C BBICOKHM I10 CPaBHEHHIO C KpOBJeH UMnenaHcoM; (b)—nec-
YaHUK, [TOYTH He OTJIHYAIOLIUIACA OT KPOBJIH 110 UMIIeaHCy; (C)—IecyaHHK ¢
HH3KHM II0 CDaBHEHHIO C KpOBJleri HMIIEJaHCOM
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szeizmikus szelvényeken gyakran tapasztalhaté amplitidé-anomalidk egy részé-
nek fizikai magyarazata van (konstruktiv interferencia), mas résziik a rétegtarta-
lom valtozdsainak a kovetkezménye is lehet. A 36. dbrdn bemutatott relativ
szeizlog szelvényen az 1.4 s kornyékén megjelend bright spot mélységében a 2.
szamu furds gdztarolé6 homokkdvet harantolt, amelyet agyagos rétegek zarnak
kozre. Feltételezésiink szerint az amplitidé anomaliat a rétegtartalom valtozasa
okozza. A 37. dbrdn az amplitﬁdévéltozésokat abrazoltuk agyag/vizzel telitett
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36. dbra. Relativ szeizlog szel-
vény a furdsokban feltiintetett
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homokké (a) és agyag/gazzal telitett homokkd (b) modellekre a beesési szog
fiiggvényében. A modellek P-hulldm sebességeit és siirliségeit a 2. szamu firas-
ban mért karotdzs szelvények alapjan, a Poisson-szamokat pedig irodalmi adatok
alapjan vettiik fel. Lathato, hogy a gorbe alakja érzékeny a réteg telitettségre. Az
adott észlelési rendszer mellett a kérdéses mélységbdl kozelitéleg 30 ° maximalis
beesési szogre lehet szamitani. Az Osszegszelvény egy csatorndjanak a varhatd
amplituddjara ugy tudunk kovetkezteni, ha kiszamitjuk a 37. abra fiiggvényeinek
atlagat a 0°-30° intervallumban. Mivel az agyag/gazos homokké modellre lénye-
gesen nagyobb értéket kapunk mint az agyag/vizzel telitett esetben, a szelvény
nagy amplitiddju szakasza Gsszefiiggésbe hozhatd a gaztelitettséggel.

A tovabbiakban tervezziik az A(x) amplitudo fiiggvény meghatdrozdsat a
mélységpont szerint valogatott kiilonbozo észlelési tavolsagu terepi csatornakbol
[MAZZOTTI 1990]. Az AVO értelmezés tovabbi alapjai lehetnek az un. AVO
attributum szelvények, amelyek kiemelik a szelvény azon szakaszait, amelyek
markans észlelési tavolsag fiiggést mutatnak [TSINGAS et al. 1991].
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37. dbra. A reflektalt hullim amplitiddjanak véltozasai a beesési szog
fliiggvényében kiilonbozo rétegtelitettségek esetén D
(a)—agyag/vizzel telitett homokkd; (b)—agyag/gazos homokké
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interference of amplitudes, while the other part is possibly due to the layer
saturation changes. As shown in Fig. 36 at vertical two way reflection time 1.4 s
a bright spot appears on the seislog section where well No. 2 indicates gas bearing
sandstone rocks sealed by argillaceous layers. It can be supposed that the ampli-
tude anomaly is due to the change of layer saturation. In Fig. 37amplitude changes
are presented as a function of incident angle using shale/water saturated sandstone
(a) and shale/gas saturated sandstone (b) models. P-wave velocities and densities
were known from well log data from well No. 2, the Poisson’s ratio was considered
on the basis of literature data. It is obvious that the shape of the curve is sensitive
to the layer saturation. In reference to the given shot-receiver geometry a maxi-
mum incident angle of 30 degrees can be predicted. To predict the expected
amplitude value of one channel of the stacked section the average of the functions
displayed in Fig. 37 should be calculated in the 0-30 degree interval. Since the
shale/gaseous sandstone model can be characterized by a higher value compared
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Fig. 37. Amplitudes of reflected wave versus incident angle for different
layer saturations

(a)—shale/wet sand; (b)—shale/gas sand

puc. 37. I3MeHeHHUs aMIUTUTYJ] OTPa>X€HHBIX BOJIH B 3aBHCUMOCTH OT yrJjia
BXOXXJeHHS TIPH Pa3JIMYHBIX HACBIILIEHHOCTSX.

(a)—rnuHa-BONOHACHILLEHHbIV MecYaHHK, (b)—rTHHa-ra30HOCHBIN NeCYaHUK
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2. 1. 3 Vertikalis szeizmikus (VSP) feldolgozas személyi szamitogépen

Molndr Imre

A szeizmikus mérési anyagok feldolgozasahoz és a szelvények értelmezésé-
hez elengedhetetlen a megfelel pontossagu sebességfiiggvény ismerete. Igazan
megbizhaté mélységazonositas és a tobbszords reflexiok kisziirése csak VSP
mérés segitségével oldhaté meg. Annak, hogy ennek ellenére a szeizmikus mérési
gyakorlatban mégsem alkalmazzak rutinszerien a reflexidos mérések velejardja-
ként, — a megfeleld firdsok hidnyan til — anyagi oka is van. Kiilon erre a célra
igénybevehetd specidlis VSP miszer nélkiil a szeizmikus csoportok sokcsatornas
berendezését lehetett csak igénybevenni, ami folslegesen megdragitotta a mérést.
Ezért az ELGI 1988-ban kifejlesztett egy hordozhato, ESS-01-08/VSP jeld 8
csatornas VSP miiszert [ Evi Jelentés, 1988-1989, pp. 150-152]. Tovabbi prob-
léma még, hogy a VSP mérések eredményére mar a reflexios anyag feldolgoza-
sanak kezdetén sziikség van, ezért haszndlhatésiga a feldolgozas gyorsasdgdnak
fiiggvénye.

Ilyen megfontoldsokbdl keriilt sor az IBM AT és ezzel kompatibilis szami-
togépekre kifejlesztett sekélyszeizmikus programcsomag kovetkez6 elemeként (a
reflexids, tomograf és refrakcids feldolgozé programok mellett) a VSP feldolgozo
program kifejlesztésére. A program egy konnyen kezelheté meniibdl lehetévé
teszi a VSP adatok feldolgozasat a terepi felvételek csatorndinak szerkesztésétol
a teljes feldolgozasi vertikum interaktiv végrehajtasaval a végsd, “korridor”
Osszegcsatorna képzéséig, amely (tetszéleges 1éptékben) a reflexids szelvénybe
illeszthetd. A feldolgozhaté VSP adatok fobb paraméterei: maximalis csatorna-
szam 256, maximalis csatornahossz 2048 minta, maximalis szondamélység
3200 m, adatformatum 2 byte integer.

A fomenii a sziikséges bemeneti/kimeneti miiveleteken, a tetszéleges csator-
nak kigyidjtésén és szerkesztésén kiviil a kovetkezd fobb funkcidk elvégzését
kinalja (modellszelvény: 38. dbra):
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with the saturated shale/water case, that part of the section displaying higher
amplitudes can be related to the gas saturation effect. The determination of the
amplitude function A(x) is planned to be the next step in our studies from the depth
point trace gathers of different offset ranges [MAZOTTI 1990]. The interpretation
of AVO data can be complemented by AVO attribute sections showing significant
dependences on offsets [TSINGAS et al 1991].

2. 1. 3 Processing of Vertical Seismic Profiling (VSP) data on personal
computer

Imre Molnar

Knowledge of a sufficiently correct velocity function is essential for the
processing and interpretation of seismic data. Reliable depth calculation and the
identification of multiple reflections cannot be carried out without VSP data. Apart
from the problem of a deep borehole, it is mainly financial reasons that are
responsible for it not having been extensively used in routine reflection surveys.
Without special VSP equipment only multichannel seismographs can be used for
VSP data acquisition, and this would considerebly increase the exploration costs.
To overcome these difficulties, in 1988-89 ELGI developed the ESS-01-08/VSP
type 8 channel portable equipment [Annual Report of ELGI 1988-89, pp. 268-
269]. Taking it into consideration that reflection data processing needs VSP results
from the beginning, the rapid interpretation of VSP data is of great importance.

As a subsequent part of the shallow seismic program package for IBM AT
compatible personal computers, the VSP processing program was developed
based on the foregoing considerations (together with reflection, tomographic and
refraction processing programs). The program system provides a possibility to
choose from a very flexible menu a wide range of interactive operations from the
editing of channels up to creating the ‘corridor” stacks to be inserted in the seismic
time sections by an arbitrary scale. The main parameters of the processable VSP
data are as follows: maximum number of channels 256, maximum channel length
2048 samples, maximum depth of sonde 3200 m, integer data format 2 bytes.

Besides the necessary input/output operations such as arbitrary trace gathers
and editing, the main menu system offers the following operational functions
(model section Fig. 38):

— signal shaping on field records by means of a monitor geophone signal
to eliminate signal changes due to the fluctuation of generating condi-
tions;

— interactive picking of uphole time for shot point statics;

— in the case of 3-component far-offset measurements the computation of
arbitrary oriented channels based on the amplitude components of the
direct waves;
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38. dbra. 4 rétegli VSP szelvénymodell tobbszorosok nélkiil
Fig. 38. Four-layered VSP section model without multiples
puc. 38. YeTplpexcioiHbIi Mojesib VSP 6e3 MHOrOKpaTHBIX OTPaskKeHU!

— jelalak-formalds a terepi felvételeken, a monitorgeofon jelének felhasz-
naldsdval a gerjesztési feltételek ingadozasaival kapcsolatos jelalak-val-
tozasok kikiiszobolésére;

— robbantéponti statikus korrekeio a felid6 csatorna els6 beérkezéseinek
interaktiv bejelolésével;
— 3-komponenses tavoli mérés esetén tetszélegesen iranyitott csatornak

szamitasa a direkt hullam amplitidékomponensei alapjan;
— impulzus dekonvolicio;

— spektrumanalizis;
— frekvenciasziirés;
— sebességsziirés f~k tartomanyban;

— le- és felmend hullamtér szétvalasztasa f~k vagy median sziirGvel
(39. dbra);

— kétszeres menetidészelvény képzése (40. dbra);

— stlyozott Osszegszelvény szamitasa (41. dbra) a le és felmend hullam-
térbdl, a reflexidk pontos mélységazonositdsahoz;

"korridor” vagy teljes Gsszegcsatorna szamitasa a 40. abran interaktivan
kijellt csatornaszakaszokbdl (42. dbra).
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39. dbra. A felmend hullamtér f—k szfirés utin
Fig. 39. Upgoing wavefield filtered with median filter
puc. 39. Bocxonsuiee BOJILHOBOE IPOCTPAHCTBO Mocie f—k (DHIBTPAILMK

— spike deconvolution;

— spectral analysis;

— frequency filtering;

— velocity filtering in the f~k domain;

— decomposition of the downgoing and upgoing wave fields by median
filters (an example can be seen in Fig. 39);

— construction of the two-way time section (Fig. 40);

— computation of the weighted stack section from the down- and upgoing
wavefields for exact depth calculation (Fig. 41);

— computation of ‘corridor’ stack, or final stack from interactive chosen

channel sequences (Fig. 42).
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40. dbra. Kétszeres menetidd szelvény a reflektalt hullamokbdl a “korridor”
Osszeghez felhasznadlt csatornarészekkel
Fig. 40. Two-way time section with parts of channels used for ‘corridor’ stack

puc. 40. [IByXKpaTHbIA pa3pe3 U3 OTPaXXeHHbBIX BOJH ¢ ()parMeHTAMH KaHaJ-
OB, HCITOJIb30BaHHLIX IIPH CYMMHPOBaHHH 110 KOPPHIOPY

2.1. 4 Refrakcios adatfeldolgozas személyi szamitégépen

Lukdcsy Jozsef, Scholtz Péter

Az elmult években szamos, az IBM PC-re irt refrakciés feldolgozo szoftver
jelent meg a szeizmikus gyakorlatban. Az ELGI sok sekélyszeizmikus mérést
végez, ezért 1990-ben kifejlesztettiink egy, a refrakcids szeizmogrammokat ha-
gyomanyos médon feldolgozo programot. A program alkalmazkodik a kiilsnb6z6
teritési rendszerekhez, legyen az korrekciés mérés vagy nagyfelbontdsi szerke-
zetkutatds. Bizonyos l6vési elrendezés esetén tobb teritésnyi adat egy rendszerként
kezelhetS. A menetid6-gorbéket grafikusan jelenitjiik meg. A gorbéken kolesénds
menetidét és sebességet szamolhatunk, illetve kiilonbségi menetidét és egyesitett
menetido6t szerkeszthetiink (43. dbra).

A kiértékelési eljarasok koziil a plusz-minusz illetve a hullimfront médszert
valasztottuk. A hulldmfront eljaras csak megfelel6 bazis/mélység arany esetén allit
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41. dbra. Silyozott 6sszeg a le- és felmend hullimokbél. (A direkt hullimok
hozzdaddsa 0,02 egyiitthatéval szorozva)
Fig. 41. Weighted stack section of down- and upgoing waves (adding direct
waves multiplied by coefficient 0.02)
puc. 41. B3pelleHHOe CyMMUPOBaHHe HU3- H BOCXOMISIIUX BOMbH (10K
NPAMBIX BOJIBH YMHOXEHBI ¢ Koadduipentom 0.02)
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42. dbra. " Korridor” 8sszegcsatorna
Fig. 42. ‘Corridor’ stack channel
puc. 42. CyYMMHPOBaHHBIA 110 KOPPHIOPY KaHA

85



elé mélységszelvényt, és érzékeny a zajokra, viszont megbizhato szelvényt ered-
ményez. A mélységszelvényt grafikusan abrazoljuk, a megjelenités léptéke val-
toztathatd. A szelvényrdl nyomtatott masolat készithet6 (44. dbra).

Statikus korrekciot a mélységszelvény ismeretében szdmithatunk. A funkcio
kimenetét a nagygépes feldolgozas dltal igényelt formdtumra alakitottuk. A fel-
dolgozas soran lehetdség van a visszamendleges modositasra. Ha sziikséges, a mar
kiértékelt teritésekrol uj modellt alkothatunk, jellemzd paramétereit megvaltoztat-
hatjuk. A “kézi” feldolgozassal szemben elonyt jelent, hogy az els6beérkezés-be-
elolés, menetidégorbe szerkesztés, valamint a mélységszamitds munkaigényes
rutinjait programbdl valdsitjuk meg. A modellalkotds a menetidégorbe, az értel-
mezés a szelvény ismeretében tovabbra is a feldolgozo lehetSsége és felelGssége.

2.1.5 A végeselemes modellezés alkalmazasa

Detzky Gergely, Angyal Laszlo

A modern matematika és a szamitdstechnika integralt eredményei révén
egyre inkabb napi gyakorlatta valhat a végeselemes modellezés, ami kivdldan
alkalmazhaté a miszaki-féldtudomanyi problémdk elemzésében is. Az ELGI
végeselemes modellezéssel kapcsolatos tevékenysége néhany évvel ezeldtt egy
személyi szamitogépen futd program fejlesztésével kezd6dott. A médszert el6szor
egy mérnokszeizmikus minivibrator tervezéséhez hasznéltuk. Késbb kétdimen-
zi6s fal rezonancidjat vizsgaltuk modellszamitdssal és méréssel valos objektumon,
megéllapitandd, hogy kisebb épiiletek sajatfrekvencidi beleesnek-e a vibroszeiz-
mikus sdvba [ELGI 1988-1989. Evi Jelentése, pp. 146-150]. Az utSbbi idGben
hozzaférhetévé viltak olyan professziondlis programcsomagok is, amelyekkel
hatékonyan lehet végeselemes modellszamitasokat végezni. Ezek egyikével, a
COSMOS rendszerrel (Structural Research and Analysis Corp. Santa Monica,
USA) végeztiik az alabbi kisérleti szamitasokat.

A modell maximalisan 8000 elembél allhat 5000 szabadsagi fokkal. A
COSMOS program fobb moduljai a grafikus el6készitd, az elektromagneses, a
statikai, a dinamikai a kinetikai és aramldstani szamité6 modul és a grafikus
megjelenitd. A felhaszndlé a programmal egy kényelmes meniin keresztiil kom-
munikal. Beépitett, bovithetd anyagtdblazatok €s a lehetséges véges elemek széles
valasztéka all rendelkezésre. A modellszamitisok eredményeinek megjelenitése
a grafikus CAD rendszerekben megszokott szinvonalon lehetséges. A mértékrend-
szer megvalasztisa a felhaszndl6 feladata. Az eredmények megjelenitésénél a
mértékegység nem keriil feltiintetésre. A modellekhez mi az SI rendszert hasznal-
tuk és ennek megfeleléen az elmozduldst m-ben, az er6t N-ban, a nyomast és
fesziiltséget N/m?-ben, a frekvenciat Hz-ben mértiik.

A kovetkezé abrak a COSMOS rendszer képernySfotdi. A keret felsG részén
a fomenii vagy az aktudlis adatdllomdny azonositoi, a jobb oldalon a vélaszthato
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43. abra. Egyesitett menetidogorbe szerkesztése

Fig. 43. Construction of a composite time-distance curve

puc. 43. CoctaBineHue o6 beIHHEHHOTO rojorpada

44. abra. Kétréteges refrakcios mélységszelvény

Fig. 44. Two layer refraction depth profile

puc. 44. JIyxcnoineiit pazpe3 KMIIB no riny6une



2. 1. 4 Processing of refraction data on personal computers

Jozsef Lukdcsy, Péter Scholtz

Numerous items of seismic refraction data processing softwares have ap-
peared in seismic practice in recent years. Owing to the growing amount of shallow
seismic surveys, in 1990 we developed a program package for the conventional
processing of refraction seismograms. This program can handle the different
refraction spread configurations from simple static correction setup to high reso-
lution structural measurement. With suitable shot configuration the acquisition
data of several spreads can be considered as a unique system. Time-distance curve
can be represented graphically. Reciprocal times, velocities and composite curves
can be directly calculated (Fig. 43).

For depth profile construction the plus-minus method and the wavefront
method are used. The wavefront method can be used only if there is an effective
base/depth ratio for depth construction. It is also noise sensitive but it generally
gives reliable results. The depth profile can be displayed graphically in any
arbitrary scale. Hardcopy printout is available (Fig. 44).

Static corrections can be calculated from depth results. Output data are
compatible with different computer formats. During the elaboration of data any
kind of modification is possible. If necessary, a new model can be constructed
from intermediate depth results and characteristic parameters can be changed. In
comparison with time consuming manual interpretation methods it is very advan-
tageous that the picking of first arrivals, depth calculation and time-distance data
can directly be obtained from a programmed computer routine. At its disposal the
interpreter has a wide range of modification facilities relating to initial models
within the limits of a given time distance data set.

2. 1. 5 Application of finite—element modelling

Gergely Detzky, Laszlé Angyal

The method of finite element modelling (FEM) as a result of modern
mathematics and computer technology is an extraordinary tool for analysing
problems in the applied Earth Sciences. The activities in FEM began some years
ago in ELGI on a PC base. The method was first used to design a mini-vibrator
for engineering seismics. Later the resonance characteristics of a two dimensional
wall were analysed by model computation with measurements on real objects. It
was found that the eigenfrequencies of smaller buildings are within the VIBROSEIS
band [Annual Report of ELGI 1988-89. pp. 267-268]. In recent times professional
program packages have become available which can be used for efficient finite-
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grafikus funkciok emlékeztetd piktogramjai, alul pedig az éppen végrehajtott
parancs lathato. A program a modell mellett minden abran feltiinteti az abrazolt
fizikai mennyiségnek a skala egyes szineihez tartozé tényleges értékét.

Epiiletek foldrengésdllésdgdnak vizsgdlata

A témanak az ad aktualitast, hogy a nagyobb létesitmények (atom- €s vizi
erémiivek, veszélyes anyagokkal miikodé izemek, hulladéktarolok) foldrengések
esetén bekGvetkezd viselkedését az eddigieknél is gondosabban kell elemezni.
Elsé lépésben arra az egyszerii kérdésre kerestiink valaszt, hogy egy nagyobb
méreti épiilet sajatfrekvencidit tudjuk-e észlelni meglévé szeizmikus miszereink-
kel. A modellezés targyaul Intézetiink hatemeletes épiiletét valasztottuk.

A test elozetes geometriai definicicjahoz, melyet esetiinkben az épiilet un.
drétmodellje jelenit meg (45. dbra), hozzarendelhetdk a globalis fizikai paramé-
terek (stiriség, Young-modulus, Poisson dllandd, gravitacios gyorsulas stb). A
modell teljes meghatdrozasdhoz hozzatartoznak a peremfeltételek. Ezek utdn
statikus modellnél szamithatdk a testben fellép6 elmozdulasok, erdk, fesziiltségek,
dinamikus modellnél a rendszer sajatrezgéseihez tartozo frekvenciak és az el6bbi
mennyiségek relativ értékei rezgés kdzben a modell kiilonb6z6 pontjaiban.

Az épiilet kiilonb6zé modalis rezgésallapotaihoz tartozé elmozduladsokat a
program nagyitott (megvalaszthatd) léptékben jeleniti meg (46. dbra). Lathato,
hogy az alapmddus frekvencidja a hagyomanyos szeizmikus miszerek frekvencia-
tartomdnyanak alsé hatdaran van. Nagyobb létesitmény esetén csak olyan célmii-
szerrel oldhat6 meg a kozvetlen regisztralas, melynek atviteli savja alacsonyabb
(<1 Hz) frekvenciakat is lefed.

Badnyater kézetfesziiltségi modellezése

A banyaszati tevékenység megvaltoztatja a kézetekben a fesziiltségeloszlast.
A fesziiltségek felhalmozddasa és hirtelen felszabadulasa a banyatérben varatlan
omldsokat, rengéseket okozhat. A mar végrehajtott fejtési miveletek nyoman
kialakulé anomalis fesziiltségallapotok kimutatasara az ELGI-ben jol bevalt geo-
fizikai médszerek éllnak rendelkezésre, melyekr6l mar korabban beszamoltunk
[KORMENDI et al. 1986]. A kornyezé kozetekben a banyamiveletek alapjan
valoszintsitheto fesziiltségtér jobb prognosztizaldsa még tovabb ndvelheti a ba-
nyabiztonsagot.

A példankban egy egyszeri statikus banyamodell lathato, ahol a merev fekiin
5 m vastag szén és azt lefedd 20 m vastag mészko telepiilését feltételeztiik. A
200x200 m-es blokk felsd felilletén 175 m vastag atlagos siiriségi tiledékes
kézetnek megfeleld litosztatikus nyomas hat. A szénben egymastdl 80 m-re 1évo
két 5 m széles parhuzamos banyavagat altal kzrefogott teleprész felét a frontfejtés

88



element computer modelling. The following experimental work was carried out
by using one of these programs named the COSMOS system (Structural Research
and Analysis Corp. Santa Monica, USA)

The model can accommodate 8000 elements with 5000 degrees of freedom.
The main modules are: graphic preprocessor, electromagnetic, static, dynamic,
kinetic and fluid mechanics computing modules with graphic display. The user
can communicate with the program by a convenient interface. A wide range of
possible finite elements and extendable built-in tables for different materials is
available. The results can be displayed by a CAD-like graphic system. The choice
of the measuring system depends on the user. Displays do not indicate the
measuring units. For our model calculations we used the SI system so displacement
was measured in m, force in N, pressure and tension in N/m?, frequency in Hz.

The figures represent the screen photos of the displays. At the upper part of
the frame the main menu or the actual data set appears; on the right are the
pictograms of the optional graphic functions; the lower part shows the command
being executed. On all figures the program portrays the real values belonging to
the colour scale of the displayed physical quantity.

Investigation of the resistance of buildings to vibrations

The up-to-dateness of this subject is due to the requirement that the
behaviour of large establishments (atomic and hydro power plants, factories
operating with dangerous materials, waste containers) with regard to earthquake
resistance should be analysed much more carefully. In the first step an important
question arises, viz. whether the eigenvibrations of a large building can be analysed
using available seismic equipment. As a subject of our analysis the seven-storey
building of our Institute was chosen.

The geometric definition of the body is given by the wire model of Fig. 45,
to which global physical parameters (density, Young’s modulus, Poisson’s ratio,
gravity acceleration, etc) can be related. For the full definition of the model the
boundary conditions should also be known. In the case of a static model the interior
displacements, forces and tensions, in the case of a dynamic model the frequencies
belonging to the eigenvibrations and the relative values of the former quantities
can be computed at different points of the model during the vibration.

The displacements relating to the different vibration conditions are displayed
on a larger scale (arbitrary selection is possible) (Fig. 46). It can be seen that the
first modal frequency is located at the lower limit of the conventional seismic
equipment domain. During the analysis of a large building, direct registration can
be done only with equipment of a lower frequency band ( <1 Hz).
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lefejtette. A lefejtett teriilet felett a fed6Gsszlet besiillyed és a kozetek deformacidja
mellett a modellben el6dll egy anomalis fesziiltségtér. Az eredd allapot kompo-
nensei a program segitségével grafikus formaban megjelenithetok. A 47. dbra a
banyatér modelljében létrejovo fiiggbleges iranyu elmozduldsokat mutatja. S6tét-
barna szinnel (legkisebb elmozdulas) jelenik meg a szénréteg, a vilagos szinek a
fed6 mészkoréteg kiilonboz6 elmozdulasu zondit jelzik. A modellen ellendrizhetd,
hogy az adott szituicidban kialakul-e veszélyes fesziiltségzona. Ha pédaul novel-
jiik a fed6 mészk6 merevségét, szimulalhato a banyaszatban kozismert veszélyes
helyzet, miszerint csak a hosszan aldfejtett fedGben 1ép fel olyan fesziiltség, amely
azt képes leomlasztani. Az omladsveszélynek kitett nagy kézettomeg mérete mellett
a modellbdl becsiilhetd a szénrétegben a frontfejtés kozelben megndvekedett
nyirdfesziiltség is. A 48. dbrdn az eltavolitott fed6 alatt a szénben kialakulo y
normaliranyu nyiréfesziiltség van feltiintetve. Lathatd, hogy a vilagoskék szinnel
jelentkez6 anomalis fesziiltség a front koriil koncentralodik.

Ennek a modellnek a viselkedését egyébként hagyomanyos eszkozokkel,
egyszeri modon is lehet szamitani. A modellezés igazi elonyei természetesen az
ennél bonyolultabb geometridju esetekben mutatkoznak meg.

Foldtani szerkezetek elemzese

A foldtani szerkezetek kozvetlen vizsgalatdra, leképezésére a leghatéko-
nyabb modszerek egyike a szeizmika. A szeizmikus értelmezés eredményeként
kapott szerkezeti kép realitasanak, megbizhatosaganak vizsgalatdhoz lényeges,
hogy a foldtani struktirat ne “alloképnek”, hanem egy dinamikus folyamat jelen-
legi allapotdnak tekintsiik. A tektonikai mozgasok bonyolultsagabol kovetkezSen
a jelenségek analizisében itt is hatékonyan alkalmazhato a végeselemes modelle-
zési eljaras.

A tektonikai elemek allapotat tobb komponens egyiittesen alakitja. A bemu-
tatott kétdimenzios testek esetében kiilon vizsgaltuk egy normal veté mentén hatd
vertikalis, és a lemeztektonikai mozgasok okozta horizontalis erék hatdsat, mi-
kézben mindegyik esetben figyelembe vettiik a nehézségi erét. A 49. dbrdn a hat
szamozott blokkbdl 4ll6 altalanosan alkalmazott test drétmodellje lathato, mely-
ben a peremfeltételeknek megfelelGen a jobb oldali él horizontalisan, az alsé pedig
mindkét irdnyban rogzitett. A négyzethalo osztasa 1 km-es. A kiilonbozo verziokat
a peremfeltételek kiegészitésével és a blokkokhoz tartozé anyagtulajdonsagok
valtoztatasaval szarmaztattuk. Az 50. dbra modelljében csak gravitacié hat egy
olyan testre amelynek 3. blokkja egy nagysagrenddel puhabb a tébbinél. Lathato,
hogy a 3. blokk nagyaranyu tdmorodése folytan létrejott torzulds a nyirofesziiltség
T(x,2) terében helyi anomalidk kialakuldsahoz vezet. Ezek a helyek a lisztrikus
vetdk legvaldsziniibb kifejlodési zonai.

Az 51. dbra egy olyan test modelljét mutatja, amelynek fekiijében 1 km
amplituddju vertikalis vetd lathato. A felvetett blokk k6zépsé részén lokalisan
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45. abra. Az ELGI épiiletének drétmodellje

Fig. 45. Wire model of the ELGI building

puc. 45. lIpoBonoynast Mojiens 3nanus IJINU

46. abra. Az ELGI épiiletmodelljének dinamikus rezgésformai
(els6 négy modus)

Fig. 46. Model forms of dynamic vibration of the ELGI building
(the first four modes)

puc. 46. Dopmbl KoseGaHUI JHHAMUUYECKON Mojenu 3nanus DJIT'U
(mepBbIe YeTbIpe MOJIbI)

47. adbra. Banyatérség statikai modellje (z irdnyu elmozdulds [m])

Fig. 47. Static model of a mining area (displacements toward the
direction [m])

puc. 47. CraTudyeckasi MOJeJib TOPHOTO NPOCTPAHCTBA (CMEILLIEHHE 110 OCH Z, M)

48. abra. A modellezett szénrétegben halado frontfejtés kérnyezetében
kialakult feszi'%lmégtér (y normalirdnyu sikban hato z iranyu nyirofe-
sziiltség [N/m~])

Fig. 48. Stress field produced in the environment of longwall operations in a
Lo 2 e
modell of a coal seam (z direction shear stress [N/m~] operating in y
normal direction plane)

puc. 48. ITosie HaNpsIXKEHUI B OKPECTHOCTSIX OYMCTHOI'O 33005 B MOJIEJIU-
PYeMOM YIOJIbHOM IulacTe (CKasibIBalolllee HalpsiKeHHe B,Hanpas-
JIEHUH y, IEACTBYIOIee B HOPMAJIbHOM TIOCKOCTH X, H/M?)



Modelling of rock stress in mines

The stress distribution in rocks is altered by mining activities. The accumu-
lation of stresses and their sudden release can cause unexpected collapses and
quakes. The stress condition anomalies due to previous workings can be detected
by well proved geophysical methods developed by ELGI [ KORMENDI et al. 1986].
A better forecast of the stress distribution in rocks is a useful means of increasing
safety in the mine.

Our experiment is based on a simple static mining model, where the rigid
layer is overlain by a 5 m thick coal seam and 20 m thick limestone. On the upper
surface of a 200x200 m dimension block the lithostatic pressure is equivalent to a
175 m thick sedimentary rock load with an average density value. In the coal seam
there are two parallel galleries 80 m apart. The diameter of each gallery is 5 m.
One half of the coal seam between the galleries is exploited by the advancing face.
Over the area of the exploitation the rock complex is sunk and in addition to the
rock deformation an anomalous stress condition is produced. The components of
the resultant state can be displayed in graphic form. The vertical displacements
produced in the model are represented in Fig. 47. The dark brown colour (least
displacement) indicates the coal seam, the bright colours are related to the different
zones of displacement in the limestone layer. The development of a dangerous
stress zone can be checked in reference to a given configuration. If, for example,
the rigidity of the limestone layer is increased, one can simulate the well known
problem when the stresses produced by long mining operation may result in a
collapse. The model experiment helps to assess the dimensions of the rock mass
exposed to the danger of collapse and the increasing shear stress produced in the
coal seam. The y direction normal shear stress of the coal seam developing under
the removed cover is represented in Fig. 48. The bright blue coloured stress
anomaly is concentrated around the coal face.

The behaviour of the model could also be analysed with conventional routines
using simple computation. The principal advantage of the modelling can be
realised only in the case of geometrically more complex situations.

Analysis of geological structures

Seismics is one of the most effective methods for analysing geological
structures. The structural picture derived from seismic interpretation cannot be
considered to be ‘static’ but as an actual representation of a dynamic process. As
a consequence of the complexity of tectonic movements the finite-element method
is considered to be a very effective tool for studying these processes.

The state of the tectonic elements is influenced by several components. In
our two dimensional analysis we have separately taken into consideration the
influence of the vertical force along a normal fault and the horizontal force caused
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jelentkezd (s6tét) fesziiltséganomalidbol kovetkeztethetiink a fovetdt kiséré ma-
sodlagos torések helyére és irdnyara.

A 52. dbra horizontalis irany1 er6 hatdsat szemlélteti. A modell 2., 3. és 6.
blokkja kozepes szilardsagu, a masik harom blokk kemény. Az alapon mérhetd
litosztatikus nyomadssal azonos nagysagu, egyenletes eloszlasi nyomas hat az x
tengely iranydban, a test bal oldali élén annak belseje felé. A szintvonalak a
horizontalis elmozdulas mértékét jelzik. Az ilyen és hasonld rendszerek komplex
viselkedésére jellemzo példa, hogy a varttol eltéréen gyakorlatilag az egész 5.
blokk éppen a kiils6 erShatdssal ellentétes iranyban mozdul el (az 5. blokk szinei
mind negativ x iranyu elmozduldsértékeket jelolnek).

Ez a néhdny egyszerld modell csupan a szébanforgo technika szerkezetfold-
tani alkalmazhatdsagat hivatott érzékeltetni, és természetesen a felhaszndlt prog-
ram lehetéségeit messze nem hasznalja ki. A teljesebb statikai analizishez minden
verzid esetében komplexen vizsgdlni kellene az elmozdulas, valamint a nyir6- és
normal-fesziiltség Gsszes komponensét. A késébbiekben tervezziik 3D modellek
vizsgalatat elsGsorban az oldaleltolddasos tektonika elemzése céljabdl. A foldren-
gések gyakorisaganak és energiajanak prognozisa szempontjabol tovabbi kutatasi
téma lehet a ma is aktiv zondk mentén rugalmas energiakat akkumulalé és azokat
idénként felszabadito fesziiltségtér szimuldcidja. Mivel az adott eljards univerza-
lis, alkalmas mas fizikai terek modellezésére is, példaul a napjainkban mind
aktudlisabba valo geotermikus energia hasznositdsa kapcsan felvet6dé hétani
problémak megoldasaban.

Reference/Hivatkozas

KORMENDY A., BODOKY T., HERMANN L., DIANISKA L., KALMAN T. 1986: Seismic measure-
ments for safety in mines. Geoph. Prosp. 34, 7, pp. 1022-1037

2. 1. 6 Sebességtomografia longitudinalis és transzverzalis hullamokkal

Hermann LdszId, Dianiska Lészlo, Jankovics Balint (Bakonyi Bauxitbanya Val-
lalat), Prénay Zsolt, T6rés Endre

Ismeretes, hogy a geofizikai gyakorlatban mar rutinszeriien alkalmazott
P-sebességtomografianal tobblet informaciot add, a transzverzalis (S) hullamok
terjedési idejét is felhasznalé — a tovabbiakban P/S — tomografia méréstechnikai
szempontbdl nem mindig kénnyen megvaldsithato tobbletkdvetelményeket ta-
maszt: térekedni kell a hangsulyozott transzverzalis hullamkeltésre és a tobbkom-
ponenses észlelésre.

92



- <
$T< [ @1 d4BE-T 48aNN.p Gers adeyg oy
< €T «:a.nsu:H
< .8z u:-n-w- Buypuy
L 2 75 ] «:‘3- utuuTbag

62087 -|

~< 0f
fyotdin ¢
13 L0 dnus-v ..uaz:.s beyy .xr..a TOMELE
< L. ¥ 1 Jusseaduy 1301d48 ¢
< resz ) v:-ltm—n Buypua ; 2
SGET0 Juseary buyuuybeg

i< L 331 yuesery !:EEIJ

9P+HTSTL 6

2048740042 { |
20+REZ58 7| . !
ca+naz69:z I |
20406210°

20+RBBS T

\
T~ | AHLEIDIY
A VO A T SIS S S8 ORI L

4|
2%~ e, g Tl SERMLE ol
L RIETRRT E YTV R U1 R e B D




49. abra. Kétdimenzios tektonikai modell (blokkok és 1 km méreti elemek)

Fig. 49. Two dimension tectonic model (blocks and 1 km sized elements)

puc. 49. HB{MCS)HaH TeKTOHUYEecKast Mojiesib (OJIOKHU U 371eMeHTbl Pa3MEPOM
B I KM

50. dbra. Gravitacios deforméczié modellje (x normalirany( sikban hato z iranyu
nyirofesziiltség [N/m~])

Fig. 50. Model of gravi(ation%l effect (z direction shear stress in x normal
direction plane [N/m“])

puc. 50. Mopens acddeKTa OT CUITBI TATOTEHHS (CKaNbIBAIOIIlEe HATIPS-
xe};{i;{ezs HAllpaBJIeHUH z, IeHCTBYIOlIee B HOPMaJIbHOM IJTOCKOCTH
x, H/M")

51. abra. A fekiiben 1év6 normal veté modellje (x normalirdnyt sikban hato z
iranyu nyirofesziiltség [N/m~])

Fig. 51. Model of a normal fault in the basement (z direction shear stress in x
normal direction [N/m~])

puc. 51. Mopueas c6poca B mojouiBe (cKayipiBalolllee HalpsixkeHHe B Halpas-
JIEHUH Z, JENCTBYIOllee B HOPMAaJIbHOM ITOCKOCTH X, H/M®)
52. abra. Vizszintes iranyu eréhatas modellje (x iranyu elmozdulds [m])

Fig. 52. Model of a horizontal force effect (displacement in the x direction [m])

puc. 52. Mopenb rOPU30HTANLHO JEACTBYIOLIEHN CHIIbI (CMellleHe B HarpaB-
JIEHHH X, M)



by plate tectonic movements, both in the presence of gravity. The wire-model of
the generally used body consists of 6 numbered blocks (Fig. 49) where in
accordance with the boundary conditions, the right side edge is horizontally fixed,
whereas the lower one is fixed in both directions. The square network is scaled by
1 km. Different versions had been defined by altering additional boundary condi-
tions and properties of the materials involved. In the model represented by Fig. 50
only gravity has an effect upon the body whose material in block No. 3 is one order
softer. It can be observed in the space of the shear stress field 1(x,z) that local
anomalies are produced by torsions due to large-scale compaction in block No. 3.
It can be supposed that these indications are related to the development zones of
the listric faults.

Fig. 51 represents a model with a 1 km amplitude vertical fault in its basement.
In the middle part of the upthrown block a stress anomaly (dark colour) can be
observed which is a probable zone of secondary fractures following the main fault.

The next example shows the influence of a horizontal force (Fig. 52). Blocks
2, 3, and 6 of the model are of medium solidity, the other three blocks are hard.
On the left side of the body there is a uniformely distributed pressure, operative
in the x direction, approximately equal to the lithostatic pressure at the basement.
Contour lines indicate the horizontal displacement. A typical example of complex
behaviour of this and similar systems is that block No. 5 moves in just the opposite
direction of the external forces (the colours indicate negative values of displace-
ments in x direction).

These examples serve only to show the applicability of the technique in
structural geology. Software capabilities can provide the solution of much more
complex problems. For a more complete static analysis it is necessary to study all
components of the displacement and the shear and normal stresses. 3D model
studies are planned as a means of analysing the tectonic problems of lateral
displacements. From the viewpoint of earthquake occurence and prediction the
modelling of the stress field of an active zone where elastic energies are accumu-
lated and released from time to time could be an other subject to be studied. The
universality of the described method provides a means for modelling other
physical fields — among others the problems of the increasingly more timely
application of geothermal energy.

2. 1. 6 Velocity tomography by longitudinal and transversal waves

LdszIlé Hermann, Lész16 Dianiska, Bélint Jankovics (Bakony Bauxite Mining
Enterprise), Zsolt Pronay, Endre T6ros

It is a known fact that P/S tomography in comparison with wave tomog-
raphy provides more information but presents special requirements from the
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A Bakonyi Bauxitbdnya Villalat csabpusztai mélymivelési iizemében
gondot jelent a fedd dsszlet (Ugodi Mészkd Formacio) vizveszélyessége. A vizadd
szakaszok fellazult, téredezett zonakhoz kothetok. Ezek detektildsara alkalmas
eszkoz lehet a kozeg rugalmas tulajdonsagait leképezé P/S tomografia. Ezért a
Villalat megbizasabol kisérleti méréseket végeztiink a fellazult zénak kimutata-
sara, amelyek egyben lehetové tették az eredetileg széntelephullam-mérésekre
kifejlesztett kétkomponenses szondak haszndlhatosdgdnak vizsgalatat is.

Merés: A tomograf atvildgitast a kozel szintes felszin és egy vizszintes, a
felszin alatt kb.100 m-es mélységben kihajtott, egyenes vagat k6zott végeztiik. A
kétkomponenses érzékeloket a vagatfalba furt vizszintes, egymastol 5 m-re 1évé
1 m-es mélységii lyukakban helyeztiik el. Adatgyijtésre két szimultan mikddte-
tett ELGI ESS-24M digitalis mémokszeizmikus miiszert hasznaltunk. Megkisé-
reltiik a felszinen az SH hulldmgerjesztést a mérés sikjara merélegesen elhelyezett,
talajra leszoritott vizszintes deszka végeinek kalapacsos megiitésével, de nem
kaptunk kiértékelheté beérkezéseket, igy a méréssorozatot 15 dkg-os, lefojtott
toltetek robbantasdval hajtottuk végre. A felszinen és a vagatban a sebességelosz-
lasok peremértékeinek meghatdrozasdra kiegészit6 kisrefrakcios méréseket vé-
geztiink.

Adatfeldolgozds: A sebességtérképeket a kétkomponenses felvételeken be-
jelolt elsé beérkezési idokbol (2136 P és 1704 S adat) gorbiilt sugarutas SIRT
(Simultaneous Iterative Reconstruction Technique) algoritmussal szamitottuk
személyi szamitogépen. Az indulé — horizontalisan homogén — sebességmezo-
ket az emlitett kisrefrakciés mérések adatait is felhaszndlva konstrualtuk. A
sebességmatrixok racskozét 5 m-re valasztottuk (1375 matrix elem); a feldolgo-
zasban mindkét esetben 5 iteracids Iépést hajtottunk végre. A sebességmatrixokbol
az ismert Osszefiiggéseket alkalmazva Poisson szam é€s Young modulus matrixo-
kat szamitottunk 2.7 t/m*® homogén sirliségét feltételezve.

Eredmények: Az egymastol fiiggetleniil szamitott sebességeloszldasok
(53. dbra) struktirdja megnyugtatoan hasonlé; a mélységgel novekvé értéki
sebességmezdok a vagatkozépnél jelentkez6 nagysebességii tartomany mindkét
oldalan sebességcsokkenést jeleznek — ezek fiiggdleges lehataroldsa a dominan-
san vertikalis sugdrutak kovetkeztében elmosodd. Az S-térkép széleinél fellépd
"anomalidk” oka az, hogy ezeken a teriileteken a rossz jel/zaj viszony miatt nem
tudtuk azonositani a transzverzalis beérkezéseket. Az alapvetd struktira a rugal-
massagi paraméter térképeken (54. dbra) jol kovethetd és egyértelmien kijelol-
hetéek a “laza”, vizveszélyes tartomanyok (nagy Poisson ardny, kis Young modu-
lus). A P/S tomografia eredményeinek szorosabb, esetleg szamszerisithet6 kap-
csolata a konkrét kézetallapottal csak tovabbi informacidk alapjan lesz meghata-
rozhato.
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53. dbra. Szeizmikus sebességtomogrifia a csabpusztai bauxitbanya egyik
végata és a felszin kozott
a— P- sebességmezd; b—S—- sebességmezd

Fig. 53. Seismic velocity tomography between a gallery of Csabpuszta bauxite

mine and the surface
a— velocity field of P-waves and; b— of S-waves

puc. 53. CeficMHyecKast CKOPOCTHasi ToMorpacdus Mexay maxron Yabmycra
U IIOBEPXHOCTBIO
a— cKopocTHas obiacThk P, b— ckopocTHast 061acTh S

54. abra. Dinamikus rugalmassagi paraméterek. Csabpusztai bauxitbanya
a— Poisson-szam; b— Young modulus

Fig. 54. Elasticity parameter maps. Csabpuszta bauxite mine
a— Poisson’s ratio; b— Young’s modulus

puc.54. lunamuyeckue ynpyrue napamertpsl. lllaxra Yabnycra
a— yucyo Ilyaccona; b— Monyns SIura



viewpoint of the measuring technique. These requirements are: transversal wave
generation and multicomponent observation.

In the Csabpuszta mine (Bakony Bauxite Mining Enterprise) the danger of
water inrush presents a problem because of the roof rock complex (Ugod Lime-
stone Formation). The water inlet areas can be related to incompact, fractured
zones. For the detection of these areas P/S tomography could be a very useful
method, since it maps the elastic properties of the medium. For this reason we
carried out experimental measurements to detect the incompact zones. Here we
have studied the possible use of two component sondes originally developed for
‘in-seam’ seismic surveys.

Field survey. The tomographic transmission was carried out between the
quasi-horizontal surface and a 100 m deep straight gallery. The two component
sensors were located in 1 m deep boreholes in the wall of the gallery spaced at S5 m
from one another. Data acquisition was performed by two, simultaneously operat-
ing ELGI ESS-24M engineering seismic instrument. SH type wave generation
was attempted by hammer strikes at both ends of a wooden plank fixed perpen-
dicularly to the plane of the measurements. No interpretable arrivals were received
so the experiments were continued by shooting small 15 dkg damped explosive
charges. Additional refraction measurements were made on the surface and in the
gallery to determine the margine values of the velocity distribution.

Data processing. Velocity maps were computed using first arrivals of the two
component seismograms (2136 P and 1704 S data) by the curved raypath SIRT
algorithm (Simultaneous Iterative Reconstruction Technique) on a personal com-
puter. The starting — horizontally homogeneous — velocity fields were computed
using data from the above-mentioned refraction measurements. Grid point inter-
vals of the velocity matrix were chosen to be 5 m (1373 matrix elements). During
the processing 5 iteration steps were used in both cases. With the application of
known formulae the Poisson’s ratio and Young’s modulus matrices were calcu-
lated for a presumed homogeneous density of 2.7 t/m>.

Results. The structure of the velocity distributions calculated independently
from one another is quite similar (Fig. 53). With increasing depths the velocity
fields show a velocity decrease on both sides of the high velocity domain at the
central part of the gallery. The vertical delimitation of these phenomena is
indistinct due to the presence of dominant vertical rays. The ‘anomalies’ at the
border of the S map are due to the small signal/noise values of same areas where
the identification of the transversal arrivals was impossible. The fundamental
structure on the elasticity parameter maps (Fig. 54) can be well recognized and
the ‘incompact’ and water dangerous areas can be determined (high Poisson’s
ratio, small Young’s modulus). Detailed connections between the results of F/S
tomography and the real lithological conditions can only be determined by further
information.
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2. 1. 7 A kismélységii furolyukak kozotti szeizmikus atvilagitas lyukszonda-
inak fejlesztése

Hermann Ldszld, Pronay Zsolt, Szabados Laszld, Takadcs Sandor, Tords Endre,
Zeke Laszlo

A kismélységi furdlyukak kozotti szeizmikus dtvilagitas gyakorlati haszna
nyilvanvald. Jobb felbontoképességet érhetiink el, a tomogréfikus sebesség- és
abszorpcios térképek uj informaciot jelentenek a felszini szeizmikus mérésekhez
képest. A dinamikus kézetparaméterek in-situ meghatdrozasanak egyediil lehet-
séges modja ugyancsak a longitudindlis és transzverzilis testhullamok terjedési
sebességének firélyukak kdzotti mérésén alapul. A fejlesztést indokolja tovabba
az is, hogy a kismélységi furolyukak vagy a mémokgeofizikai szonddzasok utan
visszamarado furasok eddig elvesztek a szeizmikus informacioszerzés szamara,
éppen az eszk6zok és a modszer hidnya miatt.

A 20-30 m mélységi (és egymastol kb. ugyanilyen tavolsagra 1évé) furo-
lyukak kozotti szeizmikus informacidszerzés megvaldsitasat taztiik ki célul els6-
ként. Az ilyen furélyukak jellemzGje, hogy kis atmérdji, zommel szdraz furasok,
amelyek beomolhatnak, kaverndsodhatnak. A laza tiledékes kézetekben fuirt lyu-
kakat vékonyfali PVC csével béléscsdvezve tessziik alkalmassa a szeizmikus
mérésre. A béléscsé és a kozet kozotti gylirds teret a jo mechanikai csatolas
érdekében a talajvizszint felett cementilni kell. Ugyancsak a jo mechanikai
csatolast szolgdlja az ad6 és vevo szondak falhoz szoritasa. A szeizmikus hulla-
mok forrdsa furélyukkiméld, gyorsan ismételhetd és nagyfrekvencids kell legyen.
A vevdoldalon kovetelmény a tobb geofonbdl allé szondafiizér kialakitasa, mert
ha egy rezgéskeltéshez t6bb csatorna (suganit) is tartozik, a rezgéskeltések szama
csokkenthetd. A vevészonda lehet az olcsobb hagyomanyos geofon, vagy az
irdnyérzékenyebb piezoelektromos érzékeld. A feladatok dontd tobbségénél ele-
gendd a mémokszeizmikus célra kialakitott szeizmikus adatgyiijté berendezés
alkalmazdsa. A kismélységi fiirrdsokban torténé mérések céljara egy hullamgene-
ratort (sparkert) és két szondaftizért fejlesztettiink ki.

Az SpDI tipusjelii nagyfesziiltségii generdtor (55. dbra) 24 V-os akkumula-
torrol lizemel. Bekapcsoldskor a generator 500 pF, 3000 V-os kondenzatoranak
fesziiltsége addig nd, mig eléri az eldre beallitott szintet. A miszer kimenete egy
szikraszonda, amelyen keresztiil a kondenzator energidja elektromosan vezetd
kozegben kisiil. A 43 mm 4tmérGji szondafej cserélhetd, a csatlakozo kabel
hossza 30 m. A forras szeizmikus energidja kb. egy emberi kalapacsiitésnek felel
meg, dominans frekvencidja 400 Hz koriili.

A CH-3K tipusjelii szonda (56. dbra) alkalmas a becementalt 50 mm atmé-
r6jii PVC csében, vagy mads, hasonlé atmérdji, allékony furdlyukban torténd
szeizmikus észlelésre. A szondafiizér 5 szondatagbol all, egyenként 3 komponen-
ses, az egyes szondatagok tavolsdga 0,5 m. Az érzékel6k 40 Hz-es sajtafrekven-
ciaju geofonmagok. A szondak pneumatikusan falhoz szorithatdk, nyitott allapot-
ban 43 mm dtmérSjiek.
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55. abra. Az SpD1 jeli szeizmikus generdtor (sparker)

Fig. 55. SpD1 type seismic generator (sparker)

puc. 55. Ceiicmuueckum reHepatop timna SpD1 (crapkep)

56. dbra. A CH-3K tipusjelii hairomkomponenses geofonflizér

Fig. 56. CH-3K type three component geophone string

puc. 56. TpeXKOMITIOHEHTHas 1ierloyka cericMonpueMHUKoB Tuna CH-3K

57. abra. A PH1 tipusjeli hidrofonfiizér

Fig. 57. PHI type hydrophone string

puc. 57. llenmouka rugpodonoB tuna PH1



2. 1.7 Sonde developments for seismic cross-hole measurement

Endre Tords, Laszlo Hermann, Zsolt Pronay, Laszlé Szabados, Sandor Takacs,
Laszl6 Zeke

The practical advantage of seismic cross-hole measurements between shal-
low holes is obvious. A higher level of resolution and new information can be
gained from tomographic velocity and absorption maps in comparison with
seismic surface measurements. In situ determination of dynamic rock parameters
can only be carried out by using velocity data of longitudinal and transversal body
waves between boreholes. A further reason for this development is that shallow
boreholes or holes used for engineering geophysical tests can now be exploited to
a greater extent to get more seismic information.

The first step to be realized was the acquisition of information from boreholes
between 20 and 30 m deep (with the same distances between them on the surface).
These boreholes are generally of small diameter and the majority of them are dry,
and are thus exposed to destruction by becoming cavernous. These boreholes can
be made suitable for seismic tests by casing them with thin-walled PVC tubes.
The concentric circular space between the casing and the rock wall should be
cemented above water level for good mechanical coupling. For the same reason
the transmitter and receiver sondes should be clamped to the wall. A repeatable
and high frequency source is needed which does not damage the hole. On the
receiver side a string can be used consisting of several sensors to reduce the
required number of repeated impulse generations. As receiver sonde, conventional
geophones or direction-sensitive piezoelectric sensors can be used. For the
majority of experiments engineering seismic acquisition equipment seems to
be sufficient. For shallow experimental work a wave generator (sparker) and
two sensor strings were developed.

The SpD1-type high voltage generator (Fig. 55) is fed by a 24 V accumulator.
The condenser of 500 pF, 3000 V will produce an increasing voltage until a preset
value. The output is a sparker sonde where the energy of the condenser discharges
into the electrically conductive medium. The 43 mm diameter sonde head is
changeable, the connecting cable length is 30 m. The seismic energy of the source
is approximately equivalent to a hammer strike by a human. The dominant
frequency is about 400 Hz.

The CH-3K type sonde (Fig. 56) can be used in 50 mm diameter PVC tubes
or in shallow wells of similar diameter. The string consists of 5 members, each of
them having 3 components; the distance between each member is 0.5 m. The
sensors are of 40 Hz natural frequency geophones. The sondes can be clamped
pneumatically to the wall, their diameter in the open state is 43 mm.

The PH1 type sonde (Fig. 57) filled with oil, contains 11 hydrophone sensors.
In fluid-filled wells these can be used for one component registrations. The
distance between the sensors is 0.5 m, the sonde-wall is a flexible plastic tube with
a diameter of 43 mm.
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A PH1 tipusjeli szonddban (57. dbra) 11 db, miszerolajban usz6 hidrofon-
érzékeld van. Folyadékkal telitett furélyukakban egykomponenses felvételek ké-
szitésére alkalmas. Az érzékelSk tavolsiaga 0,5 m, a szondafal hajlékony mianyag-
cs0, kiilsé atmérGje 43 mm.
sorozatnak. Forrasként a bemutatott sparkert, vevoként a PH1 szondat alkalmaz-
tuk. A sparkerrel 20 m-es allandé mélységben 10 egymads utdni rezgéskeltést
végeztiink. A rezgéskeltések kozotti idoben a forrastol kb. 25 m-re 1évo, vizzel
telitett furélyukban a vevészondat elmozditottuk ugy, hogy folyamatos szelvény-
képet kapjunk. A felvételek az ESS 01-24M miiszerrel késziiltek.

A szeizmogram alapjdn az eszk6z6k alkalmasak a sekélymélységii furolyuk-
atvilagitas céljaira. Ugyanakkor értelmezésiik és a teljes hullimkép tomograf
célzati feldolgozasa egy sor ij, a tovabbiakban megoldandé problémat vet fel.

58. dbra. Felvétel furdlyuk-atvilagitasi mérésekbol
Fig. 58. Seismogram of cross-hole experiments

puc. 58. 3anuch MeXCKBaXXHHHOTO NTPOCBEYHBAHUS

VAR VIRV

2.1.8 A "GTS-150" geofon paraméter ellenérzé miiszer

Kengyel Miklds, Kutvolgyi Ferenc

A geofonok paramétereinek razépad nélkiili gyors meghatdrozdsara és ellen-
Orzésére fejlesztettiik ki a GTS-150 miiszert (59. dbra). A miiszer alkalmas terepi
csoportok bazisan vagy kozponti karbantarté laboratériumokban a sebességérzé-
keny egyedi és csoportos geofonok egyenaramu ellenallasinak, impedancidjanak,
sajat frekvenciajanak, csillapitasanak, torzitdsanak, érzékenységének és szigete-
1ési ellendllasanak mérésére. A mért adatokat hét szegmensi kijelz6kon latjuk, de
a beépitett nyomtaton sorszamozott vizsgalati jegyzokonyyv is készithets. A mik-
roprocesszor vezérlésii berendezés teljesen automatikusan méri a paramétereket.
Az eljarasok (funkcidk) a kovetkezok:

Egyendramu ellendllds merés az Osszehasonlitds elvével. A méréshatar
véltdsa automatikus. A mérés felbontdsa 0,1 illetve 1 ohm.

Viltodgramu ellendllds (impedancia) mérése szintén az 6sszehasonlitas elvé-
vel, hasonldan az egyendramu ellendllas méréshez. A mérést a geofon 6nfrekven-
cidjara beallitott valtakozé arammal végezziik ugy, hogy a szinuszos jel 90°-os
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The registration seen on Fig. 58 forms a part of a cross-hole experiment

series. The source is the above-mentioned sparker while the rece
sonde. At a constant depth of 20 m the sparker released 10 consecut

ive impu

25 m distance from the source — the receiver sonde was moved to get a continuous

During the time intervals between impulses in a water filled shallow well — about
section. The registrations were made by ESS 01-24M equipment.

tly be used for cross-hole measurements. Nevertheless the interpreta-

tion and the processing of the whole cross-hole wavefield raise further problems.

On the basis of the seismogram it can be seen that the equipment detailed can
convenien

2. 1. 8 The ‘GTS-150’ geophone tester

Miklos Kengyel, Ferenc Kutvolgyi

ick determination of

The GTS-150 was developed for the checking and qu
geophone parameters without shaketables (Fig. 59). The equipment provides a

tivity. The mea-

ion resis

means for routine testing of velocity-sensitive geophones and groups in the
laboratory and the field, measuring direct current resistivity, impedance, natural

frequency, damping, distortion, sensitivity and insulat
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csucsan mintat vesziink. A méréshatdr-valtas itt is automatikus. A felbontas 0,1
illetve 1 ohm.

Onfrekvencia mérése. A geofon nfrekvencidjat fokozatos kozelitéses elja-
rassal vezérelt szinuszgeneratorral hatdrozzuk meg. Ez a generator 3-150 Hz
kozott 0,01 Hz lépésekben képes meghaijto jelet eléallitani. A mérés a geofon
fazisviszonyainak vizsgdlatin alapul (60. dbra). A gerjeszté jelet és a geofon
valaszjelét egy faziskomparator aramkarre vezetjiik, melynek kimenete vezérli a
szukcessziv approximdciods regisztert. A gerjeszts frekvenciat addig valtoztatjuk,
mig az A/D konverter mind a 14 bitjét be nem allitottuk a geofon 6nfrekvenciaja-

nak megfelelGen.
¢

60. dbra. A geofon fazismenete a rezonancia kornyezetében
Fig. 60. Phase characteristics near to resonance
puc. 60. Pa30BbIA XO]] CEHCMONPHEMHIKA B 06CTAHOBKE pe30HaHCa

Csillapitds merése. Meghatarozasa a kovetkezo formula szerint torténik:
B InA,/A, -
" Yn'+(InA,/A,) ]
ahol A; és A; egymasra kovetkez6 amplitudok (61. dbra).

Az A, és A, amplitido értékek megallapitasahoz a geofont onfrekvencidjan
gerjesztjiik, majd a gerjesztést lekapcsolva megmérjiik az A; amplitido értékét.
Az er6sités értékét addig szabalyozzuk, mignem az A; amplitido egységnyi nem
lesz. Ezutdn megmérjiik az A, amplitudo értékét. Egy PROM-ban rogzitett tabla-
zatbodl az egységnyi A; értékhez tartozd A, kiilonbozo értékei szerint a fenti képlet
alapjan kozvetleniil az aktualis B, csillapitasértéket olvasunk ki.

Torzitds mérése. A torzitas meghatdrozasa a kis torzitdsokra (<10 %) érvé-
nyes kozismert formula szerint torténik:

VU + Uy + Us + ...+ U,
K, = © 100
PR U+ o

n

ahol Uy az alapharmonikus amplitiddja és Uj; ... U, a felharmonikusok ampli-
tuddja. A gerjesztett geofon valaszjelébdl és egy rendkiviil kis torzitasu digitalis
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59. abra. Geofon paraméter ellenérzé miiszer

Fig. 59. Geophone tester

puc. 59. Gororpacdus npubopa 1o MpoBepKe MapaMeTpoB CEMCMOTIPHEMHHKOB



sured parameters are indicated by a seven-segmented indicator, and a serially
numbered protocol is given by an incorporated printer. The microprocessor driven
device automatically measures the parameters. The functions are as follows:

Measurement of direct current resistivity by the comparison principle. Limit
changes are automatic. Resolution: 0.1 and 1 ohm.

Measurement of AC resistivity (impedance) by the comparison principle
similar to DC resistivity measurement. The measurement is made by an AC current
where the frequency is the natural frequency of the geophone. Samples are taken
from peak amplitude values of the 90° sinusoidal signal. The change of the
measuring limit is also automatic. Resolution: 0.1 and 1 ohm.

Measurement of the natural frequency. A method of successive approxima-
tion is used. The driving signal is fed by a sine wave generator in the 3-150 Hz
range by 0.01 Hz steps. This test is based on the analysis of phase characteristics
(Fig. 60). Driving and response signals are fed to a phase comparator circuit. Its
output drives the approximation register. The driving frequency is changed until
it fits all the 14 bits of the A/D converter in accordance with the natural frequency.

Measurement of damping. Its determination is carried out by the following
formula:

i InA,/A, .

‘ Yn'+(InA,/4,)

where A; and A, are consecutive amplitude values (Fig. 61). To determine A; and

A, values the geophone is driven by its natural frequency and A; is measured. Then

the amplitude value will be regulated until the value of A; becomes unity, after

which the value of A, is measured. The actual damping value (B,) is given by a

programmable ROM table in conformity with the values of 4, using the above
formula.

00 [%]

""""" u' 61. dbra. A csillapitdas meghatarozasa az amplitu-
A doviszonyok alapjan
Fig. 61. Determination of damping by amplitude
relations

puc. 61. OnpeienieHye 3aTyXaHUs Ha
! OCHOBAaHHWH aMILTUTYIHBIX-
COOTHOILEHUHN

A2

Measurement of distortion. Distortion determination is carried out by the well
known formula valid for small values of distortions:

VU + U+ U +.,.. + U,
-—— 100 [%]
YR+ P+ + B+ ...+ U

2
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szinuszgenerator alapjelébdl hibafesziiltséget képeziink. Ezt a fesziiltségértéket
erdsitjiik és értékét meghatarozzuk. A megfeleld siilyozas utdn az A/D kimeneti
bit kombinacidja a K torzitas értékét adja.

Az érzekenység meghatdrozdsa a mar meért, illetve gyari katalogusokban
rendelkezésre allé paraméterek alapjan torténik. Az érzékenység szamitdsanak
alapképlete (példaul SH-100 Service Manual, Sensor Nederland,1988)

Jom A, arctg(Vl—?,/B,)
ex
1 ¢ 2Y1- BYB,

ahol A; az amplitido, I az daram, B, a csillapitds, m tomeg és fj a rezonancia-frek-
vencia. A fenti formula a

G="VY2n-

Z,
G-V BRIAT )

1
alakra hozhato, ahol
ay és a; — a csillapitasmérésnél szerepld alap €s az A; normaldsahoz
beallitott erdsitésértékek,
fo — a rezonancia-frekvencia,
n — a mérésben résztvevo geofonok szama (csoportgeofonok esetén),
Z, — a geofon impedanciaja,
m — a lengd tomeg sulya és

arctg(V1- Ez, /B,)
y(B)=2rn exp VI-B/B

Az y(B) értékeit a csillapitdisméréshez hasonléan egy PROM-ba égetett
tablazat tartalmazza. Az n és m értékét a felhasznalonak kell megadnia.

A szigetelesi ellenalldst a geofontekercs és egyéb szerelvényei kozt egyen-
arammal, fesziiltségosztasos eljardssal mérjiik meg.

Vizsgdld fesziiltség bedllitds. A felhaszndlé az adott terepi viszonyoknak
megfeleld jeltartomdnyban mikddteti, azaz vizsgélja a geofont. A teljes tartomany
szélesebb, mint a geofonok miikédési tartomanya, ezért a bedllitas esetleg csak
tobb probdlkozas utdn sikeriil. Lehetdség van a vizsgdlo fesziiltség automatikus
beallitasara. Ilyenkor a mérés a geofon szamara elviselheté maximalis meghajtas
mellett torténik, ami a jel/zaj viszony javuldsa miatt a mérés pontossagat is
elénydsen befolyasolja.
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where U, is the amplitude value of the fundamental harmonic, U,...U, are the
upper harmonic values. An error voltage is produced by the response signal of the
geophone and by the base signal of a small distortion sine generator. This error
voltage is amplified and measured. After approximate weighting the A/D output
bit combination provides the K, distortion value.

Determination of sensitivity is carried out by already measured parameters or
by parameters provided by the instrument manual. The fundamental formula to
calculate sensitivity (e.g. SH-100 Service Manual, Sensor Nederland, 1988) is

given as ;
oM A, arctg(Vl-Ez,/B,)

G =Y 2n" ex
LR p[ 2V1-B/B, ]

where A, is for amplitude, 7 for current, B, for damping, m for mass and f; for the
resonance frequency. The above formula can be written as

G-V BhILM 5

where
ap and a; are basic values for the damping measurement and amplification
values for the normalization of A},
fo _ indicates the resonance frequency,
n — gives the number of geophones (in the case of geophone patterns),
Z, — indicates the impedance,
m — indicates the weight of the swinging mass and

(B)=2 arctg (V1 —Ez, /B,)
=2n ex
y P - B, T/B,

y(B) values are given by a programmable ROM table. The n and m values are
given by the user.

The insulation resistivity between the geophone coil and the other compo-
nents is measured by direct current method using the voltage divider procedure.

Setting of test voltage. The user may carry out the tests in accordance with
the most favourable field conditions by employing a convenient signal domain.
The available signal domain is wider than the geophone performance range so the
best setting of the signal level can be realized by several trials. In this case the test
is done by a supportable maximum voltage level favourable for the enhancement
of the signal-to-noise ratio and for the precision of the test.
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Meérési eljards

DC ellendllds
AC ellenallas
Onfrekvencia
Csillapitas
Torzitas
Erzékenység
Szigetelés
Meérési id6
Taplalas
Suly

Meéret

104

Tartomany

20-16000 ohm
20-16000 ohm
3-150 Hz
0-87%

0-10%
0-1000 V/m/s
0-15,5 Mohm

5-20 s (frekvencia fiiggd)
220 V/50 W, 50 Hz

10 kg
50x18x40 cm

A GTS-150 geofonvizsgadlo miiszaki adatai:

Felbontis

1 ohm

1 ohm
0,01 Hz
0,5%
0,01%

0,1 V/m/s
0,1 Mohm

Pontossag

0,5%
0,5%
0,1%
0,5%
0,1%
1%

5%



Technical data of the GTS-150 geophone tester:

Test procedure

DC resistivity

AC resistivity
Natural frequency
Damping
Distortion
Sensitivity
Insulation

Testing time
Power supply
Weight

Size

Range

20-16000 ohm
20-16000 ohm
3-150 Hz
0-87%

0-10%

0-1000 V/m/s
0-15.5 Mohm
5-20s

220 V/S0 W, 50 Hz
10 kg
50x18x40 cm

Resolution

1 ohm

1 ohm
0.01 Hz
0.5%
0.01%

0.1 V/m/s
0.1 Mohm

Accuracy

0.5%
0.5%
0.1%
0.5%
0.1%
1%

5%
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2.2 GEOELEKTROMOS MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2. 2. 1 A mérnokgeofizikai szondazo berendezés fejlesztése

Fejes Imre, Gyenge Laszlo, Stickel Janos

A mémokgeofizikai szondazas (MGSz) modszere az utobbi években egyre
jobban tért hodit, elsésorban a kérnyezetvédelemmel kapcsolatos foldtani problé-
mak szaporoddsa miatt. Az ilyen mérések eredményeirél az Evi Jelentésben
rendszeresen beszamoltunk. Az aldbbiakban a mémokgeofizikai szondazo beren-
dezések fejlesztésérdl adunk attekintést. Célunk volt a termelékenység novelése,
minél tobb kiegészitd szolgaltatas nyujtasa és az emberi munka minél nagyobb
aranyu gépi kivaltasa. A beszerzési lehetGségek szélesedése lehetévé tette, hogy
kiilfoldi cégek altal mar kifejlesztett korszeri egységeket készen adaptaljunk
rendszeriinkbe.

A kozponti egység fejlesztese

Az tjonnan konstrualt kézponti mérd és feldolgozo egyseg képes az Gsszes
meglévo mérddetektor (mélységjelado, nyomasdetektorok és sugarzasmérok) ve-
zérlésére és jeleinek fogadasdra. Blokkvazlatat az 62. dbrdn mutatjuk be. Ez az
egység az adatokat memoridban tarolja, korszeri adathordozén (magneslemez)
rogziti, mar a mérés sordn képernydn grafikus formaban megjeleniti. Az elére
betaplalt hitelesitési adatok és a foldtani képzédményekre vonatkozé alapadat-
rendszer segitségével a mérés helyszinén megtorténhet az adatok feldolgozasa: a
hardntolt mélységtartomany rétegekre bontasa, a rétegparaméterek kiszamitdsa és
a rétegmindsités. Mivel terepi koriilményeket elvisel6 nyomtatét illesztettiink az
egységhez, a mérési eredmények, tehdt a paramétergorbék és a tablazatos forma-
ban Gsszeallitott rétegsorok a helyszinen, maradando formaban is megjelenithetok
ha erre sziikség van, és a terepi koriilmények ezt megengedik. A blokkvazlaton az
alapegységeken kiviil feltiintettiik a rendszerhez csatlakoztathato kiegészit6 egy-
ségeket, amelyek a mért adatok dokumentalasat é€s tovabbitasat szolgaljak.
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2.2 GEOELECTRIC METHODOLOGICAL AND INSTRUMENTAL
RESEARCH

2.2.1 Development of engineering geophysical sounding equipment

Imre Fejes, Laszl6 Gyenge, Janos Stickel

In recent years the engineering geophysical sounding (EGS) method has
become increasingly spread first of all because geological problems connected
with protection of the environment have increased. The results of such measure-
ments have regularly been published in our Annual Reports. In the following the
development of engineering geophysical sounding equipment will be summarized.
Our aims were: to increase productivity, to offer as many additional services as
possible and to replace human effort with computer work on the largest possible
scale. The opening-up of import possibilities has allowed us to adapt up-to-date
units developed by foreign firms.

Development of the central unit

The newly constructed central acquisition and processor unit is able to
control all the existing sensors (depth indicator, pressure detectors and rddiation
probes) and to receive their signals. Its block scheme is shown in Fig. 62. This
unit stores the data in a memory, records them on a modern data carrier (floppy
disc) and displays them graphically on the screen during the measurement. With
the help of prerecorded calibration data and of a basic data set relating to geological
formations, the data processing can be performed on site. It comprises taking the
penetrated depth interval to layers, the determination of layer parameters, and
qualification of the layers. A ruggedized printer is fitted to the unit; this means
that the results (the parameter logs and the layer sequences given in tabulated form)
can be printed on-site if necessary and if the field conditions allow it. The block
scheme shows — besides the basic units — additional units of the system which
perform documentation and the pass on the measured data.
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Azegységegy HALIKAN gyartmanyu, laptop kiviteld IBM XT kompatibilis
szamitogép koreé épitett adatgyijto (63. dbra). A szonddk jeleinek fogadasat a gép
adatbuszara illesztett csatolodaramkorok biztositjak. A rendszer terepallosagat
RAM/ROM virtualis lemezegység beépitésével noveltiik.

A felszini mérésvezérld program attdl a pillanattdl, hogy raallnak a pontra,
a szonddk kihuzasdig 6sszegyijti a mérési adatokat, segitséget ad a kezelGknek és
elmenti az adatokat. A mérés sordn a képernyén nyomon lehet kvetni a szonda
helyét és litni lehet az Gsszes csatornan bejott eredményeket.

A szelvényszerkeszté program arra szolgal, hogy az egyes pontok adatait
Osszegytjtve mért és szamitott adatokat rajzoljon ki szelvényszeri formaban. A
rajzolds most plotterre torténik, de késziil a szines és a fekete-fehér nyomtatos
valtozat is. Természetesen a kirajzolando szelvény elkésziilte elStt van lehetGség
az ellendrzésre a képernyon is.
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62. abra. A mémokgeofizikai szonddzas egyszerisitett blokkvazlata.
1— Mérnéokgeofizikai szonda: P — nyomasérzékeld a hidraulikus lesajtoloban; D — le-
haladdsérzékel6; N-N — neutron-neutron detektor; y-y — gamma-gamma (siiriiség) de-
tektor; y— természetes aktivitas detektor; FF — kdpenysiirlodas-mérd;

c WP — pérusviznyomas-mérS; CP — csticsnyomas-mérd; SS — szelektiv talajmintave-
vO; WS — szelektiv vizmintavevd; WP — vizvezetGképesség-meghatirozo szonda.
2— Felszini egység: SC — vezérl6 és adatatalakito; PC — terepi laptop szamité-
gép/adatgyiijto; PP — nyomtatd-rajzold egység. 3— Feldolgozds: DB — adatbazis a ki-
értékeléshez; VAL — a litoldgia és a talajmechanikai paraméterek szamitasai;
SAM — talaj és vizmintak elemzése

Fig. 62. Simplified block diagram of engineering geophysical soundings
1— The engineering geophysical probes: P — pressure indicator in the hydraulic stamp-
er; D — depth transducer; N-N — neutron-neutron, y-y — gamma-gamma ;y — natu-
ral gamma detectors; FF — friction force; WP — water pore pressure; CP — cone
resistance transducers; SS — selective soil sampler; WS — selective water sampler; WP

O —probe for water permeability test. 2— Surface unit: SC — signal controller and inter-
face; PC — field laptop computer/data collector; PP — printer/plotter. 3— Interpreta-
tion: DB — data base for interpretation; VAL — calculation of lithology and soil
mechanical parameters; SAM — soil and water sample analysis

puc. 62. YripolieHHast 6J10K-cxeMa HHXeHepHO-TreodhH3nYeCKOro

30HIOHPOBAHUA
1— Huoxcenepro-zeopuzuyeckuii 30H0: P — IaTYMK NaBJeHUS B THAPaBIHKE;

D — aTtyuk aBvxeHUd BHU3; N-N — JaTYUK HEATPOHOB; Y~y — JaTYHK raMma

yacTul aus rrotHocTHo# I'TK; y — matyuk ramma vactui gis I'K; FF — patyuk

IUIS H3MepeHUs CKOJIbXEHUS 1o Koprycy; WP — u3aMepuTeNb 1aBJeHUs TIOPOBOM

Bojbl; CP — H3MepHTeIb TMKOBOTO IaBJIeHus; SS — YCTPOWCTBO IJIsl CEIEKTHBHOTO
O oT60pa rpyHTOBBIX 11po6; WS — ycTpo#cTBO IS CeIeKTUBHOTO oT60pa npo6 BOMIEI

WP — 30H] )19 onpefeneHus BOJONPOBOAUMOCTH. 2—IlosepxHocmHusiil 670K :

SC — ympaBieHye npoleccoM U npeo6pa3oBaHue NaHHbIX; PC — nonesoi anTon
KOMITBIOTEPHAKOIMKUTENb NaHHbIX; PP — npunTep-mnorrep. 3— O6pabomka:

DB — 6a3a IaHHBIX I HHTepnpeTauuu; VAL —paccyeT JINTONIOTHH K
MeXaHHYEeCKHX NapamMeTpoB; SAM —aHajiiu3 rpyHTOBBIX M BOJHBIX IIpo6

The unit itself is a data acquisition system built around a HALIKAN made
IBM XT compatible laptop computer (Fig. 63). Signals are received from the
probes by connection circuits fitted to the data bus of the computer. The rugged-
ization of the system is increased by applying a RAM/ROM virtual disc unit.

The program controlling the measurements collects the measuring data, helps
the operator and saves the data — from arriving to the site till pulling the sondes
out. During the measurement the position of the probe can be traced on the screen
and the data of all channels can be seen.

The program used for constructing cross sections serves for drawing cross
sections from measured and calculated data, based on collected data of individual
points. The section can now be drawn by plotter; a version with a black-and-white
or colour printer is under construction. Prior to completing of the file to be drawn,
there is of course the possibility of checking it on the screen.
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A szondadk és a technika fejlesztése

Mint ismeretes, a mémokgeofizikai szondazasnal a detektorok talajba jutta-
tasa hidraulikus berendezéssel, a mérdszar lenyomasaval torténik. Az érzékelSket
vagy a szdr als6 végére szerelt méréfejben helyeztiik el, vagy a lenyomas befeje-
zése utan annak belsejében mozgatott szondakban kaptak helyet.

A vizsgilat soran elérhetd mélység a helyi foldtani adottsdgokon kiviil
nagymértékben fiigg a hidraulikus berendezés maximalis nyomderejétol és az
ennek ellentarté horgonyer6tdl. A munkahengerek geometriai méreteinek meg-
felels kivalasztasaval (azonos iizemi olajnyomas mellett ) kiilonb6z6 ereji beren-
dezések hozhatdk létre. Intézetiink 60 kN és 200 kN kozotti maximalis nyomoe-
rejii lenyomo egységekkel rendelkezik, melyek fajtajuktol figgden 1, 2, 4, vagy
8 horgonnyal rogzithetSk a talajhoz. Bizonyos esetekben a hordozd jarmi sulya
is hozzdadédik az ellener6hoz.

A berendezéseket tomegiiktdl és fajtajuktol fiiggen konnyi terepjaro sze-
mélygépkocsin, utanfuton régzitett médon, vagy tréleren szallitott Snjaré eroge-
pen juttatjuk el a mérési pontra. A jelenleg gyartott berendezéseink adatait a
tablazat tartalmazza.

Berendezés fajtdija | Max.nyomoderd tomeg (kg) rudazat at- |horgo-
Max.kihizoerd | nettd brutto mérd nyok
szama
HORDOZHATO (a) 60/75 kN 230 230, 33 mm 2
UTANFUTOS 160/120 kN 550 1300, 43 mm 4
TRAKTOROS (b) 180/210 kN 310 2600, 43 mm 2
LANCTALPAS (c) 80/110 kN 1700 1700| 33,43,53 | 1..2

Az elmult idszakban késziilt el
(a) a legkdnnyebb, személygépkocsiban is szallithaté kéthorgonyos valto-
zat;
(b) egy Massey-Fergusson traktorra szerelt berendezés a Seismische Feld
Services GmbH (Wathlingen, Németorszag) megrendelésére (64. dbra);
(¢) és ekkor vasiroltuk a Borros AB (Solna, Svédorszdg) dltal gyartott
Polhydrill hernyétalpas 6njaré furdberendezést, amely MGSz tizem-
médban egy horgonyt és a gép silyat hasznalja ellenerdnek (65. dbra).
Ez utobbi valtozatok 43 mm atmérdji szarral dolgoznak, igy a teljes
paramétersor (csucsellendllds, sszegzett nyomds, természetes gamma-
aktivitds, gamma-gamma térfogatsily, neutron-nedvesség tartalom)
meghatarozasara alkalmasak.
Kiegészitd szolgaltatasként lehetSségiink van akir talajmintdk vételére, akar
rétegszelektiv vizmintavételre, valamint a k-tényezo viznyeletéssel torténé meg-
hatarozasdra. Az év folyamén késziilt el a folyamatos talajmintavevé. Hasznalata
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63. abra. A mémdokgeofizikai szondazo berendezés szamitogépe

Fig. 63. Field computer of the geophysical engineering sounding system

puc. 63. DBM o6opynoBaHus 1J1s HHXEHEPHO-Te0dH3UUYECKOT0 30HIHPO-
BaHHS

64. dbra. Traktorra épitett berendezés

Fig. 64. Tractor-mounted system

puc.64. O6opynoBaHHe, CMOHTHPOBaHHOE Ha TPaKTOpe

65. abra. A mérnokgeofizikai szondazo berendezés, a Polhydrill lanctalpas
furogépre szerelve

Fig. 65. Caterpillar-mounted geophysical engineering sounding system

puc.65. O6opynoBaHHe [IJisi HHXeHEePHO-Te0(dHU3UYECKOTO 30HIUPOBAHUS,
CMOHTHPOBAHHOE HA T'YCEHUYHOM OYPOBOM CTaHKe



Probes and technique developments

During engineering geophysical sounding, it is well known that the detectors
are pressed into the soil in a non-destructive way, using a hydraulic system. The
sensors are located either in a measuring tool placed at the lower end of the rod or
— after finishing the mechanical pressing — in probes moving inside the rod.

The attainable depth of investigation very much depends on the maximum
pressing power of the hydraulic system and on the anchor power counterforcing
the pressing power (besides the local geological conditions). Using working
cylinders of various sizes, rigs of differing capacity can be constructed (at the same
oil pressure). We possess hydraulic systems with a maximum pressing power of
60 to 200 kN; these can be fixed to the soil with 1, 2, 4 or 8 anchors, depending
on the type. In several cases the weight of the vehicle is added to the counterpower.

The measuring systems are carried to the site on a lightweight cross-country
vehicle, or on a trailer or on a caterpillar transported on a trailer — depending on
the weight of the system and type. For data of the present systems see the Table
below.

Kind of the system | Max.pressing Mass (kg) Rod An-
Max.pulling net gross diameter | chors
PORTABLE (a) 60/75 kN 230 230| 33 mm 2
TRAILER 160/120 kN 550 1300| 43 mm 4
TRACTOR (b) 180/210 kN 310 2600| 43 mm 2
CATERPILLAR (c) 80/110 kN 1700 1700| 3343,53 | 1..2

In the most recent period, the following versions were manufactured:
(a) the lightest version with 2 anchors, transportable in a car;

(b) equipment mounted on a Massey-Fergusson type tractor, ordered by
Seismische Feld Services GmbH (Wathlingen, Germany) ( Fig. 64);
(c) a further version is also available; this is a Polhydrill type caterpillar-

mounted drilling rig manufactured by Borros AB (Solna, Sweden). In
EGS mode of operation, one anchor and the weight of the vehicle is used
as a counterpower (Fig. 65). In the last two versions, rods of 43 mm
diameter are employed so they are able to determine the total complex
of parameters (cone pressure, total pressure, natural gamma activity,
gamma-gamma bulk density, and water content determined by neutron
method).

As an additional service, either soil samples or layer-selective groundwater
samples can be taken and the in-situ filtration coefficient can be determined by
measuring the time necessary for the flowing out of a known amount of water from
atank into the layer, as well. Last year the continuous soil sampler was completed.
During its use, there is no need to withdraw and then to again insert the whole rod:
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soran nincs sziikség a teljes méroszar ki- és beszerelésére, csupan a mintat
tartalmazo kapszula és a reteszel6 szerkezet "utazik” fel és le a mérdszér belsejé-
ben.

A feldolgozo eljardsok fejlesztése

A mérési adatok feldolgozasa személyi szamitogépen torténik. A régebben
mar ismertetett [ELGI 1985. Evi Jelentése pp. 98-100] feldolgozasi folyamatban
most lehetévé valt a rétegmindsités soran hasznalt alapadatrendszer megvaltozta-
tasa, illetve a mérési teriilet helyi foldtani sajatossagait figyelembe vevé teriileti
alapadatrendszer létrehozasa és alkalmazasa. Ehhez egy-egy 1ij mérési teriileten
csupan néhany jol azonosithatd, ismert rétegsoru furasra van sziikség. Tapasz-
talataink szerint célszeriien kivélasztott 30-50 fm Osszhosszusdgu paraméter-
mérés (furas kozvetlen kozelében végzett szonddzas) statisztikai feldolgozasa mar
lehetGvé teszi egy-egy uj alapadat-blokk definidlasat, amely azutan a feldolgozé
programbdl hivhaté.

Elkésziilt a paraméterszelvények rajzolasat lehetové tevé program, amely a
lemezen tarolt mérési adatokbdl a betaplalt x és z koordinatdk (hely- és magassag-
adatok) alapjan kivant horizontélis és vertikalis 1éptéki szines abrat szerkeszt.
Ezen a harom legfontosabb paraméter (csucsellendllds, természetes gamma-akti-
vitas és térfogatsily) gorbéi kiilonbozo szinnel abrazolva jelennek meg (ldsd az
1. 4 fejezet abrait). Az ilyen dbrak jelentésen megkonnyitik a jelalakok hasonlé-
saga alapjan torténo rétegkovetést.
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only the tube containing the sample and the clamping equipment come up and
down within the rod.

Data processing

The observed data are processed by PCs. In the data processing illustrated
earlier [Annual Report of ELGI 1985, pp. 278-282] several modifications were
possible by the more intelligent computer. For example, the basic data set used for
layer qualification can be changed; this means that a local basic data set taking
into account the local geological features of the site can be constructed and applied.
Because of this, in a new survey only a few well-identified soundings with known
geologic column are needed. On the basis of field tests, the statistical processing
of parametric measurements (sounding in the close vicinity of well-known dril-
lings) at specifically chosen points in a total length of 30-50 m allows us to define
a new basic data set which can later be called from the processing program.

A program for drawing parametric cross sections has been completed. Based
on the input horizontal and vertical coordinates (distances and altitudes), it
constructs colour cross sections in arbitrary horizontal and vertical scales from
data stored on disc. In these figures the curves of the three most important
parameters (cone pressure, natural gamma activity and bulk density) are illustrated
with different colours (see figures of section 1. 4). Figures like this facilitate layer
tracing based on the similarity of signal forms.
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2.3 MELYFURASGEOFIZIKAI MODSZER- ES
MUSZERKUTATAS

2.3.1 Az ELGI kutgeofizikai metrologiai bazisa

Andrdssy LdszIlo, Buranszky Jozsef, Dorkd Robert, Halmos Imre, Lendvay Pil,
Nagy Attila

Az intézet Kutgeofizikai Metrologiai Bazisa (KMB) nemzeti 6sszefogassal
jott 1étre huszéves fejlesztés eredményeképpen. Olyan modellsorbdl és miiszer-
parkbdl all, amellyel szénhidrogén-, szilard asvany- és vizkutaté mélyfirdasgeo-
fizikai szonddk kalibralhatok és ellendrizhetSk.

A radioaktiv karotdzsszondadk (gamma-gamma, neutron—neutron) hitelesité-
séhez természetes kozettdmbok: mészks, homokkd, dolomit €s mesterséges mo-
dellek (kiilonb6zo térfogatsulyu beton, homokkd, szénmodellek) allnak rendelke-
zésre. A modellek a méréeszk6zok szempontjabol végtelen méretieknek tekint-
hetok. Fizikai paramétereiket (siriség, porozitas, fotoelektromos abszorpcios
index, fékezési uthossz) tobb, kiilonbozé kdzetlaboratériumban elvégzett elemzés
alapjan hataroztuk meg.

A kozettombok (1:1 Iéptéki foldtani rétegmodellek) vizzel telitve, foldbe
siillyesztett aknakba vannak telepitve. Az egymasra épitett tombokbdl allo réteg-
sorokban pontmérések és szelvényezések egyarant végezheték. A mészkdsort
kiegésziti a matrix-korrekcio meghatarozasahoz sziikséges dolomit és homokkd
modellsor. A furdlyukatmérd valtozas hatdsat 59, 86, 150, 214 és 300 mm-es
atmérdk esetében lehet vizsgalni. A siirliségmeérés esetében a sort aluminium, szén
és beton modellek egészitik ki. Igy a vizsgalt porozitastartomany 0%-tol 39%-ig,
mig a stiriségtartomany 1 t/m>-t6l 3,3 t/m>-ig terjed.

A természetes gammasugadrzas spektralis mérésére szolgalo szondék vizsga-
latdhoz kalium, urdn és térium tartalmui homokokbdl felépitett modellek allnak
rendelkezésre [ ELGI 1980. Evi Jelentése, pp. 105-108] Ezek koncentricidja az
tiledékes kozetekben el6fordulo tartomanyt oleli fel: K 1,0% - 13,8%; U 55 ppm
- 160 ppm; Th 44 ppm - 234 ppm. A modellsor 12 db 1,2 m vastag rétegbdl all,
melyek harmasaval egymadsra épitve négy, 0,8 m atmérGji tartalyban helyezked-
nek el. A furélyukatméré 86 mm, mianyaggal béléscsGvezett. Szaraz, vagy vizzel
feltoltott furds egyarant modellezhetd. Az egyes rétegek szarazak és a bomlaster-
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2.3 WELL LOGGING METHODOLOGICAL AND
INSTRUMENTAL RESEARCH

2. 3.1 Metrological Station for Well Logging

LdszIlo Andrdssy, Jozsef Buranszky, Robert Dorkd, Imre Halmos, Pédl Lendvay,
Attila Nagy

The Metrological Station for Well Logging of ELGI was established with
national cooperation as a result of a twenty-year development period. It consists
of a set of equipment together with models for calibrating and testing well logging
tools applied in hydrocarbon, solid mineral and water prospecting.

Natural rock blocks (limestone, sandstone, dolomite and coal models) and
artificial models (concrete blocks of different density values, sandstone and coal
models) are available for calibrating radioactive (gamma-gamma, neutron-neu-
tron) tools. From the viewpoint of measuring tools, the models can be considered
as being of infinite dimensions. Their physical parameters (density, porosity,
photoelectric absorption index, slowing down path) have been determined on the
basis of several analyses carried out in different rock laboratories.

The rock blocks (models of geologic layers on a 1:1 scale) are saturated with
water and are located in pits shafts. Both stationary and continuous logging can
be performed in sequences consisting of blocks built one onto the other. The series
of limestones is completed with series of dolomite and sandstone standards
necessary to determine the matrix correction. Borehole diameter effect can be
determined for diameters of 59, 86, 150, 214 and 300 mm. In the case of density
measurements the series is completed with aluminium, coal and concrete models.
The studied porosity range extends from 0 to 39% while the density range from
1to 3.3 t/m’.

Models made from sands containing potassium, uranium and thorium are
available for examining sondes for the spectral measurement of natural gamma
activity. [Annual Report of ELGI for 1980, pp. 177-178]. The concentration of
radioactive materials covers the range occurring in the sedimentary rocks: 1.0 to
13.8% for potassium, 55 to 160 ppm for uranium and 44 to 234 ppm for thorium.
The series of models consists of 12 layers, each 1.2 m thick. They are located in
four containers of 0.8 m diameter, in each container there are three layers built
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mékek migracidjanak megakadalyozasara egymastdl migyanta rétegekkel van-
nak elvalasztva.

Az elektromos vezetéképességet mérd indukcios szonddk vizsgalatit nagy-
meéretl sosviz modellben végezziik el. A furdlyuk koriili térség radialis inhomo-
genitdsanak modellezésére is lehetoség van. Ugyanitt végezziik el a mikroszondak
és az iszapellendllasméro szondék hitelesitését is.

Az akusztikus szonddk ellendrzésére szolgal az UPAK-1 berendezés. Ezzel
a 110 mm-nél kisebb atmérgji és 2800 mm-nél révidebb szondék ellendrzése és
hitelesitése végezhet6 el. Az UPAK sajat ado/vevd egysége segitségével kiilon
vizsgdlhatok a szonda vevd, illetve ado egységei, mig az etalonnak tekintett
mianyag béléscsé a szondadk hitelesitésére szolgal. A sebesség (futisi id6) adatok,
valamint a csillapitds adott pontossagon beliil ismertek.

A TOPAZ-2 berendezés segitségével a lyukeszkozok hé— és nyomdstiirése-
nek tesztelése, valamint a hGmérséklet és nyomasmeérés kalibracioja végezhetd el
150 °C hémérsékletig és 60 MPa nyomashatarig. A nyomaskamra hasznos (belsd)
atmérdje 94 mm, hossza 350 mm. A nyomasmérés pontossaga silycilinderes
nyomasmérdvel +0,05 %, etalon nyomasmérével +0,25 %. A kamréban a maxi-
malis hémérsékletingadozds +1,5 °C.

Az dramldsméré szonddk hitelesitése és megszolalasi hataruk bemérése az
1990-ben elkésziilt és lizembeallitott berendezéssel végezhetd el. Harom kiilon-
b6z6 (94,5 mm, 155 mm és 192 mm) atmérdji, varrat nélkiili, fiiggblegesen
beépitett béléscsében vizsgalhatok a szondak. A berendezés f6 részei a gyijtStar-
taly, a csérendszer, az aramlasrendez6, a keringtets szivattyu és az etalon aram-
lasmérok. A szivattyu maximalisan 550 |/perc egyenletes vizhozamot biztosit, és
a hozam a megfelel6 csé- és csaprendszer segitségével a méréesovekben folya-
matosan szabalyozhato. A két etalon-miiszer kiilon-kiilon méréagba van beépit-
ve, az egyik 10 m’/h méréshatirig, a masik az e folotti térfogat-sebességek
mérésére. A pontossaguk 1,5 %. A mért adatok a vezérlé panelen leolvashatok
liter/perc, vagy m?/h értékben. Kis hozamok mérésére egy literes beosztasu
kobozo tartalyt és idomérést hasznalunk.

A fenti berendezések és modellek segitségével lyukeszkozok és felszini
egységek stabilitasa ellenérizhetS. Az egyedi szonddk valaszfiiggvénye meghata-
rozhatd és a lyukhatas tanulmanyozhato. Egyedi szondak és szondatipusok sza-
mara kiértékelési fiiggvények és kiértékel6 programok adhatok meg. A szelvénye-
z6 berendezések matematikai pontossaggal mindsithetok. A bazis ilyen hitelesito
munkait matematikai modellezéssel (pl. Monte Carlo médszerrel) is alatdmaszt-
juk. Az elméleti szamitasokat 5 tartomanyra bontva végezziik el: kozettomeg, a
lyuk és az iszap tartomanya, a szonda sugarforrasanak korzete, az arnyékolds
korzete és a detektor korzete. A szamitasok a forrasspektrum, a szondaparaméte-
rek és a szonda geometriai helyzetének fiiggvényében hajthatok végre. A 66.
dabrdn a teljes hitelesitési folyamatot mutatjuk be.

A Kkarotazs méroszondakhoz tartozékként a kalibracios mérések eredményeit
felhasznélva terepi hitelesit6-ellen6rzé etalonokat fejlesztettiink ki, melyekkel a
szondanak a mérés elotti és utani ellendrzését, sziikséghelyzetben ujrakalibralasat
végezhetjiik el.
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onto each other. The plastic-cased borehole diameter is 86 mm. Both dry and
water-filled drilling can be modelled. The individual layers are dry and are
separated from each other by synthetic resin layers that impede the migration of
decomposition products.

Induction sondes for measuring the electric conductivity are examined in a
large-scale salt water model. Radial inhomogeneities of the space around the
borehole can also be modelled. The micro-probes and probes measuring the mud
resistivity are calibrated in the same place.

Equipment known as UPAK-1 is used to test acoustic sondes. This equipment
serves for checking and calibrating probes of a diameter less than 110 mm and of
a length below 2800 mm. With the help of the transmitter/receiver unit of UPAK,
the receiver and transmitter units of the sonde can be tested separately, while the
plastic casing considered as a standard is used for calibration. The velocity travel
time data and the attenuation are known with a given accuracy.

The ability of the sondes to withstand temperature and pressure can be tested
by TOPAZ-2 and the temperature and pressure measurement can be calibrated up
to 150 °C and 60 MPa. The useful (inner) diameter of the pressure chamber is
94 mm, its length is 350 mm. The accuracy of the pressure measurement is
+ 0.05 % with the pressure gauge of the weight cylinder and + 0.25 % with a standard
one. The maximum temperature fluctuation within the chamber is +1.5 °C.

Equipment put into operation at the end of 1990 is utilized to calibrate
flowmeter sondes and to determine their sensitivity threshold. The sondes can be
tested in three vertical seamless casings of different diameters (94.5, 155 and
192 mm). The main parts of the equipment are the reservoir tank, the tube system,
the flowmeter unit, the circulation pump, and the standard flowmeters. The pump
provides a uniform water yield up to 550 I/min; with the help of the proper tube
and tap systems the yield in the measuring tubes can continuously be regulated.
The two standard measuring instruments are built in separate measuring lines; one
of them works up to 10 m*/hour yield, the other one being for yields above this
value. Their accuracy is *1.5 %. The measured data can be read on the control
panel in 1/min or m3/hour units. A calibrated tank and time measurement are used
for determining low yields.

The stability of sondes and surface units can be checked by the above models
and equipment. The response function of individual sondes can be determined and
the borehole effects can be studied. Evaluation functions and programmes can be
given for individual sondes and sonde types. The logging equipment can be
qualified with the desired accuracy. This type of calibration work is supported by
mathematical modelling (e.g. the Monte Carlo method) as well. The theoretical
calculations are performed separately for five domains: the rock mass, the domain
of the hole and the mud, the zone of radiation source of the sonde, the shielding
area and the zone of the detector. Calculations are carried on the basis of the source
spectrum, sonde parameters, and the geometrical position of the probe. Fig. 66
shows the complete calibration process.

Based on the results of calibration measurements, field calibrating standards
as accessories of well logging probes were developed. With their help the sondes
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Vibréciés mindsités értékek meg-
vizsgdlatok hatdrozdsa

66. dbra. A szondahitelesités és mindsités menete az ELGI Kutgeofizikai
Metroldgiai Bazisan

2.3.2 A rétegddlésmeérés és miiszerének fejlesztése

Horvith Flérian, Kovdcs Jozsefné, Kovics Akos

A haromkaros rétegd6lésméré szondat az ELGI a kisatmérdji és kismélységi
furasokban torténé mérésekre fejlesztette ki. Az ilyen mérések célja a rétegek
dolésszogének és dolésirdanyanak meghatdrozasdval a foldtani formaelemek (ve-
tok, diszkordancidk, stb.) kimutatdsa és szildrd dsvanyi nyersanyagtelepek (szén,
érc) rétegzdési viszonyainak vizsgalata. Ezeken kivil lehetové teszi még a
furdlyuk geometriajanak és ferdeségének mérését is.

A mérdrendszer felépitését a 67. abra mutatja. A mérdszonda két részbol all;
az als6é 60 mm atmér6ji rész harom papucsos elrendezéssel fokuszalt mikroelle-
nallds-mérést és lyukbdség-mérést végez, a fels6 43 mm-es rész a furélyuk
orientdcidjanak meghatdrozdsat végzi. Ez utobbi 6nalléan, mint inklinométer,
alkalmas folyamatos d6lésmérés elvégzésére.

A felszini egyseg biztositja a szonda tapellatasat, a mért jelek fogaddsat és
tovabbitasat a szamitogéphez, elvégzi az inklinacié és azimut értékek szamitasat
és ezek regisztralasara analog jelet szolgiltat. Ezen kiviil a mért értékek regiszt-
rdldsdra nyomtatot csatlakoztathatunk.
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can be checked before and after the measurements, they can be recalibrated if
necessary.

Cheking Stability test brati Data processing
g e of sonde, in stondords | | ond evaluation
parameters distribution selected Compilation
according and variance o itha: sonde of logging
to technical analysis instructions

documentation
Mechanical Field control .
temperature measurement Adjustment
tests in conformity of field
(pressure, w't%rt(:’:e;gﬁ,"g”"' calibrators
vibration) qualification

Fig. 66. Calibration and testing of sondes at the well-logging metrological
centre of ELGI.

2. 3.2 Development of a dipmeter system

Flérian Horvith, Nelly Kovdcs, Akos Kovics

The KDS three-arm dipmeter sonde has been developed for working in
shallow boreholes of small diameter. The aim of such measurements is to reveal
the geological form elements (faults, discordances, etc) and to examine the
stratification conditions of mineral deposits (coal, ores) by determining the dip
angle and dip direction of the layers.

Fig. 67 shows the block scheme of the measuring system. The sonde consists
of two parts: the lower part of 60 mm diameter performs focused micro-resistivity
and caliper measurements with three arms, the upper part of 43 mm diameter
determines the orientation of the drillhole. This latter part of the sonde can be used
as an inclinometer for continuous deviation measurement.

The surface unit provides the power supply for the sonde, receives the
measured signals and passes them to the computer, calculates the values of
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67. dbra. A dSlésméré blokkvazlata
1 — a béségméré motorvezérlése; 2 — adatatalakito; 3 — tapegység; 4 — mélységje- Q
ladd; 5 — kdzponti egység; 6 — nyomtato; 7 — mégnesszalagos egység; 8 — 4-eres
pancélkabel; 9 — ferdeségmér6 rész; 10 — mikroellenallds és boségmérd rész;

11 — mikroellenallasmérd kar; 12 — tavoli elektroda

Fig. 67. Block diagram of the dipmeter system
1 — motor control of the calliper section; 2 — interface; 3 — power supply; 4 — depth en- D
coder; 5 — central processor; 6 — printer output; 7 — tape recorder; 8 — 4 conductor ar-
moured cable; 9 — inclination section; 10 — microresistivity and calliper section; 11 —
microresistivity arms; 12 — bullnose with remote electrode

puc.67. BIOK-cxeMa HHKJIHHOMETpa
1 — ynipaBneHHe KaBepHOMETpa; 2 — Npeo6pa3oBaTelib JaHHBIX; 3 — GJIOK ITHUTAHKS;
4 — nepeaTYMK CUTHAJIA TTyOHHBI; S — LIEHTPAIbHbIA 6J10K; 6 — MpUHTEp; 7 — Mar- D
HUTQdOH; 8 — 4-X XHIbHBIA 6POHMPOBAHHBIN Kabellb; 9 — HHKIHHOMeTD; 10 —
HU3MEépPHTEJIb MUKPOCOIIPOTHBIIEHHS U KaBepHOMeTp; 11 — pbryar H3MepuTesIsi MUKpOC-
ONPOTHRIIEHHS; 12 — yaleHHbIA 3JEKTPOJ,

A digitdlisan rogzitett adatok szamitogépes feldolgozasaval lehetévé valt a
rétegek dblésiranyanak meghatdrozasa mar egyetlen firasban torténé mérés alap-
janis. A kiértékeld programrendszer az ELGI IBM 4361-es szamitégépén fut.

Az irodalomban is ismert rétegddlés-szamitasi modszerek koziil a korreld-
cios technikdn alapulo szamitasi eljarast valasztottuk a rétegek valodi dolésszogé-
nek és ddlésiranyanak meghatarozasira [SCHOONOVER 1973]. A kiértékelés
alapelve, hogy a harom karon mért mikroellenallds gérbe a mélységi eltolédasokat
nem tekintve elvileg azonos alaki, azaz a parhuzamos nyomvonalak mentén
késziilt mérések kozott korreldcio van.

A szamitdshoz a normalizélt keresztkorrelacios 6sszefiiggést hasznaljuk fel:

WL
Zaibi-t
i=1 SL SL
e et R
c WL WL 4 2 mARE 2

ahol a; , b;a két gorbe pontjai, WL a korrelacids intervallum, SL a keresési hossz
és C(7) a T a eltolédashoz tartozo korrelacids koefficiens, aminek a maximumat
keressiik.

Az egyik gorbén kijelolve egy meghatarozott korrelacios intervallumot (WL),
ezt a szakaszt keressiik a masik gorbe egy meghatdrozott szakaszdn. Ezt ugy
talalhatjuk meg, ha a korreldcios intervallumot felfelé és lefelé is megndveljiik az
SL/2 keresési hosszal (68. dbra). A keresési hossz nagysagat a lyukatmérd és a
varhaté maximalis délés hatdrozza meg. A korreldcio eredménye a korrelogram.

A gorbék hasonlésaganak mérésére léteznek mas modszerek is. Az egyik
legegyszeriibb modszer az eltérések abszolut értékének szamitdsa:
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inclination and azimuth, and produces analog signal for recording them. If re-
quired, a printer can be connected in order to display the measured values.

Computerized processing of digitally recorded data allows one to determine
the dip direction of the layers, even on the basis of measurements in a single
borehole. The package of processing programs runs on ELGI's IBM 4361 main-
frame computer.

Among the well-known procedures for computing the dip of the layers, the
method based on the correlation techniques was chosen in order to determine the
real dip angle and dip direction [SCHOONOVER 1973]. The basic principle of the
evaluation is that the micro-resistivity logs measured on the three arms have, in
principle, the same shape regardless of depth shift; in other words there is a
correlation between the curves measured along parallel traces.

The normalized cross-correlation function is used for the computation, viz.

WL
Zaibi—r
C(T)=H— : -&STS*’&

i-T
i=1 i=1

where a; and b; are points of the curve, WL is the correlation interval, SL is the
searching interval and C(7) is the correlation coefficient belonging to the T shift,
the maximum of which is searched. Having marked out a well-defined correlation
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WL
Y la-b.l

C(r)=1-—=
WL

Y (a1 +1b])
i=1

A hasonldésag mérésére haszndlhato még az eltérések négyzetosszegének
minimalizalasa:

WL
Z(ai-bi-r)z
C(r)=1-—=!
WL
Y (a1 + 161

i=1

Feldolgozasunk soran az elsének megadott normalizalt keresztkorreldcids
osszefiiggést alkalmaztuk, annak ellenére, hogy ennek szamitasi idéigénye lénye-
gesen nagyobb az egyéb ismert modszerekhez viszonyitva. A normalizalt kereszt-
korrelacidnak az egyéb ismert eljarasokkal szemben elényds tulajdonsaga, hogy
érzéketlen a véletlenszeri zajra és a gorbek kiilonb6zo erdsitésére.

Ezutdn kovetkezik a d6lésszamitas: a szonda koordinata-rendszerében meg-
hatdrozzuk a rétegek latszolagos telepiilési sikjara merdleges vektort, majd ezt a
normalvektort transzformaljuk a felszin koordinatarendszerébe. A transzformalt
normalvektor GsszetevGibSl meghatdrozhato a rétegek valodi dolésszoge és dolés-
irdnya.

A rétegdolésmeérés eredményei haromdimenzids adatrendszert alkotnak, ami
egyszerien abbdl is kovetkezik, hogy a rétegek dolését és csapasit térben kell
latnunk. Az eredmények abrazolasara tobb eljaras is van. A 69. dbrdn a rétegdo-
lésmérés eredményének egy abrazoldsat mutatjuk be. A rétegddlést szemléletesen
vektorokkal abrazoljuk, a vektor kiindulopontjanak helyzete a vizszintes skalan
az ugyanabban a mélységben szamitott délés nagysagat, a vektor irdnya pedig a
dolés iranyat jelzi ("Dip angle” rajz az abrazolas kozepén). Az abran balrél jobbra
haladva a lyukatmérét (caliper) és a ddlésszamitashoz felhasznalt korreldcio
josagat jelz6 paramétert dbrazoljuk. 10 m-es mélységintervallumokban kiszamol-
juk az azimutgyakorisdgot (rézsadiagram) és a dSlésgyakorisagok eloszlasi diag-
ramjat is. A rajz jobb szélén a szamitott lyukferdeséget dbrazoljuk.

A hengerrajzon (70. dbra) a rétegsikoknak egy elképzelt hengerrel (a fuiro-
Iyuk faldval) alkotott metszésvonalait abrazoljuk. Az dbrat a két végénél Osszete-
kerve egy atlatszo csébe kell helyezni, ily modon a rétegek a fiirdmag mintdhoz
hasonléan szemlélhetdk.

A példankban szerepld furasban a vektorszelvény (69. dbra) és a tobbi
karotdzs szelvény alapjan 204 m-ben jel6lhet ki a pannon osszlet fekiije. A
pannon képzédmények a réteghatar kozeléeben kozel vizszintes telepiilésiek, 4-5°
doléssel. A pannon képzédmények alatt metamorfitok vannak.
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68. dbra. A korrelacio keresés vazlata
Fig. 68. Correlation and searching intervals

puc. 68. CxeMa IIOUCKH KOPPEISIHH

wL

interval (WL) along one of the curves, this section will be searched on a well-de-
fined section of the other curve. This can be found if the correlation interval is
increased by the searching interval both upwards and downwards (Fig. 68). The
interval to be searched is determined by the hole diameter and the maximum dip
to be expected. The result of the correlation is the correlogram.

The similarity of the curves can be measured by other methods as well. One
of the simplest ways is to calculate the absolute value of the differences:

WL
Elai_bi-rl
=l
C(r=1 =
Z(lail+|bi-fl)

i=1

Another way is to determine the sum of the squares of the differences:
WL
Y (a-b.)

=1

C(r)=1-

WL
Y (al+1b., 1)
i=1

For data processing, the normalized cross-correlation function was used in
spite of the fact that the time needed considerably exceeds that of other methods.
However, an advantage of the normalized cross-correlation over other procedures
is its indifference to random noise and to the amplification differences of recorded
logs.

The next step is the dip calculation. The normal vector of the apparent plane
of the layers is determined in the coordinate system of the sonde and later this
normal vector will be transformed into the coordinate system of the surface. The
real dip angle and dip direction can be determined from the components of the
transformed normal vector.
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69. dbra. A rétegddlés mérés eredményeinek dbrazolasa
Fig. 69. Vector diagram display of dipmeter measurement results
puc. 69. U3o6pakeHne pe3yabTaTOB H3MEPEHHUS HaKJIOHA MiacTa
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A 69. és 70. abran 204 m-ben a két képzédmény éles elkiiloniilése lathato. A
metamorfitok atlagos dolése 20°, illetve ennél nagyobb. A metamorfitokon beliil
mélység szerint jol elkiilénithetok az irdnyitott szerkezetii (ép, nem toredezett)
kézetszakaszok és a breccsasodott szakaszok. Az irdnyitott szerkezetii szakaszok-
ra az azimutok és ddlésszogek stabilitasa jellemzS. A fellazult, breccsasodott
szakaszok esetében a mérhetd d6lésszog diszkordans a kornyezetéhez képest, az
azimutok értékei pedig nagyon szornak.
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70. dbra. A rétegddlés mérés eredményeinek hengerrajza
Fig. 70. Cylindrical display of dipmeter measurement results
puc. 70. IlnnuHapuyeckoe H3obpakeHUe pe3yabTaTOB H3MEPEHH A HaKJIOHA
rniacra

The results of measurements of the layer dip form a 3D data set, because one should
see the dip and strike of the layers in space. The results can be displayed in various
ways one of which is shown in Fig. 69. Vectors illustrate the layer dips.The origin
of the vector on the horizontal scale shows the extent of dip for the given depth,
the direction of the vector shows the dip direction (‘dip angle’ illustration in the
middle of the figure). In the figure one can see from left to the right the borehole
caliper and the parameter showing the Q-factor of the correlation used for dip
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A diszkordancia és a metamorfitokon beliili valtozasok a felvett sliriség,
akusztikus, laterolog, természeres gamma és SP szelvényeken is kimutathatok.

A példa mutatja azt is, hogy a rétegddléstdl alapvetéen masfajta informaciot
varunk iiledékes Gsszletben és metamorfitban.

Hivatkozas/Reference

SCHOONOWER L. G., HOLT O. R. 1973: Computer methods of Diplog Correlation. Soc. of Petr. Eng.
Journal pp. 31-38
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In the cylindrical display (Fig. 70) the intersection lines between the layer
planes and an imagined cylinder (the wall of the drillhole) are illustrated. The
figure should be rolled into a cylinder and it should then be placed into a transparent
tube which allows the layers to be illustrated similarly to a core sample.

In the example of the drilling, the bottom of the Pannonian sequence can be
seen to at a depth of 204 m, on the basis of the vector log (Fig. 69) and of other
logs. Above the boundary the Pannonian formations lie nearly horizontally, their
dip is about 4-5°. There are metamorphites below the Pannonian sediments.

A sharp separation of the two formations at a depth of 204 m can be seen in
Figs. 69 and 70. The average dip of the metamorphites is 20°, or more. Sections
of oriented structure (intact, non-fractured) and brecciated sections can be well
separated within the metamorphites, according to depth. Sections of oriented
structure are characterized by the stability of azimuths and of dip angles. In the
case of brecciated sections the measurable dips are disconform to the general and
the azimuth values are widely scattered. The disconformity and the abrupt changes
within the metamorphites can also be observed in the density, acoustic, laterolog,
natural gamma and SP logs.

Moreover, the example shows that information of essentially different char-
acter can be expected from the layer dip values in sedimentary sequences and in
metamorphites.
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3 FOLDFIZIKAI KUTATAS

3 EARTH PHYSICS RESEARCH



3.1 A FOLDMAGNESES TER VIZSGALATA

Kérmendi Alpdr

A Tihanyi Obszervatérium folyamatosan ellatta a rutinszer adatgytjtést és
adatszolgaltatast. Emellett otthont adott egy széleskori nemzetkozi rendezvény-
nek: a foldmdgneses obszervatériumok adatgyijtésérdl és adatfeldolgozasardl
sz6l6 harmadik nemzetkozi tandcskozasnak (Third International Workshop on
Data Acquisition and Processing in Geomagnetic Observatories):

A workshop eldkészitése és lebonyolitdsa szamos rendkiviili tevékenységet
tett sziikségessé. El6szor ismételt mérésekkel megbizonyosodtunk arrdl, hogy a
Budapest-Nagykanizsa vasutvonal villamositdsa nem okoz zavart a magneses tér
mérésében. (Emlékeztetdiil megjegyezziik, hogy a Sioéfok-Fonydéd szakaszon
1989. december 1. utan indult meg a rendszeres villamos vontatas, és ettdl kezdve
lépett lizembe a Szantod-pusztanal 1étesitett villamos betdplélds.) Majd hdldzatos
felmérésekkel megkerestiik az obszervatérium teriiletén lévé magneses “szeny-
nyezéseket” — els6sorban a kordbbi épitkezések idején elhagyott, eltemetett
vasalkatrészeket — és megtisztitottuk a teriiletet és az észlel6hazakat. Uj mérési
pilléreket épitettiink, uj kabeleket fektettiink.

A workshop keretében tiz magneses regisztral6 rendszert vizsgaltunk 1990.
szeptember 10-21 kozott. A 16 orszagbol érkezett 62 résztvevo szamara a folya-
matos regisztralasok idejére szemindriumi napokat szerveztiink.Ez utébbiak ke-
retében 14 eléadas hangzott el.

Az Osszehasonlité mérések leirdsa és eredményei, tovabba az elhangzott
el6adasok anyaga a Geofizikai K6zleményekben 1991-ben keriilt részletes ismer-
tetésre (Vol. 36. Nos. 3-4, Sept. 1991).

Ro6viden osszefoglalva:

— a vizsgalt rendszerek harom eltéré fizikai elven mikodd mérdatalakitot
alkalmaztak: kvarcszalra fiiggesztett magnest (kvarc variométer), telité-
sig magnesezheto érzékelG-elemet (fluxgate magnetométer) és optikai
gerjesztést alkalmazo vektormagnetométert;

— az eltérd elven mikodo mérdatalakitokkal megvalositott miszerek ha-
sonlo eredményeket adtak;

— hasonléan a korabbi két workshop (Ottawa 1986, Nurmijirvi 1989)
végkovetkeztetéseihez, megallapithatd, hogy a mdgneses obszervatoriu-
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3. 1 INVESTIGATION OF THE GEOMAGNETIC FIELD

Alpdr Kormendi

As usual, Tihany Observatory has continuously been carrying out geomag-
netic data collection and reporting. What is more, it was the host of a big
international event: the Third International Workshop on Data Acquisition and
Processing in Geomagnetic Observatories.

The workshop needed a great deal of preparation and involved many special
activities. First, repeated observations made sure that the electrification of the
Budapest-Nagykanizsa railway line did not disturb the recording of the geomag-
netic field. (Between Siofok and Fonydd railway stations, regular electric traction
service started on 1st December 1989, and the Szantédpuszta transformer station
has been working since this date.) Then a regular network survey was performed
to search for magnetic ‘contamination’ on the territory of the observatory—
mainly scrap iron, lost and buried during the construction periods. The territory
and observation houses were magnetically cleaned, new observation piers were
constructed, and new cables were laid down.

During the workshop, between 10 and 21st September 1990, ten recording
stations were investigated. For the 62 participants from 16 countries, seminar days
were organized during the continuous recording. In these seminars 14 papers were
read.

The description and results of the comparative observations and the papers
presented at the workshop are published in Geophysical Transactions (Vol. 36.
Nos. 3-4, Sept. 1991). As a short summary:

— the sensors and transducers used in the systems employed 3 different
physical phenomena (quartz variometers: magnets suspended on a tor-
sion wire; fluxgate magnetometers: saturable-core sensing element;
rubidium vector magnetometers: optical pumping);

— the instruments using 3 different principles gave similar results;

— similar to the final conclusions of the two earlier workshops (1986
Ottawa, 1989 Nurmijarvi), it was found that the magnetic observatory
recording systems still do not seem to be enough for an accuracy required
by the INTERMAGNET Project;

— the series of workshops that started in Ottawa needs to be continued.
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mi regisztrald rendszerek pontossaga nem éri el az INTERMAGNET
Project-ben elGiranyzott értékeket;

— tovabbi workshopokra van sziikség.

A workshoppal kapcsolatos munkdk mellett nem volt lehetséges a korabbi
évek regisztratumaiban 1989 soran felismert rendszeres hibék kijavitasa. A hibak
a kvarc variométerek Gsszeszerelési pontatlansagaibdl adodtak. Ennek megfele-
16en az 1990.5 epochara csak eldzetes, kozelitd értékeket tudunk megadni:

D =1°49"

Z =42478 nT

H=21421nT

F=47574 nT
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During the workshop-related activities, we had insufficient time to adjust the
systematic errors of the earlier recordings detected in 1989. As a result of errors
stemming from the inaccurately assembled quartz variometers, only preliminary
magnetic values of the 1990.5 epoch can be published:

D =1°49

Z=42478nT

H=21421nT

F=47574nT
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3.2 AZ MGH-50 ES MGH-80 GRAVIMETERES
ALAPHALOZATOK OSSZEKAPCSOLASA

Csapo Geza, Sarhidai Attila

Ismeretes, hogy a geofizikai céli graviméteres mérések eredményeit a korab-
bi években az MGH-50 (1950. évi Magyar Gravimetriai Hal6zat), mig a geodéziai
céliakat az MGH-80 rendszerében adtak meg [ELGI 1988-1989 Evi Jelentés, pp.
225-227]. A két rendszer eltér egymastol [CSAPO és SARHIDAI 1990a], az eltéré-
sek térképét az 71. dbrdn mutatjuk be. Hogy a jovében az adott feladatnak
megfelel6 rendszerben dolgozhassunk, a kétféle rendszer kozott zart fiiggvény-
nyel leirt osszefiiggést célszeri meghatdrozni. Ennek érdekében az MGH-50 II.
rendi bazisai koziil 45 pontot feldjitottunk és 6sszemértiink az MGH-80 halozati
pontjaival (minden “régi” pontot legaldbb két-két uj ponttal). A régi pontok
magassaganak ujboli meghatdrozasakor kideriilt, hogy a vizszintes koordinatak
valtozatlansaga mellett az MGH-50 bazisok referenciapontjainak magassaga (az
utkorona tengelypontja a jelz6ké szelvényében) altalaban megvaltozott. Ezért a
bazispontok 1990-ben kiadott katalogusaban (ELGI kiadvany) szereplé "régi”
bazispontok eredeti értékeihez magassagvaltozasi hatasbol szarmazo javitasokat
szamitottunk. Felhivjuk a figyelmet, hogy az orszagban még fellelhetd, de az
Osszemérésbe be nem vont MGH-50-es bazisok z6ménél hasonlé helyzet tételez-

71. adbra. Az MGH-50 és MGH-80 rendszerek kozotti eltérések
0,01 pms'2 egységben— a két haldzat pontjainak kiegyenlitett
g értékei alapjan D

Fig. 71. Deviations betweep the MGH-50 and MGH-80 systems in
units of 0.01 pms™ , on the basis of the adjusted g values of
the points of the two networks C>

puc. 71. Pacxoxnenus Mexny cucreMaMu I'CB-50 u 'CB-80 B

0,01ums™2 Ha OCHOBaHMH BhIDABHEHHBIX 3HAYEHH g 110 D
IyHKTaM 06eux ceTew
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3. 2 LINKING THE MGH-50 AND MGH-80 GRAVIMETRIC
NETWORKS

Géza Csapo, Attila Sarhidai

The results of the geophysical gravity survey were formerly presented in the
MGH-50 system (Hungarian Gravity Network, 1950) whereas those of the geo-
detic gravity survey, in the MGH-80 system [Ann. Rep. of ELGI 1988-89, pp.
313-314]. These two systems are different [CSAPO and SARHIDAI 1990a], the map
of deviations being presented in Fig. 71. In order to be able to apply both of the
systems in the future, it is useful to determine a closed function that describes the
relationships between the two systems. With this aim, 45 points of the second-or-
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hetd fel (utkorrekciok, pontathelyezések stb), ezért, ha a g mérések zarohibainak
szamitdsahoz az irodalmi adatokat [RENNER 1959] hasznaljak, akkor a mérési
pontok kiegyenlitett mérési eredményei akar tobb tized mGal hibaval
(1 mGal=10 pms™2) lesznek terheltek, fiiggetleniil az adott mérések mindségétdl.
Az atszamito fiiggvény elballitasdhoz két kiegyenlitést végeztiink. Az els6nél
az MGH-80 pontjait ugy egyenlitettiik ki, hogy hdlézati kényszernek a felujitott
MGH-50 pontjainak korrigalt g értékeit tekintettiik; a masodiknal az abszolut
modszerrel meghatarozott g értékek voltak kényszerek [CSAPO és SARHIDAI
1990b]. Ebbe a kiegyenlitésbe az MGH-80 pontjain kiviil a feldjitott régi baziso-
kat is bevontuk (az Osszemérések eredményeivel), igy valamennyi bazispontunk
mindkét rendszerbeli g értéke rendelkezésre allt. Ezutdn a régi bazisok kétféle
rendszerbeli kiilonbségeit képeztiik és kiegyenlitéssel egy harmadfoku feliiletet
illesztettiink a ponthalmazra (72. dbra). Ilymédon barmely magyarorszagi gravi-

° 19° 20° 2n° 22°

K&«QJ\Q s
f§§:%5§’
N s i

e

72.abra. Az MGH-50 és MGH-80 rends%crek kozotti harmadfoku eltérésfiigg-
vény 0,01 pms™ egységben

Fig. 72. Third-degree function of the deviations between the MGH-50 and
MGH-80 systems in units of 0.01 pm*2

puc. 72. OyHKIMA TPETHETO MOPSAKA PACXOXKIEHHUM MEX]Yy CHCTEMaMHU
I'CB-50 u I’'CB-80 B 0,01ums™2

136



der bases of MGH-50 have been reconstructed, and synchronous measurements
have been performed on the points of MGH-80 and MGH-50 (at least two new
points for each ‘old’ point).

After the new determination of the ‘old’ points, it was concluded that the
horizontal coordinates did not change whereas the altitudes of the base points of
MGH-50 (the axial point of the road surface in the section of the marking stone)
usually did change. Therefore the original altitudes of the ‘old’ points listed in the
catalogue of 1990 (ELGI’s publication) have been corrected. It should be empha-
sized that a similar situation can be expected (due to road corrections, point
removals, etc.) for most of the MGH-50 points which have not yet been measured
repeatedly. Thus, if the old MGH-50 gravity data are used, the computed results for
individual points may contain errors of several tenths of mGal (1 mGal=10 pms™?)
independent of the quality of the measurements.

To construct the re-calculation function we performed two adjustments. In
the first of them, the MGH-80 points were adjusted by accepting the corrected ‘g’
values of the reconstructed MGH-50 points as the network constraint whereas in
the second, the absolute ‘g’ values served as constraints [CSAPO and SARHIDAI
1990b]. In addition we considered unknown not only the MGH-80 points, but the
reconstructed old bases as well. The results of the synchronous measurements have
also been involved in the adjustment. In this way, there were ‘g” values for all
points available in both systems. Afterwards, the deviations between values in
different systems were calculated for the old bases, and a third-degree surface was
fitted to the stack of the points by adjustment (Fig. 72). As a result, the ‘g’ value
of any Hungarian gravimetric point can be re-calculated into the other system:

g (MGH-50) - g(MGH-80) = 1334.623 - 2.615A¢ + 0.871AA -
- 0.884759A@ AL —6.47691 Ap® - 0.206357 AA* - 1.991854 Ag’ +
+0.051530 AA® + 0.345641 Ap AA? + 0.567867 Ap® AL

where ¢, = latitude of the point (in 0.1°),
A, = longitude of the point (in 0.1°),
Ap= p,- 478.33
A = 2,-160
The results are in 0.1 pms? units.
Considering the regional distribution of the ‘residuals’, shown in (Fig. 73),
high quality of the fitting of the surface can be seen. The residuals exceed the value
of + 0.03 ums™2 only in exceptional cases (at the borders of the country).

137



méteres pont valamelyik rendszerben ismert g értéke dtszamithato a masik rend-
szerbe:
g (MGH-50) - g(MGH-80) = 1334.623 - 2.615A¢ + 0.871AA -
- 0.884759A¢p AL —6.47691 Ap” - 0.206357 AA? - 1.991854 Ag® +
+0.051530 AL’ + 0.345641 Ap AA* + 0.567867 Agp® AL

ahol:

@, = a pont foldrajzi szélessége (tizedfokban)

A, = a pont foldrajzi hossziisdga (tizedfokban)

Ap =@, - 478,33

AL =2, - 160

Az eredményt 0,1 pms egységben kapjuk.

A 73. dbrdn bemutatott un. “maradék eltérések” eloszlasabdl lathato, hogy a
feliiletillesztés igen jo kozelitést eredményezett, miutdn a maradék eltérések csak
kivételes esetekben (az orszaghatdroknal) haladjak meg a + 0,03ums? értéket.
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73. dbra. Az MGH-50 és MGH-80 kozotti “maradék eltérések” 0,01 pms'2

Fig. 73. ‘Residual deviations’ between the MG
units of 0.01 yms

egységben

Ii(-SO and MGH-80 systems in

puc. 73. OcraTo4yHble pacxoxaeHus Mexny cucremMamu I'CB-50 u I'CB-80

B 0,01pms™2
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3.3 LA COSTE-ROMBERG (LCR) GRAVIMETEREK
VISSZACSATOLO RENDSZERE

Csapo Geéza, Sarhidai Attila

Az elmult évektdl kezdve egyre nagyobb szerepet kapnak a geodinamikai
vizsgalatoknal a nagypontossagu (néhanyszor 10 pms? megbizhatésagu) relativ
graviméteres mérések. Szerepiik egyrészt az abszolit g meghatarozasokbdl nyert

74. abra. Az LCR graviméterekhez épitett vezérlé és FB rendszer

(GRAFS) tombvazlata
LCR—a LaCoste-Romberg graviméter; RESET—nulldzo; FB—visszacsatolas; Fy, F,
F3—aktiv szilir6k; T—tolt6 és telepfigyel6 egység; AS;, AS,—analdg kapesolok; IF;, D
IF,—illeszt6k; DIMARS —adatgyiijt6; RECORDER—analog regisztralo; D/A—digital-
analog atalakito; D/A1—ennek illesztGje; SW—atlagolo és aritmetikai egység;
DMM(CPI), DMM(FB)—digitalis voltmérdk a kapacitiv helyzetjelz6khoz és a visszacsa-
tolashoz

Fig. 74. Block scheme of the control and FB system for the LCR

gravimeters
LCR—the LaCoste-Romberg gravity meter; RESET—nulling; FB—feedback; F,, F;, D
F3—active filters; T—charger and battery controller; AS;, AS, —analog switches; IF,
IF,—interfaces; DIMARS—digital data acquisiton unit; RECORDER—analog recorder;
D/A—digital/analog converter and D/A1 — its interface; SW—averaging and arithme-
tics; DMM(CPI), DMM(FB)—digital multimeters for capacitance position indicator and
feedback

puc. 74. Bnok-cxema cucremsl ynpasieHuss (GRAFS) u o6paTHoi

cesa3u (FB) nns rpasumerpos LCR.
LCR — rpaBumeTtp Jla Kocra-Pombepra; RESET — Hynupoauue; FB— o6paTHas C)
cBa3b; F1, F2, F3 — akTuBHBIE HunbTpbl; T—6J10K 3apaKH U HaGIOeHUS 3a 3apsi-
XeHHOoCThIO; AS1, AS2 — aHanorossie nepekatoyareny; Fi, F2 —ycTpoficTsa conpsi-
xeHHocTH; DIMARS — Hakonurens nauHbix; REKORDER— aHanoroesiit perucrpa-
Top; D/A— 1iudpoBo-aHanoroBeli npeobpasosarteiib; D/A1—ycTpoHcTBO CONpsiXKeH-
HocTHu muis LIATI, SW— apudmeruyeckui u ycpenusiowu 6;10k; DMM(CPI),
DMM (FB) — uudpoBbie BOJILTMETPLI /11 O6PAaTHOM CBS3H M JIJISI eMKOCTHBIX
CHUIHAJIM3aTOPOB
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3.3 FEED BACK SYSTEM FOR LA COSTE-ROMBERG (LCR)
GRAVIMETERS

Géza Csapo, Attila Sérhidai

In recent years, high-precision (some 1072 ums™?) relative gravimetric mea-
surements have been playing a more and more important role in geodynamic
investigations. They serve, on the one hand, for transferring the results of absolute
‘g’ measurements to points (stable marks) which can be used in practical measu-
rements; on the other hand they serve to determine vertical gradients by Ag
measurements and, finally, for measurements of networks for studying move-
ments. It is important in all these jobs that no scale changes should occur in the
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eredmények levezetése gyakorlati mérések végrehajtasara alkalmas foldfelszini
pontra (az allandodsitott pontjelre), masrészt vertikalis gradiensek meghatarozasa
Ag mérésekkel, végiil mozgasvizsgalati halozatok mérése. Ezeknél a feladatoknal
lényeges, hogy a mérések kozotti hosszabb-révidebb idészakban ne 1épjenek fel
méretarany-valtozasok a graviméter mérérendszerében. Ezek a valtozasok alap-
vetéen a mérdrugo és az attételek apré mechanikus véltozasai miatt keletkeznek.
A mérbrugo helyzetének viltozasaibol szarmazé hatdsok kikiiszobolése érdeké-
ben egy olyan negativ fesziiltség-visszacsatolasu (feedback, FB) kapcsolast szer-
kesztettek a kapacitiv kimenettel is rendelkezé LCR graviméterek elektronikaja-
hoz, amely fesziiltség a mér6tomeget a mérdrugd feszitettségi allapotatol fiigget-
leniil az elektronikus nulla helyzetbe (a két kapacitiv lemez kozotti tavolsdg
felezGpontjaba) allitja vissza — a visszacsatolds mintegy + 3-10~° ms™ tartoma-
nyaban [HARRISON és SATO 1984]. Ezzel a médositassal nagymértékben javul az
arapalyregisztral 6 graviméterek stabilitdsa is. Késobb a visszacsatolasi tartomanyt
az elektronika modositasaval kibGvitették [RODER et al. 1987], ami lehetéséget
ad visszacsatoldsi rendszerrel végzendd terepi mérésekhez is, miutan a kibovitett
mérési tartomany egyes miszereknél elérte a +100 ums?-t. Ez noveli az LCR
graviméterek felbontoképességét. Példaul a Rajna-volgyi mozgdsvizsgalati teszt-
hélézaton az ismertetett elven mik6d6 6 db LCR graviméterrel 1989-ben végzett
méréseink eredményeként a hédlozat kiegyenlités utani kozéphibaja +0,005 érté-
kiire adddott (6sszehasonlitdsul: a jonak szamité MGH-80 hasonlé adata +0,016).

Az ELGI két LCR-G graviméteréhez kiterjesztett mérési tartomanyu visz-
szacsatold (FB) rendszert épitettiink. A linearis mérési tartomany a 963 jeld
graviméternél 105 pms?, az 1919 jeliinél £120 pms2. A rendszer elektronikéjat
kiilon egységben, a GRAFS-nak (GRAvimetic Feedback System) elnevezett vezér-
16egységben helyeztiik el, amely a 74. dbrdn lathaté tombvazlaton feltiintetett
egységekbdl all. Az LCR graviméterek kimeneti jelét (a lengé nulla pozicidba
allitasahoz sziikséges rugéeronek megfeleld egyenfesziiltséget) vagy egy gyarilag
beépitett galvanométeren figyelik, vagy kiviilrdl csatakoztathato digitélis voltmé-
rével (DMM) olvassék le. Ez utobbi megoldas nagyobb indexbeallitasi és miiszer-
leolvasasi pontossagot eredményez. Az FB egyenfesziiltséget minden esetben —
legaldbb 4 helyiértéki — kiils6é DMM-mel mérjiik. Az altalunk alkalmazott
vezérlberendezéssel a gravimétert egyrészt tobbféle mérési izemmaodban hasz-
nalhatjuk, masrészt a kimeneti jel/jelek egyszerre akar tobbféle megjelenitésére
és adatgyiijtoben torténo rogzitésére van lehetoség.

A GRAFS segitségével bedllithato iizemmddok:

1. sziiretlen CPI (Capacitance beam Position Indicator) jel folyamatos
mérése;

2. adott frekvenciaatviteli sziirovel vagott CPI jel folyamatos mérése;
jelenlegi megoldasunknél 0,1 Hz ff, illetve 0,12 Hz ff sziir6k koziil
valaszthatunk;

3. FB fesziiltség folyamatos mérése a kivalasztott szirével és a CPI
fesziiltség egyideji mérésével,
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measurement system of the gravimeter in shorter or longer time spans between
the measurements. The changes mostly occur because of small mechanical defor-
mations of the measuring spring and transmissions. To eliminate any effects from
the changes in the position of the measuring spring, a negative potential feed back
(FB) was installed to the LCR gravimeters with a capacity output which —
independent of the strain state of the measuring spring — puts back the measuring
mass into the electronic zero position (into the centre between the two condenser
plates) within a + 3:1075 ms™2 feed-back interval [HARRISON and SATO 1984].
Due to this modification the stability of the earth-tide-registering gravimeters is
improved as well. Subsequently the feed-back interval was extended by modifying
the electronic structure [RODER et al. 1987] that makes field observations with the
Sfeed-back system possible since the extended measurement interval has reached
+100 pms™ in the case of some devices. The resolution of the LCR gravimeters
is increased this way. For instance, the mean error of the results of our measure-
ments on the geodynamic test network in the Rhein valley by 6 LCR gravimeters
with the modifications described above — after the network adjustment — was
+0.005 (as a comparison: the equivalent value for the ‘good’ MGH-80 is +0.016).

ELGI’s two LCR-G gravimeters have been completed by feed-back systems
with extended measurement intervals. The linear measurement interval is
+105 pms? for gravimeter No. 963 and +120 pms for No. 1919. The electronic
strucrure of the system is placed into a separate device GRAFS (GRAvimetic
Feedback System) which consists of the blocks indicated in Fig. 74. The output
signal of the LCR gravimeters (the D. C. output voltage which corresponds to the
spring force needed to put the swing into the zero position) can be registered either
on built-in galvanometer or on an additionally connected digital voltmeter
(DMM). In the second case the accuracy of the index setting and device reading
is higher. The feed-back potential direct current is measured by an additional
DMM of at least four digits. Our control system provides, on the one hand, more
than one measurement mode, on the other hand, the possibility to display and to
record in the memory a signal or signals in more than one style.

The modes that can be set by GRAFS are as follows:

1. Continuous recording of non-filtered CPI (Capacitance beam Position
Indicator) signal.

2. Continuous recording of a CPI signal cut by a frequency response filter.
A choice can be made from filters 0.1 Hz ff and 0.12 Hz ff.

3. Continuous recording of a FB potential using the chosen filter and
synchronously recording the CPI potential.

4. Recording in modes 1.-3. by calculating mean values for time windows
which can be set between 1 and 999 s (recording speed = 300 ms).

The modes for displaying and saving the output signals are as follows:

— The 256x64 dot LCD of the GRAFS (in mode 3, two DMM’s of 5.5 digits

can be synchronously displayed together with additional information).

— The analog recorder (built-in clock of the device supplies time signals,

e.g. each hour for the record).
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4. az 1.-3. pontban felsorolt lizemmodok 1-999 s kozotti valtoztathatod
idGintervallumu atlagoldsos mintavétel alapjan végzett mérése (minta-
vételi sebesség: 300 ms)

A kimeneti jelek megjelenitésenek, illetve taroldsanak mddjai:

— a GRAFS sajat 256x64 pontos LCD kijelzdje (a 3. lizemmaodban egyide-
jileg két 5,5 helyiértéki DMM-et jelenit meg a kiegészité informaciok-
kal);

— analdg regisztrald (a késziilék belso oraja idéjelet — pl. orajelet — ad a
regisztratum részére);

— digitélis adatgyiijto (pl. az Intézetben kifejlesztett DIMARS obszervato-
riumi adatgyijtd);

— szamitogép.

A graviméter (LCR-G) analog kimend CPI fesziiltségjelét egy olyan szaba-
lyozo egységbe vezetjiik (“0” visszaallitd), amely FB lizemmodban megkozelitéen
max. +12 V eldfesziiltséget ad a kondenzétor lemezekre és gondoskodik arrol,
hogy a visszacsatol6 fesziiltség mindig nulla pozicidban tartsa a leng6t. A rendszer
addig tud szimmetrikusan szabalyozni, amig a visszacsatolo fesziiltség nem éri el
valamelyik kondenzatorlemez el6fesziiltségét. Mind az FB, mind a CPI lizemmad-
ban lehetGség van az analdg jel sziirésére a tombvazlaton feltiintetett 1. vagy 2.
aktiv sziir6 bekapcsolasaval. A 3. sziir az érzékeny FB jel szlirésére, illetve a FB
rezgokor idballanddjanak pontos beallitasara szolgal. A kis offset fesziiltségi
elemekbdl épitett sziiroket ugy méreteztiik, hogy kiilonb6z4 kiilsé zajforrasoknal
a legkedvezdbb jel/zaj viszonyt érhessiik el. A sziiréket, valamint a kiilonb6z6
tizemmodokat a 16 gombos tasztatura segitségével programozhatjuk a késziilék
kikapcsolasdig tart6 idore. A tasztaturat kiilonb6zo periféria illeszt6kon keresztiil
a CMOS viltozatu Z80-as CPU vezérli éppuigy, mint az INTERSIL-ICL 7135-6s
A/D konvertert, a kiilon idéalaprdl jaro orageneratort, valamint a szabalyozhato
fényerdsségi intelligens LCD kijelz6t. Az atlagolos lizemmod megfelel6 adatait
a GRAFS aritmetikai egysége (SW atlagolo) allitja eld, az atlagolas mérés kozben
megszakithatd (az atlagolasi ciklus idépozicidja a kijelzon lathatd). A megfeleld
izemmad és jelrogzitési mod kivalasztdsa a kijelz6n megjelend “meniik” kezelé-
sével torténik, a késziilék kikapcsolasakor az alapértelmezett izemmad all visz-
sza (0,12 Hz-es sziird, 8 s atlagolasi id6, a CPI jel a kijelzon és az analdg regiszt-
rald csatornan). Az egyes csatornak egymastdl fliggetleniil programozhatdk.

A GRAFS belsé tapegysége tularamvédelemmel és fesziiltségfigyel6 aram-
korrel ellatott akkumulatort6ltébal és kiilonbozo fesziiltségeket szolgaltaté Ni-Cd
akkumulator blokkokbdl all. Terepi hasznalatnal egy feltoltéssel a késziilék mini-
mum Ot napig tizemel, a telepek allapotit a kijelz6 mutatja. A GRAFS és a
graviméter 6sszekapcsoldsa bonthato, a két egység szétvalasztasa utdn a gravimeé-
ter gyari szériamiszerként hasznalhato.
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— Digital data acquisition system (e.g. the observatory data acquisition

system DIMARS constructed in ELGI).

— Computer.

The analog output CPI potential signal of the gravimeter (LCR-G) is directed
to a controlling block (for putting back the zero) which in FB mode supplies
approximately 12 V bias to the condenser plates and keeps the swing in the zero
position by regulating the feed-back potential. The control is symmetric until the
feed-back potential reaches the potential of one of the condenser plates. Both in
FB and CPI modes the filtering of the analog signal is possible by putting on active
filter 1 or 2 indicated in the scheme. Filter 3 can filter the sensitive FB signal and
precisely regulate the temporal constant of the oscillating circuit. The parameters
of the filters constructed from low offset potential elements are set to provide the
best signal-to-noise ratio for various external noise sources. The filters and the
modes can be loaded for the time span until the switching off the device from a
16-key keyboard. The keyboard and the A/D converter INTERSIL-ICL 7135 are
controlled by a CPU CMOS Z80, such as the hour generator with an independent
time base and the intelligent LCD with regulatable light intensity. The correspond-
ing data of the averaging mode are produced by the arithmetic block (SW averager)
of the GRAFS; the averaging can be interrupted during the measurement (time
position of the averaging cycle being displayed). The running and recording mode
can be chosen from displayed menus; after switching off the device the default
mode is set again (filter 0.12 Hz, averaging time 8 s, CPI signal on the display and
on the channel of analog recorder). The individual channels can be programmed
separately.

The internal power block of the GRAFS consists of an accumulator charger
equipped with surge protection and voltage controller circuit as well as with Ni-Cd
battery blocks which supply various potentials. One charge provides at least five
days of field work, the state of the batteries being continously displayed. The link
between the GRAFS and gravimeter can be interrupted and, after the separation
of the devices, the gravimeter can be used as an industrial serial device.
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3. 4 GEODINAMIKAI VIZSGALATOK

Varga Tatjdna, Varga Péter (KFH)

Az 1990 évben tovabb folytatddott a foldarapaly és a hosszi periodusu
deformacidk regisztralasa a Matyas-hegyi Geodinamikai dllomason elhelyezett
regisztralé miiszerekkel [Evi Jelentés, 1988-89, pp. 209-210].

Extenzometeres megfigyelések

A kétnagy (E1=21,3 m, ill. E2=13,8 m hosszisagu), ill. ezekkel parhuzamo-
san —a barlangban 1évé két torésvonalat keresztez6en— telepitett két “mikro”
(ME1=1,6 m ill. ME2=0,9 m hosszisigu) extenzométerrel 1990. februdrjatol
észleléseket végeztiink a nagy extenzométerek folyamatos hitelesitése mellett. Az
extenzométerek telepitési vazlatit az 75. dbra szemlélteti. Eszleléseinket a MEV
(Mecseki Ercbanya Villalat) szakembereivel egyiittmikddve radon emanacié
mérésekkel egészitettiik ki. Az 1990 juliusdig kisérleti jelleggel végzett méréseink
eredményeirdl eloszor 1990 szeptemberében a Nemzetkozi Foldarapaly Bizottsag
bonni iilésén szamoltunk be [VARGA et al. 1991].

Varga P. [1984] kimutatta, hogy az extenzométerekkel megfigyelt évi mene-
tek nagysdga nem fiigg a megfigyels dllamasok tektonikai helyzetétdl (a vilag 26
allomdsan 0,1-6,0 -10 6 /év érték tapasztalhatd) és a legtobb esetben az elméletileg
varhat6 deformaciok maximalis értékét kozeliti.

A 76. dbra felsé részén a mikroextenzométerek (ME1 és ME2) altal megfi-
gyelt deformdciok lathatok a miiszerekhez tartazo hémérdk adataival egyiitt
(temp. ME1 és temp. ME2). Az abra alsé részén a nagy extenzométeres megfi-
gyelések maradék gorbei lathatok.

Az ME1 mikroextenzométerrel megfigyelt szélséértékek egy része idében
egyértelmien egybeesik a nagy extenzométerek maradékgorbein lathato szélso-
értékekkel. Az ME2 mikroextenzométer esetében ez a korreldcié valdszinileg
azért nem egyértelmi, mert a miszer kozel van az allomas bejaratahoz. Megilla-
pithato, hogy az E2 extenzométer maradékgorbéje korreldl a radon megfigyelések

146



3.4 GEODYNAMIC INVESTIGATIONS

Tatjdna Varga, Péter Varga (Central Office of Geology)

In 1990 the recording of Earth tides and long period deformations was
continued by the instruments located at the Geodynamic Station, Matyas Hill
[Annual Report of ELGI 1988-89, p. 304].

Observations with extensometers

Since February 1990, observations have been carried out by the two large
extensometers (of length E1=21.3 m and E2=13.8 m) and by two ‘micro’ exten-
someters (ME1=1.6 m and ME2=0.9 m) located parallel to the former ones,
crossing two faults in the cave. During this period, the extensometers have
continuously been calibrated. The location sketch of the extensometers can be seen
in Fig. 75. Our observations have been completed with radon emanation mea-
surements, in cooperation with the experts of MEV (Mecsek Mining Company).
Results of measurements of experimental character carried out until July 1990
were reported for the first time at the Bonn meeting of the International Earth Tides
Committee in September 1990 [ VARGA et al. 1991].

P. Varga proved [1984] that the extent of annual drifts measured by extensom-
eters does not depend on tectonic position of the observation stations. In 26 stations
of the world values between 0.1:10%/year and 6:10/year can be measured and in
most cases the drifts approximate the theoretically probable maximum deforma-
tion values.

The upper part of Fig. 76 shows the deformations recorded by microexten-
someters ME1 and ME2, and their thermometer readings (temp. ME1 and temp.
ME2). Residual curves of observations performed by large extensometers can be
seen in the lower part of the figure.

A part of the extreme values observed by microextensometer ME1 unambig-
uously coincides in time with extreme values appearing on the residual curves of
the large extensometers. In the case of microextensometer ME2 this correlation is
not unambiguous, in all probability because the equipment is near to the entrance
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cave of
entrance hydrothermal
origin

75. abra. Regisztralo extenzométerek ( E1, E2 ) és mikroextenzométerek
(ME1, ME2 ), valamint a radon miiszer helye (Rn) a Matyas-hegyi Geodinami-
kai allomdson

Fig. 75. Location of recording extensometers (E1, E2), of microextensometers
(ME1, ME2) and of radon equipment (Rn) at Matyas Hill Geodynamic Station,
Budapest
puc. 75. Cxema pacrofIoXXeHHs perucTpupyomux akcreicomerpos (E1, E2)
u MukpoakcreHcomeTpoB ( ME1, ME2 ), a Takxxe npubopa 1mo 3aMepaM pa-
noHa Ha ['eogHaMHUYeCKOMH CTaHIIMU MaThSi-xenp

eredményeivel. Emlitésre mélto, hogy a két extenzométer rezidualgorbéje hasanlo
lefutdsu a megfigyelési idoszak els6 felében.

Ezt kovetden (aprilis kozepétol) a gorbék menete ellentétes iranyiva valt.
Erre az idGszakra jellemzé a 77. dbrdn lathatd a hossziperiodusu deformaciok
jellegének viltozasa is, ami kapcsolatba hozhato az ebben az id6ben lejatszédott
geologiai folyamatokkal (pl. karsztvizszint valtozasaval). Az E1 extenzométernél
30 pm nagysdgu tagulas, még az E2 miszeren hasonldé nagysagi kompresszid
figyelheté meg.

Vizsgalataink alapjan megéllapithato, hogy a foldarapaly regisztralé misze-
rek menete nem csak insztrumentilis jellegli, az extenzométeres mérésekkel
megfigyelt deformaciok a foldarapalyon kiviil tektonikai komponenseket is tartal-
maznak. Az 1991. év feladata a kisérleti jelleggel végzett mérések dllanddsitasa,
az észlelési eredmények értelmezésénél a kornyékbeli geologiai folyamatok fi-
gyelembe vétele mellett.
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76. dbra. A mikroextenzométerek megfigyelési és a nagyextenzométerek rezi-
dudl gorbéi (a radon emandcio adataival) 1990. 02. 01 - 1990. 06. 05. kozott

Fig. 76. Microextensometers observation curves and residual curves of large
extensometers together with radon emanation data
for the period 01 .02. 1990 - 05. 06. 1990.
puc. 76. KpuBble HabMONeHUH MHKPOSKCTEHCOMETPOB U pe3UIyaJibHbIE
KpHBbIe GOJBIINX SKCTEHCOMETPOB (C JaHHBIMU SMaHaIlMK PaJOHa) B
nepuox ¢ 01.02.1990 mo 01.06.1990 roma

of the station. It can be stated that the residual curve of extensometer E2 correlates
with the results of radon investigations. It is mentioned that residual curves of the
two extensometers have similar trends in the first half of the observation period.

Later (from the middle of April) the trends of the curves changed to the
opposite direction. This period can be characterized by the change of character of
long period deformations shown in Fig. 77. This can be linked with the geological
processes that occurred during this time (e.g. the change of karstic water level).
An extension of the order of 30 um can be observed at extensometer E1 while a
compression of similar amplitude — at E2.

On the basis of the investigations carried out it can be stated that the drift of
the equipment recording the Earth tides is not only instrumental in character, the
deformations observed by extensometers include tectonic components as well
(besides the Earth tide). The task for 1991 is to routinize the measurements of

149



[ua)

30

extension

°
01.02.1908 01. 06.1900.

Megfigyelések graviméterrel

A foldarapdly graviméteres regisztralasa BN-07 graviméteriinknek a tavaszi
esOzések idején villamcsapds okozta meghibasaddsa miatt sziinetelt. A graviméter
javitdsa soran tapasztalt jelenségek, valamint a korabbi években tortént hasonlo
esetek figyelembe vételével az 1991.év feladatdul tiztiik ki a Matyas-hegyi
Geodinamikai dllomads villamossagi és érintésvédelmi szakvizsgalatat, ill. ennek
ismeretében a sziikséges intézkedések megtételét.

A graviméterek (a gravitacios arapaly geofizikai értelmezése szempontjabol
kiilonosen fontos feladatot jelentS) abszolut hitelesitését szolgalo in. “abszolit”
hitelesité berendezés kivitelezési tervei elkésziiltek, ill a kivitelezés elSkésziileti
munkdlatai megkezdddtek.

A Fold belso szerkezetére vonatkozo elméleti geodinamikai vizsgalataink a
Fold belsejében fellépo fesziiltség tanulmanyozasat céloztak. E téma keretében
1990-ben

— az MTA-DFG (NSzK) egyiittmiikodésében vizsgaltuk a mag-kopeny

hatdron lehetséges legnagyobb tangencialis és radialis fesziiltségeket;

— a belga-magyar egyiittmikodés keretében folytatott arapalysurlodas

vizsgalat soran megallapitottuk, hogy a Fold forgassebességének csok-
kenése — az altalanosan elfogadott nézettel szemben — nem linearis. A
forgassebesség csokkenés nonlinearitasat a kontinensek elhelyezkedésé-
ben bedllott valtozasok okozték. E valtozasok fiiggvényeként meghata-
rozhato paleodrapaly rekonstrukcidja az 1991. év feladata.
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c 77. abra. A nagy extenzométerekkel ( E1 és E2 ) észlelet hosszuperio-
dusu valtozasok (a miszermenettel egyiitt ) 1990. 02. 01. -
1990. 06. 01. kozott
Fig. 77. Long period deformations observed by the large extensometers
<G (E1, E2) together with the equipment drift for the period
01. 02. 1990 - 01. 06. 1990
puc. 77. [ITMHHONIEPHOAUYECKHE H3MEHEHH S, GUKCUPOBaHHbIE
c 6onsiirmu 3xkcreHcoMeTpamu E1 1 E2 (¢ rarom nputopa)
B IIEPHOJ, C 91.02.1990 mo 01.06.1990 roma

i

experimental character and to consider the neighbouring geological processes
during the interpretation of the observation results.

Gravimetric observations

Earth tide recording have temporarily been suspended because of the break-
down of our gravity meter BN-07 (as a consequence of high voltage caused by a
thunderclap in the spring). Taking into account the phenomenon discovered during
the repair of the gravimeter (and considered as the reason for the breakdown) and
the similar cases that have occurred in recent years, one of our tasks for 1991 has
been determined, viz. to check the electrical network of the Geodynamic Station
at Matyas Hill with particular regard to the viewpoint of safety and on this basis
to take the necessary measures.

The absolute calibration of gravimeters is especially important for the geo-
physical interpretation of gravitational tides. Financial plans for the equipment
performing absolute calibration have been completed and preparation works for
realization have been started.

Theoretical geodynamic studies relating to the inner structure of the Earth
were aimed at investigating the stresses in the interior of the Earth. In 1990 within
the framework of this theme

— the largest possible tangential and radial stresses at the core-mantle

boundary were studied in Hungarian-German (MTA-DFG) cooperation;

— during the Earth tide friction examination performed within the frame-

work of a Belgian-Hungarian cooperation it was proved that the decrease
of the Earth’s rotation speed is not linear, in contradiction with the
generally accepted opinion. This non-linearity is caused by changes in
the localization of the continents. Reconstruction of the paleotides which
can be determined as a function of these changes is a task for 1991.
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4 PELDAK AZ INTEZET NEMZETKOZI
TEVEKENYSEGEBOL

4 ELGI’S ACTIVITIES ABROAD



4. 1 A MONGOLIAI NEMZETKOZI FOLDTANI EXPEDICIO
EREDMENYEI

Kovdcsvolgyi Sdndor, Simon Andras, Zsille Antal

Mongolidban a KGST tagorszagok 1976-ban Mongolia és a tobbi tagorszag
nyersanyag-bazisanak bovitése céljabol létrehoztak a Nemzetkozi Foldtani Expe-
diciét. Az Expedicié 1990-ig miikddétt, tobbnyire K-Mongdliaban, az E-Kerii-
leni Gvezetben, illetve egy rovidebb periédusban D-Mongdlidaban, a Gébi-Gve-
zetben (78. dbra).

Az Expedicio feladata komplex foldtani-geokémiai-geofizikai térképezés
volt, kezdetben 1:200.000, majd a perspektivikus teriileteken 1:50.000 léptékben,
valamint a felderit6 firdsos kutatas, lel6helyek részletes feltirasa gazdasagi-fold-
tani értékelésiikkel egyiitt.

Az expedici6 felszini geofizikai tevékenységét Intézetiink szakemberei lattak
el. Az 1:200.000 és 1:50.000 méretaranyu foldtani térképezéssel parhuzamosan
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4. 1 RESULTS OF THE INTERNATIONAL GEOLOGICAL
EXPEDITION IN MONGOLIA

Sandor Kovdcsvolgyi, Andras Simon, Antal Zsille

The International Geological Expedition in Mongolia was established in 1976
by the then CMEA (COMECON) countries in an endeavour to enlarge the mineral
base of Mongolia and the other country members. The Expedition worked till
1990, mainly in the North Kherlen zone in Eastern Mongolia and (for a shorter
period) in South Mongolia in the Gobi area. The task of the Expedition was to
carry out integrated geochemical, geophysical and geological mapping, to perform
exploration drilling, and to open up and assess mineral deposits (Fig. 78).

The basic geophysical activities of the Expedition were performed by the
ELGI’s experts. Regional geophysical mapping was carried out by gravity, geo-
electric and seismic methods, together with geological mapping on scales of
1:200 000 and 1:50 000. With regard to explored mineral indications, together
with the geological mapping on scales of 1:10 000 and 1:5000 and the drilling work,
a detailed geophysical survey was carried out utilizing geoelectric (VES, IP,
resistivity profiling, electromagnetic), seismic, seismoelectric, magnetic, radio-
metric, microgravity and other methods.

78. abra. Kelet-Mongolia attekinto térképe
c Az észak-keriileni kutatasi teriilet. Részteriiletek: 1 —Ondo6rcagani éremez3; 2—Ca-
gan Csulut; 3—Tulan Obo; 4—Bujan Ul

Fig. 78. Location sketch of Eastern Mongolia with the North Kherlen

<J survey area
1—Ender Tzagan; 2—Tzagan Chulut; 3—Tulan Obo; 4—Buyan Ul deposits

puc.78. O63opHast kapra BocTouHO# MOHIOJHH - KOHTYPBI

c CEBEPOKEPYJIEHCKOTO yyacTKa paboTr
HeTtansHble Y4acTKH : 1— YHayplaranckoe pyaHoe none; 2— laran YymnyT;
3— Tynau O60; 4— Bysn Yn
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regionalis geofizikai térképezést végeztiink graviticios, geoelektromos és szeiz-
mikus moédszerrel. A felderitett nyersanyag-indikaciok térségében pedig az
1:10.000 illetve 1:5000-es foldtani térképezéssel és a furdasos tevékenységgel
parhuzamosan részletez6 komplex geofizikai mérések torténtek geoelektromos
(VESz, GP, ellenallas-szelvényezd, elektromagneses), szeizmikus, szeizmoelek-
tromos, foldmagneses, radiometrikus, mikrogravitacios és egyéb modszerekkel.

A kutatasok kezdetén a teriilet egy részérdl csupan 40-50 évvel korabbi
1:500.000 léptéki foldtani anyag allt rendelkezésre, igen szerény geokémiai
megkutatottsaggal és gyakorlatilag geofizikai adatok nélkiil. 1990 végére az
E-Keriileni Svezet henteji kutatasi teriiletének 37.000 km?-e Mongélia legjobban
megkutatott teriiletévé valt. Elkésziilt az 1:200.000 Iéptéki foldtani-geofizikai
kutatds, jelentds részén 1:50.000 Iéptéki is. A megtalalt objektumokon a perspek-
tivitas fiiggvényében végeztek részletezé kutatasokat.

Az alabbi érclelShelyek megtaldlasa és készletszamitassal befejezett meg-
kutatasa konyvelheté el az Expedicié eredményeként:

1. Ondércagan wolfram-molibdén lelShely;

2. Méngdn Ondér cink-6lom-eziist lelShely;

3. Hulin Holbo fluorit lel6hely;

4. Cagan Csulut molibdén lelShely;

5. Ih Ul molibdén leléhely.

A fentieken kiviil legalabb 6t olyan objektumot sikeriilt kimutatni, melyek
nagy valdsziniséggel ipari lelhelynek fognak mindsiilni, de jelen megkutatott-
saguk nem teszi lehetévé a készletszamitast.

A tovabbiakban néhdny olyan teriilet kutatasardl adunk révid tajékoztatast,
amelyek a Magyarorszagon ismeretlen féldtani modell vagy az alkalmazott geo-
fizikai moédszertan miatt érdekesek.

Ritkafém leléhelyek kutatdsa

Ez a lel6helytipus nem tartozik a geofizikai kutatasok klasszikus objektumai
kozé, nemzetkozi szakirodalma szerény, 6ssze sem hasonlithato a szénhidrogén-,
vagy szinesérclel6helyeken szerzett hatalmas tapasztalatokkal. Ennek oka, hogy
az ércasvanyoknak vagy nincs olyan jellegzetes fizikai sajatossaga, mely a kutatast
lehetSveé tenné (pl. wolframit), vagy ha van is ilyen (pl. a molibdenit gerjeszthetd),
az ipari lelShelyeken is olyan alacsony az asvanytartalom, hogy a jellemzé
paraméter nem kiilonbozik a hattértol. Ezért a kutatds csak kozvetett lehet, vagyis
geofizikai modszereinkkel nem az ércasvanyok tényleges feldusulasi helyeit
keressiik, hanem azokat a szerkezeteket, melyekrdl valamilyen egyéb informacio
alapjan feltételezhetjiik, hogy érchordozok. Ezt a fajta kutatdst is megneheziti
azonban, hogy e lel6helyek esetében nem lehet kijellni olyan tipikus perspektiv
szerkezeteket, mint pl. a szénhidrogén lelGhelyek kupolacsapdai. Ha léteznek is
geofizikailag kutathaté szerkezeti kritériumok, azok nem altaldnos érvénytek,
csupan egy-egy nagyobb foldtani egység teriiletére igazak, igy a teriileten el6bb
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At the beginning of the survey, only geological data on a scale of 1:500 000
obtained 40-50 years ago were available from a part of the area to be surveyed —
with some details from a geochemical survey and practically without geophysics.
By the end of 1990 an area of about 37000 sq. km of the Hentei area of the North
Kherlen zone had been converted into the best-mapped area of Mongolia. A
geological-geophysical survey on a scale of 1:200 000 was performed; in a
considerable part of the area on a scale of 1:50 000 as well. A detailed survey was
carried out on the explored objects, depending on their prospects.

As a result of the Expedition, the following were found and explored (together
with a calculation of the probable extent of the resources):

1. Ender Tzagan tungsten-molybdenum deposit;

2. Mungut Ender zinc-lead-silver deposit;

3. Khulin Kholbo fluorite deposit;

4. Tzagan Chulut molybdenum deposit;

5. Ikh Ul molybdenum deposit.

Moreover, we succeeded in revealing at least five objects which will be
qualified, in all probability, as industrial deposits, but the available data do not
allow the extent of the resources to be calculated.

Further on, information will be given on several research examples which are
interesting either because of the geological model or because the geophysical
methods employed are unknown in Hungary.

Prospecting of rare earth deposits

This type of deposit does not belong to the classical objects of geophysical
prospecting; its technical literature is poor and cannot be compared with the huge
background on hydrocarbon or base metal deposits. The reason for this lack of
information is the following: the ore minerals do not usually have specific physical
features which could make the prospecting possible (e.g. wolframite); or if there
is such a feature (e.g. molybdenite is polarizable), the mineral content is so low
even in industrial deposits that the value of the specific parameter does not differ
from the background. So the prospecting can be indirect only, we search not for
real accumulation areas of the ores but for structures which can be assumed on the
basis of some other information to have considerable ore content. Unfortunately
this kind of prospecting may be even more complicated for these deposits such
typical promising structures as the structural traps of hydrocarbon deposits cannot
be marked. Even if there are structural criteria for geophysical research, they are
not of general validity and are true only for the area of a larger geological unit.
This means that at first several typical structures should be found in the area and
new objects characterized by similar geological-geophysical conditions should be
sought later.

It can be proved for the Hentei research area that zonal mineralization is
typical. Moving away from a certain centre the character of mineralization changes
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talalni kell néhany tipizalhato objektumot, és csak ezutdn lehet analég foldtani-
geofizikai szitudcidval jellemezhetd 1j objektumokat keresni.

A henteji kutatasi teriileten ma mar megallapithatd, hogy a zéndlis ércesedes
a tipikus. Ebben az esetben a granitmagmatizmussal kapcsolatos érces oldatbdl
egy bizonyos kézépponttdl tavolodva a kihiilési sorrendnek megfeleléen valtozik
az ércesedés jellege. Vagyis a kézponti részeken a magasabb hémérsékleten kivalo
wolframit, molibdenit, berill a jellemzd, ettdl tavolodva talaljuk a szinesfémekre
perspektivikus, geofizikai médszerekkel jol kutathaté szulfidos Gvet, még tavo-
labb az alacsony hémérsékleten kivalo antimonit és arany a jellemzd. Ez az
Ovezetesség természetesen nem mutathato ki mindeniitt teljes egészében, hiszen
a kiils6 6vezetekben az oldatok repedésmenti mozgasa eltorzithatja a gyliriisémat.
Emellett az ércképzodés ota bekdvetkezett tektonikai mozgasok és az erdzid
kovetkeztében a szerkezet egyes részei eltlinhettek.

A geofizikai képben dltalaban a szulfidos Gvezet jelentkezik a legmarkansab-
ban, intenziv GP értékek formajaban, melyek mintegy koriilolelik a ritkafémes —
tobbnyire stockwerkként jelentkez6 — anomaliamentes teriileteket. A ritkafémes
kozponti rész emellett dltaldban ellenallds és magneses minimum is. Az ellenal-
lasminimumot a kézettelérek felett észlelhetd lokalis maximumok, illetve a torés-
vonalakat gyakran kisér6 hosszan elnyijtott minimumok ugyan gyakran a felis-
merhetetlenségig torzitjak, de az adatok simito szlirése utan mar kimutathaté. A
magneses minimum a vizsgalt teriileteken ugyan kimutathatd, de ennek nyilvén-
valo elvi feltétele, hogy a stockwerk korzetének kdzetei legaldabb enyhén mégne-
sesek legyenek.

Az éndércagani ritkafémes stockwerk gabbroid kézettelérekkel atjart devon
palds Gsszletben van (79. dbra). A paldk szerves anyagot és szingenetikus piritet
is tartalmaznak, ezért gerjeszthetSségiik eleve nagy (80. dbra). A szulfidos 6vezet
K és Ny iranyban ismert, és a magas hattérszinten beliil is intenziv GP anomali-
dkkal jelentkezik. Ebben az dvezetben helyezkedik el a Mongon Ondor lelShely.
A legintenzivebb GP anomadlidkat a stockwerktdl északra taldltuk, igy a GP
anomalidk ugyan latvanyosan gytiriszerien korbefogjdk a stockwerket, de az
északi anomalidk nem hidrotermilis szulfidosodds termékei, hanem a paldk étla-
gosnal magasabb szervesanyagtartalmaval kapcsolatosak. Ezt bizonyitja a gya-
korlatilag tagolatlan anomalia til nagy mérete (5x1 km), az anomalia tengelyének
egybeesése a palak csapasiranyaval, valamint nem utolsésorban az a tény, hogy a
kornyéken masfél évtizedig folytatott folyamatos kutatds itt nem mutatott ki
szulfidérceket.

A stockwerk felett a latszolagos fajlagos ellenallas 200-500 Qm (81. dbra),
mely nagyobb ugyan a kozvetlen kornyezet 100-200 Qm-es ellendllasandl, de
joval alacsonyabb a tidgabb kornyezet 1000 Qm-t meghaladé ellendllasanal. A
kozvetlen kornyezet kisebb ellenallasat az okozza, hogy joval kevesebb telérko-
zetet tartalmaz.

A madgneses anomaliatérképen is a GP-hez hasonlé gytrit taldlunk (82. db-
ra). A szulfidos 6vezet peremén huzédé anomalidkat az Gvezeten beliili firasok-
ban sok helyen kimutatott pirrhotinos asvanyosodds okozza. Az északi teriilet
részen az elnyult magneses anomalidk kozettelérekhez kapcsolddnak. A kdzponti
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79. dbra. Az Ondoreagani éremez6 foldtani térképe
1 —a ritkafémes stockwerk elterjedése; 2—szulfidérces zonak; 3—gabbroidok (devon);

4—negyedkori fedoréteg; 5—devon palds Ssszlet
Fig. 79. Geological map of Ender Tzagan ore field
1—the rare earth stockwerk; 2—zones of sulphidic ores; 3—Devonian gabbroids; 4—quaternary

overburden; 5—Devonian schist complex

puc.79. Teonoruyeckasi Kapra Y HIYpLIAraHCKOTr0 PyJIHOTO IOJIs
1— KOHTYp peIKOMeTaJIbHOIO IUTOKBEpKa; 2— 30HbI CYJbhHUIHBIX pyI; 3— rab6pouIb! IeBo-
HCKOro Bo3pacTa; 4— 4eTBEPTHUYHbIE OTJIOXEHHs; S— cllaHllbl JeBOHCKOro BO3pacTa

80. dbra. Az Onddrcagani ércmezé gerjeszthetéség térképe

Fig. 80. Polarizability map, Ender Tzagan ore field

puc. 80. KapTa nonsipusyeMocT YHIypLaraHckoro pyaHoOro moJisi






81. dbra. Az Ondéreagani éremez6 latszélagos fajlagos ellendllds térképe

Fig. 81. Apparent resistivity map, Ender Tzagan ore field

puc. 81. Kapra ©U300M YHOypLaraHcKOro pyJHOIo IoJs

82. dbra. Az Ondéreagani éremez6 magneses (AT) anomaliatérképe

Fig. 82. Magnetic AT anomaly map, Ender Tzagan ore field

puc. 82. Kapra u3oguHaM aHOMaJIBHOTO MarHHTHOIO ITOJIS
YHIyplIaraHcKOro pyJHOTO OIS



depending on the order of cooling in the mineral solution connected to the granitic
magmatism. It means that the central parts are characterized by wolframite,
molybdenite and beryl, crystallizing at higher temperatures. Moving away from
the centre, the sulphidic zone follows which is promising for base metals and can
be well explored by geophysical methods. Farther from the centre, antimonite and
gold crystallizing at low temperatures are characteristic. Of course, this zoning
cannot be fully detected everywhere because the solutions moving along fractures
may distort the ring-shaped scheme in the outer zones. Moreover, several parts of
the structure may have disappeared because of erosion and tectonic movements
after the formation of ores.

In the geophysical picture the sulphidic zone usually has the sharpest features.
It appears in the form of high IP values surrounding the non-anomalous rare earth
areas that appear mostly as stockwerk. Moreover, the central, rare earth area
usually has low resistivity and susceptibility. Although the resistivity low is
usually distorted to such an extent that it becomes unrecognizable because of local
highs above rock veins or because of elongated lows following the faults, these
lows can be detected after data smoothing. Magnetic lows can be detected on the
survey areas but there is an obvious principal condition for this: the rocks of the
stockwerk area should be at least moderately magnetic.

The Ender Tzagan rare earth stockwerk is located in a Devonian shale
sequence permeated by gabbroic dykes (Fig. 79). Shales, containing organic
material and syngenetic pyrite, have high polarizability (Fig. 80). The sulphidic
zone is known in E and W directions and is characterized by high IP values even
in a strong background. In this zone the Mungun Ender deposit is located. The
highest IP values were found to the north of the stockwerk. So though the ring-like
IP anomalies surround the stockwerk, their northern part is due not so much to
hydrothermal sulphides but rather to the organic content of the shales being higher
than the average. This is proved by the too large dimensions (5x1 km) of the
practically unsectioned anomaly, by the coincidence of the anomaly axis to the
strike direction of the shales and, finally, by the fact that a continuous survey over
a period of fifteen years did not lead to any sulphidic ores.

The apparent resistivity above the stockwerk is 200 to 500 Qm (Fig. 81)
which is higher than the 100-200 Qm value of the near surroundings but is
considerably less than the resistivity of the farther environment above 1000 Qm.
Lower resistivity of the near surroundings is caused by the smaller quantity of
compact dykes.

The magnetic anomaly map also shows a ring similar to the IP picture
(Fig. 82). Anomalies at the edge of the sulphidic zone are caused by pyrrhotine
mineralization frequently found in the drillings within the zone. In the northern
part the magnetic anomalies are connected to the dykes similarly to the elongated
anomalies. In the central part there is no anomaly, although in this case it is not a
research criterion because neither do the Devonian shales of the near and far
environment show any susceptibility.

The Tzagan Chulut molybdenum deposit is found in granitic rocks of Carbon-
iferous age. The deposit is of stockwerk type and — in contrast to the Ender Tzagan
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rész anomaliamentes, bar ez esetben ez nem kutatasi kritérium, hiszen a kozeli-ta-
voli kérnyezet devon paldi mindeniitt azok.

A Cagdn Csulut molibdén leléhely karbon koru granitoid kézetekben helyez-
kedik el. A lelGhely stockwerk tipusu, és az 6ndSrcaganitdl eltéréen itt nines jol
kifejlett szulfidos 6vezet. A szulfidércek néhany haranttorés mentén a stockwerk-
t6l 1-2 km-es tavolsagban jelennek meg. Ennek kovetkeztében a GP anomalidk
alapjdn a stockwerk nem lokalizalhato. Ugyanakkor a stockwerk felett igen
nyugodt, anoméliamentes a magneses tér, mig a kornyezetében ugyanolyan, de
ércre meddo granitoidokon kisméretd, 100-200 nT-ds anomadliak sokasdga valta-
kozik. Nyilvanvalo, hogy ugyanazok a folyamatok, amelyek az ércképzdéshez
vezettek, egyuttal eltdvolitottdk a magneses asvanyokat az alapkézetbdl. A stock-
werk teriiletét igy az anomalidk hidnya jelzi. A lehatdrolds helyességét a felderi-
to-értékeld fazisban elvégzett furasos-arkolasos feltaras bizonyitotta.

A Bujan Ul lelohely reménybeli, melynek meglétét jelenleg csak felszini
geokémiai mintdk, illetve néhany kutatéarok kedvezé eredményei tamasztjak ala.
A kimutatas eredetileg tisztdn geofizikai-geomorfoldgiai adatok elemzésén ala-
pult, melyet éppen a fenti lel6helyen szerzett tapasztalatok dltaldnositdsa és
tovabbgondolasa tett lehetové.

Az objektum az Ondércaganrdl ismert devonkoru palas sszlet elterjedési
teriiletén fekszik. A kutatast geokémiai anomaliak, illetve a terepbejardson meg-
ismert néhany dlomérces asvanyosodasi pont alapjan eredetileg szinesfém érce-
sedés kimutatdsdra terveztiik. A ritkafém perspektivitasara az el6z6ektdl eltérd
modon (de hasonlé foldtani séma szerint) nem mégneses minimum, hanem
intenziv, mélységi hatéra utalé magneses maximum hivta fel a figyelmet. Az
anomadlia a palds Osszlet felett mintegy 2500 nT maximalis értéki (83. dbra) olyan
foldtani kornyezetben, ahol ilyen er6sen magnesezett anyagok 30 kilométeres
korzetben ismeretlenek. A hatészamitas 500-600 méteres mélységet adott. Geo-
morfolégiailag az anomadlia egy kb. 5x4 km-es ovilis ketts gytris szerkezet
(83. abra) kozpontjaban helyezkedik el. A gyirl belsé oldala volgy, kiilsé oldala
hegygerinc. A gyiiri belsejében sugdriranyu volgyek is vannak, melyek az ano-
malia felett metszik egymast. Az ismert 6lom-cink dsvanyosodasi pontok a gyuri
belsejében taldlhatok, a GP anomalidk is itt koncentralédnak, bar egyes torések
mentén a gyiriibol hosszan kinytlnak (83. dbra). A gytiri belsé részén simitoszi-
rés utan mar jol lathato, hogy az ellenallas valamivel alacsonyabb a kérnyezet
ellenalldsanal.

A fenti tények, valamint a mds teriileten szerzett tapaszalatok alapjin a
kovetkezo értelmezest alakitottuk ki. A mélységben bekovetkezett magmabenyo-
mulds kontakt zénajaban feldusult a magnetit, mely a mai magneses anomalia
hatdja. Ezt tamasztja ala, hogy a felszinen ismert palds Gsszletben mészkdbetele-
piilések is ismertek, igy a magnetites szkarn képzédéséhez sziikséges mészko a
teriileten bizonyitottan jelen van. A magmabenyomulas hozta létre a felszini
formaelemeket is, illetve azt a torésrendszert, melynek megléte e morfologia
kialakulasahoz vezetett. A magmabenyomulas kornyékén kialakult a kihilési
sornak megfeleld Gvezetes ércesedés, melyet azonban az el6z6ekben ismertetett
leléhelyektdl eltéréen az er6zié még nem tart fel a ritkafémes ércesedésig, a
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83. dbra. A Bujan Ul kutatasi teriilet domborzata és geofizikai anomaliai
1—Bujan Ul-i gyiri; 2—GP anomaliak; 3—a kozponti magneses anomalia izoanomal vonalai
(az értékek 100nT egységben); 4 —kutatoarok

Fig. 83. Topographic map with selected geophysical anomailes, Buyan Ul deposit
1—the ring of Buyan Ul; 2—IP anomaly; 3—magnetic anomaly lines, central magnetic anomaly
(values is 100 nT); 4—trench

puc. 83. Kapra oBepxHOCTH U reou3nyecKuXx aHOMalui yyactka bysH Y
1— KosbLEeBas CTPYKTypa; 2— aHomanuu BI; 3— u3oguHaMbl MarHMTHOIO IOJIS LIeHTPaJlbH-
ol aHoMalHH (oTMeueHHbIe 3HaYeHHus B ell. 100 uTux); 4—kaHaBbI



deposit — here no well-developed sulphidic zone can be found. The sulphidic
ores appear at a distance of 1-2 km from the stockwerk, along transverse faults.
Because of this the stockwerk cannot be localized on the basis of IP anomalies.
At the same time the magnetic field above the stockwerk is very quiet and there
are no anomalies, while a lot of small anomalies of 100-200 nT alternate in its
surrounding above similar but not ore-bearing granitoids. Obviously, the ore-for-
ming processes removed the magnetic minerals from the base rocks. The stock-
werk has been detected by the anomaly-free area; it has been proved by drillings
and trenches carried out in the exploratory-evaluating stage.

In these days the existence of the promising Buyan Ul deposit is supported
only by surface geochemical probes and the favourable results from several
trenches. The hypothesis for the deposit was primarily based on analysing geo-
physical and geomorphological data only, which was made possible by generali-
zing the experience obtained just in the above deposit.

The object is in the area of Devonian shale sequence known from Ender
Tzagan. The survey was originally planned for base metal prospecting on the basis
of geochemical anomalies and several mineralization points containing lead ore
known from field inspections. The rare earth prospects were indicated — in a
different way from the above but based on a similar geological scheme — not by
a magnetic low, but by an intensive magnetic high referring to a deep target. The
amplitude of the anomaly above the shale sequence is about 2500 nT in such a
geological environment where similar strongly magnetized formations are un-
known within a 30 km sector (Fig. 83). The depth of the target has been determined
as 500-600 m depending on the model. Judging from the geomorphology, the
anomaly is located in the centre of a double ring-shaped oval structure of about
5x4 km. The inner part of the ring is a valley and the outer part is a crest. Within
the ring there are radial valleys, too, which cross above the anomaly. The known
lead and zinc mineralization points can be found inside the ring, as well as the IP
anomalies, although they extend for a considerable distance along several faults.
It can well be seen in the inner part of the ring that the resistivity is a little bit less
than that of the surroundings.

On the basis of the above facts and experiences obtained at other sites the
following interpretation has been made: the magnetite concentration has increased
in the contact zone of deep magmatic intrusion and it is the causative body of the
present magnetic anomaly. This is supported by known limestone interbeddings
within the surface shale sequence (the presence of limestone necessary for the
development of magnetitic scarn). The magmatic intrusion has produced the above
morphologic features and the fault system, the existence of which resulted in the
formation of this morphology. Zonal mineralization matching the order of cooling
has been formed near the magmatic intrusion. Here, in contrast to the above-men-
tioned deposits, erosion has not yet exposed the deposit to rare earth mineraliza-
tion. On the surface the mineral association characteristic for the sulphidic zone
can be found in the central area.

Our supposition has not yet been checked by drilling. However, a trench
(No. 1 in Fig. 83) excavated on a characteristic IP anomaly of about 1.5 km length
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felszinen a kbzponti részen is a szulfidos 6v jellegzetes asvanytarsulasat talaljuk.
Feltételezésiink furdsos ellenorzésére még nem Kkeriilt sor, azonban az egyik jol
lokalizdlhaté, 100 m szélesség mellett mintegy 1,5 km hosszi GP anomalian
kihajtott kutatodrok 3 érces zonat tért fel, Gsszesen 22 m vastagsaggal, 2,5 %
atlagos cink, 0,5 % 6lom és 40 g/t eziisttartalommal (83. dbra, 1-es kutatoarok). A
kozponti részen kihajtott kutatédarokban pedig ugyan szerény koncentracioval, de
mar egyértelmiien megjelenik a molibdénércesedés. Feltételezésiink szerint itt, a
kornyezet térszintjénél mintegy 100 méterrel alacsonyabban kezdSdhet a ritkafé-
mes 6vezet, melynek koncentracidja a mélyebb szinteken névekedni fog.

Szulfidos ércek kutatdsa

Az el6z06 lelohelytipusoktdl eltéréen a szulfidércek kutatasaban vilagszerte
széleskorien alkalmazzak a geofizikai modszereket, a téma szakirodalma kényv-
tarnyi. Hintett ércek kutatdsa esetén a vezetd modszer altaldban a gerjesztett
polarizdcios mddszer valamely valtozata. Az altalanos alkalmazas ellenére mind-
maig gyakorlatilag megoldatlan a GP anomalidk hatéinak mindsitése. A haszno-
sithatd ércasvanyok mellett ugyanis olyan egyéb anyagok is jol gerjesztheték, mint
a terrigén iiledékes Gsszletekben gyakran jelenlévé szenes anyag és szingenetikus
pirit, valamint a hidrotermalis folyamatban is mindenhol megjelené pirit. Ez
egyben azt is jelenti, hogy a kutatasi fazisok elGrehaladtaval a GP modszer egyre
kevésbé alkalmas a feladatok megolddsara. A felderit6 fazisban, amikor a feladat
az ércgyanus teriiletek kijelolése, a GP anomaliak még rendkivil hasznosak, ha
sikeriil kisziirni a nem-hidrotermalis szulfidosodas altal okozott anomalidkat. A
késobbi fazisokban azonban a feladat a mar megtaldlt ércesedés megismerése, a
készletszamitas megalapozasa, igy a pusztan piritre furt furdsok adatai inkabb
zavaroak, vagyis a konkrét foldtani-geofizikai modell ismeretében mas modsze-
rek alkalmazasa célszeriibb lehet.

A nem-hidrotermalis ércesedés okozta GP anomaliak kiszirésére a foldtani
és geofizikai adatok Osszevetése bizonyult célravezetonek. A foldtani szitudcio
olyan kritériumait kerestiik, melyek kizarjak a GP anomalidk nem-hidrotermalis
eredetét. A kovetkezo esetekben fogadtuk el perspektivikusnak az anomalidkat:

— magmas kozetek feletti anomalidk (ebben az esetben a szerves anyag

jelenléte kizdrhato);

— olyan anomalidk, melyek tengelye nem koveti az liledékes Gsszlet csa-

pasirdnyat.

Az eltérd csapasirany az eltérd eredet biztos jele. Természetesen el6fordulnak
csapasiranyu érctestek is, melyeket a fenti modszer nem jelez, a felderit6 fazisban
azonban nem feladat minden érctest megtaldlasa. Mindemellett a geofizikai adatok
a geokémiai adatokkal is Osszevetésre keriilnek, ez alapjdn a csapasiranyu érctes-
tek is detektdlhatok. A geokémidt mell6z6 elGzetes értékelést dltaldban az elemzési
adatok hidnya tette sziikségessé.

162



and 100 m width crossed three mineral zones of 22 m total thickness with average
contents of 2.5 % for zinc, 0.5 % for lead and 40 gr/t for silver. The molybdenum
mineralization of poor concentration unambiguously appears in the central part of
the trench. Our supposition is that the rare earth zone will begin here at about
100 m lower than the surface of the surroundings; the concentration will increase
at the lower horizons.

Sulphidic ore prospecting

In contrast to the previous deposit types, the geophysical methods applied in
searching for sulphide ores are globally wide-spread, the topic has a huge technical
literature. The leading method in the search for disseminated ores is usually one
of the versions of the induced polarization method. In spite of general use, the
qualification of causative bodies of the IP anomalies has not been solved up till
now. Besides utilizable ore minerals, there are other inducible formations such as
carbonized clay and syngenetic pyrite often occurring in terrigenous sedimentary
sequences, and the pyrite which always occurs in hydrothermal processes. So in
later phases of the survey the IP method is less applicable. In the exploratory phase
the task is to mark areas promising for ores. Here the IP data give very useful
information if we succeed in sifting out the anomalies that are not caused by
hydrothermal sulphidic mineralization. In the later survey stages, however, the
task is to learn more about the decected ore occurrence, and to assess the ore.
Boreholes drilled for pyrite only are rather confusing: knowing the geological-
geophysical model, the application of other methods may be more practical.

A comparison of the geological and geophysical data proved to be the best
way of recognizing IP anomalies that are not caused by hydrothermal ore forma-
tion. We tried to find such criteria of the geological situation whose existence
excludes the non-hydrothermal origin of IP anomalies. Anomalies are taken to be
promising in the following cases:

— anomalies above magmatic rocks (in this case the presence of organic

material can be excluded);

— anomalies whose axes are not parallel to the strike direction of the

sedimentary sequence.

The different strike directions are sure marks of different origin. There are,
of course, ore bodies parallel to the strike direction and they would be weeded out
by this method, but in the exploratory stage the task is not to find every ore body.
Nevertheless, geochemical data can detect strike-parallel ore bodies as well.
Preliminary appraisals disregarding geochemistry were usually necessary because
of the lack of data from chemical analysis.

Drillings on anomalies considered to be promising by the given interpretation
procedure should be prepared with further survey. IP measurements carried out
by middle gradient array are affected by all polarizable objects between the current
electrodes; inevitably these result in false anomalies, distortion of real anomalies,

163



Az adott értelmezési sémaval perspektivikusnak tartott anomalidk firasos
feltarasat tovabbi mérésekkel kell elokésziteni. A felderito fazisban alkalmazott,
kozépgradiens elrendezésli GP mérések esetében az adott pontban mérhetd térre
a tapelektrodak kozott, illetve azok kornyezetében talalhato valamennyi gerjeszt-
het6 objektum hatdssal van, ami alanomaliak megjelenéséhez, valamint a valédi
anomalidk torzuldsdhoz, a hatéhoz képest elcsiszasahoz vezethet. Ezért kisebb
tapelektroda-tavolsagi mérésekkel tisztazni kell az anomaliak pontos helyét. A
ferde furasokkal torténd feltarashoz elengedhetetlen az is, hogy legalabb a hato
délésiranyat ismerjiik. A két feladat egyiittes megoldasara eleinte két kiilonb6z6
tapelektroda-tavolsdggal végeztiink szimmetrikus elrendezési szelvényezést, a
tapasztalatok azonban azt mutattak, hogy a furasok optimalis elhelyezéséhez ez
sem elegendd, sziikséges az anomalia kozponti részének ujabb, kis tapelektroda-
tavolsaggal, 1:1000-1:2000 Iéptékben végzett kézépgradiens elrendezési részle-
tezése is. Ez utobbi mérések egyértelmiivé teszik a hatok helyét, mig a szelvénye-
zések eredményébdl a dSlésirany becsiilhetd az anomalia helyzetének a behatolasi
mélység novelésével bekdvetkezo valtozasa alapjan.

A fenti modszerek egyiittes alkalmazasaval az elmuilt évek folyaman mintegy
20 GP anomalia furasos és/vagy arkolasos feltarasat készitettiik el6. A megkoze-
lités helyességét mutatja, hogy valamennyi esetben hidrotermalis eredeti szulfid-
asvanyosodast talaltunk.

Egy példat a 84. dbrdn mutatunk be a Tuldn Obo teriiletrél. Az ércesedést
itt is devon palas Osszletben mutattuk ki. Az atnézetes, 100x50 méteres halézatban,
1950 méteres AB mellett mért markans GP anomalia a részletezé mérések (650
méteres AB, 20x20 méteres haldzatban) eredményei szerint tobb kisebb objektum
egyiittes hatdsa. Emellett a kis testek csapasiranya is eltér attol, amit az atnézetes
meérések sordn kimutatott anomalia sugall. A részletes mérések alapjan tervezett,
két tapelektroda tavolsaggal végzett szimmetrikus szelvényezés adatai lehetévé
tették a hatdbecslést, illetve a feltaro furas kitlizését. A furas a jelzett zénaban
hidrotermalis, kvarcos illetve szulfidos ereket tart fel.
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and the shift of anomalies in relation to the causative bodies. Therefore the exact
location of anomalies should be clarified with profiling using shorter electrode
spacing. At least the dip direction of the causative body should be clear, in order
to hit it by dipping drillings. To solve both tasks simultaneously, at first profiling
of symmetric electrode array was carried out by two different electrode spacings.
Experience showed however, that this was not sufficient for determining the best
location of drillings: a detailed middle gradient survey on a scale of 1:1000 or
1:2000 by short electrode spacing was necessary, too, in the central part of the
anomaly. Location of the bodies can unambiguously be determined by this survey
while the dip direction can be estimated from the profiling results, using the
translation of anomalies with increasing penetration depths.

In recent years it was possible to clarify by drilling and/or trenches about 20
IP anomalies by simultaneous application of the above methods. In all cases
sulphidic mineralization of hydrothermal origin was found which proved the
above conception was correct.

Fig. 84 shows an example from the Tulan Obo area. Mineralization was again
recognized in Devonian schist compound. The sharp IP anomaly (measured at
1950 m AB in a 100x50 m survey network) is the joint effect of several small
objects, according to the detailed measurements at 600 m AB in a 20x20 m survey
network. The dip direction of the separate bodies differs from the one which can
be concluded from the reconnaissance survey. Appraisal of the causative bodies
and the setting out of the drillings were made possible by symmetrical profiling
planned on the basis of the detailed measurements and carried out with two
different current electrode spacings. The drilling explored hydrothermal, quartz
and sulphidic veins in the marked zone.

84. dbra. Egy érdekes GP anomalia a Tulan obo teriileten

a— gerjeszthetoség térkép (AB=1950 m, haldzat 100x50 m); b— gerjeszthetGség tér-
c kép (AB=600 m, halézat 20x20 m); c— foldtani szelvény és a GP szelvényezés ered-

ményei az I-II szelvényen

1—gerjeszthet6ség AB=50 m mellett; 2— gerjeszthetéség AB=210 m mellett; 3— de-

von palas Osszlet; 4— szulfidérces zona; 5— kutatofiiras

Fig. 84. Revision of an interesting IP anomaly, Tulan Obo zone

O a— polarizability map (AB=1950 m, 100x50 m network); b— the same as a,(AB=600m,
20x20 m network); c— IP profile results and geologic interpretation, I-II profile
1— polarizability, AB=50; 2—the same as 1, AB=210 m; 3—Devonian schist com-
pound; 4—zone of sulphidic ores; 5— drillhole

puc. 84. Teodusudeckue NaHHBIE 110 OMHOMN U3 aHOManui BII

<J yuactka Tynan 060
a—KapTa noiaspusyemoctd npu AB=1950 M, cets 100x50 M; b— KapTa nmonsipuay-
emocTu npu AB=600 M, ceTb 20x20 M; c— reosoru4eckuy paspe3 H JaHHbIE
cuMMeTpHYHoro mnpogunuposanus BII no npodumo I-11
1— nonspusyemocts npu AB=50 M; 2— nonsipusyemocts npu AB=210 m;
3— cnaHIBl IEBOHCKOTO BO3pacTa; 4— 30Ha CyNbdHAHBIX PYM; S— CKBaXHHA
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4.2 FOLDTANI EXPEDICIOK KUBABAN

Kakas Kristof, Fernando Mondelo Diaz (UEG/EGSC, Kuba), Zalai Péter

A nyolcvanas évek elején az eurdpai KGST tagorszagok elhataroztik, hogy
segitséget nyijtanak Kuba természeti kincseinek rendszeres feltarasahoz (moszk-
vai konvencid). A segélyprogram keretében bolgdr, cseh-szlovak, (kelet)német,
lengyel, szovjet, és nem utolsésorban magyar geolégusok-geofizikusok dolgoztak
egy-egy teriilet (poligon) foldtani-geofizikai megkutatasaban. Ezeket a nemzet-
kozi expedicidkat kétoldali miiszaki-tudomanyos egyiittmikodési szerz6dések
és aruszallitasi szerzodések egészitették ki. Az ilyen tipusi nemzetkozi Gsszefogas
1990-ben befejezodott.

Az elsé Magyar-Kubai Féldtani Expedicio 1983 és 1988 kozott Holguin
székhellyel mik6dott (4. sz. poligon, 85. dbra). Munkdjardl mar tobbszor besza-
moltunk az Evi Jelentésben. Mintegy 3200 km?-nyi teriileten végeztiik el az
1:50.000-es méretaranyu foldtani térképezést (beleértve a regionalis szelvények
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4.2 GEOLOGICAL EXPEDITIONS IN CUBA

Kristof Kakas, Fernando Mondelo Diaz (UEG/EGS, Cuba), Péter Zalai

In the early eighties, the European CMEA (COMECON) countries decided
to cooperate in a systematic programme to discover the natural resources of Cuba
(Moscow Convention). Within the framework of the support project, Bulgarian,
Czechoslovak, (East) German, Hungarian, Polish and Soviet geologists and geo-
physicists worked in the geological-geophysical research of different areas (poly-
gons). These international expeditions were completed with bilateral scientific and
technical cooperation agreements and contracts. This kind of international coope-
ration was finished in 1990.

The first Hungarian—-Cuban Geological Expedition worked from 1983 till
1988 in Holguin (polygon 4, Fig. 85). Details of its work appeared several times
in the Annual Reports of ELGI. Geological mapping on a scale of 1:50 000 was
carried out in an area of about 3200 sq. km (including the geophysical measure-
ments along regional profiles) and gravity, aeromagnetic and aero-radioactive
data were interpreted. On the basis of the geological indications, mineral prospec-
ting on a scale of 1:10 000 was started in 31 smaller sites (on the sectors). Ground
geophysical survey had a fundamental role in the research of the sectors. As a

85. dbra. A magyar-kubai geoldgiai expediciok helyszine (1983-1990)
(:1 1— az expediciok kézpontjai; 2—térképezett teriilet (4. sz. "Holguin” poligon és 5. sz.
“Guantanamo-E" poligon)

Fig. 85. Location map of the Hungarian-Cuban geologic expeditions
(1983-1990)
c 1—bases of the expeditions; 2—areas mapped (‘Holguin" polygon No. 4 and ‘Guantana-
mo-North’ polygon No. 5)

puc. 85. Ba3bl ¥ y4acTKH pabOT BEHI'eCKO-KYOHHCKHX I'e0JJOTHYeCKUX
akcnegquuuin(1983-1990)
1— 6a3bl 3KCeqULMi;, 2— 3acHATHIA y4yacToK ( yyacTok 4. "OnriH” 1 yyacTok
c 5. "I'yantanaMmo-Ceep”)
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mentén a geofizikai méréseket), értelmeztiik a gravitacios, légi magneses és légi
radioaktiv adatokat. A foldtani indikdciok alapjan 1:25.000...1:10.000-es méret-
aranyu nyersanyagkutato térképezés indult 31 kisebb részteriileten (a szektoro-
kon). A szektorok kutatdsaban alapveté szerep jutott a felszini geofizikai méré-
seknek. Az expedicié munkdjinak eredményeképpen egy sor nyersanyagel6for-
dulas valt ismertebbé (szulfidércek, arany, foszforit, bentonit, torlatos arany stb).
Ez az expedicio 1990 tavaszan védte meg jelentését a legmagasabb szakmai
mindsitéssel.

1988 és 1990 kozott egy ennél joval kisebb létszamu magyar szakertdi

csoport nyujtott segitséget az holguini poligon nyersanyagperspektivikus zénai-
nak értékelésében, illetve tovabbkutatasanak elokészitésében. A nyersanyagkuta-
to térképezés 31 szektora koziil perspektivitiasa alapjan két arany és egy réz
leléhely (Reina Victoria, Melquiades és Monte Rojo) tovabbkutatasat kezdtiik
meg.
A Kuba egyetlen mikodS aranybanyajat magaba foglalé Reina Victoria
lel6hely szerpentinit kornyezetbe agyazott dioritblokkjanak részletezo kutatasara
20x25 m-es hdlozatban magneses, radiometrikus, ellendllds és gerjesztett polari-
zacios térképezést végeztiink, mivel az aranyat tartalmazo diorit a szerpentinit
koémyezett6l — magasabb radioaktivitasaval, kisebb magneses szuszceptibilita-
saval és enyhén piritesedett voltabol adodo polarizalhatosagaval — elkiilonithetd.
A Melquiades szektor aranytorlatanak kutatasara mikromagneses és VESz méré-
seket alkalmaztunk, hogy a 6-16 m vastagsdgu fiatal feds vastagsaganak térképe-
zésével lehetGséget kapjunk a nehézasvanyok feldusuldsi zondinak kijelolésére.

A szakértdi csoport hazatértekor gyakorlatilag mindkét munka folyamatban
volt, mig a harmadik lelShely részletes kutatasi tervének végrehajtdsa még meg
sem kezdddott.

A madsodik Magyar-Kubai Féldtani Expedicio 1987 és 1990 kozott dolgozott
Kuba keleti részén (85. abra), 2400 km? teriileten (5. sz. poligon, Guantanamo-
Eszak). Ez Kuba legnehezebben jarhato teriilete, ahol szubtrépusi eséerddk borit-
jak az 1000 m-nél magasabb, lakatlan hegységeket. Az anyagellatasi és a logisz-
tikai problémakon til a geofizikai felmérést hatraltatta, hogy nem volt meg a
regionalis gravitacios felmérés, késve hajtottak végre a légi geofizikai térképezést
és hianyoztak a teriiletre vonatkozo tavérzékelési adatok. 1990 végére a geofizikai
munkakrol szdl6 jelentés és ennek modszertani segédletei elkésziiltek, a jelentést
megvédtiik, az expedicio és felszerelése rendben hazatért. Mindkét Expedicié a
Santiago de Cuba-i Geoldgiai Kutatovallalat (Empresa Geologica de Santiago de
Cuba) keretében miikodott.

A kubai és magyar szakértokbol allo expedicio feladata a foldtani térképezés,
a geofizikai felmérés és a poligon nyersanyagel6fordulasainak értékelése volt.
Ezen beliil a geofizikai jellegi munkak koziil a fontosabbak a kovetkezok voltak:

— regionalis szelvények mentén gravitacios, magneses, radioaktiv és geoe-

lektromos méréseket végeztiink; ezek szolgaltak alapul a komplex (f6ld-
tani) szelvények megszerkesztéséhez és a poligon rétegtani formacioinak
paramétervizsgalatahoz;
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result of the work of the expedition quite a number of raw material occurrences
became more known (sulphidic ores, gold, phosphorite, bentonite, placer gold,
etc). In the spring of 1990 the expedition was able to report on the high professional
level of its work.

From 1988 to 1990 a far smaller group of Hungarian experts contributed to
the assesment of promising zones of the Holguin polygon and to the preparation
of their further exploration. From the above mentioned 31 sectors of geological
mapping, further exploration was started in two gold occurrences and in a copper
one (Reina Victoria, Melquiades and Monte Rojo), on the basis of their promising
qualification.

Detailed magnetic, radiometric, resistivity and induced polarization mapping
was carried out in a grid of 20x25 m on the diorite block embedded in the
serpentinite environment of the Reina Victoria occurrence. This occurrence in-
cludes the only operating gold mine of Cuba. Methods were chosen because diorite
cortaining gold can be separated from the serpentinite environment on the basis
of its higher radioactivity, less magnetic susceptibility and higher polarizability
(due to its weak pyritization). The aim of micromagnetic and VES measurements
carried out on placer gold of the Melquiades sector was to indicate the enrichment
zones of heavy minerals, on the basis of determining the thickness and structure
of 6 to 16 m thick young sediments.

Both of these tasks were in progress when the group of experts returned home
while the third detailed work had not even started at that time.

The second Hungarian—-Cuban Geological Expedition worked from 1987 till
1990 in the eastern part of Cuba, in an area of 2400 sq. km (polygon No. 5,
Guantanamo North, Fig. 85). This is the most impassable area of Cuba, where
uninhabited mountains higher than 1000 m are covered by subtropical rain forests.
Apart from logistic and material supply problems the geophysical measurements
were hindered by the absence of a regional gravity map, by the late performed
airborne-geophysical mapping and by the lack of remote sensing data relating to
the area. By the end of 1990 the report on the geophysical work and its method-
ological appendices were finished, the official report was given, and the expedition
with its equipment returned home. Both expeditions worked within the framework
of the Geological Research Enterprise, Santiago de Cuba (Empresa Geologica de
Santiago de Cuba).

The task of the expedition consisting of Cuban and Hungarian experts was to
carry out geological mapping, geophysical surveying, and to asses the mineral
resources of the polygon. In detail, from the work of a geophysical character the
most important aspects were:

— gravity, magnetic, radioactive and geoelectric measurements were
carried out along regional profiles. They served as a basis for construct-
ing the complex (geological) cross-sections and for parametric investi-
gation of stratigraphic formations of the polygon;

— gravity maps on a scale of 1:250 000 were constructed from the gravity
survey carried out mainly along the regional profiles (it will be detailed
later);

169



— féleg a regiondlis szelvényeken végzett gravitdcios mérésekbél
1:250.000-es gravitacios térképeket szerkesztettiink (ezt a kés6bbiekben
részletezziik);

— ameglévd légi geofizikai térképek, a foldi ellen6rzé mérések eredményei
és a geoldgiai térképezés adatai alapjan komplex regiondlis ertelmezést
végeztiink (tektonikai kép, légi magneses kiértékelés, gammaspektro-
metriai adatok értelmezése);

— ateriilet fontos dsvanyi kincse a kromit és a nikkel-kobalt tartalmui laterit.
Ismert el6forduldsokon és indikdcidkon végzett kisérleti-mddszertani
mérésekkel olyan térképezési eljarasokat (modszerkombindcidkat) ke-
restiink, amelyekkel ezek a nyersanyagok gazdasdgosan kutathatok. Bér
a furasos ellendrzést mar nem volt modunkban elvégeztetni, ugy gondol-
juk, hogy sikeriilt kikisérletezniink a felszinkozeli kromittelepek kutatasi
metodikajat, elsdsorban a nagyfelbontoképességii GP szelvényezést és
magneses méréseket haszndlva. Javaslatot tettiink a nikkel-lateritkutatds
gazdasagos és gyors metodikajara is.

— A poligon nyersanyagindikacioi egy részén dttekintd és részletezé méré-
seket végeztiink. Tobb szulfidércesedést sikeriilt feltarnunk, elsésorban
a GP és a gammaspektrometrikus mérések szabalyszerid alkalmazasaval,
de ezek ipari jelentSsége valdszinileg kicsi. Méréseinkkel valoszinisi-
tettiik, hogy a kelet-kubai allitok nem tekintheték (gazdasagosan felhasz-
nalhato) bauxittelepeknek.

Az Expedicio eredményeibdl a kutatasi teriilet gravitdcids térképét mutatjuk
be (86. dbra). A korrekcidhoz felhaszndlt atlagsiiriség 2,67 t/m? volt. Ezt tobb-
fajta siriiségszamitds eredményeképpen kaptuk, és ez az érték megfelel a nagy-
ban-egészében szerpentinesedett ofiolit-Gsszlet (ultrabazitok és gabbrok) vart
siriiségének. A graviticiés képre a jelent6s, mintegy 30 E-nyi EK-i irdnyti negativ
gradiens jellemz6: a poligon DNy-i sarkaban a Bouguer-anomadlia érték megha-
ladja a +160 mGalt. Ez az erGs pozitiv anomalia (amely valésziniileg a Karib-ten-
ger legnagyobb pozitiv anomadliaja) feltehetéleg K-Kuba ultrabazit-hegységeinek
mindegyikére (Sierra Cristal, Sierra del Purial) jellemzd, bar K-Kubaban ilyen
gravitaciods térképezés mashol még nem tortént.

A gravitdcios képbdl leszarmaztathato egyik lehetséges szerkezeti modellt a
87. abrdn mutatjuk be. A modellezés kétdimenzids. Mivel kutatasi teriiletiinkon
(és kornyezetében) sem szeizmikus, sem magnetotellurikus mérések még nem
voltak és a szerkezetfoldtani elképzelések is hianyosak, a modell erésen heurisz-
tikus jellegd.

A bemutatott modell abbol az alapfeltételezésbél indul ki, hogy a kiegyen-
litédési szint mélységéig (14 km tsza) a sziget kézepén (a szelvény DNy-i végén)
nagysiiriiségi (Ao=+0,3) Osszlet van, és EK felé ez a nagysiiriségi Ssszlet
fokozatosan kiékelddik. A modellnek egy lehetséges (de a szerkezetfoldtani
elképzelésnek ellent nem mondd) foldtani értelmezését a 87. abra alsé metszetén
mutatjuk be. A “nagysiiriségi” Osszlet az ofiolit és szigetivisszlet, a kdzepes
strtiségli (o= 2,67) Osszlet pedig valdszinileg nem lehet mds, mint a‘Bahama-
platform” Gsszlete (kontinentilis eredeti karbonatos sorozat), amely az északame-
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86. dbra. Bouguer-anomalia térkép. Guantinamo-E, Kuba
1 — regionalis szelvény nyomvonala; 2 — R-R" szelvény

Fig. 86. Bouguer anomaly map. Guantanamo-N, Cuba
1— regional profiles; 2— line R-R’ (site of interpretation)

puc. 86. Kapra anomanuit Byrs yyactka 'yantranamo-Cesep, Ky6a
1—nuHHus perdoHansHoro npoduns; 2—iaunus npodpuis R-R’



— integrated regional interpretation was performed on the basis of avail-
able airborne geophysical maps, results of the field control measurements
and data of geological mapping (tectonic picture, evaluation of aeromag-
netic data, interpretation of gammaspectrometic data);

— the important mineral resources of the area are the laterites containing
nickel and cobalt, and the chromites. Such mapping procedures (combi-
nations of methods) were searched for by experimental methodological
survey carried out in known occurrences and indications, with the help
of which prospecting for these raw materials can be carried out econom-
ically. Although the drilling check could not be performed we think we
succeeded in working out the methodology for surveying the near—sur-
face chromite deposits, using first of all IP profiling of high resolution
power and magnetic survey. A proposal for the economic and rapid
survey procedure of nickel laterites was made as well.

— Inseveral mineral indications of the polygon reconnaissance and detailed
measurements were performed. We succeeded in opening up several
areas of sulphidic mineralization, first of all with regular application of
IP and gamma-spectrometric measurements, but their industrial impor-
tance is probably small. Based on the measurements it seems likely that
the allites of eastern Cuba cannot be considered as economically exploit-
able bauxite deposits.

From the result of the expedition, the gravity map of the area investigated is
shown (Fig. 86). The average density used for the correction was 2.67 t/m3,
obtained from several density calculations. This value fits to the expected density
of the more or less serpentinized ophiolite complex (ultrabasic rocks and gabbros).
The gravity picture can be characterized by a large negative gradient of about
30 Eo6tvos in the NE direction: the Bouguer anomaly exceeds +160 mGal in the
SW corner of the polygon. This large positive anomaly (probably the biggest one
in the Caribbean area) is presumably characteristic of all ultrabasite mountains of
eastern Cuba (Sierra Cristal, Sierra del Purial) although similar gravity mapping
had not at that time been performed elsewhere in Eastern Cuba.

Fig.87 shows one of the possible structural models deduced from the gravity
picture. The model calculation is a 2D one. For there were neither seismic nor
magnetotelluric measurements in the research area (and in its environment) and
the structural geological conceptions are incomplete as well, the model is strongly
heuristic.

The model is based on the following supposition: down till the equalization
level (14 km below sea level) there is a high density (Ac= +0.3) sequence in the
middle of the island (at the SW end of the profile) and this high density formation
gradually pinches out towards NE. A possible geological interpretation of the
model (that does not contradict the structural geological conception) can be seen
in Fig. 87. The ‘high density’ sequence is the ophiolitic one while the medium
density (0=2.67) complex is, in all probability, the ‘Bahama platform” (a carbonate
sequence of continental origin), i.e. the North American continental plate. If this
model fits the reality, the gravity data support the following structural geological
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rikai kontinentalis lemez. Ha ez a modell megfelel a valdsagnak, akkor a gravita-
cios adatok igazoljak azt a szerkezetfoldtani elképezelést, mely szerint az ofiolit
és szigetivOsszlet mint takaro tolodott ra (lemezkollizids folyamatok eredménye-
ként) az északamerikai lemezre. A feltételezett két "Iépcsd”, azaz szerkezeti vonal
(A, B) jo egyezésben van a felszini foldtani térképezésbol értelmezett két vet6zo-
naval (Gyarmati P., Peregi Zs. és Brezsnyanszky K. személyes kozlése). A
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87. dbra. Graviticids hatészamitds és értelmezés. Guantanamo-E, Kuba
a. Az észlelt és szamitott gravitacios anomalia az R-R’ szelvényen;

b. hatészamitds (késziilt az Interpex MAGIX programjaval);

c. a hatészdmitas foldtani értelmezése

1—észlelt érték; 2—szamitott érték (baloldali skdla); 3—hiba (megndvelt, jobboldali ska-
la); 4—a kdmyezetéhez képest nagobb siiriségi dsszlet (Ao=+0,3 t/ m’ ); 5—ofiolit és
szigetiv kozettomegek; 6—szerkezeti vonalak (trési zonak); 7—a Bahama Platform
kontinentalis kozettdmegei (feltételezés); 8—tormelékes osszlettel kitoltott tektonikai
arok; 9—feltételezett kiegyenlitdési szint

Fig. 87. Gravity model calculation and interpretation. Guantanamo-N,
Cuba

a. gravity anomaly observed and calculated along R-R” line;

b. forward modeling (using MAGIX software of Interpex);

c. geological interpretation of the modeling

1—observed values; 2—calculated values (left-hand scale); 3—difference (enlarged, see

right-hand scale); 4—"high density* sequence (Ac=+0,3 t/ m3); 5—ophiolitic and arc

sequences; 6—structural line (fault zones); 7—continental sequence of the ‘Bahama plat-

form' (presumed); 8—tectonic graben with clastic (younger) overburden; 9—level of

equalization (presumed)

puc. 87. UHTepnipeTaliisi TPaBUTALlHOHHBIX aHOMAJIUH , Y4aCTOK
I'vantanamo-CeBep, Kyba
a. HabJIoleHHOe U BBIYHCJIEHHOE NoJie 1o npogpumo R-R’;

b. KosiMyecTBeHHass MHTEpNpeTalUUs (BbIMOMHEHA C TOMOIBIO TPOrPaMMbl Interpex

MAGIX;
C. re0JIOTHYECKOe HCTOJIKOBAHHE IPaBUTALHOHHBIX O6BEKTOB

1— HabmoieHHbIe 3HaYeHHsT; 2— BbIYHCIIEHHbIe 3HaYeHHUs (1eBas 1LKaa);

3— pacxoxpjeHue (yBeaIHYeHHas MpaBas LikKana); 4— Tojia ¢ mpubaBoOYHOH MIOT-
HocTho (Ao=+0,3 t/ m’ ); 5— OHONUTLI ¥ NMOPOJILI OCTPOBHOM IYTH;

6— CTpPYKTYpHbIE THHHUH (pa3ioMbl); 7— mpelrnoJjioraeMble KOHTHHEHTaJIbHbIe 06-
pasoBanus Baramckon ITnatdopMbl; 8 — TeKTOHHYECKHE NPOTHObBI, 3aMI0JHEHHBIE
ocaJOYHOM ToJlle#; 9— npeanonoraeMblit ypoBeHb BbIpaBHUBAHUSA

conception: the ophiolitic complex thrusts on the North American plate as a cover
(as a result of plate collision processes). The supposed two ‘steps’, i.e. structural
lines (A and B), fit well to two fault zones interpreted from the geological mapping
(personal communication from P. Gyarmati, Zs. Peregi and K. Brezsnyanszky).
The relatively near-surface mass deficit (C) can be explained by a Paleogene
tectonic graben filled up with clastic sediments (Cuenca de Palenque).

The geological-geophysical activity in Cuba organized within the framework

of the CMEA was completed. The result of the expeditions and generally of the
decennial joint work of Hungarian and Cuban experts can be summarized as
follows (besides the concrete mapping works):

— the scientific and technical level of mineral prospecting in Cuba has been
increased by introducing several methods, such as high accuracy IP
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viszonylag felszinkézeli tomeghidny (C) egy paleogén, tormelékes Osszlettel
kitoltott tektonikus drokkal (Cuenca de Palenque) kelloképpen magyarazhato.

Kubaban a KGST keretében szervezett foldtani-geofizikai tevékenység be-

fejez6dott. Az expediciok és altaldban a magyar és kubai geofizikus szakértk
évtizedes munkdjanak eredményét (a konkrét térképezési munkakon kiviil) a
kovetkezokben foglalhatjuk Gssze:
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— a kubai szilardasvany-kutatas tudomanyos-technikai szinvonalat t6bb

eljdras bevezetésével emeltiik. Ilyenek pl: nagypontossagui GP mérések,
dinamikus polarizdcios vizsgalatok, VLF ellendllastérképezés, sekély-
szeizmikus mérések;

sikeres kisérleti bemutato meréseket végeztiink (részben a kubai-magyar
miszaki-tudomanyos egyiittmikodési szerz6dés keretében) tranziens
(TEM), frekvenciaszondazo (MFS) és Slingram rendszerd EM szelvé-
nyez6 médszerrel; ezek eredményeirél az Evi Jelentésben mar beszdamol-
tunk;

bevezettiik a terepi adatfeldolgozas egy szdmitogépes rendszeret, amely
a szamitogép-orientdlt eljarasok széleskori alkalmazasit tette lehetové
(pl. a terepi gravitdcios feldolgozast);

aszilardasvany-kutatas teriiletén (felhaszndlva a hazai tapasztalatokat és
tamaszkodva a kubai geofizikusok értékes és lelkes munkajara) tobbféle
nyersanyag kutatasira hatékony mddszeregyiittest dolgoztunk ki;

Az ELGI tobb karotdzsallomast szallitott szilarddsvany-kutatas céljaira
Kubidba. Ezek segitségével tobb uj meélyfirdsgeofizikai eljdrdst honosi-
tottunk meg.



measurements, dynamic polarizability investigation, VLF resistivity
mapping, shallow depth seismic measurements;

successful experimental demonstration measurements were carried out
(partly within the framework of the technical and scientific cooperation
agreement between Cuba and Hungary) with the transient (TEM), fre-
quency sounding (MFS) and Slingram system electromagnetic profiling
methods; their results have already been reported in Annual Reports of
ELGI;

a computerized system of data processing in the field has been introduced
which allowed the wide-spread application of computer oriented proce-
dures (e.g. gravity data processing in the field);

in mineral prospecting, effective combinations of methods have been
elaborated in order to search for several raw materials (using domestic
experience and being supported by the valuable and enthusiastic work of
the Cuban geophysicists);

several new well-logging procedures have been introduced as ELGI has
delivered several well-logging stations to Cuba for mineral prospecting

purposes.
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4.3 BESZAMOLO AZ OSZTRAK-MAGYAR GEOFIZIKAI
EGYUTTMUKODESROL

Szabadvdry LiszIo

A bécsi Geologische Bundesanstalt és a Kozponti Foldtani Hivatal tudo-
manyos egyiittmikodése kezdettol — 1968-t6l — abbdl indult ki, hogy a geoldogia
nem ismer orszaghatarokat. A nagyobb foldtani-tektonikai egységek kutatasat ugy
lehet és kell végezni, mintha a hatarok nem léteznének. Az egyiittmiikodés a két
kis allam adott tudomanyagban valé kolcsonds tdmogatasanak példajaként emlit-
hetd.

A foldtani egyiittmikodésen beliil a geofizikai kutatds kezdetben egyetlen
témadval sem szerepelt. A gyors fejlodést jellemzi, hogy a 70-es években évi 10,
1990-ben 25 geofizikai téma szerepelt. Az osztrak-magyar kutatécsoportokhoz
Ujabb orszdgok is csatlakoztak (pl. foldi arapaly vizsgdlatok, osztrak-magyar-né-
met egyiittmiikodés). A harmadidészaki medencealjzat mélységtérképének meg-
szerkesztése a Karpat-medence ausztriai, csehszlovékiai és magyarorszagi részé-
re, a Mohorovici¢-diszkontinuitis mélységének (azaz a kéregvastagsignak) a
térképe is ugyanerre a teriiletre terjed ki, a kétoldalu egyiittmikodésen tilnyilo
munkakrdl van szo; igy a Cseh és Szlovak Koztarsasag kutatoi is készségesen
bekapcsolddtak az osztrak-magyar mélyszerkezetkutatasba.

Az egyiittmiikodés eddigi eredményeirdl a Geofizikai Kozlemények kiilon-
szama (Vol. 36, No. 1-2.) szamol be. A kiilonszamban jelent meg a harmadidé-
szaki medencealjzat mélységtérképe és a kéregvastagsag-térkép. A Keleti-Alpok
osztrak-magyar hatarvidékén végzett paleomagneses vizsgalatokrol szol a kovet-
kezd beszamold. A Leobeni Banyaszati Egyetem Geofizikai Tanszéke és az ELGI
koz0s terepi csoportja elvégezte a hatarmenti teriiletek foldmagneses térképének
illesztését. A gerjesztett potencial mérések hidrogeoldgiai felhaszndldsaval kettd,
az elektromagneses frekvenciaszonddzasok nyersanyagkutatasi alkalmazasaval
egy cikk foglalkozik.

Gazdasagilag is hasznosnak bizonyultak azok a témak, amelyek egy kezdeti
kolcsonos szakmai ismerkedés utin elméleti informaciok, majd gyakorlati ered-
mények cseréjére, koz0s fejlesztésre torekedtek, végiil kereskedelmi tevékenység-
gé alakultak at. Példaképpen a légi mérésekben valo egyiittmikodést emlithetjiik,
amelyben tobb intézmény adta Gssze a szellemi, technikai és anyagi lehetoségeit
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4. 3 AUSTRIAN-HUNGARIAN COOPERATION IN GEOPHYSICS

Ldszlo Szabadvdry

Since 1968, the starting year, scientific cooperation between Geologische
Bundesanstalt (Wien, Austria) and the Central Office of Geology (Budapest) has
been based on the basic concept that geology is not concerned with state bound-
aries. Large geologic-tectonic units can be and should be searched as if there were
no borders. The above cooperation can be characterized as an example for mutual
support of two small states in a given branch of science.

In 1969 geophysical research was not yet included in the geological coop-
eration. In the seventies, about 10 geophysical themes were of interest every year
whereas in 1990, there were 25; this thereby demonstrates a rapid development.
Several themes necessitated the establishment of Austrian-Hungarian working
groups which, by 1991, had joined to third countries with a rational division of the
work, e.g. earth tide investigation, Austrian-Hungarian-German cooperation.

Several tasks that required multilateral cooperation are: construction of the
Pre-Tertiary basement contour map for the Austrian, Czechoslovak and Hungarian
parts of the Carpathian basin; construction of a depth map of the Mohorovici¢
iscontinuity (i.e. crustal thickness); in these cases the Czechoslovak researchers
are natural partners of the Austrian-Hungarian cooperation in the survey of deep
structures. A special issue of Geophysical Transactions (Vol. 36, No. 1-2.)
published in August 1991 contains several successful results of the cooperation.
The contour map of the Tertiary basement and the map of the crustal thickness
were published in the special issue. The following paper tells about palaeomag-
netic investigations carried out at the edges of the Eastern Alps along the bordex
of Austria. The united field party of the Geophysical Department of Montanuni-
versitit Leoben and of ELGI have combined the geomagnetic maps of the border
area. Two papers deal with the hydrogeological application of IP survey and a
further one deals with the use of electromagnetic frequency soundings in mineral
prospecting.

Several cooperation themes proved to be useful from the economic point of
view. Initially there were mutual visits of experts covering theoretical information;
later practical results were exchanged; common developments began from per-
sonal working contacts and finally, these were transformed into commercial
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(Geologische Bundesanstalt, Unversitit Wien, Kozponti Foldtani Hivatal, Magyar
Aluminiumipari Troszt, Bauxitkutato Vallalat). Mérésekre 1987-ben, 1989-ben és
1990-ben kertilt sor. Az eljards 60 m mélységig alkalmas bauxittarolo szerkezetek
jelzésére. A magneses a gamma-spektrometriai mérések és a harom frekvencidn
végzett elektromagneses mérések eredményei a kérnyezetvédelemnél is haszno-

sithatdk.

Az 1990. évi egyiittmiikodés néhany érdekesebb témdja:

Nagyfrekvencias sekélyszeizmikus mérések mddszertananak fejleszté-
88;

Abszolit mérések a nehézségi eré meghatdrozasara,

Pusztité foldrengések el6fordulasi teriileteinek meghatarozasa torténeti
adatok alapjan;

Foldradar mérések;

Nagy ipari mitargyak komplex geofizikai megfigyelési rendszere;
Specidlis karotdzsvizsgalatok 1500 m mélységig (szamitogépes feldol-
gozas és értelmezés);

A tihanyi és a traflbergi obszervatériumoknak az INTERMAGNET
nemzetko6zi projektbe valo bekapcesolasa.

1988 6ta folynak az osztrak-magyar hatdr mentén a k6z6s mérések, amelyek-
nek célja a hataron keresztiil mért geofizikai szelvényekkel a két orszag geofizikai
hél6zatanak 6sszekapcsoldsa. Amint emlitettiik, a magneses halézat 6sszekapcso-
lasa 1990-re befejezodott, jelenleg a gravitacios halozat 6sszekapesoldsa, valamint
szeizmikus reflexids szelvények kdzos mérése és foldtani elemzése folyik.
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activity. As an example the cooperation in airborne geophysical measurements
can be mentioned where several institutions combined their mental, technical and
material capacities (Geologische Bundesanstalt, Universitit Wien, Central Office
of Geology, Hungarian Aluminium Trust, Bauxite Exploration Company).

Field measurements were carried out in 1987, 1989 and 1990 in an area of
50-140 sq.km. The procedure that was applied allows one to detect bauxite bearing
structures down to a depth of 60 m. The magnetic and gamma-spectrometric
measurements together with the three-frequency electromagnetic method can be
useful in environmental protection as well.

Several interesting themes are mentioned from the cooperation programme
for 1990-91:

— Development of high frequency shallow seismic method;

— Absolute measurements for determining the force of gravity;

— Determination of areas of origin of destructive earthquakes on the basis

of historical data;

— Georadar measurements;

— Integrated geophysical monitoring system at large industrial objects;

— Special well logging down to the a depth of 1500 m (computerized data

processing and common interpretation);

— Joining of the Tihany and Conrad (Traflberg) observatories into the

international INTERMAGNET project.

Common measurements were started in 1988 along the Austrian-Hungarian
border in order to join the geophysical network of the two countries by geophysical
profiles crossing the border. As has been mentioned, the magnetic networks were
connected by 1990. Now the gravity networks are being connected; common
measurement and geological interpretation of seismic reflection profiles are in
progress.
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4. 4 KISERLETI SZEIZMIKUS MERESEK AUSZTRIABAN

Gombdr Ldszlo

1990 nyaran az ELGI egy igen érdekes kisérleti mérésben mikodott kozre.
A mérést az OMV (Wien) megbizdsabél a Leobeni Egyetem, mint fvallalkozé
szervezte, a kisérletben az ELGI-n kiviil még a Terra Linda of Canada vett részt.
Fels6-Ausztridban a Mészk6-Alpok északi peremén torténtek a mérések, hegyi
utak mentén (88. dbra). A vibratorokkal, illetve robbantassal keltett rezgéseket két
egymassal parhuzamosan elhelyezett érzékelGvonalon regisztraltuk, két kiilonbo-
26 szeizmikus adatgyijtével. Az MDS-16-os telemetrikus miiszer hagyomadnyos
geofoncsoportokkal, a DFS-V adatgyiijté pedig a Terra Linda of Canada-tol bérelt
specidlis érzékelokkel, uigynevezett omnifonokkal végezte a regisztralast. Az
omnifonokkal iddig mindGssze 4-5 mérés tortént a vilagon.

Az omnifon olyan haromkomponenses érzékeld, mely 14 K-s memoriat és
mikroprocesszor vezérelte szamitoegységet is tartalmaz. A piramiddlis, igyneve-
zett Galperin elrendezésben elhelyezett harom 4,5 Hz-es geofon jelei mintavéte-
lezés utan egy un. polarizacids sziirési miiveleten mennek at, ahol megtorténik a
vertikalis, transzverzilis és radidlis komponensek real-time szétvilasztisa. A
polarizacios sziiré6 elvégzi a felszin mentén terjeds, valamint a szelvény sikjan
kiviilr6l beérkezé hullamok csillapitasat is azok eltér6 polarizacidja alapjan. A
testhullamok ugyanis linearisan polarizaltak, mig a felszini hullamok kézel cirku-
laris polarizaltsaguiak.

A szirés utdn a vertikalis komponens az omnifon kimenetére keriil, a masik
két komponens pedig a memoriaba. A kimeneten a sziirt adatok 20 dB-es erdsitése
és D/A atalakitasa torténik meg. Az analdg jelek innen a hagyomanyos stacking-
kabelen jutnak az adatgyiijté miszerbe. A vertikalis komponenst a transzverzalis,
majd a radidlis komponens koveti. Az egyes komponensek “0” idejét egy-egy
impulzus jelzi minden csatorndn, s gyakorlatilag egy felvételen, egymds utan
jelenik meg a harom komponens a magnesszalagos regisztratumon.

Az omnifonnal torténé méres elénye, hogy a pontszeri vevdvel nagyobb
felbontas érhetd el, mivel nem torzitja a nagyfrekvencias komponenseket valtozé-
kony terepen sem. A polarizacios sziirés elvén lehetéség van a zavarhullamok
szirésére. Egyidoben harom komponens regisztralhaté a miiszer egyetlen csator-
ndjdn, s egyetlen méréssel elddllithaté a P- és S-hulldm szelvény.
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4. 4 EXPERIMENTAL SEISMIC MEASUREMENT IN AUSTRIA

Ldszlé Gombdr

In the summer of 1990, ELGI participated in a very interesting experimental
seismic survey. It was organized — on behalf of OMV (Wien) — by Leoben
University as the main contractor. Besides ELGI, Terra Linda of Canada took part
in the experiment. The measurements were carried out in Upper Austria on the
northern edge of the Limestone Alps along mountain paths (Fig. 88.). Waves
generated by vibrators and explosives were recorded along two parallel lines by
two different seismic data acquisition systems. The telemetric equipment type
MDS-16 recorded the signal with conventional geophone groups while the
DFS-V equipment recorded with special sensors, the so called omniphones, rented
from Terra Linda of Canada. Up till now, only 4-5 measurements in the world
have been carried out with omniphones.

The omniphone is a three-component sensor containing 14 K memory and a
microprocessor-controlled computing unit. After sampling the signals of three
4.5 Hz geophones, placed in pyramidal, so called Galperin arrangement, go
through a so called polarization filtering procedure where the vertical, transverse
and radial components will be separated in real time. Both the waves travelling
along the surface and those arriving from outside the plane of the profile will be
attenuated in the polarization filter, on the basis of their different polarization as
the body waves are linearly polarized while the surface waves have near circular
polarization.

After filtering, the vertical component will get to the output of the omniphone,
while the other two components will pass into the memory. The filtered data will
be amplified by 20 dB and will be converted from digital to analog at the output.
Analog signals will reach the data acquisition equipment through a conventional
stacking cable. The vertical component will be followed by the transverse one and
later by the radial one. ‘0’ time of the individual component is indicated by a pulse
at each channel, so the three components appear in one recording, successively on
the magnetic tape.

One of the advantages of measurement by the omniphone is that a higher
resolution can be achieved by the point-like sensor because it does not distort the
high frequency components even in variable topography. There is a possibility to
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A robbantasos rezgéskeltési mérésnél 2 ms volt a mintavétel, 3x7 s a teljes
felvételhossz, a vibratoros mérésnél pedig 4 ms és 3x14 s. A 14 s-bol 7 s volt a
vezérjel-id6 (sweep-id6) és 7 s a csend-idé (listening time). Természetesen a
regisztralt csatornak el6bb ismertetett felépitése miatt a terepi keresztkorrelacio
nem volt megvaldsithato, igy korrelalatlan és 6sszegzetlen vibrogramokat regiszt-
raltunk a magnesszalagon. A vertikalis Osszegzés és a keresztkorrelacié a feldol-
goz6 centrumban tortént. Erdekesség, hogy az egy vibratorponton regisztralt
részosszegek éppen megtoitottek egy 1200 ldb hosszi magnesszalagot, igy napon-
ta a munka végeztével egy kisteherautonyi magnesszalagot kellett tereprdl beszal-
litani. A fakitermelés és szallitds miatt a vibratoros mérést éjszaka kellett végezni
(88. dbra), a terités felszedése és az érzékeldk telepitése napkozben folyt. A mérési
anyag feldolgozasa az OMV szamitékdzpontjaban torténik.
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88. dbra. Ejszakai mérések Fels6-Ausztridban

Fig. 88. Night survey in the Austrian Alps

puc. 88. Hounble udmepeHus B BepxHeit ABCTpUH



filter the noise waves based on the principle of the polarization filter. At the same
time three components can be recorded in a single channel of the equipment, and
the P- and S- wave section can be produced by a single measurement.

The sampling time was 2 ms, the total length of recording was 3x7 s in the
case of using explosives; the corresponding values for vibrator measurements were
4 ms and 3x14 s, respectively. Of the 14 s, 7 s was the sweep length and 7 s was
the listening time. Of course, there was no possibility for cross-correlation in the
field because of the above mentioned build-up of the recorded channels, so
vibrogrammes without correlation and stacking were recorded on the magnetic
tape. The vertical stacking and the cross correlation were performed in the
processing centre. It was interesting that partial stacks recorded at one vibrator
point have filled a whole magnetic tape of 1200 feet, so a small truck of magnetic
tapes had to be transported from the field to the centre every day. The vibrator
measurements had to be performed at night because of the woodcutting and
transportation (Fig. 88); the cables were laid down and the sensors were located
in %e daylight. The measured material has been processed in the computer centre
of OMV.
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4. 5 INTERPEX UGYNOKI SZERZODES

Veré Laszlo

Az utdbbi években a geofizika minden agaban megnétt a szamitogépes
programok szerepe. A nagy kapacitasi, IBM kompatibilis személyi szamitogépek
és a hozzdjuk kapcsolt periféridk vilagszerte elterjedtek, igy lehetové valt ugyan-
azon geofizikai feldolgozo, értelmezd és megjelenitd programok haszndlata sza-
mos orszagban és intézménynél, esetleg még kiilonosebb szakmai tapasztalat
nélkiil is. Valdjdban a szamitogépes feldolgozas és értelmezés inkabb csak segéd-
eszkoz, nem nélkiilozhetd a szakértelem, de a magas szinvonalu grafikus megje-
lenités mindenképpen fontos. Ezt a fejlodési iranyt felismerve az ELGI 1990-ben
igynoki szerzédést kotott az INTERPEX -szel (elnSke Charles H. Stoyer, székhe-
lye Golden, Colorado, USA) az amerikai cég geoelektromos, elektromagneses,
magneses és gravitacids, szeizmikus, hidrogeoldgiai és altalanos grafikai prog-
ramjainak forgalmazasdra. A szerz6dés szerint els6sorban K6zép- és Kelet-Eu-
répaban fejt ki az ELGI marketing tevékenységet. Az elsé lizletkotésre még
1990-ben sor keriilt, és az ELGI maga is haszndlja az INTERPEX programokat.
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4. 5 INTERPEX AGENT CONTRACT

Ldszlo Veré

In recent years, the role of computer programs has increased in every section
of geophysics. The large capacity IBM compatible personal computers and joined
peripherals have spread all over the world, which allows the same geophysical
processing, interpretation and visualization programmes to be used in many
countries and institutions maybe without special professional experience. Actu-
ally, the computerized data processing and interpretation act rather as a help only.
It is special knowledge that is indispensable, but the high level graphic visualiza-
tion is important as well. Recognizing this trend ELGI entered into an agency
agreement with INTERPEX (Golden, Colorado, USA; president: Charles M.
Stoyer) in 1990 in order to distribute its geoelectric, electromagnetic, magnetic
and gravity, seismic, hydrogeologic and general graphic programmes. On the basis
of the contract ELGI carries out marketing activity first of all in Central and
Eastern Europe. The first transaction was realized in 1990, and ELGI itself utilizes
INTERPEX programmes as well.
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Konyvtari szolgalat

A konyvtar jelenlegi allomanya 30 252 kotet konyv és folydirat, valamint
5378 egyéb konyvtari egység. Allomanyunkat 1990-ben 334 kotet konyvvel, 244
kotet folydirattal, 8 egyéb dokumentacios kiadvannyal és 800 miiszerprospektus-
sal gyarapitottuk. Folydirattarunk 2-féle uj folydirattal boviilt. Nemzetkozi kiad-
vanycsere révén 165 db kiadvanyt kaptunk és 59 orszdgba kozel 550 cimre 1324
db kiadvanyt kiildtiink. Konyvtarkozi kolesonzés: 1990-ben 116 alkalommal
kolesonoztiink kiilsé intézményeknek. A konyvtari szolgéltatasokat az elmuilt
évben 4294 olvaso vette igénybe.

1990-ben megkezdtiik a Kényvtar allomanyanak szamitogépes feldolgozasat
a MICROISIS program segitségével. Feldolgozzuk a konyvallomanyt (pillanat-
nyilag csak az uj beszerzéseket), a teljes folydirat dllomdnyt, a referalt folyoirat-
cikkeket és a cserepartnereink cimjegyzékét. A szamitogépes nyilvantartastol a
konyvtari szolgaltatasok minGségi javulasat varjuk.

Kiadvanyok
1990-ben az ELGI a kévetkez6 kiadvanyokat jelentette meg:

— Magyar Allami E6tvés Lorand Geofizikai Intézet 1988-89. évi jelentése;
— Geofizikai K6zlemények 35. kotet 3., 4. szamok.
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Library

The present stock of our Library amounts to 30,252 volumes of books and
periodicals and 5,378 miscellaneous items. In 1990 the stock was increased by
334 books, 244 volumes of periodicals, 8 documentary publications and 800
brochures on instruments. Our range of periodicals has been enlarged by 2 new
ones. As a result of international exchange we received 165 publications and, in
turn, dispatched 1,324 to 550 addresses in 59 countries. In 1990 the services of
our Library was utilized by 4,294 readers/borrowers.

In 1990 computer data processing of the Library’s stock was begun using
MICROISIS software. Books (at the moment new items only), the whole range of
periodicals, abstracted periodical articles and address list of our exchange partners
are being processed. We expect the improvement of our library services due to
applying computer handled records.

Publications

In 1990 the folowing publications were issued:
— Annual Report of E6tvos Lorand Geophysical Institute of Hungary for
1988-89;
— Geophysical Transactions, vol. 35 Nos. 3 and 4.
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I'OIMOBOM OTYET
BEHI'EPCKOI'O TEOPU3UYECKOI'O
HHCTUTYTA
UM. IOPAHIIA STBEIIIA 3A 1990T.






1. TEOJIOTOPA3BEIIOYHBIE PABOTbHI






1.1 PETHOHAJIBHBIE 'EOJIOTOPA3BEJOYHBIE PABOTBI

1.1.1 Ceitmopa3sBenka MOB no ITannonckomy I'eorpaBepcy

Kapou IToweau, Dunpe Xerentour, 3ontad Tumap

Beedenue

C6op M HMHTepHpeTalHs JaHHBIX CEMCMOpPAa3BeIKH H JPYTHX
reOJIOTHYECKUX MHCUUIUIMH I10 TIYyOMHHOMY CTPOEHHIO. 3¢eMHOM KODBI H
BEPXHEN MAaHTHHU BO CeM MHpE OCYIIECTBISETCS IO eNUHBIM TIPHHLHUIIAM,
BIOJb reoTpaBepcoB. Ilo reorpaBepcaM H3Yy4YyalOTCS TEKTOHHYECKHE
0coOeHHOCTH KOHTHUHeHTOB. llens uccnenoBaHuit mo IIaHHOHCKOMY
T'eoTpaBepcy 3akiroyajlach B ITO3HAHWM IVIYOHHHOM CTPYKTYDBI BIIQIWHBI,
Haxonslencs B penenax Anenuiicko- KapmaTckoro oporesa. B HacTosen
cTaThe IIPUBOISATCS pe3yJbTaThl H3y4eHHS JIUTOChEpHl MeTOogaMH
cefCMOpa3BeIKH 10 YKa3aHHOMY I'e0TpaBepcy.

ITannonckui I'eorpaBepc (PGT) Ha ceBepe CTHIKETCS C Y€XOCTOBALKUM
rmpodmireM 2T 1Mo U3y4eHHI0 3eMHOM KOPBI (puc. 2), C KOTOPHIM — B CEBEPHOM
yacTd 3amanHeix Kapmat — nmepecekalorcs 30Ha Marypckoro ¢nuina, 30Ha
[TeeHnuHCcKUX yTecoB, BHyTrpenHue 3amapubsie Kapmatel (Bemopumbl u
T'eMepupbl), a Tak>Ke OOJACTh PA3BUTHS MOJIOJBIX OTJIOXKEHHH BOJIM3HM OT
BeHrepckow rpanuibl [TOMEK et al. 1987].

CeBepHblil oTpe3ok ITanHOHCKOTrO 'eoTpaBepca MpeacTaBiIeH OMOPHBIM
reoJorundyeckuM mnpoduneM EK-2, HauMHAIOMIMMCS y 4YeXOCIOBAIKON
rpaHHUIBI, MPOXONOSAIleMy MeXHOy ropaMu Marpa u BHOKK u
3aKaHyuBalomMes 1oxHee ¢. Kémué. IIpodunb s H3yueHHs 36 MHOM KOPBI
M BepXHeill MaHTHH HayMHaeTcs INepeKphITHEM OTpe3ka mpoduns EK-2
103kHee ¢. KEMNE u 3akaHyMBaeTcs OIM3 PYMBIHCKOM IpaHHIbl. 3MepeHUs
mo npoduarw d¢UHaHCHpPOBaNUCh lleHTpadbHBIM [€0NOTHYECKHUM
Ynpasnenuem u Pougom Hayuneix MccnenoBanuit BeHrepckoi AKaneMHH
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Hayk. B HacTosIleM OTYeTe H3araloTcsl pe3yJbTaThl II0 OTPE3KY IPOGHIIS
Mexay c¢. Kémné u Bekellckoi BiaguHOM (IpAMepHO ¢. [10603).

PyMBIHCKHMH HCCIEIOBATEISIMH IPOSIBJIEH HHTEPEC K U3MEPEeHUSIM Ha
IPOOOJOXEHHH NPODPHUIASL M HM3Yy4YalOTCs BO3MOXHOCTH IIPOBElEHHS
u3MepeHHH BHoab NuHHH BKpecT HOxHbpIM Kapnatam. Ha cuMmmosuyme 1mo
H3y4eHHIo auTocdheprsl B ceHTs6pe 1990 B Baipoiite dupmoir BIRPS
(O6bemuuenre Bpuranckux OpraHusanuii o ceiMopassengke MOB) Gbu10
CIeJaHO 3asBJEHHE O TOM, YTO €0 IPOEeKTHpYyeTcsS INpOdHIb BKDPECT
Orenckomy u CpenusemHomy MopssM [HOBBS et al. 1990].

B oJTHOM COOTBETCTBUH C STHM COOOIIeHHEM ObLIO Hallle IPeT0XEeHUE
[POSGAY et al. 1990b] o ToM, 4TOOBI OOBEIHHEHHEM MEKIYHAPOIHbIX YCHITHI
OBLT cO371aH NpodHIIb, TpUMBIKatoUUi K ITaHHOHCKOMY ['eoTpaBepcy ¢ 1ora
U npoxopsuieMy depe3 Pymeinuio, Bormapuio, I'penuio u Dreiickoe mMope,
BroaTe g0 CpemenseMHOro Mopsi, IoxHee o-Ba Kpur (puc. 2). 3rtor
reoTpaBepc — € YyYETOM yXe cyllecTBywomero npoguns 2T-nepecexan 6ul
BeCh "alIbIIUACKHN IMOsc” TakuM 00pa3oM, YTO BCKpHIBaJ ObI CTPYKTYDY
HECKOJBKHX "TIPOMEXYTOYHBIX GaccerHOB" .

Bonpocet memoduku

OOHO HM3 OCHOBHBIX IIPEAIIOJIOXEHHH IiI00aJlbHOM TEKTOHHUKH
3aKJIIOYAETCS B TOM, YTO “KeCTKHe” TUTOChepHbIe IUTHTHI IIepEMEIAIOTCS 110
"numacTuyHOM” acTeHocdepe ¥ MOTYT NOrpyKaThes B acteHocdepy. [losHaHHe
COBPEMEHHON CTPYKTYPHI JHUTOCGEDPHBIX IIIHT MOXET CIOCOOCTBOBAaTh
[MOHUMAaHUI0O MX 00pa30BaHHS M Jy4llleMy IO3HAHHIO 3aKOHOMEPHOCTEM
pacrpeneneHHs MONe3HbIX HCKOITaeMbIX.

W3-3a BePTHKAIBHON HEOTHOPOIHOCTH JIUTOC(EPHBIX IIUT CTAHOBUTCS
HeOOXOMHUMBIM CTPEMHTBLCS K HMX IIO3HAHHIO Ha IIOJHYIO MOIIHOCTE.
CenicmopasBenka MOB mnpuobpena cyliecTBEHHYIO POJb B IIO3HAaHUH
CTPYKTYDHI 3eMHOM KOpbI. OTHAaKO, PEIKO yIaBaI0Ch OJYYUTh HHGOPMAaLIHIO
o nmoaxoposoit Jutocgepe [DOHR 1970, POSGAY 1975, POSGAY et al. 1980,
1981a, 19816, 1986), BREWER et al. 1983, LIE et al. 1990].

Ilpu usmepennsx MOB no IlanHoHckoMmy I['eoTpaBepcy mapaMeTpsbl
oJIeBBIX paboT M BBIYHCIEHHN Ha KOMIBIOTEPE BBIOMPANHMCH C TaKHM
pacyeToM, YTOOEI 10 BO3MOXKHOCTH ObLIa IOJiydyeHa HHGOpMaIUs 110 BceMy
BPEMEHHO My HMHTEDBaJIy, COOTBETCTBYIOIeMy JUTOChepe W acTeHOcdepe
[POSGAY et al. 1990a].

CyllecTBEHHBIM 3JIEMEHTOM 3THX CTpPeMJIEeHHN G6bUIO BO30YXKIEHHeE,
HaONIONleHHe M COXpaHeHHe [Hana3oHa OObIYHEe NPHUMEHSEMBIX HH3KHX
yacTtoT (2-10 ri); BMecTO NPHMeHEHHS BBICOKOYACTOTHBIX (HILTPOB;
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OTHOIIIEHHE aMILIUTYJ OTPa’X€HHBIX CHTHAJIOB M IPHUIIOBEPXHOCTHBIX BOJIH
O6BLIO YNYYIIEHO B3pBIBAMHM B CKBaXHHax raybuHon 50-70 M m
dunsTpoBanKreM ckopocTed. IIpu aToM B quanazone 0-5 riy 6511a ocinabiieHa
nonoca Kaxyuruxcs ckopocrert 250-1000 m/c, a B guanasoxe 0-10 rij.—
mosoca 2500-3000 m/c. Beima BeIMOJNHeHa 00paboTKa C COXpaHEeHHEM
aMILTHTY]], C IOMOIIBIO BBEIEHHS TeOMETPHYECKHX MONpPaBoK. B onpeneneHumn
CKOpOCTeH TPHMEHSUIMCh IOMHTEpPBaJbHbIE CKOPOCTH, PacCYUTaHHBIE IIO
npoduio 6113 ¢. BuxapkepecTelll, ¢ y4eTOM MOIIHOCTEHN OCaJOYHBIX TOJIII]
W PACIIOJIOXKEHHUS XapaKTEePHBIX OTpaXXKeHHH BHOJb npoduis [POSGAY et al.
1979, 1980, 1981a, 1981b, 1986].

Otpe3ok IlanHoHckoro I'eorpaBepca Mexnay cc. Kémné u Jlo6o3
NPUBOMHUTCS B npunoxcerue. Haubonpmine aMIIUTYyIbl O0003Ha4YeHBI
JIMJIOBATHIMH 1IBETaMH, a IS Pa3IHYEHUS MIPOYHX aMIUTUTYH INPHUMEHSETCS
cepHs LBETOB (KPaCHBIN, DO30BLIMN, KeJIThIMN, 3eJIeHbIN, CHHUI). HanMeHbIINE
aMIUTUTYIbI 0603HAYEHBI OJIyObIM IIBETOM.

I'nasnas 30Ha c08u208bIX cMeuyeHUll nod CONbHOKCKUM Pauuiem

Ha Heckonbkux oTpe3kax IlanHHOHCKoro I'eoTpaBepca HabGmiomaeTcs
3HaYHTeJbHOE OcliabiieHne oTpaxxeHun. Haubosee YeTKO BEISBISETCS 30HA
IMMPDHHOM MOpsfaKa 7 KM C KPYyThIM IIafeHHeM Ha ceBepO-3amaj II0J
Kaxyuumcs yriaom okoiio 80°. BepXHsis yacTh 30HbI, HEIIOCPEICTBEHHO ITO]
MOJOABIMU (B OCHOBHOM HEOTre€HOBBIMH) OTJOXEHHSMH C YETKHMH
OTpaXkeHHsSMH, HaXOIHUTCSA Ha oTpe3ke mpoduias mexnay 74 u 81 xm. Ha
IaHHOM OTpe3Ke MOXKHO IIpeNroyiaraTh HaJliyHhe BETBAILMXCS pa3lIOMOB,
MeXJy KOTOPHIMH F'OPM30HTHI H30THYTHI BBIIMYKJIOCTHIO KBEPXY, YKa3bIBasd Ha
3ajJleraHie B 30HE CXKaTHS. ABTOPaMH IIPENIIONAraeTcs, YTO 30HOM HHU3KHX
SHEPTHH OTMevYaeTcs TeKTOHHYecKas 30Ha, B KOTOPOW IIOTEPH B3HEPTrHH
CeiCMHYECKHUX BOJIH — H3-32 CHJIBHOM HapYILUIEHHOCTH — HAMHOTO IIPEBBIIIAIOT
TakoOBble B COCeNHHUX OoOsacTaX. 30HOW HApyLUIEHHUH OTHENSIOTCS Y4acTKH
JUTOChEPHI C Pa3IMYHBIMU CeNCMHUYeCKUMH ocobeHHOcTSMH. "CTpyKTypa
LBeTKa"”, CBUIETEJLCTBYIOLIAasl O COBHUre, Ha HedTerazoBbIX CEHCMHUYECKHUX
MpOdHIAX BBIDHCOBBIBAETCS U B HEOTEHOBBIX OTIOXKeHHAX [RUMPLER et al.
1988, POSGAY et al. 1989, D. LORINCZ et al. 1990, SZEIDOVITZNE 1991].

30Ha cllabpIX OTpa>KeHHWH IIPOHHKAaeT B IOJKOPOBYIO JHTOCHeEpy
npuMepHo Ha 1,8-2 ¢ (7-8 xM). 30Ha CIBUTOBLIX HapyILIIEHHH, BEPOSTHO, 31IECh
OrpaHHYeHa CHH3Y.
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Torxas cmpykmypa nozpaHuyroi o6aacmu Kopa—maHmus

B morpaHu4yHO¥M 06JacTH KOpa-MaHTHS HaONIONarTCd HECKOJBLKO
CTPYKTYP C OOHHM H TeM e MeXaHH3MOM o6pa3oBaHHs. C Leaplo HX
HHTEPIIPETALIMH PACCMOTPHM CTPYKTYpY 67113 84 KM npoduius.

31es TOPH3OHT, NMONHUMAIOLIUACA OO0 rayOuHel 8,4 ¢, aBTOpaMH
HHTEPIIPETHPYETCS B KadyecTBe IpeXHed TpaHHIBI Kopa-MaHTHS. Ee
MopdosiorTHell XapaKTepPHU3YIOTCS O06JacTH OBIIBIX KOMIIPECCHH 30HBI
rmepexojia MexXy Kopoi u MaHTHei. [Io ee rIbI60BO-CKIIaUaTOR CTPYKType
MOKHO CJieJIaTh BBIBOJ] O JKECTKOCTH U TBepmocTH. Huxe, B rimy6une 8.8 c Ha
ceBepe (BJIEBO) MOXKHO BHIETh OoJiee JPEBHIOIO TPaHHUIly KOpa-MaHTHS, Ha
KOTODYIO OHa HaJJBUHYTA.

IIp¥MepHO rOpPH30HTANbHAS TaYKa OTPAXKEHHH, HAYHHAIOIASCS 31ECh U
ITPOJIOJIKAOIAsICA K 0Ty, aBTOPAMH ITPHHUMAETCS 3a HOBOOOPAa30BaHHYIO HITH
obpasyrolLyiocs B HacTosIlee BpeMs rpaHuily. Hixke HabGmrogaeTcss H30rHyTas
Mmayka, BUOMMO Oosiee rutactuyHas. HOXHasi ee 4acTh — BIOJb IUIOCKOCTH,
HaKJIOHEHHOH K Iory oT 8,8 ¢, — HagBUraeTcsi Ha CeBEpHYIO TOJIIY CXOIHOIO
obJIMKa CO CMelleHHeM IOopsSIKa HecKONBbKHX ¢da3. FOXHas 4yacTh U3OTHYTOMH
TOJILIIY TTIOMHUMAETCS B CTOPOHY IUIOCKOCTH HAaJIBUTaHHs, HAKJIOHEHHON K IOTY
ot 8,8 ¢ 99 xm. Ilo 3TON KapTHHE MOKHO ITPENIIONIaraTh, YTO IOTrPaHHYHAS
o0JIacTh KOpa-MaHTHSI CHayaJia ObLTa TOJBKO CMSTa, 3aTeM, IIOC]IE TOro, Kak
HaIpsDKEHUSIMH OBUT IIPOMJIEH TIPENeN YCTOMYHMBOCTH TOJIIM, MPOH3OIILIH
CKaJlbIBaHHE U HaJIBUTaHUE.

IlmockocTH HanBWUTaHHS, IONOOHBIE TEM, YTO IIEPECEKAOT IPaHHILY
Kopa-MaHTHs B 84 u 99 kM, HabmomaroTcs TakxXe U B 48 u 69 kM. Hansuru
IIPOM3OIILTH BIOJb IUIOCKOCTH, NOOHUMaroLencs oT 68 k 75 kM ITaHHOHCKOrO
l'eoTpaBepca. B obinacTu mepexoja Kopa-MaHTHs 3liechk HabiiojaeTcs 30Ha
CIBHTOB, TIpOSIBNsIONIas HauboJiee HWHTEHCHBHbIe HapyureHus. Crenpl
IUTOCKOCTEMH HAIBUIaHHUSA B ILIOCKOCTH pa3pe3a BBINOJIAXHUBAIOTCS € IITyOHHON H
CTAHOBSATCS TOPU3OHTAIBLHBIMH TIPUMEDHO B  JHala30He BPEMEHH,
HaYHWHAIOIIEeMCS Ha 2 C HHXXe COBPEMEHHOM I'PaHHUIIbI KOpa-MaHTHS. B ritaBHOM
CIBUTOBOW 30HE IO STHX TIyOMH OTMeYaeTcs YMEHBIUEHHEe AaMIUIUTYI
TIOCTYTIAIOIIHMX BOJH.

ABTOpaMM npearnonaaraeTcs, YTo Buoab [lanHoHckoro I'eoTpaBepca, Kak mo
3aMBIKAHHIO CIBHUIOBOM 30HbI BHHU3, TaK W IT0 CyOrOpPH3OHTAJIBHBIM OTpe3KaM
HAJIBUTOBBIX IUIOCKOCTEH, MOXHO OBUIO CHENaTh BBIBOJ O HAMHYHHU 0OJacTH
ITOBBIILIEHHOW ILTACTHYHOCTH B Ipefiefiax IIOJKOPOBOM JIMTOChEPHI HHXeE
ypoBHS 11-12 ¢, MOHUXEHHAs TBEPHOCTh KOTOPOM MOTJa CIIOCO6CTBOBATh
CMEILIEHUAM, CBSI3aHHBIM C 30HOM CIBUTOB.
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Bui6o0b1

Ha BpemenHOM paspese IlanHOHcKoro I'eoTpaBepca, IOJYYEHHOM IIPH
00paboTKe ¢ cOXpaHeHHEM aMILIUTY, HabIonaeTcss 30Ha CIIBUTOB IIIUPHHOM
oKOJIO 7 KM, IIpoHHKamIas Ha 5-10 KM B BepXHIO MaHTHIO (Tipui). B obe
CTOPOHBI OT 30HBI HAapyIIIeHHH HaOIIONalOTCS HAIBHTH B CTOPOHY 30HBI
HapyIlIeHH#, MJIOCKOCTH KOTOPBIX IaJaloT ITOJIOTO M CTaHOBSATCH
CyOropu30HTaNBHEIMU B 5-10 KM IToJ] rpaHH1lei Kopa-MaHTH. [10 HUXHeMY
3aMBIKAHHIO TJIABHOM CIBHUTOBOM 30HBI M IT0 TOPH3OHTAJIBHOMY 3aJIeTraHHIO
HUXKHHUX OTPE3KOB IUJIOCKOCTeH HAaJBUIOB, JENaeTcs BBIBOJ O HAJIHYHHU
00J1acTH, CIIOKEHHOM IIACTHYHBIMH NopoaaMH Ha 5-10 X HHXe IpaHHIBI

KOpa-MaHTHA.
JInTepaTypa cM. mocJie BEHIepcKoro Tekcra Ha crp. 18-20

1.1.2 Usmepennss MOB B Gacceiine O3n-IlyrHok

Wnona Ilerposuy, Humean Canau

B paMkax nmporpaMMbl KOMILIEKCHOTO I'e0JIOTHYECKOTO U3y4yeHus I. BIokk
W TIPEOrOpHBIX YacTeil, HOBbIe IeodH3HYEeCKHEe H3MEpPeHHS OBLIH
COCpPEeIOTOYEHBI Ha MCcClIeoBaHHe 6acCeHOB, COCTABISIOUIUX TPH YETBEPTh
IJIOIIAMH Y4acTKa.

Bech y4yacTOK IEpeKpBIT JHUIIb I'PAaBUTALHOHHBIMH M3MEDPEHHUSIMH IIDU
rycrote 4-5 To4ek KB/KM.

CKBa>X¥WHBI, BCKPBIBAIOIIIHE NMOPOALI (YHIaMEHTa, UMEIOTCS JIMIIb Ha
TEPPUTOPHH HETIYOOKHUX U 110 KpasM Gostee ry6okux GacceitHOB, KOrjga, 1o
IIpeBADUTENBHBIM TreO(HU3HYECKHM NaHHBIM, TIy6HHA ITOCHEIHHX MOXKET
IIOCTHraTh HECKOJIBKO THICSY METPOB M MOXET GBbITh 3aI0JHEHA IIOPOJAaMH,
HEH3BECTHBIMH HH Ha MOBEPXHOCTH, HH IO CKBaXHHaM. EcTecTBEHHO, YTO
HEW3BECTHbIE H HX (DU3NYECKHE CBOVICTBA U YCJIOBUS 3aJeTaHUA.

IIng u3ydyeHHUsS TrJIyOWHBI, YCJOBHH 3alleraHUS U CTPYKTYPHBIX
ocobGeHHOCTeN 3THX 06pa30BaHUM, IIPOBOTUIUCH CEICMUYECKHE U3MEPEHHUS
METOIOM OTPa’KeHHBIX BOJIH II0 HECKOJLKHM IpogHuiasiM yepe3 r. Biokk B
HamnmpaBJeHUH, ONpeJeleHHOM COTPYHZHHKaMu BeHrepckoro
T'ocynapcrBennoro Uuctutyra 'eonoruu (Hane I'. u ITenukan I1.).

CelicMuyeckue HcciaenoBaHus B 6GacceHax O3n u Blokkans
MIPOBONMJIKCHL TIPH BHOPAIHOHHOM BO30YXXIEHHH IO 3UI3aroBOH JIMHHH.
HHTepnpeTalMio TOPHLIX YYacTKOB IIPOGMIIEN MOXHO BBINIOJHUTH JIHUIIB
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II0cJie 3aBepIleHUS TEKYIIeH re0JIOTHYeCKON CheMKH M ITePEOLIEHKH CTaphIX
maTepHanoB. Ha yyacTkax 6accefHOB B OTCYTCTBHH OYypOBBIX HaHHBIX
reopu3nyeckasi, B TOM YHCIe celcMUYyecKas, HHOpMaLHs NpecTaBIseT
HOBBIE IIEPCIIEKTHBEI I'€OJIOTHYECKOTO H3YYEHHUS.

B HacTos11IEM OTYeTe HAIOTCA pe3ynsTaThl H3MepeHHi MOB B 6acceliHe
Osp-ITyTHOK.

PervonansHble NpOoGUIH YepenyloTcs ¢ paccrosHHeM 10-12 xM (cM.
IogoBo#t otyer DJITH 3a 1987 r., crp. 234-235) u mepecekaioT
yrayGIsIOIIHACS Ha I0Tr0-3anay 6accerH ajJeoreH-HeOoreHOBOro BO3pacTa OT
rpaHuubl YCOP u 3a munuein [apHo (puc. 3).

C uenp0 HOCTHXEHHS TIyOHHHOCTH H3YyYeHHS B HECKOJBKO
KHJIOMETPOB, INIaBHEIE [TapaMETpPhI BCeX H3MePEeHHUM, MpoBeNeHHBIX ¢ 1988.r,
cosmanaroT: 120 kaHayoB, 25 M paccTossHHe MeX Ny reodonam, 30-u KpaTHOe
nepekpbiTie. CpelHSAS 4acTOTa IIOJIOCHI BUODOCHTHANa yMEHBUIAeTCs IS
KOMIIEHCALIMH CEJIEKTHBHOTO IIOTIALIEH)S SHEPTHH C YBETHYEHHEM IITyOHHBI.
Ha npodusx 1988.r. ona cocrasut 20-80 ri.

Bce Tpu npoduns NpuBs3aHbBI K CKBaXXHHaM, BCKPHIBAIOLIUM ITOPOMBI
dyHmamenTa. BpeMeHHBIe pa3pe3bl 00beNeHEHBI, MUTDHUPOBAaHBI H
packpaluleHbl 10 MCHOBEHHOM aMIUTHTYHe. Packpacka ¢ KpacHOroO IO CHHEro
OTBeYaeT YOLIBAHUIO aMIUTUTYIBI.

BpeMeHHOM! pa3pes, IOMYYeHHBIN 1O npodunio S6-1/88, nuamepeHHOMY
B monune p. lllafio, moxasbiBaeT acCCHMETPUYHBIN rpaGeH, HAKJIOHEHHBIN 10
CTYIIEHYaTO¥ CHCTeMe pa3jIOMOB B HalpaBleHHH JHHUH [lapHO (CM. puc. 4,
Pas3jIOMbl, HAIBUTH HYMEPOBAHBI).

Cpenu pa3noMoB ocoboe 3HaYyeHHEe UMEIOT TPHU: 1.— BBISBIIEH BOCTOYHEE
ot c. lllepeHncdaneBa, a 4. 1 5.— B okpecTHOCTSH ¢. [IyTHOK. Pa3nom B okp. c.
[llepersdansBa Ha MOBEPXHOCTH BBISBIEH, KaK IPaHHLA TeO0JOrHYEeCKHX
00pa3oBaHui (CM. Fe0JIOTHYECKYIO KapTy B pemakuun K.Banor).

PaznoMm 5, BBIABIIEHHBIA BOCTOYHee OT ¢. IIyTHOK, COOTBETCTBYET
H3BECTHOMY Ha NoOBepXHOCTH KupampJcKoMy TIaBHOMY pas3jioMy,
OTBEYaIOIeMy I'DaHHUIIE BOCTOYHOIO OTpPHIBa 3ITeHOYPICKHMX 0Opa3oBaHHM
HHXXKHEMHOLIEHOBOTO BO3pacTa. B okpecTHocTH c. JlyOW4aHb BBISBISETCS
TeKTOHHYecKas cucTema [{apHO, HUXKHUM, BHYTPHOacCeHHOBBIM 3IEMEHTOM
KOTODOH, SIBJSIeTCS HaJBUT (pyHIaMeHTa, 00pa30oBaBLIMMCS, I0-BUIUMOMY, B
pe3yJbTaTe TPaBUTALHOHHOIO CKONbXeHUs (0603HaYeHO 1 dpo# 6).

dynpameHT 6GacceifHa XapakTepusyeTcs OGONBIION aMIJIHUTYIOMH
oTpaxeHHu ((pHONETOBBIN, KpacHbIN 1[BeT). CaMbIM BHIHBIM B3JEMEHTOM
npoduis ABIsieTCS MONHITHE B IOT0-BOCTOYHOM HanpaBleHUH 00pa3oBaHUM
dbyHIaMeHTa OJTUIOLIeH-HUKHEMHOLIEHOBOI'O BO3PacTa, OTMEYeHHOE CPHIBOM
OTpaXX€HHH M KPYIHBIMH H3MEeHEHHSMH HakKJOHa. Bce oTeMe4YeHHEIE
SIBJIEHHSI BMECTe OTBe4aloT 30He JlapHo.
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B ornuMumu OT omMcaHHON BbIlIe, JUHHSA J[apHO, B KJIACCHYECKOM
NIPENCTaBICHHH, ABJISETCH JIUHUEH pasfesia Iale030MCKHX H Me3030HCKHUX
06pa30BaHMM, XapaKTEPH3YIOLIMXCH C Pa3HBIM HAKJIOHOM (0603HaYeHO
uudpoit 10).

IIBe CTOPOHBI 3TO¥ JHHHH OTMeYeHBI BHIXOHaMH 06Gpa3OBaHHIA
KaMEeHHOYIOJIBHOIO M TPHAacOBOTO BO3pacTa MeXHOy celamMH BanHa u
Iy6nyans. Ee mpomonkeHne Ha CeBePO-BOCTOK PACIIONIOXEHO MEXY rOpaMu
Pyma6ansu u CeHpnpe, a Ha IOro-3amaj OHa IpPEJCTaBJIseT JHUHHUIO paslela
o6pa3oBaHMM TPHACOBOIO M IIaJI€O30MCKOr0 BO3pacTa, BBISABIEHHBIX Ha
3amajlHOM CKJIOHE T. YTIIIOHH.

B TO Xe BpeMs, Ha TNOKPHITBIX YYacTKaX, BBISBJIEHHE T'DaHHIIBI
COWJIEHEHHBIX 3PO3HeN TPHACOBLIX M NMaJIEO30MCKUX 00pa30BaHUM TpYyIHee,
YeM BBISBJIEHHE CTPYKTYPHOM JIMHHM 9., OTBevalollled KPYIIHOH CTYIIeHH
dyHIaMeHTa, COeQUHSIONIEN 3amagHble Kpad rop PymaGaHsu H YNIIOHH.
MHoryue UMEHHO 3Ty JIMHHIO CYUTAIOT IIPOJIOIKEHHEM TEKTOHHYECKOH TIHHUU
IlapHO,BBISIBIEHHOM B OKPECTHOCTH ¢. BIokKcek U ropsl! JlapHo.

DTa JUHHUS XODOIIO BBHISBISETCS reOpHU3NYECKHUMH METOHaMH,
6nmaromaps H3MeHEeHHIO penbeda GyHIaMeHTa, ¥ B CBSA3HU C 3THM, H3MEHEHHIO
IIOTHOCTH, CKOPOCTH CEHCMHYECKHX BOJTH ¥ COTNIPOTHUBIIEHHS.

MoinHocTs 6acceitHa JOCTHTaeT CBOM MAKCHMYM Yepe3 KPYIIHBIA pa3ioM
8 u cepuIo MeJKHX pa3oMoB. O6pa3oBaHus yHIaMEHTa MeX]Y pa3IOMaMH
6 1 7 O CKIIOHY CKOJB3WJIM M BHHU3Y HaJBUTAJIKUCh IPYT Ha Ipyra. B cBsi3m ¢
3THM, caMas IiIy6oKas TOYKa HAaKOIIHUTENS OCaIKOB COBHHYTAa Ha 3alajy U
HaxomuTcss B okpecTHOocTH mukera 9100 B riy6une 1900-2000 M mpu
MepeKpBITHH HAJBHUHYTHIX O0Opa30BaHHM, a B OKpecHOCTH IukeTa 8600 B
riny6une 1700-1800 M Ge3 mepekprITHS.

JInst reoJIOTHYECKONM WHTEPIIpETALlMH OCAJKOB IIajleOTeH-HEOT€HOBOTO
BO3pacTa, 3aMONHSAIOLIHAX GacceriH, HCITOJIb30BaHbI KpaTKHe
cTpaTurpacduyecKkre KOJOHKH CKBaXKHH 110 CIIpaBOYHHKY JTaHHBIX CKBaXXHH
H 1o MarepuanaM ¢oHma Benrepckoro I'ocymapcrBeHHoro HHcTuTyTa
T'eonorun.

Takxxe HMCIONB30BAaHO JeTalbHOE ONMHCaHHe CKBaXHHBI Du-31,
BpimonHeHHOoe JI. Papmol, mns B pa3jesleHHS HHUXHEMHOILEHOBBIX
(3rreHOYprcKux U 6ypauraibcKux) 06pa3oBaHHIA, He pacuJIeHEHHBIX JPYTHMH
aBTOpaMH, M IJIS pacwIeHeHHUS HHUXXHEMHOILeH-IIaJIeOreHOBOr0 pa3pesa,
BBIXOJAIIEr0 Ha MOBEPXHOCTH 3amnajHee OoT ¢. [IyTHOK, # OTHECEHHOIrO paHee
K onuroneHy [BALOGH K. 1963]. Ha unrepBaie BpeMeHHOro paspesa So-1/88,
3aKJIOYEHHOro MexXHay ckBaxXuHow Du-31 um Kupannckum riaBHBIM
pa3JIoOMOM, NO-BHIHUMOMY, OTMeYaeTcHd OCaJOYHBIA OGacce¥H,
3aIIOJIHSAIOLIMICS C IOrO-BOCTOKA.
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Ilporpagupyrouiasics HeabTa IIPOCIEXHUBAETCS C NPHIOTHATOrO IIO
nuHuH [lapHo ¢dyHIaMeHTa B HanpaBiaeHUuH ¢. ITyTHOK. CHavasa 3amonHsIcs
rpabeH, pacmoONOXeHHbIH BONH3KM JHHHH [[apHO, BEpOSTHO, B IIEPHOJ
IBHXKEHHUS GeperoBo¥ JIMHHUHK U NPH GOJIBILION 3HePrHU BHOCA 06pa30BaIuCh
MOIIHBIE  TOJIIM  OCAaJO4YHBIX  IIOPOH, BHaYajle  IO-BHIHUMOMY,
rpy60-06J10MOYHOIO COCTaBa.

Ha unnrtepBane mpoduns go Kupanmckoro pasnmoma (5) OZHO3HaYHO
BBISABJISIETCS 3aIlOJTHEHUWE IIPH ITOTpy>KeHHHM OaccefiHa. Ha HuMXHe! 4YacTu
rnaBHoro pasnmoma otpaxeHus (II.) HaknmHHHBaOTCS Ha (yHIAMEHT C
IIPOTHBOIIOJIOKHBIM YTJIOM.

DTO sABJIEHHE MPOCAEXUBAETCS N0 CKBaXXHUHBI Du-31 1 MOXeT OTBeYaTh
06pa30BaHUAM OJIMTOLIEHOBOTO BO3pacTa. PacIiOJIOXXEHHBbIE IIOJ HHMH,
06pa30BaHU 3aMIOJHSIOLIHE Yyray6ieHne ¢pyHIaMeHTa i BBIKJIMHUBAIOLIIHECS
B okpecTHOCTH nuKeTa 8300, XapakTepu3yrOTcs CHIBHBIMH oTpaxkeHusIMH (1)
H MOTYT OTBevyaTh 6oJyiee OpeBHEMY I1aJIeOT€eHOBOMY HJIH 3O0LI€HOBOMY
BO3pAcCTYy.

Takxe XOpollo, ¢ 60JbIION aMIUTUTYHIOH, BHISBISETCS OTpPaKaloLIUHA
ropu3oHT 1., KOTOpEI MOXET OTBEYATh IOBEPXHOCTH pa3fiesia 06pa3oBaHHMI
CpelHe-O0JHUrOIeHOBOr0 U BEPXHE-OJIUIOLIEeHOBOro Bo3pacTta. ['opu3oHT IV
MHTEPIpEeTUPOBAaH, KaK IIOBEDXHOCTh pa3jgeia o0Opa3oBaHHUN
HHXHEMHOLIEHOBOT'O H OJIMTOLIEHOBOT'O BO3pacTa.

DpO3HOHHAs IPaHHUIIA PACIIOJIOXKEHHBIX BhIlIe 00pa30BaHUM HUXHErO U
CpeIHero MHOIIeHA HaXOQUTCS CIHIIKOM OJIM3KO K IIOBPXHOCTHH, HO XOPOLLIO
HU3BECTHAs IO CKBaXXKHHaM OKpecTHOCTH cc. IIyTHOK u JlyOuyaHs.

B okpectHoctu cc. IlyrHok u IllepeHbdansBa rie KOppensiius
3aTPYAHSETCS BIHSHHEM Da3JIOMOB M ITOCTOPOHHHX DPa3jIOMOB, TaKXe
OTMEYalOTCs IIPOMEBIIUJIEHHbIE IUYyMbl U HeOIaronmpuUsATHOE BIHSHHE
3UTr3aroBOod JHHHH HabniomeHus. Ilo-Bummmomy, ropusoHT III
BBIKJIMHHBAETCS y pa3jioMa 4.

Camoe KpalHee BO3MOXHOE€ MeCTO BBIKJIMHHBAaHHS ropusoHTta IV
HaxomuTcs y pasnoma 1. okono c. IllepeHbdanbBhl, eClH MPHHATH 3a
HCTHHHYIO NpOelHpOBaHHYI0 ¢ pacctosiHus 800 M cTpaTHrpaduyeckyro
KOJIOHKY CKBaXXHHBI Sf-2.

Pa3zHoOoGpa3HOe CTPOEHHE OCANKOB MOXKET OOBICHATHCH U BIHUSHHUEM
CIBUTOB II0 OTMEYEHHBIM Pa3jiOMaM U CTPYKTYPHBIM JHHHUSAM. ¥ c. IIyTHOK
BBISBJIEHO H3MEHEHHE HAlPaBJIeHUS BHOCA OCAKOB, O YeM CBUIETEILCTBYET
H3MeHEeHHe HAaKJIOHAa B BEPDXHHX closgX pa3pesa. CoriacHo 3TOMy, B Xoje
3aroJTHeHUsT GacceiiHa, pa3Mep 3epeH MOT U3MEHSThCS U B TOPU30OHTANbHOM
HaIlpaBJIEHUH.

®yHIaMeHT TpHAacoBOro Bo3pacTa B OoKpecTHocTH c. lllepeHwdanbBa
npunogHAT no rayounHel 800 M, a MO CIOBallKO-BEHIepPCKOM TIpaHULE B
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I0ro-3aIralHOM HaIIpaBJIeHHWH ITOTPYKaeTcs, HO COTTIaCHO JaHHBIM CKBa>XHHEI
Su-1 u nmpoduns Ozd-1/88 (puc. 3) ocTaeTcss B OTHOCHTENBHO HeGOMBILION
rry6une (1050-1200 Mm).

ITo mpodumio Ozd-1/88 (puc.5.) xopouio M3yyaeTcss M BHYTPEHHeEE
CTpOeHHEe hyHIaMeHTa, HaXOISIIEerocs Mo pOBHON ITOBEPXHOCTEIO.

Y c. lllymra BersBnsieTcss Menku# (1), a Mexny c. Ypa# u r. O311 KpYIIHBIH,
mo BbIcOTe cbpoca MOJOHO¥M pasyioM (2) C IOro-BOCTOYHBIM HAKJIOHOM,
KOTOpbI€ ITPOCJIEXXUBAIOTCS B IIOKPBIBAIOIIEH TOJLIE.

ITocnenuuit paznoM otBeyaeT [llepeHbdaTBBHHCKOMY, II0 KOTOPOMY B
ocajiKax BbISIBJIeH Y O6pa3HbIA pa3IOM M IPelIoJoraeTcss TOPH30OHTAIbHBIN
CIIBHT.

ITom moBepXHOCTBIO (YHIAMEHTa XapaKTePHBI CTPYKTYpPHBIE JUHHH C
TIPOTHBOTIOJIOKHBIM HAKJIOHOM.

Cpenu HHMX 3., BBISBIEHHBIA CeBepO-3anajHee OT CKBa>KMHBI Su-1,
NpeCcTaBasieT COOGOM HAIBUI MM OCh ONDOKHHYTOM cKJankH. JIMHHH,
OTMeYeHHbIe IIndpaMu 4 U 5, OTBEYAIOT IMHUAM CABUTa BHYTpH DyHIaMEHTA.

OT mecyaHHHKOB KAaTTHMHCKOrO sipyca OJIUTOLleHa, OIMCAHHBIX II0
ckBaxxuHe Su-1, mosiydyeHbl yaure W Gojiee CHIBHbIE OTPa’>KeHHS, YeM OT
TIEJTUTOB PYIIEJICKOTrO sipyca. I'paHMIla MeXIy KaTTHHCKHMH M PYIEJICKHUMH
06pa3oBaHUAMH, IO-BUIUMOMY, UMEET 3PO3HOHHBIA XapakKTep, HHXKHee
OTpaXkeHUs OT DYITeJICKUX 06pa3oBaHHM IOCHeNyeT HaKJIOH (yHIaMeHTa,
MOIIHOCTh 3THX OTJIOXKEHUH YBEJIHYHBAETCS Ha IOT0-BOCTOK.

ITo ormMcaHuIo CKBaxKHHEI ¢ TTyOrHBI 1056 M 1Mo MaTOMOIIIHOM TOJILIIEH
IIeCYaHHUKOB TPHACOBOI'O BO3pacTa, BCKPHITHI TIIHHHCTHIE CIAaHIBI
11aJIe030WCKOr0 BO3pacTa, 3aTeM TOJI[a CMEIIaHHOTO OCAaJOYHOTO H
BYJIKaHHYECKOI'O COCTaBa, a ¢ 1532 M — MeTaMopdu30BaHHbIE ITOPGUDPUTHL.

Cynsa mo BpeMEeHHOMY pa3pe3y KaXXeTcs, YTO Ha ceBepO-3amaje Ha
IOBEPDXHOCTH ¢GYHIaMeHTa 3aJIeraloT, BBHIKIHHHBawIIuecs o6pa3oBaHi,
HaXOJsIHecs MeXXIy TJIWHHCTBIMH CIaHLAMH H MeTaMOpGdH30BaHHBIMH
NophHPHUTAMH, OT KOTOPHIX ITOJYYeHbI PeKHE X XaOTHYHEIE OTPaKeHHUS.
Ilo npeamosioXEeHHIO, TOJIIA, XapaKTEPH3yKUIasics C CHIbBHBIMH
OTpPaXXeHHSIMH, H OTMeYeHHas, B OCHOBHOM, (HOJETOBBLIM M KPacCHHIM
LIBETOM, OTBeYaeT MeHee MeTaMOP(dH30BAHHBIM Me3030¥MCKO- BepXHEe -
Mase030MUCKUM 0O6pa30BaHUIM.

ITox »TOM TOMIIEN, B OKPECTHOCTH C. Ypaif, BhISBJIEHO JTMH3006pasHOe
TEJIO ¢ BBITYKJIOM BepXHeEM, a, 0koJio 1,8 ¢, ¢ BOTHYTOM HUXXHeH rpaHuien. B
CTPOEHHH TeJia MOT'yT Y4acCTBOBaTh KUCIIble HEMarHHTHbIE HHTPY3HBHBIE TeJa.

Ipoduns Ozd-2/88 sBnsercs nmpopomkenHeM npoduns Ozd-1/88 npu
NIPOITyCKaHMH Topoja. Pe3ynbTaThl M3MEDEHHH M0 3MI3aroBOd JHHHHM Ha
CHIBHO TEKTOHH3HMDOBAaHHOM Yy4YacTKe He TOXHB OIK
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celicMocTpaTUrpaUYecKON MHTEPIIPETAIH, HO MOTYT IPHUMEHSATHCS LIS
CpPaBHEHHS C OIIHCAHHBIMHU BhIIIIE TPODHIISIMH.

Ilo nawany nmpoduns Ozd-2/88 (puc. 6 ) dyHmameHT GaccedHa
[TaJIeOreHOBOr0 Bo3pacTa BeIsBisieTcs Ha 0,4 ¢ HuXe, 4To oTBeyaeT okoJs1o 700
M, yeM Ha KoHue Ozd-1/88, cleloBaTeNIbHO, Moy ropogoM O3 HaXOmHUTCS
CHCTeEMa pDa3JIOMOB C IOrO-BOCTOYHLIM HaIlpaBileHueM cb6poca. Camas
riny6okast Touka 6acceiiHa HaXOIUTCS B oKpecTHOCTH ImuKeTa 5000, B rimy6uHe
1,45 ¢, yTo oTBeyaeT 2400 M.

ITo-BumuMoMy, B okpecHocTH Inukera 3300 HHXHeMmajleOreHOBEIE
OTpaxXalwIlnue TOPH3OHTHl BBIKJIMHHBAIOTCH B CEBEpPO-3alMaJHOM
HanpaBiieHHH. [lo MpoduI0 BRISBIEHBI ABa MAaJOMOIIHBEIX MEJKHX
MHOILIEHOBBIX 6acceiiHa Mexny nuketaMu 1300 u 2300 y ckBaxxuH Svk-128 u
F-52, a Takxe y S-43 u S-10. JIunus Hapuo (D,, D,) y IllaTa BeisBAsieTCS,
HO He THIIHYHA B CBA3H C H3rHOaMH IT0 KpasM rop YIIIOHH.

YyacTok nmpoduiis, pacroJioXXKeHHBIH B ropax YNmnoHH H BIOKk, maer
CXeMaTHYHYI0 KapTHHY CTPYKTYphl I'Op M MeXTOpHBIX 6GacceiHOB. Hx
IeTanbHass WHTEPIpEeTaldsi BO3MOXHA IIOC/Ie 3aBepIIeHHS] Ie0JOrHYeCKOM
CBEMKH.
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1. 2 PABBEJIKA YIJIEN

1. 2. 1 O630p

I'eza Pesewu, Mapunna Autan-Bonpory, Jlacno Bpayn, UmMpe Cunanpu

ITo 3akasy ot IlenTpansHoro I'eonorumyeckoro Ymnpasnenus (LII'Y) u B
coTpynHudecTBe ¢ BeHrepckum IleomoruvyeckuM HHCTHTYyTOM
(orBeTcTBeHHBIN 3a TeMy: b. BepHxapAT) B TeKylieM rojy BbIIIOJHEHBI
Ha3eMHble reodu3nyeckue paboOThI B YeThIpeX paWoHax 3aayHanCKoOro
Cpenueropest (puc. 7). Metoguka pa6or 1990 r.ocHOBBIBaJlach Ha OIIBITE
MIpeNIIeCTBYIOIMX JeT. B Xolne cHCTEMaTHYECKOTro reodHU3H4YeCcKOro
usydeHusi CpeqHeropbs B TedyeHHe 25 JeT, ObUIH alanTHPOBAaHbI METOIBI H
pa3paboTaHbl KX KOMILJIEKCEHI, H3 KOTOPBIX MOXXHO BBIOMpPATH JJIS YCITEIIHOTO
pelIeHHsI KOHKPETHBIX 3aJay.

IIpennpustuemM TaraGanuHckue IllaxTer ¢ 1986 roma mpoBoOmHTCS
O6ypoBasi pa3BeKa OKDECTHOCTEH omkpvimeix pazpabomok Bepmewwomno.
IlupokHe OKPECTHOCTH pa3pabOTOK IepCIEKTHBHBI, Hapsaay cC
OJIMI'OLIEHOBBIMH, TaK3Ke U Ha 201[eHOBbIe yriu. B urone 1986 r. III'Y BoiHECTO
pellleHHe O IPOBENEHHH IIpeBapUTENbHON pa3BelKH B IIpelesiaX Bcel
JIeTPECCHH.

B xome BhImosHeHHS paboT HeOOXOOUMO OBLIO BHECTH M3MEHEHHS B
TIPOEKT. YYaCTKH JEeIPEecCHU K BOCTOKY M IOTy OT pa3paboTOK M BIUIOTh JO
BBIXOJIOB TPHAacOBOro (yHIaMeHTa OKa3aJIUCh IYCTBIMH, 3aTO CKBa>XHHOM
Vg-11 x 10ro-BocToK OT pa3paboTOK, HauWHas C¢ 46,6 M, ObLUIM BCKDBITHI
OJIUTOLIEHOBBIE YIUIH MOIIHOCTBIO 3,6 M. DTOT pe3yabTaT IOCTYXKHII
OCHOBaHHEM Hid pacmupeHus pabor 1990 roma Ha TePPHTOPHIO
IlpennpusTtus Opocnansckux IaxT.

3HayHuTeNbHasd 4YacTh IUIOLIATH 3JIE€KTPOpPa3BeJOYHBIX paboT JIerko
HcclieyeTcs KOMIUIEKCOM METOJIOB CheMKH IMOTEHI[HaIoB 1 BD3.

XOTS ¢ TIOMOIIBIO 3THX METONOB M HeJIb3sl HEMOCPEICTBEHHO BHISIBUTH
YIJIEHOCHYIO TOJIIY, HO 3aJaBaTh pa3BelJOYHbLIE CKBaXXHWHbI MOXHO IIO
CTPYKTYDHOM CXeMe, COCTaBJIIEHHOM IIO pe3yJIbTaTaM H3MEPEHHH IO JBYM
HaIllpaBJIEHHUSAM CIIOCOOOM IIOTEHIIHAJIOB, TO €CTh II0 KapTe IIyOHHBI
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3aJleTaHHs BBLICOKOOMHOTO (GyHIaMeHTa, PacCYMTAHHOrO IO 3HAYEHHSIM
MPOBOIHMOCTH.

st ®TO¥M LieIM Ha CEBEPHON II0JIOCE y4YacTKa HeoOXOOuMO ObLIO
PAacIO3HATh 30HY PacIpOCTPAaHEHHS MEJOBBIX OTJIOXEHHIH B MepresIMCTBIX
danusx. B pesynsraTte reodusuyeckux paboT H IPONIEHHBIX 4 CKBaXXHH,
nponykTuBHas muomans Ilpennpustus Opociaanbckux IllaxT 6blna
CYILIECTBEHHO pacIllipeHa.

ITo mauumatuse Ilpennpustus Becripemckux IlaxT B 1990 r. HayaThl
paboTsI 6 pailoHe c. Hadvacmepeapa. 3anerasi Ha TaXCTeNMHCKHX H3BECTHAKAX
(BepXHU TPUAC) HJIIH TEUICKUX Meprejisix (HUXXHUM MeJl), YIJIeHOCHAas ToJla
30I1l€HOBOTO BO3pacTa MOXET OKa3aThCcid Ha HeOOJNBIUMX TJIyOHHAaX,
IOCTYIHBIX OTKPBITBIM pa3paboTkaM. COrjlacHO IMPOEKTY, HayaThble paboThI
3aBepuiaroTes B 1991 r.

IIpu 3asieranum Ha riy6une MeHee 100 M ¥ 3ieCh IPUMEHSIIICS KOMILIEKC
METOMIOB CheMKH NOTeHIHaJ0B 1 BD3. C yyeToM 3HAaYUTEIBbHON MOLIHOCTH
DOLIEHOBBIX OTJIOXKEHHUM, METOMNbI IMOCTOSHHOIO TOKa OBIIH JIOTIOJHEHBI
npodunsimu 3oHaupoBanui MIIII. I'nuHUCTHIE Mepresii MeJIOBOTO BO3pacTa
npociexuBaiorcs B HOIOB-HoM mosoce miomagu, ceBepHas TpaHHIlA
KOTODO¥ 4YETKO BBISBIISETCS TPH CheMKe NOTeHLManoB. Ha OCHOBaHHH
pe3yJAbTaTOB 3JIEKTPOPA3BEIKH, COBMECTHO C I'e0JIOTOM OBUTH 3aJaHbl CEMb
IIYHKTOB, 110 YeThIpeM M3 KOTOphIX B 1990 r. 6pu1H NpOMIeHbl CKBaXXHHBI,
MTOJIOBHHA U3 HUX IIPOJYKTHUBHBEL.

B paiioHe BhIXOma dompemuynozo yHoameHma Ha nesom Gepezy [yHas
(ceBepHee r. Bymamemr) BrutoTs 10 1989 r. He 6BLIO NMPOBeJEeHO HHKAaKHX
reopusuyeckux paboT — 3a HCKIWYEHHEM TIpaBHpa3BEeIKH H
MAarHUTOPa3BeIKH 10 HAI[HOHAJIBLHOM OTIOPHO¥ CETH — XOTS Ha BO3MOXKHOCTH
ropHonoOpIBaloOIuX paboT yKa3bIBaIOT YroJbHBIH pa3pe3d B Kouume
(ocTaBneHHBIN M3-3a IPOPBIBA BOMBI), BRIXONbI OOKCHTOB B paiioHe cc. Hexa
u Yépap, a TakkKe MECTOPOXIEHHS OTHEYNODHBIX TJHMH OJHUIOLIEHOBOTO
Bo3pacTa 61u3 c. PoMxaHb.

C ues b0 BBISIBIEHHS TEKTOHHYECKO¥W OOCTAHOBKH, a MMEHHO [JIsl
KapTUPOBaHHUs pelibeda HOTpeTHUHOro ¢yHmaMenta, B 1989-90 rr. Ha
nonurone mexay cemamu Komm, ITenn, Kecer u Hexa Gblna BBINOJHEHA
rpaBHpa3BelKa 10 cTporoi reomerpudeckor cetu 200-200 m. Ha 1991 r.
MPOEKTHPYETCS MPOIOJIXKEeHHE IPaBUPa3BeKH, HAaIIpaBJIEeHHOM Ha BbISIBJIEHHE
NepCIIEKTUBHEIX YYacTKOB, B cTOpOHY cc. Pemménerens u Jlerewy,.

B paMkax mporpaMMbl pa3BeIKH YIJIel 30I[eHOBOrO BO3pacTa B
CeBEPOBOCTOYHOM YacTH BaKOHBCKHUX I'Op, BCIEN 32 YCIELIHBIM 3aBePIIEHHEM
pa3Benku yyacTka Yerenn-Camap, B 1988 r. Havara pasBejgka
Bakonscenmkupaiickoii denpeccuu Mexy cc. Bakonsocnomn 1 YaTka.

Ha 1oro-samagHo#i ¥ IOro-BOCTOYHON OKDPaWHAaX NEIPECCHH LIEIbIM
PANOM CKBa>XHH, NPOWIEHHBIX Ha OGOKCHTBI, OBIIH BCKDBITHI YIVIEHOCHBIE
OTJIOXKEHHS 3olleHa. Ha OCHOBaHMH 3THX OYpPOBBIX NaHHBIX, YIJIEHOCHBIE
OTJIOXKEHUS OXHMIAIOTCH Ha IIyOHHAX IMOpsIKa HECKONBKUX COTEH METPOB,
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[I03TOMY OIpeJelieHHe CTEeIeHH OIMacHOCTH IPOpPhIBA KapCTOBBIX BOJ
SIBJISIeTCS OJHOM M3 BaXXHEHIIMX 3a/ay JaJIbHeAIInX paboT.

B COOTBEeTCTBHH C OXHIOaeMOW TIyOHHON 3ajieraHHsl JOTPETHYHOI'O
dyHmaMeHTa, rpaBHpa3Belika GbuTa BrIoNHeHa ¢ waroM ot 100 mo 200 M. Ha
OCHOBAaHHH IIOJIyYEHHBIX JaHHBIX — C YYETOM OIDaHHYEHHN H3-3a pelbeda —
6bLTH TIpoMIeHsl podunu ceficMopaspenkd MOB. [lanHbIe, MOMy4YeHHBIE IO
MIPOMIEHHBIM CKBaXXHHaM, HAaXOIATCS B XOPOILIEM COIIACHH C Pe3yJbTaTaMH
000HX METOJIOB.

Ha murowagu paboT yriieHOCHBIE OTIIOKEHUS paclIPOCTPaHEeHbI LIIMPOKO,
3ayeras Ha BbIcoTax oT +50 mo -250 M 10 OTHOLUEHHIO K YPOBHIO MOpsi. Tak
KaK 3HAYHTEJbHBIX BONOYIIOPOB OOHapy>KeHO He ObLIO, reodH3UYecKHe
paboTel OBLTH 3aBepllleHbI H3MepeHHusIMH 1990 ropa.

1. 2. 2 Koppensuus yrjieHOCHO! TOJIILM MO NaHHBIM CeliCMOpa3BeKH H
CKBa)XXMHHOM reoH3HKH Ha MeCTOpoXKaeHHH Bapnanora

Amnran Ilana, UinrBan Pakouu, Spué Taxau

ITo 3akasy Ilpemnpustus Becnpemckux IlaxT B 1989 r. BhImONHEHA
ceiicMopa3Benka MOB Ha yvacTke, npuierarmouieM K iaxte S-III
MecTOpOXaeHHus Bapmnanora.

3mech, paHee, OBLIO NMPOMIEHO HECKOJBKO CKBaXXWH, BCKPBIBIIIHUX
MPOJAYKTHBHYIO YIJIEHOCHYIO TOJIIY MOLIHOCTEIO 5-10 M. YriieHOCHas Tonia
PACIIOJIOKEHA HEMTOCPENCTBEHHO Hall TPaHHUIIEN IeJIbBETCKOTO H TOPTOHCKOTO
sapycoB (cpenuuit MuoueH). ITo maHHBIM GypeHHSs, IOJIOKEHHE ee KPOBJIH
PaBHOMEDHO YriyOisieTcsl ¢ 3amaga Ha BOCTOK. HckiroueHWeM SBIsSeTCS
ckBaxxrHa [-90, B KOTOpPO IIOJIOIIIBA YTIIEHOCHOM TOJIIY HaxoauTcs Ha 20-25
M BBIIIIE, YEM B OKPYKAIOIIMX CKBaXXWHaX. BaXXHBIM IpeJiCTaBIIsIETCS BOIIPOC
0 TOM, YTO €10 OTMeYaeTCs JIMIIb JIOKAJIbHOE ITONHATHE HEOONBIINX Pa3MeEPOB
HJIH XXe 6oJiee KPYIHBIHN 610K, KOTOPBIH ClIeI0BaJIo ObI IPUHSTH BO BHUMaHHE
NP IJITaHKPOBAHHH FOPHBIX padoT.

YrienocHas Toa CIOXKeHAa PBIXJIBIMH, eCYaHUCTHIMH JUTHHTAMH C
o6JIOMKaMH JpeBECHHBI, HUXe Ha BCelM IUIOLIaJH IIPOCIEXHBAETCS
OTpaxarolas ITOBEDXHOCTh, HaXONSIIAsCs, IO IPeNCTaBIEHHSIM aBTOPOB,
BOJHM3H OT TPaHHMIIBI FEJIBBETCKOTO M TOPTOHCKOTO ApycoB. ITo cBHIEeTENbCTBY
CKBaXXHH, YIJIEHOCHAS TOJIII[A TOYHO IIPOCIIEXHBAETCH 3THM F'OPU30HTOM, TaK
YTO pa3BejKa YrJel MOXHO OCYNIECTBHTh KOCBEHHBIM CIIOCO60OM C
JIOCTaTOYHO BBICOKOW HaJ€XXHOCTBIO.

Ha cericMuyeckuX paspe3ax yKa3aHHBIM FOPH3OHT ObII 0003HaYeH B
KayeCcTBE MAapKHPYIOIIEero, H IO HeMy ObIT BBISBIEH pSJ pa3jOMOB
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Pa3NHYHOTO MOPSOKa B OKPECTHHCTH YrojdbHOH 3anexu. Ilpu
MpPOCJIeXHBAaHUH MAapKHUPYIOUIEro reJbBETCKO-TOPTOHCKOIO TOPHU30HTA,
BO3HHKJIHM IpOo6JIeMBI, CBSI3aHHBIE C TEM, YTO He OBLIO JOCTATOYHO TOYHBIX
IaHHBIX IO CKOPOCTSIM IJIS IepecyeTa pa3pe3oB OypoBbIX CKBaXXHH. IIpu
nmepecyeTe TAyOHHBI 3ajleraHUs YIVIEHOCHOW TOJNIM Ha BpeMs IpobGera
CEeMCMHYECKUX BOJIH, C YYETOM IaHHBIX CEMCMOKapoTaXa, TPYOHO PEIlHTh,
KaKyl0 HMeHHO a3y cleyeT NPHHATH 3a IOOIIBY YrOJBHOM 3aJI€XH.

OnHOBpPEMEHHO C IIPOM3BOJICTBOM CeHMCMOpa3BelKkH, ObLia IpoiueHa
ckBaxuHa [-149, 1o KOTOpost GBI BEINOJHEH aKyCTHYECKHI U IUIOTHOCTHBIMN
KapoTaxX. MOIIHOCTh YTJIEHOCHOM TOJIIIH 10 CKBaXXHHe cocTtapiser 10 M. B
KayeCcTBe HHXXHEro IIpefiefla pa3pelIalolieil CriocCOGHOCTH cercMOpa3BeIKHu
MOKHO IIPHHATH 3HaueHHe A/4, rie A — JJINHA CEMCMHUYECKOH BOJIHBI.

B pesynbTaTe pacyeTOB IIOJYy4YEHO, YTO IIPH 3aJaHHBIX YacCTOTaX H
CKOPOCTSIX BO3MOKHO BBIJIeJIEHHE YTOJIBHOMN 3aJIeXXH, TO3TOMY, OITUPasiCh Ha
IaHHBIE CKBa>XWHHOM TreodH3WKH, Ha OTpe3Ke CEeHCMHYECKOro mnpoduis
In-1/89, npuneramoliieM K CKBa>KHHe, OblJIa ITPOBeJleHa TOYHAast KOPPeSLUs
YIJIEHOCHOM TOJILIH.

Ha puc. 8 npuBOISTCS KPHUBbIE aKYCTHYECKOTO M TUIOTHOCTHOTO KapoTaXa
¢ 0603HaYeHHEM ITI0JIOXKEHHUS YTONBHOM 3ay1exXH. [10 KpHBOM IUIOTHOCTEN YETKO
BBIIEJISIIOTCS ITOJIOIIIBA M KPOBJIS 3aJIeXXKH, OJJHAKO, Ha aKyCTHYEeCKONH KPHUBOW,
TOJBKO TOOIIIBA OTMEYaeTCs PE3KUM U3MeHeHHeM. TeM caMbIM ITOIKPEILISAETCS
TIpeIBapHTEILHOE TIPEAIIONOXKEHHEe O TOM, YTO Ha CeMCMHMYECKHX pa3pesax
MOMIOIIIBA JIOI’KHA BBIAENSATHCS B KayecTBe OTpPaXKalolled MoBepXHOCTH. Jlis
TOYKHM CKBaXXWHBI, ObLIa paccyHMTaHa KpHBas aKyCTHYECKOTrO HMMIIEIaHca,
MpUBEJeHHAass KO BpeMeHH Ipobera CeMCMHYECKHMX BOJH, a II0 HeH —
CHHTeTHYecKas ceficMuyeckas Tpacca (puc. 9).

IIpeo6pa3oBaHue riryOuHa-BpeMs GbLIO OCYIIECTBIEHO Ha OCHOBaHUU
BpeMeH Ipobera akyCTH4YeCKHUX BOJH. II0 CHHTETHYECKON Tpacce TOYHO
OTO3KJIECTBJISIETCS MMOIOIIBA YTIEHOCHOM TOJIIIH, a I10 HHTeP(hEPEHIIHOHHOMY
MHHHMYMY — TakXe M ee KpoBias. Ha cHHTeTHuYecKON Tpacce pOCTy
aKyCTHYECKOro HMMIIeJaHCa, OTMeYalolleMy IIOJOLIBY, COOTBETCTBYET
MaKCHMYM IIOJIOKHUTENbHOH (ha3bl, a CHUXKEHHIO, OTMEYaloIeMy KPOBIIO, —
MHHUMYM OTPHILATENbHON (assl.

CuHTeTHYecKas Tpacca Ha puc. 10 BMOHTHPOBaHa B pa3pes3 C MUTpaIlHen.
Busyanuszans ceficMuYecKHX pa3pe3oB Ha 3KpaHax EGA/VGA paspa6oTaHa
Yab6oit Bepeuxu. Xopolllee COOTBETCTBHE MEXAY HM3MEPEHHBIMH H
CHHTETHYECKUMH TpaccaMH 0OycCllaBIHBaeT BO3MOXKHOCTh JIUTOJIOTHYECKOM
KOPPENSILIHH CEHCMHUYECKOr0 pa3pe3a Ha OCHOBAaHHH KPHBBIX CKBa>KHHHOM
reopu3rdKH, NMPUBENEHHBIX KO BpeMeHH npobera ceiCMHYECKHX BOJH B
OKPECTHOCTSX CKBa>XHHBI.
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KpuBass OTHOCHMTENBHOrO ICEBHOaKYyCTHYECKOIrO HMIIeJaHca,
cocTaBJIeHHass IO CEMCMHYECKOMY pa3pe3y ¢ MHUTrpalMei, OTpaXaeT
H3MeHeHHS aKyCTHYeCKOro HMIlefaHca, IIO3TOMY MOXeT OBITh
HEIOCPENCTBEHHO COIIOCTaBJIE€HAa C KPHBOM aKyCTHYECKOTO MMIIeJaHca II0
IaHHBIM CKBaXHWHHOM reodusuku (puc. II). Tlo ckBaXHHe, IOIOIIBA
YrJIEHOCHOM TOJILIM OTMeYaeTCs BO3pacTaHHEM aKyCTHYECKOro MMIIe[aHca, a
KPOBIS — €ro CHHXXeHHeM. B Xopollleit KOppeIUsLUH ¢ 3THM, Ha KPUBOH
OTHOCHTEJBHOTO IICEBJOAaKYCTHYECKOTr0 HMIeNaHca HaXOMHTCS
MTOJIOXKHUTENEHOE U3MEHEHHE aKyCTHYECKOro uMIenanca (kpacHoe) y 260 mMc
u orpunatrenbHoe (cuHee) — y 250 mc. Takum o6pa3om, MOSBISETCS
BO3MOXHOCTh KOPPEJSIMH MONOIUBLI U KPOBIH 3aJIeXH B OKPECTHOCTSX
CKBaXXHHBI.

C ucronp30BaHHEM JAHHBIX CEICMOPAa3BEKH H CKBaXKHHHOM Ire0(U3UKH
OBUIH COCTaBJIEHBI TaKXe M KPHBBIE abGCONIOTHOTO IICEBIOAKYCTHYECKOTO
umnenanca (puc. 12) u ncesporuiotHoctTes (puc. 13). Ha Mecte usyvyaemoit
CKBaXXHHBI YIJIEHOCHAS TOJILIAa OTMevaeTcs ¢a30H, mosgpustoniercs B 250 Mc
A OTMevalolled HHU3KHe HMIeNaHC M IJIOTHOCTh. IlpencraBiasiercs
BEPOSITHBIM, YTO IO CKBaXXMHaM, 0e3 KDHBBIX aKyCTHYECKOI'O0 KapoTaxa,
TakKXe MOJXHO IIPDOBECTH YKa3aHHBIN BBILIE aHAIHW3 Ha OCHOBE KPHUBBIX
mrotHocTed [LAWTON et al 1991].

JTuTepaTypa cM. NOCJIe HITHACKOIO TEKCTa Ha CTp. 37.
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1.3 IIONCKH BOKCHTOB

1.3.1. O630p npeaBapUTEILHBIX TOUCKOB GOKCHTOB

Kpuwmodg Kakaw, Sanomr Kuur, Banaxx Manesip, UMpe Cunanbu, 30nTas
Cepenu

HsmepeHns GbUIH BBINOJHEHBI IO 5 IIpPOEKTaM Ha TEPPHTODHH
3anynanckoro CpemHeropbs M rop Buanane mo 3aka3y BeHrepckoro
IlenTpansHoro I'eosoruyeckoro Ynpapienus (puc.7.)

ITo mpoexTy Ha MOMCKH paboOThl OBUIM Ha4aThl B FOTO-BOCTOYHOM YacTH
rop I'epeye eme B 1983.r., B oTyeTHOM mepHonme OBLIO IIPOBEPEHO
CYLIeCTBOBaHHE YINIyOJIeHHH (dyHOaMeHTa, IIPEeNIONOXKEHHBIX II0 HaHHBIM
rpaBupa3sBenky. B okpectHocTH TapaH-Peawozansa u3MepeHUS BBITIOIHSLIIHC
METOIOM MHOI'0YaCTOTHOI'O 30HIMPOBaHHUS, a B OKpecTHOCTH Comop-epmei
— MetogoMm BO3. IloTBepxJeHHbIe yriyOlleHHS DEKOMeHIOBaHBI Ha
CKBaXXHHHbIE ITOUCKH GOKCHTOB U (1) 6yporo yris.

3amannee oT ¢. baiina, a Takxke B okpecTHOCTH Kepmeeiiewnycma (Ha
CeBepO-BOCTOYHOM YacTH rop BepTelu), MOMCKOBAJIHCh IEPCIEKTHBHBIE Ha
GOKCUTHI yriyGieHHs dyHmaMeHTa (MeXHAy BHIXOJaMH Ha ITOBEPXHOCTH
ropoj ¢pyHIaMeHTa TPHAacOBOI'0 BO3pacTa), IpexXJe BCero, METOIOM CheMKH
conpotuBiesus CIIBP.

Xopomue pe3yJbTaThl NPDHMEHEHHUS METONa MHOIOYacTOTHOTIO
30HIMPOBAHHUSA ITOJNyYEHBI TaM, Ilie KPOBJIeH MEJbKHUX YriyOaeHHH SBHIINCH
recYyaHUKH XapluxeasCKon ¢opMaliy, HMeoIIHe 60IBII0e COIIPOTHBIIEHHE.
BoctoyHee oT c¢. Ya60u BEHINIONIHEHA NeTajlbHas I'DaBHTALlHOHHAS CHEMKA.
IOro-BocTouHee oT c. MaHb HccilefoBaHa CTPYKTYpa hyHIaMeHTa TPHACOBOTO
BO3pacTa CHayajla METOJOM CBEeMKH ITOTEHILHAJIOB (M YaCTHYHO M3MepeHUs
conpotuiieHus CIIBP), a 3aTeM, no npodpuasM, METOTOM MHOIOYaCTOTHOTO
30HOUpOBaHUSA. IIpoOypeHHEIe MO pe3yNbTaTaM H3MEpPEHHH 2 CKBaXXHHEI,
IIOTBEPXIAIOT NPENIoNIoXeHHe 00 HHGPPAONUTHILEHOBOM NEHYNallHH
ydJacTka.
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IIpuMeHsIeMOCTb KOMILIEKCAa METOOB, BKJIIOYAIOIIMX IIPeIBaPUTEILHYIO
rPaBUTALMOHHYIO CBhEMKY, ITOCIEIOBATENBHYIO CHEMKY ITOTEHIIHAJIOB, a Ha
JIOKAJIM30BaHHBIX YriyOleHUSX ¢yHOaMeHTa TPHAacOBOrO BO3pacTa,
MHOIrOYacTOTHOE 30HIUPOBaHHE IO NMPOdHUISIM, ITIOKAa3bIBAETCS Ha IIPUMeEpE .
OJIHOTO K3 NpoduiIed Ha yyacTke AmmoapuinycTa (puc.14).

MUHMMYM TpaBUTALMOHHBIX aHOMAJHH H MaKCHMYM IIPOBOIUMOCTH
JIOKaTU3yIOT "“6acceH” MeXNIy IPHIOAHATHBIMH OJI0KaMH TPHACOBOTO
dyanamenTa. TouyHas riaybuHa cdyHmaMeHTa (a TakXe BJIE€MEHTHI ero
CTPYKTYPBI) TIOJIy4eHBI IO JAaHHBIM MHOIOYacCTOTHOTO 30HHUpOBaHHA. Ilo
KPHBBIM 30HIHPOBAHMS TaK3Ke MOXHO DacC4JIEHHTHh OCAJIKH, 3aIllOJHSIONHE
6accertn. Ham ¢dyHZaMeHTOM IIpENNoioraeTcss HajlMyMe TOJIIM IIOPOJ C
HHU3KHM YIeJTbHBEIM CONPOTHBIIEHHUEM.

PexoMeHIOBaHHas IO reodH3NYECKHM JaHHBIM CKBaXXWHa Zs-89 B
0XHJaeMoM rmy6rHe, BCKphlJIa 60KCHTOHOCHYIO TOJIIILY.

Ha TeppuTOopuu cesepo-3anadHozo npedzopss 2. bakoHs, B OKPECTHOCTH C.
Tanonade, 6BLTH MPONOJXKEHBI ITOMCKH, HavyaThle B 1986.r.(cM. T'omoBoi
Otyer 3a 1987.r., ctp. 231-232, TomoBoit Otyer 3a 1988-1989.rr.,
crp.332-333).

C moMOIIIb0 30HAUPOBaHHUS METOIOM ITEPEXOIHBIX IIPOLIECCOB H ChEMKH
IIOTEHI[HAJIOB OIpeNeNIeHbl PAacIIpOCTPAHEHHOCTh M IIyOHWHA 3ajieraHus
H3BECTHAKOB YTONCKOH (OpMalMH, CYHUTAIOUIEHCS TepCNeKTHBHOM
[OJOLIBOM GOKCHUTOB. [I0 JaHHBIM IpaBHUpPa3BeKH U BJIEKTPOPA3BEIKH
OIIpPENIENIEHO CTPYKTYPHOE ITOJIOXKEHHE

¢dyHIaMeHTa TpPHAacOBOr0 BO3pacTa, a TaKXe paclIpOCTpaHEHHE
TpHacoBOro ¢pyHIaMeHTa ¢ HeKapOOHAaTHBIM COCTaBOM ITOPOJI, SIBISIOLIETOCS
IIPA3HAKOM, HCKJTIOYAIOIIMM 06pa3oBaHHe OOKCHUTOB .

IIpo6ypeHHbBIe CKBaXXHHBI IIOTBEPIMIH Ire0H3UYECKHUX JaHHBIX, HO HE
BCKPBLTH OOKCHTOB.

Ha TeppHUTOpHH r0xcH020 npedzopss 2. bakoHs npeiBapUTEIbHBIE IIOMCKH
HayaTel B 1987.r.(cMm. Togosoit Otuer 3a 1988-89.rr.,cTp. 332). B cBsism ¢
GOJBIIIMMH pasMepaMH yYacTKa i OTHOCHTEIBHO HU3KOM NePCIIEKTHBHOCTRIO,
obias IIOIIaJHas CheMKa He CYMTajack IejecoobpasHon. MaMepeHus
MIPOBOJMITHCH Ha HEOOJIBIIHX MOJIEJIBHBIX yYaCTKaX, KOTOPBIE MOTYT CIIYXXHUThb
aHaAJIOrOM BCEro perHoHa.

Ilocne ompeneneHus, TAKHM IIyTEM, I'e0JIOrO-Te0(PU3NYECKON MOIEIH,
Ha He 3aCHATHIX YYacTKaX IIOrOTOBKY 6YpOBBIX pabOT MOXHO IIPOBOIMTE ITPH
HeOOJIBIIIOM KOJIHYecTBe reodH3nyecKux usMepenuin. B 1990.r. ruromagueie
paboThI MPOBOIHMIIKCE B OKPECTHOCTAX ArapTeTd M TaloNu-3p/D, a 1ieJIeBbie
npodUNbHbIE U3MEPEHUS, IS ONpEeNeeHUS MeCTa 3aJIOXKEHUS CKBaXKHH,
TIPOBOJIMJIMCH B OKPECTHOCTH ¢. MoHo1ITOpanatu H r. Tamonua.
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HHTepecHBIM 3alaHuEM SIBUJIOCh MCCIEOBaHHUS Ha y4acTKe ArapTeTs.
IInomans yvyacTka cOCTaBHT 14 KB.KM, IeOJIOTHYECKOe CTpPOEeHHEe
XapaKTepH3yeTcs HatnyreM 6a3anbToBOro nokposa. MccimeqoBanue riryOHHbI
¢dyHIaMeHTa TPHACOBOTO Bo3pacTa M OOKCHTOHOCHBIX CTPYKTYp Ha
ITOBEPXHOCTH JOJOMHTOB METONAMH IIOCTOSSHHO TOKOBOH 3JIEKTPOPa3BEIKH
HEBO3MOXHO B CBA3H C OONBIINM CONPOTHBIEHHEM 06a3anbTOB. C IOMOIIBIO
30HIHUPOBAaHUS METONOM IIEPEXOMHBLIX TIPOLIECCOB, MOXHO OIpPENeHTh
rny6uHy dyHIaMeHTa, pacuJieHeHHe IOKpPHIBAIOIIEeN TOJNIIH pellaeTcs
KOMIUIEKCHDOBaHHEM UHTEPaKTUBHOM MHTepnpeTallnu U cnoco6a TRH npu
ob6pabotke manHbix MIIIT (puc.15.).

Ba3aisTOBBIN MOKPOB B JJaHHOe BpeMs ellle He NepebypeH.B ceseprom
npedzopve FxcHoeo Bakous, ceBepHee OT HHPAJCKOTO MECTOPOXIECHHUS
6okcuToB, B 1990.r. ¢ MOMOINBIO MHOrOYacCTOTHOI'O 30HOWDOBaHHUS
HCCIIEIOBAINCh TEKTOHHYECKHE GIOKH U CTYITHH TPHACOBOI'O (hyHIaMeHTa C
LeJIbI0 TTOUCKOB TaKMX Y4YacTKOB, TIe IpearnojoraemMasi G0KCHTOHOCHas
TOJIILIA PACIIONOXeHa OJU3KOo K MmoBepxHOcTH ( mo riryounsl 200 M ), u mo
BO3MOXXHOCTH HaXOJUTCS ITOJ TOJILLEH S0L[€HOBOr0 BO3pacTa.

B oxpecTtHOCTH ¢. Aiikapendex u Kuwned BeIITONHEHA IPaBHTAIlHOHHAS
ChEMKa, B pe3yJIbTaTe KOTOPOH ITOJIyYeHa YIIyOIsIolascs Ha ceBep CTYKTypa
TPHACOBOTO (pyHIaMeHTa.

Yrny6nenue B HanpaBiaeHHHW Manon BeHrepcko# BmaguHBI
CpeIHEeropHoro ¢yHIaMeHTa pacyJieHeHO TOPCTaMH CEBEPO-BOCTOYHOTO
npoctupanus. [IpobypeHHas 1Mo Hallei peKOMeHIalHuH cKBaxxuHa Ak-33 B
rinyouse 400 M, BCKpbl1a 60KCHTBI XOPOLLIEro KayecTBa IPH MOLIIHOCTH 38 M
U, TEM CaMbIM MOATBEPAHJIA PAacCIpPOCTPAaHEHHOCTh NPOSIBJIEHUM GOKCHTOB
HXapKyTckoro Tuma. K coXeJlleHHIO, BCKDBITOE IIPOSBIIEHHE HEe HMeEET
9KOHOMHYECKOT0 3Ha4YeHHS B CBSA3U C GONBILION rITyOHHOMN 3ajIeTaHUA.

Ha yuacTke eop Busanans 3aBepliieHa TPaBHTAllMOHHAS CheMKa, H
MPOJIONIXKEHO HCcClefoBaHUe OJOKOB-YellyeB Me3030MCKOro BO3pacTa, B
OCHOBHOM 30HIHUPOBaHHEM METOJNOM IlepeXONHBIX mpoleccoB. Ilo omsiTaM
MHOTOJIETHE! CKBaXXMHHOM NPOBEPKH, MOXXHO CHEJNaTh BBIBOX O TOM, YTO
reopu3nuyYecKrue H3MepeHHS MOryT 3¢ddeKTHBHO NPHMEHSITHCH B
OIpeNeIeHUH I3MEHTOB CTPYKTYPhI ME3030MCKOro hyHIaMeHTa, HO II0 HUM
HeJIb3s JIOKAJIM30BaTh CKPBITHIA KOHTAKT IOPCKUX K MEJIOBBIX 00pa30BaHMIA.
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1.3.2 O630p reoduznuecKux U3MepPEHH NPH MTOKMCKAaX H pa3BeKe 60KCHUTOB

Yaba Tom, Beata YaTo

B 1990 r. reodusuyeckue pabOThl Ha BBIJEJEHHBIX y4YacTKax
3anyHarickoro CpenHeropss 1o 3aka3y Bokcutosoro npemnpusatas (BKV)
nposoguikce DJITM B ToM Xe oO6beMe, YTO H B NPENbIAYIIHE TOMBI.
leodusuyeckue paGOThl 3TOr0 Troja NPaKTHYECKH ILEJHKOM OBLIH
HalpaBlieHbl Ha IOATOTOBKY MaJIOINIyOMHHBIX ITOMCKOBBIX CKBa>XHH Ha
60KCHTHI (KapTUPOBaHHE peJibeda U rTyOUHBI 3aJIeraHus MOa0L] BbI 60KCHTOB,
onpejieieHHe THIIa OCAJOYHBIX TOJII, 3BIOJHSIOLIHX BbISBIEHHbIE
JEeTPEeCCHH, BEIGOD ONITHMAJILHOI'O MECTA 3aJI0KEHHU S IOMCKOBOM CKBaXKHUHBI).
Hapsmy ¢ reoJloruyecKUM CTPOEHHEM 3THM 3aJaHUSIMH OIPENENsICS KDPYT
NIPUMEHSIIBIX Te0U3NYECKHX METOJIOB.

Oco6eHHOCThIO paboT 3TOro rofa B OTIMYHE OT NPEXHUX SBJISIIOCH
COKpallleHHe, CTaBIUIeHd INPHBBIYHOH, MOTPeOHOCTH B Ha3eMHOM
o6ciiefoBaHUM OOIIMPHBIX IUIOIIANed W BO3pacTaHHE KONMUYecTBa paboT C
TOYHO cdopmMynupoBanHoi. IlpennpusTHeM 3amadyeii, HallpUMep, IIO
OIIpeNIeNIEHUIO TIOJIOKCHHUS ¥ ITPOCTHPAHUS 3aJaHHOTrO c6poca U aMILIUTYIbI
cMelleHHs o HeMy. Hebonbliine yyacTKH, B Ipefesiax KOTOPhIX HAMevyalloch
NpoBefieHNe TreodU3NYecKHX paboT C IEJbI0 OIpeeIeHHS OXHIaeMBIX
rIy6buH u u3beraHuss c6pocOB INpU BeIOOpE IIYHKTOB IION Da3BeNOYHBIE
CKBaXXWHBI, ObLITH BEIODaHBI TAKXKe 3aKa34YHKOM. 34 % Ha3eMHBIX H3MEDPEHHU M
OBLIO BRIMTOJHEHO B paMKaX IPOrpaMMBI ITePCIIEKTHBHAIX IOMCKOB GOKCHUTOB
C LIEJBIO ITOATOTOBKH ITOMCKOBOro OYypeHHS B Ipelenax HOBBIX KPYITHBIX
IIoIanes, He OOCIeHOBAaHHBIX JO CHX IIOp JaXe reodH3UYeCKHMH
METOJIaMH.

O6ocHOBaHMEM Ha3eMHOW reodU3WYEeCKON pa3BelKH Ha IUIOIIANAX C
Herny6OKHUM 3aJieraHieM (yHIaMeHTa B OKPECTHOCTSX TPeX JEeHCTBYIOLIMX
60kcuTOBBIX pynHHKOB BakoHbckux rop (Heupanm, Uxapkyr u Pennédé) B
3HAYUTEJILHON CTEIeHH, CIYXHIU asporeodusuyeckue uaMepeHus 1987 u
1989 rr. [TomoBoit oTyer DJIT'H 3a 1988-89 rr., cTp. 363-368]. Heob6xomumo
OTMETHTh, YTO OypoBble INOHMCKH B IpeleiaxX IUIOLIAAH IPOH3BOMCTBA
BO3JYLUIHON B3JEeKTpOpa3BelKH OblMM 3aBepllieHbl B Havyasie 1990 r.
DddexTUBHOCTE NPUMEHEHHS a’poreodH3nyecKux paboT B NIOHCKAX
6OKCHTOB OBLIIa HCCIEIOBaHa B CBETE TeOJIOTHYECKHUX Pe3yabTaTOB. JIIs 3TOM
uenu BKV u BJIT'H 6p11a co3gaHa coBMecTHast paboyas rpymnmna.

HMmeronmuics ONBIT CBUIETEJLCTBYET O TOM, YTO BO3JYLIHOM
3JIEKTPOPa3BeIKON Ha ITEPBOM 3Talle, HalleXKHO 3aMeHseTCS Ha3eMHasd CheMKa
metogoM CJIIBP, 6marogaps XKOTOpO¥ MOXeET OBITh IOJiydeHa 0630pHAs
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Mopdoorus momoluBEl GOKCHTOB penbeda ¢yHIZaMeHTa HOCTAaTOYHOH
JETAJBbHOCTH IIPH MaJION MOIIIHOCTH IepeKPHIBAIOIIUX OTIOXEHHUM, a TAKXKe
OCHOBHBIE CTPYKTYpPHBIE 3JIEMEHTHI 3aKPBITHIX IUTOIaned. C HX MOMOIIBIO B
pensede ¢pyHEaMeHTa MOTYT OBITh BHISBJIECHBI BCe NOHHXEHHS Pa3MEpPOM
6onee 100 M u GompIIMHCTBO Gosiee MeNKHX. MOryT OBITH BEISBIEHEI
XapakTepHble aHOMAJIMH IEPCIEKTHBHBIX Ha GOKCHTHI y4acTKOB, TaK 4YTO
6ypoBble paGOTBI MOrYT OBITH HAIpaBJeHbI HA 3TH YYaCTKH, TEM CaMBIM
yCKOpsAeTCA ONOHMCKOBaHHE OOIIMDHBIX HEH3YYEHHBIX TEPPHTODHM.
3akoHyeHa 06paboTKa JaHHBIX a’poreodu3nyeckoir ckeMKH 1989 r.; mo
TIEPBBIM PE3yJIbTaTaM reoJIorH4yeckor HHTepnperauwd, BKV npucrymuno k
6ypoBsIM paboraM. IHTeppeTalus pe3yIbTaTOB H3MEPEHHUMA OCBEILIAeTCs B
pasgene 1.3.3.

B 1990 r. asporeodusnyeckre U3MEPEHHUS C LIEIbIO IOUCKOB OBOKCHUTOB
(puc. 7) GbUIH BHITIOJHEHBI Ha TPeX yyacTKax ¢ o6ulei miomapbio 120 kB.KM
(Ypkyr-Xepenn, dniaeHb-Boctrox #m Teur). CTaHUMS KOMIIIEKCHON
asporeodu3NYeCKON CheMKHM OblIa apeHOOBaHa y ABCTPHHCKOIO
®enepansuoro I'eonoruveckoro Bropo (Geologische Bundesanstalt, Bena),
CIIELIHAaJIUCTEl KOTOPOrO y4YacTBOBANH B H3MEPEHHSX H BBINIOJTHSIH
TEpBHYHYIO 00pabOTKY JaHHBIX.

B oTueTre 3a 1988-89 rr. cTaHIHUS KOMILIEKCHOM a3poreodu3nYecKoi
CheMKH yXe OblTa OXapaKTepH3OBaHa. B TekylieM TrOAy BMECTO
JBYX4aCTOTHBIX H3MEPHUTENBHBIX 30HI0B ITPHMEHSICS TPEXYACTOTHBIA 30H]
tunia DIGHEM III. 'eoMeTpuyeckue mapaMeTphl KaTyllIeK U H3MEPUTEIbHEIE
YaCTOTHI alapaTypsl: TAKHe: ITapa KaTylleK Ha 061ei BepTUKAIBHON OCH —
/32000 r, mapa KaTy1ek Ha 06Ie# ropH30HTAIBHOM IUTOCKOCTH — ~900 rig
u f~7200 ru. MaxcHMalpHass 4acTOTa IIPH MaJioM MOILHOCTH KPOBIIH
obecreynBaeT BO3MOXHOCTb OIpeNeNIeHHS ITapaMeTPOB ITepeKpPhIBAIOIIHUX
OTJIOXXEHHUH, a NPHMEHEHHe TpPeX 4YacTOT — BO3MOXHOCTH IBYCIOWHOM
HHTepnpeTrauuu. TexHU4yeckue MapamMeTphl H3MepeHu# 1990 r. (BmicoTa
TI0JIETa, PACCTOSTHAE MEXY NMPOMHUISIMH U T. 11.) COOTBETCTBOBAIH TaKOBBIM
B NIPEXXHHE I'OJBI.

B TeueHue roma ObLIH IPHIIOXEHBI YCHIIMSA K TOMY, YTOOBI PE3YJIbTATHI
TOJMBKO YTO 3aKOHYEHHBIX Fe0pH3UYECKHX H3IMEDPEHHH [0 KOHKDPETHBIM
mwomansaM GsUTH cpa3y o6pabGoTaHbl, TPOMHTEPIPETHPOBAHbI U IepeNaHbl
3aKa3yuKy B 3aJOKYMEHTHDOBAaHHOM BHJE, O 4YeM CBHIETENbCTByeT 21
MIPOMEXYTOYHBIN OTYET, CBOAKA NAaHHBIX, COOOILIEHHe MU aKT INepemayu
reoH3N4YeCKUX MPOEKTHBIX IMyHKTOB CKBaXXHH, H HMX 3aKpeIUIeHHS Ha
MECTHOCTH.
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1.3.3 I'eonornyeckas MHTEpNpeTaLUsA JaHHBIX a3poreodH3nYecKnX
H3MepeHHN

Mapunna Awman—Bodpoeu, Beata Yarto, Arnew ysiu, SIsomr K, Mmpe
Cunaneu

Beedenue

JIns reonoru4ecKoi HHTEPIIPETALIMH PE3YIbTATOB a3pOre0H3NYECKUX
u3MepeHuit 1989 r. B cooTBeTCTBUM ¢ TpeGOBAaHUSMH, BOZHHKAIOLIUMH IIPU
MIOHCKAaX H pa3BeJKe IT0JIe3HbIX HCKOIaeMBIX, ITOCJIE BBINIOJIHEHUS H3MEPEHH
CTaJI0 HeOOXOMHUMBIM BBIITOJTHEHUE CIIENYIOLIUX OIepalHii:
— IIpOBEpKa M II0NpaBKa pe3yJbTaTOB H3MEPEHHM, 3aII0JIHEHHEe 6aHKOB
IaHHBIX, COCTaBJIEeHHE KapT [TapaMeTPOB M pPa3pe30B;

— o00paboTka ¥ HHTEpIIpeTalusl NOIOJHHUTENBHON TIeoJIoro-0ypoBoi
HHbOpMaLUH;

— KiaccH(pHUKAIUs BO3NYIIHBIX aHOMAJIHI 10 KapTe WIH NMPOdHIsAM,
HX HaseMHas WIeHTH(dHUKALMsA, OlleHKa TIyOHH g0 dyHmaMeHTa,
MpOBepKa Ha3eMHLIMHU METONAMH;

— BbBIOOD GOKCHTOHOCHBIX CTPYKTYp Heo6XOmZHMOro pasMmepa,

orpejelieHHe XapakTepa KpPOBJIH;

— BbIOOD aHOMAJTHIA, ITEPCIIEKTHBHBIX Ha GOKCHUTBHI, @ TAKKe re0hH3HYECKHX

IIPOEKTHBIX ITYHKTOB 110 HUM C [TepeHeCeHHEM ITOCJIETHUX B HaTypy.

Hazemuas wum OypoBas 1poBepKa a3poreodH3HYeCKHX aHOMAaJIHH
HaXOJHUTCS B CTaIHMH BeInonHeHus npennpusteM BKV. Huxe npencraBnena
HHpOpMalus 110 06paboTKe W HHTEPIpETALHMH pe3yJbTATOB U3MEPEHHH B
okpecTHOCTSX cc. Xanmumba u Illromer, o yemM OBLIO yXe [OJOXEHO B
HeCKOJILKHMX HokJanax [CSATHO et al. 1990, GULYAS et al. 1991].

ITocie mpenBapuTeNbHOW 06paGOTKH JaHHBIX, BBINTOJHEHHOH
aBCTPHUMCKHMMH CIIEL[HATHCTAMH, a3poreodu3nyecKkne TJaHHbIe ObLTH BBEEHEI
B 6aHK OaHHBIX, co3maHHbIM Ha DBM tuma IBM-4361 BJITH. OcHoBHas
nporpamMMa INTERGRAPH, momonHeHHas cCHeIHaJIbHBIMH OIl€pallUsIMHU,
o6beMHas nporpamMmHas cuctema ILWIS (GIS*) m mporpaMmsl mo
BH3YaJIM3al[UK a3poreoru3nYecKuX poduieir 06ecrneynBalOT BOZMOKHOCTh
COBMECTHOM BH3yallH3allUM KapT H Mpoduilesl as3poreodH3nYecKux
[MapaMeTpOB, CKBaXXWH, TONOrpaH4YecKOd CUTyallud M penbeda B BUIE
PasHOOGpa3HBIX pa3pe30B M KapT.

*GIS=Teorpaduyeckas Undopmaunonnas Cucrema
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B xome uHTepnpeTalldd OBUIH HCIIOJB30BaHbI HE TOJBKO DPe3YJILTATHI
3JIEKTPOMarHUTHOTO ¥ MarHUTHOT'O MOJEJTHPOBAHUSA, HO TaK Ke M Pe3yJIbTaThl
BKCIIEPHUMEHTOB 10 06paboTKe H300pakeHHU, BHINOJHEHHBIX B MHCTHTYTE
I'eopmesun u [IucTaHHOHHBIX MeTOnoB (FOMI).

Teonozo-zeogusuneckas modens naowadei pabom

Ha Gounbiedt yacTH miouiageir paboT Me3030WcKHe (B OCHOBHOM
BepXHeTpHacOBble) Kapb6boHaTHbBIe Nmopoabl (rTaBHBIA JOJOMHMT,
IaXIITEHHCKUH M3BECTHSK H, BO3MOXHO, KECCEHCKHE CJIOM) HaXOmATCS Ha
IHEBHOM ITOBEPXHOCTH MJIM BOJIM3H OT Hee.

B moHuXeHHsX penbeda IOBEPXHOCTH Me3030MCKOro ¢yHIaMeHTa
TEKTOHHYECKOI0, OTYACTH KapPCTOBOI'O IIPOHCXOXIEHHS, MOTIH BO3ZHHKHYTh
6okcuThel. IlepexkprIBalas TOJI[a CJIOXeHa IIaJIEOTEHOBBIMH H
HEOTeHOBBIMH OTJIOXEHHSIMH H3MEHYHBOIO COCTaBa M IepeMeHHOM
MOIIIHOCTH: pa3pe3 30lleHa XapaKTepH3yeTcs B OCHOBHOM KapGOHAaTHBIMH
moponaMH (M3BECTHSIKAMH, MeprejisMH), a HeoreHa — IPEUMYIIECTBEHHO
06JIO0MOYHBIMH nopoaMu. HeoreHoBble BYJIKaHUTHI (LIeJIOYHbIE 6a3abThl)
BCTPEYAIOTCS B OCHOBHOM Ha Iutonianu Xanum6ba.

Ha reonoruveckoi Kaprte ruromanu Xanumba (puc. 16) obnactu
pacIpocTpaHeHHS KPaCHOLBETHBIX OOKCHTOHOCHBIX ITHH OBIIH JIOTIOJHEHEI
Ha OCHOBaHHMH KJIaCCH(HUKALUH ITOYB Ha KOCMHYecKOM cHHUMKe LANDSAT
TM [I. Yunnar, Benr. TI'eos. UH-T] U CBOMX COGCTBEHHBIX ITOJIEBBIX
HaOMIOMEeHU .

BaxkHeiilne reoJiornyeckrue 06pa3oBaHMs ILIOIIATH pabOT BMeCTe C UX
neTpoU3NYECKUMH ITapaMeTpaMH B OCHOBHOM ITO0 JaHHBIM ITOJIEBBIX
HaOmIoneHUH cBeleHbl B maba. I TlockombKy ¢dhH3HYeCKHe IlapaMeTphl
HEKOTODPHIX 00pa3soBaHWN NepPeKpPHIBAIOT IPYr Hpyra, CTaHOBHTCH
11eJ1eco06pa3HbIM OHOBPEMEHHOE H3MEPEHHE U YYET KaK MOXKXHO GOJIBIIErO
KOJIMYeCTBAa KOMITOHEHT.

DaexmpomazHumHbIMU U3MepeHUSMU MOXHO KapTHPOBaTh penbed
Kapb60HaTHOro yHJaMeHTa COTJIaCHO JaHHBIM OIBITHBIX paboT [CSATHO et al.
1990], a TakxXe IO BBHIIOJHEHHOMY MOJEIHPOBAHHIO, KOJHYECTBEHHYIO
WHTEPIIPETALMIO MOXHO CBeCTH K ogHOMepHo#M 3anaye (DIPEM,HOLEM).

Paduomempuueckumu uzmepeHusmu MOXXHO BBISBUTb OOKCHUTOHOCHBIE
TOJILH TIPH MX IPUIIOBEPXHOCTHOM 3aJIeraHUH.

IIpu NpOM3BOMICTBE PATHOMETPUYECKHUX H3MEPEHHUH ITIOMHUMO CYMMapHOM
€CTECTBEHHOM AKTHBHOCTH Ha OCHOBAaHHM 3HAYEHWH HHTEHCHBHOCTH,
H3MEDPEHHON B COOTBETCTBYIOLIMX NUAala30HaX 3HEPruH, ObUIN OmpeeseHbl
KOHIIEHTPAI[UH KaJIks, a TaK>Ke 9KBUBaJIEHTHbIE COIePXKaHUs ypaHa U TOPHSL.
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JlaHHOMY MeTOIy AOCTYIIHO IpPSIMOE H3y4YEHHE JHILb BEPXHHX HECKOJBKHX
IecITKOB ¢M rpyHTa. IIpH 6JaronpusSTHBIX YCJIOBHUSX (OCTaTOYHBIE ITOYBHI)
BO3MOXHO KOCBEHHOE M3y4YeHHe IIOPOJI, U3 KOTOPEIX 06pa3yroTCs MOYBBI.

I'eoxuMHYecKOe MOBeJeHHE ITHUX TPEX HM3MEPEHHBIX BJIEMEHTOB
cyllecTBeHHO oTiauvaercsd. Kaauii gBnsieTcs ONHUM H3 Haubonee
paclpocTpaHeHHbIX W Haubolee IMONBHXHBIX 3JeMeHTOB. IIOCKONBKY B
0OpMIIEHHH €ero Ha3eMHBIX KOHILEHTpaUHU# HHAycTpHanbHble 3 heKThI
(kanuitHble ynoOpeHHs,, KOMMYyHalbHbIe CTOKH H T. II.) MrPaloT GOJBIIYIO
pOnb, KapTa paclnpelesieHHs Kalaus He Be3[le MOXET CIYXXHUTh OCHOBOM IS
IpSAMBIX TeoJOoruyeckux BhrIBOmOB. ComepkaHHS Kanus B 6GasanpTax
3HaYHUTENbHBI. YpaH TIpeNcTaBiIsgeT cOOOW NIMONBUKHBIA BJIEMEHT,
BCTPEYAIOIHUHACS B OYeHb HeOONBIIHX comepXaHuUAX. CTemeHb ero
KOHILIEHTPAlLlUX 3aBHUCUT OT OKHCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX YCIIOBHM.
BospacTranue colep>KaHHs ypaHa MOXET CBHAETENLCTBOBATH O HAJIHYUU
OCaJIOYHBIX IMOPOMN, BO3HHKIIHX B BOCCTAHOBHUTEJIBHBIX YCIOBHUSX, HIU
OTKPBITBIX TEKTOHHYECKHX HapylIeHHH. 3aciHyXHUBalOT BHUMaHUS
CPaBHHUTENBHO BBICOKHE KOHLEHTPALlHH ypaHa B OJIOMHUTE.

Topuii ssBlIsieTCS B3JeMEHTOM, BCTpevYalIIMMcCAd B HH3KHX
KoHueHTpauusax. IIpu o6pa3soBaHHM OOKCHTOB OH HaKaIlJIKBaeTCs B
HEpaCTBOPDHMOM OCTaTKe, TO3TOMY HaJ OOKCHTOBBIMH JIMH3aMH, Y HX
nepudepuH, HabIIONAIOTCS MOBBILIEHHEIE CONEPXKaHHS TOPHS.

ITrowads pabom Xaaumoba

IToMHMO KapT ImapaMeTpOB a’3poreodU3UYEeCKHX H3IMEPEHHUH II0
mromanyd XaaumOa, NPENCcTaBISIOTCS U TaKHWe TpaHCHOPMHPOBaHHbIE
H300paxKeHus, KOTOpble 0c06eHHO 3(hheKTHUBHO MOTYT ObITh UCIIOJIH30BaHbI
B reoJIOTHYECKHX paboTax.

Ha BBICOKOOMHBIX y4yacTKax (SpKHe pDO30Bble OTTEHKH) Kapmsl
Kaxcywuxea ydensHwvix conpomueneruil npu 3600 2y (puc. 17) riybuHa
3aJleraHMsl TPHacoBBIX 06pa3oBaHuil He npeBbiiiaeT S M. Crofa JoIKHa 6bITh
OTHECeHa BBICOKOOMHAas 30HAa, BBIAENSIOLIAsiCs B LIEHTPAJbHOM 4YacTH
mromiany pabor, B mpefgeiax KOTOPOW XOTS M HabNIONAIOTCS HECKOJBKO
HE3HAYUTEJbHBIX MHHUMYMOB COINPDOTHBJIEHHH, HO HX aMILUIUTyHa He
yKa3bIBaeT Ha ITOBBIIIEHHYIO MOIIIHOCTh KPOBJIH, TaK YTO OHA HE SIBJISITECOM
MTePCIIEKTHBHOM Ha GOKCHUTHI.

Hanuume G0KcHTOB Haubojiee BepOSITHO Ha “mepeXOomHBIX” ydacTKax
BOKDYT BBIXOHOB, 0603HaYeHHBIX OJIEKIBIMH IEPEXONHBIMH I[BETaMH.
DddheKTUBHOCTh CbEMKH METOIOM CONIPOTHBJIEHHUS HauboJiee BHICOKA B 3THX
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30Hax. Ha OnylIeHHBIX y4acTKaxX, 0603HaYeHHBIX TOJYOBIM IBETOM,
MOIIIHOCTB ITepEKPBIBAOIIEH TOJIIIH 3HAYUTEIbHA (HECKOIBKO HECATKOB M).

B 1oro-3anagHom yrity kapmei mazHumteix (A T) anomaauii (puc. 18) Moryt
ObITh YCTAHOBJIEHBI JBa 6a3aJIbTOBLIX Tenaa (1 ¥ 2) pa3HOH HaMarHU4eHHOCTH
H, CIIeJOBaTENbHO, SBISIOUIUXCS IPONYKTAaMH pPa3HOBO3PAaCTHOM
BYJIKaHHYECKOM IeATeIbHOCTH. MalOHHTeHCHBHBIE aHOMAJIHH Ha BOCTOKe (a
U b) cBs13aHbI ¢ 6a3anbTaMH, 3aJIETaIOLIHMHU B BUIE ITIOKPOBOB.

Ilo pesynbTaTaH pagMOMETPHYECKHX H3MEDEHHH, IS OOHapyXeHHs
Ha3eMHBIX IIPOSBIEHHA OOKCHTOBBIX H KDAaCHOLBETHBIX IVIMH, HaubGoiee
MpUTrONHa kapma pacnpedenerus mopus (puc. 19). K n3BecTHBIM G0OKCHTOBBIM
JIMH3aM M IIPOSIBIEHUSM KPaCHOLBETHBIX INIUH NEHCTBHUTEIBHO IIPHYPOYEHBI
MaKCHUMYMBI TODHSI. AHOMAJIMHM, €CTECTBEHHO, He SBISIOTCS TOYHBIMHU B
OTHOLUEHHH HX JIOKaJIH3alUHd U (HOpPMBI HO, HA OCHOBAaHMHM Ha3eMHOWM
PEKOTHOCLMPOBKH IUIOLAAH H reoOMOPGdOJOTHYECKHX NAHHBIX TOpHeBas
KapTa MOXEeT GBbITh HCIIOJIb30BaHA IS BEISIBJIEHUS ITEPCIIEKTHBHEBIX YYaCTKOB.

B pmanpHedlIeM INpencTaBlIeHBI HEKOTODhIE M3 pe3yJbTaTOB
3KCIEepUMEHTOB no obpaboTke H306paxeHui. CTaTHCTHYECKHE
XapaKTepUCTHKH KOHKPETHBIX ITapaMeTpoOB cBelieHsl B maba. Il . O6paboTka
H3006pakeHW H MHOTOKOMITOHEHTHBIHN CTATUCTHYECKHM aHAJIM3 B HacTOsIIlEe
BpeMs HCIONB3YIOTCS B LIHPOKOM CIIEKTpE HCCIEeNOBaHHN, HayMHas OT
XUMHYECKHUX aHAJU30B B MEIHIMHCKHX HCCIENOBaHHX M KOHYas
HHTepnpeTalued KOCMHYECKHUX CHHMKOB. COOTBETCTBYIOUIHE
MaTeMaTH4YeCKHe IIPHEMBI OITUCaHbI B psiie pabor [Hanp. RICHARDS 1986]. B
3apy6exXHOM JUTepaType MOXKHO HAWTH TakXXe W NpHMepsl 1o o6paboTke
Pe3yabTaTOB a’poreoU3N4YecKUX H3IMEPEHHH, XOTS M JJIS HHOrO THIIa
reoyioro-reodpusuyeckux paspe3oB. IlepBas omeiTHass o6GpaboTka:
n300pakeHHS BHITIOJIHEHA Ha KapTe CONPOTHBIEHAS.

ITockONBKY KOppeNsiuus MeEXNY HBYMS HCXOOHBIMH KapTaMH
CONPOTHUBJIEHHH BBICOKA, NPENCTABISETCS LeIecO00pa3HBIM IIpOBEIEeHHE
TpadchopMalMH TJIAaBHBIX KOMIIOHEHT M pacyeTa H300pa>XeHHUS Ha
OCHOBAaHHH BBITIOJIHEHHOW TaKUM o06pa3oM koppensiuuu. OO6BICHEHHE
MONy4YeHHBIX H300paXkeHUN BO3MOXHO Ha OCHOBE TIeOJIOTHYECKOM
HHGOPMALIMH U PaCYETOB 3JIEKTPOMArHUTHBIX MOJEJIEH.

B To BpeMsi, Kak I1aBHbIM KOMITOHEHT 1 (puc. 20) He faeT CyleCTBeHHOM
IOIMOJTHATENBHO! HH(MOPMAaUMH II0 CPaBHEHHIO C HMCXOOHBIMH KapTaMH
CONPOTHBJIEHHS, TJIaBHBIA KOMITIOHEHT 2 (puc. 2I), mojiy4aeMblii IIyTeM
B3BEILEHHOrO BEHIYMTAHUS KapT CONPOTHUBIIEHHS C PA3JIHYHOMN INTyOHHHOCTBIO
U JIaTepPaJbHOM YYBCTBHTEJIBLHOCTBIO, ITO3BOJISET BBINEJIHTh B Ipenesax
BIIa[IVH, 3aII0JITHEHHBIX HEOTEHOBBIMH OTJIOXEHHUSIMH, 06JIACTH C Pa3IHYHBIMH
rnyOHHaMH 3ajieraHus ¢dyHgaMmeHTa (puc. 21, HHIeKkcoI a, b, 1 1 2).
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ITocKONBKY HE CYLUECTBYET KOJMYECTBEHHOIO METOJa HHTepIIpETaLHH
pe3yNbTATOB PafHOMETDPHUYECKHX H3MepeHHH, NpeacTaBIsgeTcs
1execoobpasHBIM OIPENENsATh 3aBHCHMOCTH, XapaKTepHble IS IaHHOH
IUIOIANM ¥ JAaHHOW 3agayd, C YYeTOM KaK MOXHO 60ibllIero Kpyra
uHpOpMa UK (Te0JIOTHYECKOM KapThl, KOCMUYECKHX CHUMKOB, Ha3eMHBIX U
TabopaTOPHBIX M3MEPEeHHH aKTHBHOCTH M Jp.) II0 KOHKPETHOM ILIOIIANH.
ITomoimp B 3TOM OKa3bIiBaeT cmocob KiaccHpHKauuu 6e3 ydyuTels
(KnacTepHBINA aHATU3).

CylLIHOCTh KJIaCCHGUKAIIMOHHBIX CITOCOOOB 3aKJIIOYaeTCs B TOM, YTO
TOYKH H3MEPeHHI Ha OCHOBAHWH M3MEPEHHBIX B HUX 3HaYeHHH IMapaMeTPOB
(BEKTOPOB CBOMCTB II0 TOYKE) OTHOCSTCH K OIIpeNeSeHHBIM TIpYIIaM
(knmaccam).

OCHOBOIl OTHECEHHSI SBJISETCS CXOACTBO OIPeNesIeHHOr0 BeKTOopa
CBOMCTB C BEKTOPaMH CBOVICTB OJHOTO M3 KJIAaCCOB HJIH X€ €ro OTIHYHE OT
TaKOBBIX JPYTHX KJIaccoB. B ciiydyae CTAaTHCTHYECKH HeTePMHHHPOBAaHHBIX
KJIaCCOB MOTYT HCIIONIb30BaThesAd crmocobbl Beiica (Bayes) 1o BBEIHECEHHIO
PELIeHHH, a B cly4yae YaCTHYHOH JeTEePMHHHPOBAHHOCTH, KJIacCHGHUKAIUS
MOXeT OBbITh BBIITIOJIHEHA ¢ IOMoILbi0 “yuynuTenenn”. IIpu knaccudpukanuu 6e3
yuYuTeNed HeT HeOOXONUMOCTH B IIPENBAapHTENbHBIX 3HAHHAX, M Jaxe
KOJHYECTBO KJIACCOB HE JOJIXKHO OBITh 3aJlaHO IJISI aBTOMAaTHYEeCKOro
pasjiesIeHus Ha KJIacChl.

Ilpu packpacke KJIaCCOBBIX KapT KaJlHsl, TOPHS M ypaHa II0 ILIOLIaaH
Xanmumba (puc. 22.) uBeTa UHGOPMATHBHBIX KJIACCOB ObLITH BEIOPAHBI C TAKHM
pacyeToM, YTOOHBI MOJYEPKHYTh CXOACTBO MOJYYEHHOM KJIACCOBOM KapThI C
reojoruyeckoi kKaprtoit (puc. 16). KoHKpeTHBIe Kiacchl IapaMeTpPOB
wunroctTpupyetcs pucynkom 23 B mnockocTax eU u eTh. ConocraBieHue 3TOM
KapThI ¢ reosoruyecko (puc. 16) ybequTeabHO CBHIETENLCTBYET O TOM, 4YTO
PaIuOMeTpHYECKHE U3MEDEHH S, HECMOTPS Ha HX MaJylo NIyOHHHOCTD, NAIOT
HHGOPMAIHIO O THIIAX BMEIIAIOLIUX ITOPO.

Ilo BBIMOMTHEHHOMY JIO CHX ITOpP aHAJNH3y PaJHOMETPHYECKHX NaHHBIX
MOKHO OBLIIO ClieNaTh ClleyIolue BEIBOABL. TaM, rjie JOJOMHT BBIXOMUT HITH
IIOYTH BBIXOOHUT HAa JHEBHYIO MOBEPXHOCTh, XapaKTEePHBI BBICOKHE
KOHLIEHTPAIllMK ypaHa (JTUJIOBBIE LIBETAa Ha KJjaccoBow KapTe). [lomoOHBIE
BBIBOJIbI OBLITH ClIeJIaHbI U TI0 MaTepHaliaM MPeXHUX HCClleloBaHu B BeHrpuu
U ABctpud. Kiaccel ¢ HU3KHMH KOHLEHTpPALMSIMH ypaHa, TODHS M KallHs,
0603HayeHHbIe KODUYHEBBIM I[BETOM, MOTYT OBITH CBS3aHBI C OOJIACTAMH
paclpoCTpaHEHHS BOLIEHOBBIX OTJIOXKEHHH Ha ITOBEPXHOCTH HJIM Ha MaJIBIX
rny6uHax. [ maHHOHCKHX 6a3albTOB XapaKTEPHBI BHICOKHE CONEpPIKaHUS
KaJusg W CpelHHE - TODHS M ypaHa (KJIacC 3eJIEHOrO 1BeTa). BOKCHTEI,
6OKCHUTOBBIE TJIIHHBI U KPAacHOIBETHbIE TJIHHBI, B COOTBETCTBHH C
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pe3yJbTaTaMH TNPEeXHHX ITOJIEBbIX H3MEDPEHUH H J1aBOpaTOPHBIX aHAJIH30B,
XapaKTePHBI BHICOKUMHU KOHIIEHTPALIUSIMH TOPHS.

BeposTHO, 3¢ deKT OT NpUMEeHeHUS KaJTHNHBIX yHoOpeHHH Ha
CeIbCKOXO3SMCTBEHHBIX YTONMIX TAKK€e UTPAET POJIb B TOM, YTO CONEPKAHHUS
KaJIUsl BLICOKHE HIIH CPEIHUE.

ITockOoaBKY BBIXOIBI GOKCHTOBBIX ITOPOM HaXOUATCS B 06GIACTAX BhIXOHA
TIaBHOTO JOJIOMHTa M Ha HMX NepHdepuH, BHICOKHE COINEpXKaHHS YpaHa,
XapaKTepHbIe JJIS JaHHOI0 HHHOPMAaTHBHOIO KJIacca, MOTYT OBITh CBS3aHBI C
TJIaBHBIM JOJIOMHTOM.

3HauuTeNbHOE IUIOIAaJHOE pAaclpocTpPaHEHHWE KDAacCHBIX LIBETOB Ha
KJIaCCOBOM KapTe CBSI3aHO C LIMPOKUM paclpocTpaHeHHeM OOKCHUTOBBIX
IIOPOJI Ha ITOBEPXHOCTH, XOTS U B HE3HAUYHUTEIbHOH MOLIHOCTH. MoXeT ObITh
BhIIeNeH Kiacc mapamMeTpoB (HoMep 3), B HauboJblued CTeNeHU
YBSI3BIBAIOLIMACS C HM3BECTHBIMH JHH3aMH GOKCHTOB H C HM3BECTHBIMH
IIPOSIBJIEHUSIMU GOKCHUTOB Ha JHEBHOM NOBEPXHOCTH.

ITnowads pabom Illomez

CxomHast HHTePIIPETALMS 10 Te0JIOTHH GOKCHUTOB ObLIa BBINOJIHEHA U 110
roMerckoi romjagyd pa6or. Kpome toro pabouei rpymnmoi Benrepckoro
I'eonoruyeckoro obiecTsa ¢ yuactueM crnenuanucroB DJITH 6su1 npoBeneH
CPaBHUTEJIbHBIN aHaJIU3 ad3poreoU3UYECKUX, NMPOYMX NHCTAHLMOHHBIX H
KJIACCHYECKHUX FeOTOTHYECKHUX METOMIOB.

B cocTaBieHHOM OTYeTe NAIOTCS CBEeJNeHUs 10 HHTepIpeTalHH
pe3ynbTaTOB a’poreO0U3UYECKUX H3MEpEeHHUN C NO3HLHUHA IIPUKJIAJHOMN
reoJIorTHu (reOoJIOTHH OKpYXKalollled cpenbl, THAPOreOJOTHH, MOHCKOB H
Pa3BeJIKH ITOJE€3HBIX HCKOIaeMBIX).

OpnHoit 3 obyacTei UCMOMb30BAHUS PE3YIbTATOB a3pOre0dU3NYECKUX
H3MepEeHMUN SBISETCS reoJIOTHS OKpyXawolled cpeabl. DpdekT oT
3arpsA3HEHHs OKDPYKaloled cpelNbl H3-3a YeJOBEYECKOH HeATEeIbHOCTH
CHJIBHO 3aBHCHUT OT I'€0JIOTHYECKOTO CTPOEHHUS JTHEBHON ITIOBEPXHOCTH.

BopoHOCHBIE TOPH30HTHI INOABEPKEHBI HAaHOONbLIEH OMAacHOCTH OBITh
3arps3HEeHHBIMH TaM, IJle Ha JQHEBHOW IOBEPXHOCTH 3aJieraioT
BOJIOTIpOHMIIaeMble 06pa3zoBaHMs. Ha IIIOMerckod IUIOIIagu MOTOOHBIMHU
OITACHBIMM 30HaMH SIBJISIIOTCS 06J1aCTH BBIXOJOB (MOILIIHOCTH KPOBJIH MeHee 1
M) U Herny6okoro (MeHee 5 M) 3aJieraHUsl JOJTOMHUTOB, OCOOEHHO, €CIH OHH
TIePEKPBITH BBICOKOOMHBIMU OTJIOXKEHUSIMHU THIIA TaJIEYHUKOB MJIM PBIXITBIX
JIOJIOMHTOB.

Ha ocHOBe JOaHHBIX a’3poreo¢pH3HYeCKON CheMKH H INPOYHUX
re0JIOTHYECKUX MAaHHBIX (T€OJIOrMYEeCKON KapThl JHEBHOH ITOBEPXHOCTH,
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pa3pe3oB OypOBBIX CKBa*KMH) MOKHO OBLIO COCTaBHTh KapTy OIIACHOCTH
3arpsa3HeHus (puc. 24) OKpyXalwolled cpelbl, B IepByIO OYepelb, C
HCIIOJE30BaHMEM CONpPOTHBIEHUM, u3MepeHHbIX npu 3600 ru (puc. 25).
HaumeHee 4yBCTBUTEIbHBIMH K 3arPSI3HEHHUSAM SBISIOTCS 30HBI, B KOTOPBIX
HUBKHMH YHEIbHBIMH COIPOTHUBIEHUSMHU OTMEYaeTcss HaJlM4yhe MOILIHBIX
mavyek riauH. Ha OCHOBaHHMM KapT pacmnpefeieHHs Kanus (puc.26) ObLIH
HaMe4eHbl y4YacTKH Haubojee 3arps3HeHHbIEe BCIENCTBHE IIPUMEHEHHUS
MHHepaJIbHBIX YIOOpEeHHH.

IIIar »neKTPOMAarHUTHBIX U3MepeHUH no npoduasm (3-5 M) ObLT Ha
MOPSIOK MEHBIIIE CPeJHEro pacCTOSHUS MeXay NnpoduiasiMu. IToCKOJbBKO
pa3MellleHHe NYHKTOB H3MEDEHHN B IIPOCTPAHCTBE SBISETCS HOBOJIBHO
HepaBHOMEDHBIM, HaJle>KHOE BBISIBJIEHHE CTPYKTYD MaJIbIX TOPH30HTAJbHBIX
pa3MepoB BO3MOXKHO JIMIIb IPU HAJIUYHUK JeTaldbHbIX npocdwunein. IIpu
NpOoUNBHON HMHTEpPIpPETalMH JOBOJBHO JIETKO ITOJIy4aeTcsi COBMECTHas
HHTEpIIpEeTalHs TapaMeTpPOB.

Ha npodune (puc. 27), npuBeIeHHOM B KayecTBe IPUMepa, MOXKHO TOYHO
OKOHTYPDHTb He TOJIbKO OOJacTH pa3BHUTHUS HEOTeHOBHIX OTJIOXeHHH. Ha
OCHOBaHHHM pacyeTHOro MapaMeTpa "Kaxyiuascs riay6ouHa” MOXXHO HAMETHTD
TaKXXe M KOHTYD pacnpoCTpaHEHHS MeJOBBIX 06pa3oBaHuil. Ha ocHOBaHUM
pocduiIe CONMPOTHUBIIEHUS, ONpeNeIeHHbIX Ha NBYX Pas3IHYHBIX 4YacCTOTax,
HEOreHOBbIE€ BMAJMHBI MOTYT OBITh paculleHeHbl Ha YacTH, 3allOJHEHHEIe
[TAaHHOHCKOM (BEPXHHUH MHOIIEH - INTHOLIEH) H MHOLIEHOBOM (HHUKHUA-CPETHUM
MHOIIEH) TOJIIIaMH.

MUHHMYMBI CONIPOTHBIEHUS Ha MPODHUIAX CBUIETEIbCTBYIOT O HATUYHHU
yraybnennit B pensede dyHmamenra (CA’, 'B’, ’C’) unu e 06 M3MEHEHHUH
cocraBa nnopoj BHyTpH dyHnaMmeHnTa ("o’). U3MeHeHUS CONIPOTUBIIEHHI MOTYT
OOBSICHATHCS COBMECTHBIMU U3MEHEHUSIMHU INTyOHHEI 3aJleraHus hyHIaMeHTa
H CcOCTaBa IepeKphIBAKOIIMX OTiHoXeHuHM ('I’), a TakXe ONHHUMH JHIIb
Pa3IHYUSIMU B COCTaBe MEePEeKphIBAOIINX OTiIOXeHuH ('17).

Ha paguoMeTpHYecKHX NpoduaAsAX HabIOJalOTCHd yXe
OXapaKTepHU30BaHHbIE OCOGEHHOCTH, TO €CTh: aHOMAaJIMH, CBS3aHHBIE CO
cbpocamm, Ha rpoduite eU (*); anomanuu eTh/K B61H3M OT 3a6pOILIEHHBIX
OTKDPBITHIX pa3paboTok (**); a Tak>kKe 06JIaCTH MOBBILLIEHHBIX KOHIEHTPALIUMA
KaJIisl U3-3a TIPUMEHEeHHUST HCKYCCTBEHHBIX yHobpeHun (***).

JIuTepaTypy cM. Nocjie BEHI'€PCKOTO TeKCTa Ha crp. S56.
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1. 4 TEO®U3NYECKHUE U3BMEPEHHS 11O OXPAHE
OKPYZKAIOIIEN CPEIBI

Hmpe Deitiew, Banax Manpsp, Jlacno [IéaBucku

B mpocnemHue rogbl W B BeWrpuu pacrnpoCTpaHHIOCH ITOHHMaHHE
BaXXHOCTH JieJia OXPaHbl OKPYXKalollled cpeJibl, JaBHO OCO3HAHHOM B Pa3BHThIX
cTpaHaX. B paMKax Takoro MbIILIEHHS, OXpaHa IIPHUPOIHOM CpeIbl K CBEIeHHE
K MHHHMYMY yliep6a, B X0Jie NeITeIbHOCTH YeJI0OBeKa MpPeICTaBISIOT COO0M
3aJjayH, KOTOPKIE HAJIO pellaTh B 0053aTEIbHOM ITOPSIKE.

ITockoneky B Iomiep>KaHWM KaK eCTECTBEHHOM, TaK M HMCKYCCTBEHHOM
cpelibl, ONpENeNsIOIIUM SIBISeTCS IeOJIOTHYEeCKHH ¢akTop, TO B OXpaHe
TIPHPOJBI M OKPY3KAIOLIEH cpeIbl re0pU3nYeCKHE METONBI JOJIXKHEI ITOIYYHTH
3HAYHMTEJBbHYI0 M BO3pacTaloUIYI0 poyib, HO0 3ddekTHBHOE, OBICTpOE H
00BEKTHBHOE ITO3HAHKHE COCTOSIHHS HEJP B IEPBYIO O4Yepelb BO3MOXXHO ITyTeEM
NPHUMEHEHUS re0pHU3NYECKHX METOJIOB.

Teodusuyeckass MeTOIMKA JIJIS pellleHHs 3ama4y OXpaHbl OKPYKaIoIeH
cpenbl, B COOTBETCTBUM C JIOTMKOW, ObL1a pa3paboTaHa IIyTeM
YCOBEPILIEHCTBOBAHUS METOJOB HMHXXEHEPDHOW IeOdU3NKH M MaJIOTIyOHHHBIX
reopH3HUKO-THIPOre0IOrHYeCKHX H3bICKaHuN. B npomenime rogs! B 'omoBom
otyeTe OBUIO IIPEACTABIEHO MHOIO IPUMEPOB MOMOOGHBIX HM3MEpPEHHI.
MeIuteHe B paMKax OTBETCTBEHHOCTH 3a OKDYXKAIOLILYIO Cpely He TOJBKO
CO3IaJI0 HOBBIM PBIHOK COBITa IS reopU3HYECKHX H3MEPEHHH, HO Tak>Ke JaJjio
OCHaBaHUe JIJIs YCOBEPILIIEHCTBOBAHUS Ie0hH3NYECKHX METOJIOB.

Crajio HeOOXOTHUMBIM TIPHMEHSATh TaKHe CIIOCOOBI M TaKHe IPHOODEHI,
KOTOPpBIE, C OMHOM CTOPOHEI, 60/1ee 3¢ deKTUBHBI U 60oJiee OBICTPBIE, HEXETH
CYILIIECTBYIOIIIHE, a C JOpPYroM, o0ecrneYynBalOT BO3MOXHOCTh H3MEpeHHS
CIIEL[HAJIBHBIX ITapaMeTpPOB (HAmnp. BOMOINPOHHUIAEMOCTh MIIM COJepIKaHHe
yraneBogoponoB). B 1990 r. 3a cuer cpemcTtB rocbromxera ObLta HayaTa
MHOTOJIETHSIS paboTa 110 pa3apaboTKe METONUKH, Pe3yJIbTaThl KOTOPO#H OyayT
BHIHBI yke B 1991 r.
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1. 4. 1 UccnenoBaHue XpaHUJIUIL OMTAaCHBIX OTXOMIOB

B 1989 r. MunucrepcrBo Oxpanel Oxpyxarmeit Cpeabl 06paTHIOCH K
IlenTpansHOMy I'e0JIOTHYeCKOMY YIpPaBJIEHHIO C NPOChOON INpPENCTaBUThH
HOBBI€ NPEIJIOXKEHHUS IT0 CO3MaHUIO HALIMOHAJILHOM CETH XPaHUJIHUIL] OITaCHBIX
oTxomoB. [Ins 6e30mMacHOr0 pa3MelleHHS OTXONOB pelliaiolliee 3HayeHHe
MMEET BOJONPOHHIIAEMOCTh IIPHIIOBEPXHOCTHBIX 00pa30BaHHUM, ITOCKOJBKY
O4YeHb BaXKHO, YTOOBI 3arpsi3HSAIOLINE BEleCTBa He CMOIJH IPOHHUKHYTH B
MO3eMHEIE BOIBI U3 XPaHUIIHUILL OTXOOB.

T'eosoruyeckasi cbeMKa IMOBEPXHOCTH He MOXKET JIaTh HEOOXOTMMOM IS
pEllIeHHs 3TOM 3aJa4yd HHOpMaluMu. MayorinyOuHHbIE CKBa*XHHBI, C OJHOM
CTOPOHEI, CTOSIT JOpOro, a C JIpyro#, He OO6ecrneyHBalOT BO3MOXKHOCTH
ompeneneHus "B MaccuBe” KoadduuMeHTa GUnbTpalu. 3aTO IPH MOMOLIA
aImIapaTyphl 10 UHIM#CEeHePHO-2e0Pu3utecKkomy 30HOUPO8ar U0 BOIOTIPOHUIIAEMOCTh
CJIOEB MOKET OBITh ONpeieSieHa HENIOCPENCTBEHHO, B YCIOBHUAX HEHAPYILIEHHOTO
3ameranus (cmoco6 ¢unbTpaumu Kxadarm yepe3 KOJOHHY TpyO
HHKEHEPHO-Te0(H3NYECKOT0 30HANPOBAHHUS Ha 3aJaHHOM IITyOHHE).

IToaTOMy Ha TPOEKTHBIX IIONAIKaX XpaHUIULI 0TX0moB B 1990 . 6p11a
BBIITOJIHEHA CEPHUST MHXXEHEPHO-TeO(HU3UYECKUX 30HIUPOBAHHM, C ONHOM
CTODOHBI, IS OIpelNeNieHUs eOJIOHYecKOro paspes3a, a C APYyros, nis
H3MepeHHus KoadduuuenTa eunstpanu (“k”) Bogoynopo, 06HapyKeHHbBIX
IPH 30HIMPOBAHUH.

MexXy ecTeCTBEHHOH raMMa-aKTHBHOCTBIO M BOIOIPOHHIIaEMOCTBIO,
H3MepPSEeMBIX TP 30HIUPOBAaHUU, HIMEETCS TECHasl, XOTS ¥ He YHUBEPCaJIbHas
B MacimTabax cTpaHbl CBs3b. Bo3pacTaHue eCTeCTBEHHONM aKTHBHOCTH IOYTH
BCIOJIy COTIIPOBOXKIAETCS MOHUXXEHHEM BONOINPOHHIaeMOCcTH. EcTecTBeHHas
raMMa-aKTHBHOCTB PBIXJIBIX IIPUITIOBEPXHOCTHBIX OTJIOXKEHHUN IIPH OTCYTCTBUHU
HMHBIX HCTOYHHKOB PaJHOAKTHBHOCTH, HAIIPUMEP, PaIMOaKTHBHBIX OTXOMOB,
B OCHOBHOM, CBsi3aHa C H30TONOM Katui-40.

ITocKONBKY MOCNEOHHH B OLIYTHMBIX KOJHYECTBAaX COMEPXKHUTCS B
WJUIMTE, OMHOM H3 BaXKHEHIIINX MNTHHUCTHIX MUHEDPAJIOB, NaHHBINA IMapaMeTp B
XOpolleM MNPHUOJIUXEHHH MOXKET CIHYXHUTh MEPOW TIUHHCTOCTH.
BricOKOTMHHHUCTEIe 06pa30BaHHS OOGBIYHO 06nMajgal0T HH3KOH
BOJONPOHHIIaeMOCThI0. HaleXKHOCTh 3aBHCHMOCTH, CJIeOBaTEJIbHO, IOMHMO
¢aKTOPOB TOYHOCTH H3MEPEHHI KOHTPOJHPYETCH i MUHEPATIbHBIM COCTaBOM,
unu, 6ojiee TOYHO, T€M, B KaKUX ITOPLMSAX BCTPEYAeTCs HIUIUT Cpeqy
TJIMHHUCTBIX MHHEDAJIOB KOHKPETHOM ITOPOABLI KOHKPETHOro parnoHa. Ecnu B
H3y4aeMOM HHTepBaJie TNyOUH Ko3ddHUIHeHT “k” ObUI OnpefesieH B OMHOM
HJIM HECKOJIBKHX ITyHKTaX, TO, Ha OCHOBAaHUHM KPHBOHM aKTUBHOCTH, MOXHO C
JIOCTATOYHOM HaJeXHOCTHIO BBISBUTh HHTEPBAJbI C IIOJOOHOM, JyYlled HIx
Xy[lIed BOILONPOHHIAEMOCTLIO. Bce 3TO Jydle BCero HIIIOCTPHPYETCS
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pe3ynbTaTaMH H3MEepPEeHUH, BRITOJHEHHEBIX 6,1k3 c. BepeT (06HacTh 3eMIuIeH,
ceBepo-BOCTOK BeHrpun) (puc. 28).

Ha yyacTke ¢ 61aronpHSTHBIM, C TOYKH 3DEHHS pa3MelleHHS OTXOMOB,
CTPOEHHEM TaHHOHCKHE OTJOXEHHUS (BEPXHHM MHOLIEH — IUIHOLeH) 6iu3
MMOBEPXHOCTH OKAa3aJIHCh BOINPDEKH OXHIAHHAM HENOCTAaTOYHO
BomoynopHeIiMH. HWaMepeHus ”"k", BBINOJHEHHBIE OJHOBDPEMEHHO C
30HIMPOBaHHEM Ha IIOCTOSHHOM riyOwHe 9 M, maiu 3Ha4YeHHS IOpSIOKa
107cM/c, HO CHHKeHMEM eCTEeCTBEHHOH aKTHBHOCTH IO BCEM IyHKTaM
OTMeYyaeTcsd HaJIH4YHe MecYaHO-aJIeBpPUTHCTOTO MTPOCIIOS.

IIBa uCIIbITaHKS, IPOBEICHHBIE [TO3[JHEE B STOM FOPH30HTE, IIOATBEPIHIH
Takoe 3aKkiioyeHue. [JocKOIbKY COOTBETCTBYIOIIHE 0Opa30BaHUS B OHOM M3
IYHKTOB 3aJIeraloT Ha INIyOuHe Bcero 1 M OT JHEBHON MOBEPXHOCTH, B
SKCIIEPTHOM 3aKJIIOYEHHWH YKa3bIBaJIOCh, YTO JAHHBIM Yy4YacCTOK SIBJISIETCS He
6JIarONpHATHBIM IO CBOEMY TeOJIOTHYECKOMY pa3pe3y H He TONHBIM IS
COODY>XE€HHUS XPaHUIHIIA ONTACHBIX OTXOMIOB.

IInst BbI6OpA IUTOLANKH IO, XPAHUTHILE OMTaCHBIX OTXOIOB HEOOXOTUMO
COBMECTHOE ITpUMEHEeHHe 0030PHBIX HAa3€MHBIX Te0(H3NYECKUX H3MePEHU M
(HanmpuMep, BB3-0B) M [eTaH3allHOHHBIX HHXXEHEPHO-TEOPH3IUYECKHUX
30HIUpPOBaHHWN. B KavecTBe mpuMepa NPHBONATCS H3MEPEHHS B
OKpecTHOCTSX cc. Banm u Bepremraya (ceBepo-BOocTOK 3aNyHaNCKOrO
Cpenneropss). Ha mepBoM aTamne 3aaya 3aKJII0Yajiach B BEIsIBJIeHHH BD3-amu
TaKHX Y4YacTKOB, rje OJIM3 MOBEPXHOCTH 3ajeraeT MolnHas (6omee 10 M)
TOJIIA TJIKH, MIPEANOJIOXHUTEILHO BOJOYIIOPHOro XapakTepa. ITo mpodmuitio
IJIUHOM 5,5 KM, IMpUMepHO MO 2 KM, ObUIM BBISBJIEHBI ITONOOHBIE TJIMHBI
(puc. 29).

Bcaen 3a TeM, OBLIM BBINMOJHEHbI HHXEHEPHO-TeODH3IUYECKHE
30HIMPOBaHHS, 10 KOTOPbIM ObLIH OINpeNiesIeHbl 3HaYeHHS K03ddHIHeHTa
dunprpanuu. bBrmaromaps ymayHOMY CTeYeHHIO OOCTOSTENBLCTB,
IIPHIIOBEPXHOCTHBIE, TO-€CTh ITEPEKPBIBAIOIIHE HCKOMYIO INTHHHCTYIO ITayKy,
OTJIOXKEHHUS TaK3Ke OKa3aJIMCh BOJNOYIOPHBIMH, OO NMpPOMIEHHbIE CIIOMCThIE
aJIeBDUTHUCTO-TIECYaHble OTJIOXEHHS OKa3aJIHCh CLIEMEHTHPOBaHHBIMH H
BBICOKOKapOOHAaTHBIMH. TakuM 006pa3oM, B pe3ysibTaTe BBIMOJHEHHBIX
u3MepeHHN Obl1a BhIOpaHa ONTHMaJbHAsg TUIONIAJKA IJIs pa3MelleHHs
OITaCHBIX OTXOHOB.

1. 4. 2 UccnepoBaHne XpaHWIHIL OTXOIOB

OpHoM M3 LeNell OXpaHBI OKPYyXXalollei cpenbl ABISETCS B
NpejoTBpallleHHe paclpOCTPAaHEHHWS BPENHBIX BEIIECTB M3 OTXO[OB
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YeJIOBEYECKON MesATeNbHOCTH. B mpenpinyineM paspmesie GbUIM NPUBENEHBI
MpHUMephI BhIGOpa IUIOLIANOK IOJ XPaHHJHINA OTXOJOB ¢ MHHHUMM3alHein
OIaCHOCTEN JIJIST OKPYXKAIOLIEH Cpelibl.

HHon noxgxon TpebyeTcs B OTHOLUEHHH YXe€ HaKOIMBIIEroCs Mycopa
HJIH OTXOJNOB Ha CIyYalHO, HeKBaJH(DHIMPOBAHHO HJIKM O€30TBETCTBEHHO
BBEIOpAaHHBIX IUIONIANKAaX. BO MHOTHX ciyd4asiX, ¢ LIeJIbI0 COKPBITHS CIENOB,
MyCOp 3achlllaeTcs TPYHTOM, HO OIIaCHOCTh OT DTOr0 HE HCYe3aeT:
BO3MOXHOCTh 3arps3HEHUS] CKDBIBaeTCS B TpyHTe Hamogobue G0MOEI
3aMeJIJIECHHOTO JIEHCTBUS.

l'eodu3nyecKMH METOIAMHU TaKHe “HeneranbHble” WK "quKHe” CBaJKH
MOryT OBITH BBISBJIEHbI. YIEeJIbHOE COINPOTHBIECHHE HCKYCCTBEHHOTO CJIOS
OOBIYHO CYILECTBEHHO OTIIHYAETCS OT TAKOBOTO B IIPHUPOIHOM OKDYKEHHH U
BCJIEICTBHE M3MEHYHMBOCTH COCTaBa KoJIeOJIETCSs B IUHPOKHX IIpeleiax.
"HapyllleHHOCTB"” IPYHTa MOXKET ObITh BbISIBI€HA PaJIMOJIOKAIIMOHHBIMHU HIIH
BBICOKOYYBCTBUTEIbHBIMH MarHUTHBIMU U3MepeHUSIMHU. Eciu B Mycope uiu
oTxomax OBUIO JOCTaTOYHO HaMarHWYMBaeMBIX BEIIECTB, TO XPaHHWIHIIE
MOXeT OBITh BBISBJIEHO MarHUTOPa3BeIKOM.

H3MepeHHs TAkKoro THITa OBIMTH BBINTOJHEHBI B OKPECTHOCTSX C.
KyHncenT™mukion. Bo3HUKIIO NOQO3peHHe, YTO B MPYH ¢ MIyOHHOM HO 2 M,
KyJa CIIyCKaJlHUCh CTOYHBIE BOMBI, ObIIM TOTPYXEHBI XKeJle3Hble GOYKH C
omacHbIMH BeulecTBaMH. C ITOMOIIBI0O MarHUTOMETpPA, YCTAHOBJIEHHOTO Ha
IMIacTMacCcOBOM JIOfKe, OBLIO 3aKapTHPOBAaHO MAarHUTHOE IIOJie Ha
nmoBepXHocTH o3epa (puc. 30). Boxbuias 4yacTh 03epa 0OKa3ajachk
6e3aHOMAJIbHOM, HO aHOMAaJIHs B CEBEPOBOCTOYHOM YTy CBHIETEILCTBYET O
HaJTHYHH XeJIe3HbIX 60oYeK.

Coo6paxeHus, BbICKa3aHHbIE B IIPEIBIAYIIEM pa3fielie, He COCTOSTEIbHbI
B OTHOIUEHWH CYIIECTBYIOUIMX XPaHHJHUI] OTXOMOB. Bompoc 06BIYHO
3aKJII0YaeTCs He B TOM, IJie CKIaIbIBaTh MycOp, a B TOM, KaKyl0 OIIaCHOCTh
IUIS. OKDY>KAlOLEeH cpeflibl OH NpPENCTaBIsSeT TaM, Ile OH yXe CJIOXeH. B
NpUMepe, IPUBOIUMOM Ha puc. 31, 3a6polIeHHBIN TTecYaHbli Kapbep GJu3 C.
Capma (oxkpecTHOCTH r. BymamemT) nmpeBpaTHJCS B HeJIETAJNBHYIO CBaJKYy.
MecTHBIe BJIacTH OBITH HaMepeHbl pa3pellldTh NpobieMy NyTeM
BBHIDAaBHHBAHHUS I'DYHTA C NIEPEKPLITHEM MycOpa H YCTAHOBKH 3allpelaloLIHX
3HaKOB.

BMmeraTenscTBo BiracTedt OBIJIO 0O0CHOBAaHO CTPEMIIEHHEM OXPAaHbI
BOJOCOGODHOM IUIOLIANAKH, PAacIOJIOXXEHHOH B HECKOJBKHX KHJIOMETpax
oTCIOfa. Baexmpopa3ee0ouHsim npoPunuposaruem memooom CONPOTHBIIEHUMN
MOXHO ObLIO HaJeXXHO OKOHTYPHTh 3aXOPOHEHHbIE OTXOIbI M OLIEHUTh HX
o6neM. Ilo DaHHBIM WHIHeHepHO-2e0PU3UYECK020 30HOUPOBAHUS, U3YYEHHBIN
HHTepBaJ riryouH 25-30 M pacyieHsieTCS Ha IBa TOPU30HTa. BepXHUiT U3 HUX
COCTOMT B OCHOBHOM M3 IIECKOB K alIeBPUTOB H sBIseTcs cyiabo
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BOJIOIIPOHHI[AEMBIM, & HHXKHHUI — U3 IVIHH U aJIEBPUTOB, SBIISASCH BOLOYIIOPOM
HIIA IIOYTH BOJOYIIOpoM. TOHKas CTPYKTYpa rOPU30HTOB CBUIETEILCTBYET O
TOM, 4YTO B IpejesiaX BOJONPOHHIIaeMBIX ITa4YeK MOTYT IONagaThCs
MaJIOMOIIIHEIE BOJIOYIIOPEI, & BHYTPH BOINOYIOPHBIX ITaYeK — MaJIOMOIIHbIE
BOJIONIPOHHUIIAEMBIE CJIOH.

HHuTepnperanus KpuBbIX B53 MO3BONSET CHENAaTh BBIBOL O TOM, YTO
HHUXHSS TOJIIA, COCTOSLIass B OCHOBHOM M3 BOJOYIIODHBIX ITODPOJ, HMEET
mourHocTh cBeiite 100 M. Ilpu naGopaTopHOM aHanu3e Ipo6 BOJIEI,
0TOOpPaHHBIX C IOMOLIBIO GHIETPOBBIX 30HIOB Ha riy6uHe okoso 10 M, 6s110
BBISIBJIEHO OIlIaCHOE J[JIs 3J0pPOBbS OaKTepHallbHOE H XHMHYECKOE
3arpsisHeHHe.

Takum o6Gpa3om, pe3ynbTaThl reOPHU3UUYECKHX H3MEPEHHH H
1abopaTOPHOTO aHallM3a CBHIETENLCTBYIOT O HalM4YHH HeoOpaTHMOTro
3arpsi3HeHHs, KOTOpoe OyIeT pacpoOCTPaHAThLCS Brily6b OYeHb MEIJIEHHO, HO
10 JIATepasik, ecIM M He OBICTPO, HO C OLIYTHMOM cKopocThio. OXHpaemMoe
HaIpaBJIeHHEe MHTPAaLMH COBIIAlaeT C HAllpaBJ€HHEM HAKJIIOHA IIOBEPXHOCTH
Bofoyrmopa. YHcTO cinyyadHO, YIIOMSHYTas BbILIE BOXOCOOpHAas ILIOLIAKA
HaXOJQHUTCH KakK pa3, B 0OpaTHOM HaIlpaBJIeHHH.

1. 4. 3 Beigsnenue yuep6a, HaHeCEHHOIO OKpY3Karolliel cpefe,
He(TenpoXyKTaMH

leodusnyeckue HcCIEeTOBaHHS MOTYT CIOCOGCTBOBAaTH HE TOJBKO
MpenOTBpallleHHI0 yuiep6a, HaHOCUMOrO OKpyXKalolleW cpelme, HO H
YCTPaHEHHIO yXe HaHeceHHoro yuep6a. OgHuM u3 Hauboyiee 4acTo
BCTPEYaIOUIUXCSH THUIIOB yuiep6a, HAaHECEHHOrO OKpyXalolled cpexe,
SIBJISIETCS 3arpsA3HeHHe HepTeIpOIYKTaMH.

ITocnenHue, U3-3a MepeHoca Ha 3epKajie TPYHTOBBIX BOJ, MeIJIEHHO, HO
KOBapHO MOTYT 3arpsisHHTb KOJIOALA M BOHocOOpHBIe coopyxeHus. Ilpu
HHXEHEPHO-TeODU3UYECKOM 30HIHPOBAHHM 3arps3HEHHOCTh IOYB
HedTENpOOYKTaMHU MOXET OBITh NPSIMO BBHISBJIEHAa II0O BBICOKOMY
COIep3KaHHUIO BOIOPOJIA B IOPOJaX, ¥ HMEIOIHeCH YCTAHOBKH 00eCIIeYHBaiOT
BO3MOXHOCTh MTHOBEHHOrO 0T60pa Npo6 M3 HEeHapyLIEHHbIX TPYHTOB, TaK
YTO CTENEeHb 3arpsI3HEHHOCTH MOXeT ObITh yTOYHEHa U B 1aGOpaTOpHH.

IIpy pagHONOKALHOHHBIX H3MEPEHHNAX C TIeOJOTHYECKOH
HanpaBJIEeHHOCTBIO €CTh HaJeXJa Ha NpsMOe BbISBIEHHE YPOBHA
YIrIeBONOPONOB C JHEBHOW ITOBEpPXHOCTH. [N MHHHMH3aUHH yiuepOa,
HaHOCHMOTO OKpYXalolled Cpelie, TOMOIIb MOXeT ObITh OKa3aHa TaKXe M
KOCBEHHBIMH reodH3MYeCKHMH MaHHBIMH: NPH OIpeNeIeHHH
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THIPOJIOTO-THIPOre0JIOTHYECKOI0 COCTOSIHHS, a TaKXXe HaIpaBJIeHHS H
CKOPOCTH JBHXEHHS I'DYHTOBEIX BOJ OXPaHHBIE MePOINPHUATHS MOTYT OBITh
060CHOBaHBI H COPraHU30BaHBI.

2KenesnomopoxHasi aBapusi Ha craHuuH Ilenen B 1988 r. cayxXur
MPHMEPOM BaXXHOCTH MH(GOPMALIMH O IeOJIOTHYECKOM CTpPOeHHH (puc. 32).
BcnencTBie aBapHM OKOJIO TIOJIOTHA DA3IMIOCh NpHUMepHO S0 T Jerkoi
CONSIPKH, GOoJbllIasg 4acTh KOTOPOM yuula B rpyHT. Hanuuue BOogoc6GOpHBIX
KOJONlEeB Bcero Ha paccTogHHMM 150 M BhI3BaIO0 HEOGXOXMMOCTH
He3aMeJINTEeIbHOTO BMeIIaTeasCcTBa. TpH HaGmoJaTeIbHBIX Koaonua u 28
KOJIONIIEB IT0 H3BJEYEHHIO CONSPKM M3-TIOJ IpyHTa OBUIM NpoWneHb! 6e3
reoJIoTH4Yeckoi moarotroBku. Ilociie TOro, xak B TeYeHHE HECKOJBKHX
Mecsl1eB, B HaGMIOaTeNbHBIX KOJOAAX He OBLIO BBISBJIEHO 3arpA3HEHUM, U
HM3BJIeKalOllHe KOJNONULl paboTalW ¢ HU3KOH 3¢pPEeKTHUBHOCTHIO,
OTBETCTBEHHBIE BJIACTH BCe-TaKH NPUHSAIH pelleHHEe NPOBECTH
reonoro-reopusnyecKkre paboTsl.

IlyTeM umMxmceHepHo-2eopusuveckux 30HOUposanuyi OBUIH ONpeNeNeHbl
MaJIONIepUONHEBIE JIOKalbHble KOJIe6aHUS BOJONMPOHUIAEMOCTH TOJIIIH
PHIXJBIX OTJOXEHHN NepeMeHHOro cocTaBa H, crnocobom
SKBHIIOTEHUMANBHBIX JHHHM B JBYX MYHKTaX GbUIO ONpelesieHO HCTHHHOE
HanpaBleHHe IBUXEHHUS TIpYHTOBBIX Boj. IlocnmemHee oKa3amocsh
NpUOGIH3UTENBHO IEPNEHIUKYISIPHBIM K HaNpaBJIeHHIO BONOCOODHEIX
coopyxeHu. Ha OCHOBaHHHM pe3yJIbTATOB re0U3HYECKHUX H3MEPEHHH GbLIO
PEeKOMEHIOBAaHO YIJHHHThL DS YyJaBIHBAIOUIHX KOJOAIEB. 4 KoJIONUa,
3aJlaHHEIe B COOTBETCTBHH C PEKOMeHaLIMel, HaioT 63 % cyMMapHOro o6semMa
YJIOBJIEHHO¥ COJISPKH.
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2 UCCIIEHOBAHUS B OBJIACTH TEOPHU3NYECKHX
METOIOB U AIIITAPATYPBI






2.1 METOJTUKA U ATIITAPATYPA CENCMOPA3BEJIKU

2.1.1 Cocrostaue o6pa6oOTKM JaHHBIX CeACMOpa3BeNKH

Muxnom Kacai, Jeroaa Tabopcku

O6paboTka maHHBIX ceficMopa3Benky B DJII'M ocHOBbIBaeTCs Ha CHCTEME

CIIC-3,

pa3paboTaHHON coBMecTHO ¢ lleHTpanbHOR I'eosormyeckom

Bxkcnequnuesn (LII'D) Munucrepcrea Hedrsnoin IIpomeinuienHoctu CCCP
(Tomosom oryer DJII'M 3a 1983, crp. 193-196). 3a mpouremunit mepuox
CHCTeMa IMporpaMM ObLIa YyCOBEPIUIEHCTBOBaHA M PACIIHPEHa.

CucreMa GbuTa HOMIONHEHA IIPOTPaMMaMHU ITO MUTPallMH, JOCTIKHHIOBOM
murpanud, DMO u nporpammoit FK ¢uneTpa, B KOTOPEIX IIPHMEHSIOTCS
cIlelabHBIe ITpolieccopkl, pazpaboTanHsle B DJII'U. Hapsany c momcucTeMoi
PGR 6b11H CO30aHBI M ApYyrUe NoacucTeMsl (puc. 33).

Ilopcucrtema VSP ofGecrneynBaeT BO3MOXHOCTh 00paboTKH
OIIHOKOMITOHEHTHBIX 0 dceTHbIX n3MepeHuit VSP.

ITopcucrema PGR 6buta paciunpeHa ¢ BKIIOYEHHEM B Hee pacyeTa
NpoduIel NCeBI0aKyCTHYECKOTO, IOPHCTOCTH U JaBJICHHS.

ITomcucrtemMa 3D paeT BO3MOXHOCTE 06pabOTKH 06BbEMHOM
celiCMOpa3BeKH II0 INpaBuJbHON ceTH. Cpemu npoyero, B Hew
UMEIOTCS CIOocOObl 0OBEMHONM MHTpAIlUH, YJIYYIUEHHS OOBEeMHOM
aBTOMATHYECKON CTAaTUYECKOM ITOIIPaBKH, ONpeNesIeHUs MaleHus U
CHeLHaIBHOTO (PUIBTPOBAHUS BpPEMEHHBIX CPE30B.

ITogcucrema SL mpenHasHayeHa Oy 00paGOTKH pe3yJIbTaTOB
W3MEDPEHHUMH, BHIITOJTHEHHBIX II0 KPUBOJIHHEHHBIM NTpodunsaM. B Hen
colepxXaTcsi ONHCaHHe I'eOMEeTPHYECKHX YCIOBHM IIPOM3BOJICTBA
W3MEDPEHHM, PacyeT WHTEPIPETALHOHHON JUHUH, OTOOp Tpacc IO
o6UIMM TOYKaM OTcYeTa B TIIOJIOcCaX, IMapajllelbHBIX
MHTEPIIPETALHOHHON JIMHUH, ONpele/IeHHe MaJleHHUs TOPHU3OHTOB U
ONTUMAJILHOE CYMMHPOBaHHeE I10JI0C.

IToncucrema TS (TOTanbHOWM celicCMOpa3BelKH) JaeT BO3MOXHOCTh
06pabGoOTKHM pe3yabTaTOB O06GBEMHON CeHCMOpa3BEIKH IO
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HENPaBHJILHOM CEeTH, a TakKe 00beMHOM CeHCMHYeCKON 06paboTKu
npoduiIen, HK3MEepPEeHHbIX Ha 3aJJaHHON IUIOLLAIH.

— ITomcucrema ODPK mnpencraBiseT co60i YHHBEPCAIBHYIO CHCTEMY.

10 MPOCIEXKNUBAHUIO CEMCMHYECKHX TOPH30HTOB M BhIYEPYHBAHHIO
xapT. Ilo [OaHHBIM, IOJNYYEeHHBIM IIPH aBTOMAaTHYECKOM
MIPOCJEXUBAHUU TOPDU3OHTOB, Ha CEHCMHYECKHUX paspesax, C
IIOMOIIBIO IIPOTPAMMBI, COCTABJISETCS KapTa H3OJHHME, KOTOpas
MO3KeT GBITh BU3yaJIM3UPOBaHAa COBMECTHO C NTPOYeHd HEOOXOMUMON
HHpOpMaLHeH.

IIporpaMmMel BH3yanu3auuu (2) cOCTaBJIeHbI IJIS L[BETHOrO IUIOTTEpa
KOPOIJITIPECC u pns yepHo-6enoro u upetHoro miaotrrepa VERSATEC.
Brnarogaps WM cTajla BO3MOXXHOM COBMECTHas I[BETHas BH3yaJIH3aI[Us
CEeMCMHYECKHX ITapaMeTPOB (aMIUTHTY]I, 4YacTOT, ¢a3) U CENCMUYECKHUX Tpacc,
a TakXe IICEBOAKYCTHYECKHX pa3pe30B M aKyCTHYECKHX HAaHHBIX IIO
CKBaXXMHaM.

DKCIUTyaTHPYEMBIA B HACTOSIlee BPeMS BHIYMCIUTENbHBIA LEHTP (puc.
34) paboraeT ¢ KOHUrypaluei, OCHOBaHHO¥M Ha mpoueccope IBM 4361
Mojelb 5 (8 Mera6anToB), Bcero 7 rurabanToB nepudepUHHON IaMATH (Yepe3
HECKOJIbKO KOHTDOJIEPOB), C Y3JIOM ¢ 8 MarHUTHBIMH JIEHTAMH H C
PaclIMpeHHON — JIOKAaJbHON M OJUCTAaHLMOHHON — TEJIEKOMMYHUKAIIMOHHON
cucreMoir. HMcmonbs3oBanue nepdorkapT ObUIO OTMEHEHO IOJHOCTBIO:
CrpynnupoBaHHble paboOTHI MOryT ObITh mepenaHbl Ha ODBM nubo uyepes
CHCTEMY IHUCTAHIMOHHON 06paboTkH, NHOO Ha MAarHUTHBIX JIHCKaXx,
HCIIOJIB3yeMBIX BMecTO ItepdokapT. Ha y3ine ¢ MarHUTHOM JIEHTOH IUTIOTHOCTD
6250 bpi sBnsieTcs Haubojee pacIpoCTPaHEHHOM.

B xadecTBe omepallMOHHOM cucTeMbl Hcronsdyercs IBM MVS, a B
yIIpaBJIEHHH CHCTEMBI IHCTAHIMOHHOM 06paboTKu naHHbIX — NCP.

2. 1. 2 HccnenoBaHue H3MEHEHHI aMILTHTY], 3aBHCSIIMX OT PACCTOSTHHS
HabmoaeHuN

Epné Takau

B mnpouutoMm rogy ObLIM Ha4aThl HCCAeNOBaHHS, HaIlpaBJIEeHHbIE Ha
BBISICHEHHE 3aBHCHUMOCTH CEHCMHYECKHX aMIUJIUTYN OT pacCTOSHHUSI
Habmonenun (amplitude versus offset — AVO). Ux npakTH4YecKkoe 3HaYeHHE
3aKJII0YAETCS B TOM, YTO, IyTEM aHAIH3a, MOKHO OTKDBITH ITYTh JJIS BEIBOJIOB
M3 CEMCMHUYECKHX MaTePHAJIOB IT0 HAChILIIEHHOCTH Mi1acToB [OSTANDER 1984].
OrevecTBeHHas pa3paboTKa METONUKH HaIpaBJieHa Ha BLISBIEHHUE
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HerJiy0OKO 3ajleralollUX ra3OHachIIIEHHBIX IEeCYaHHKOBBIX IIJIACTOB H
pe3epByapoB ropsyux Boja. TeopeTHyeckass OCHOBAa METONA 3aKJIIOYAeTCs B
TOM, YTO aMIUIHTYbI BOJH, BO3HHKAIOIIHUX Ha CECMHYECKHX ITOBEPXHOCTSIX
pasfesna, B O6lIEeM cily4ae 3aBHCST OT IUIOTHOCTEM ILIaCTOB, OT CKOPOCTEM
BOJH PH S, a TakXe OT yriia BXOXIeHHS BOJH (OT pacCTOSSHHSA HaOIIOIeHUIT).
CooTHOUIeHHE CKOpocTeit BOMH P u S BeIpaxaercs yuciaoMm IlyaccoHa,
3HaYyeHHe KOTOpPOro BeCchbMa YYyBCTBHTEJIBHO K cOCTaBy ILTacToB. IlosToMmMy,
€CJIM, MO JaHHBIM H3MEpEeHUN, INPEINCTAaBUTCA BO3MOXHBIM OIIpelesIeHHe
GYHKIHH aMIUIMTYJa — DPacCTOsSHHEe HabGIIONeHH#, TO Mo dopMe KPHUBOM
MOXHO IIOJYYHTh HHGOpMAIMIO IO HACHIIIEHHOCTH IacTa. B xoje
IIPOBEIEHHBIX HCCIEeJOBAHUN OBbLIM BBINIOJHEHbI MOJENbHBIE pacyYeThl.
AMIIHTYIbl BOJNH (TO-eCTh KO3 PHIUMEHTH OTPaXKeHHS H IlepelayH,
OTHOCSIIIHECHS K OTHEJbHBIM THIIaM BOJIH), BOSHHUKAIOUIUX Ha ITOBEPXHOCTH
pasjenia IByX ILTacTOB, ONTMChbIBaeTcs ypapHeHHeM Zoepperitz [CERVENY et al.
1971, WATERS 1981].

Ha puc 35. c moMoI1p10 MaTPHYHOM (DYHKIHH, IS Pa3THYHBIX Pa3HOCTEN
aKyCTHYECKHX MMIIEJaHCOB, ObUIM paCCYHTaHbl U3MEHEHUS KO3ddHUILIHEeHTa
OTpa>XeHHs, B 3aBUCHMOCTH OT YIJia BXOXKJeHHS 0, IIst HanboJiee BaXXHBIX C
MpaKTUYECKOMN TOYKH 3peHHs, BXOAs1eH P; BOTHbI OTpaXXeHHOW P;; BOJHBI.
ITapaMeTpel mIacTOB OBITM 3a0aHbl B COOTBETCTBHH CO 3HAaYEHHSIMH,
BO3MOXHBIMH B Pa3JIMYHBIX MOJEJSX INIHHa-IlecyaHHK. Ha KpHUBLIX a U b,
IIPH KPUTHYECKOM YIJjIe, NNOSIBISETCS OTPaKeHHAasl BOJIHA, IIPH 9TOM MO3KHO
YCTaHOBHUTH, YTO 3HAYeHHUS KO3bdHIHEeHTa OTpaXXeHHS MOrYT Jaxe
H3MEHHTh CBOM 3HAK B IIpelleslaXx HMHTepBajla YrJIOB, BCTPeYAIOILMXCS Ha
MpakKTHKe. AHOMAaNHH aMIUIHTYH, 4acTO HabliofaeMble Ha CEMCMHYECKHX
NpodUIsLX, YaCTUYHO HMEIOT ¢u3uveckoe 0O0BbICHEHHE (KOHCTPYKTHBHAS
uHTephEPEHIUSI), U YaCTHYHO MOTY OKa3aThCHd CIIEICTBUEM H3MEHEHHS
coctaBa miacToB. Ha OTHOCHTEJNBHOM IICEBIOAaKYCTHYECKOM paspese,
MpelCcTaBJIeHHOM Ha puc. 36, Ha riyOWHe CBETJIOrO MATHA OoKoyio 1,4 c,
CKBaXXHHOM 2. OBUTH IIPOMAIEHBI Ta30HACHIIIEHHbIE ITIECYaHUKH, 3aJIEralolHe
CpeIH IIIMHHUCTHIX IutacToB. HaMu npenmonaraercss, YTO aHOMAaJIHS aMILTHTYL
BBhI3BaHAa H3MEHEHHEM COCTaBa ILIacTa.

Ha puc. 37 npencraBieHbl W3MEHEHHS aMILJIUTYJ Ha MOJIENSX
[JIMHA-HACBILLIEHHBIA BOMOM ITeCYaHUK (a) U TJIMHA-HACBIIIEHHBIA ra3oM
necyaHuk (b), Kak ¢yHKUMS yriia BXOXIeHHUS BOJH. CkopocTH BoJH P u
IUTOTHOCTH OBLTH 3aJaHbl B MOJIENSX Ha OCHOBAaHHHM KDHBBIX KapoTaxa
CKBaXXMHBI 2, a yucna IlyaccoHa — mo JUTepaTypHBIM HaHHBIM. MOXXHO
BHIETh, YTO ¢OpMa KPHUBBIX UyBCTBHUTENIbHA K HACHILIEHHUIO IacToB. [Ipu
IaHHOM cHCTeMe HabONIONeHHM MOXHO OXHIAaTh MaKCHMAabHBIA YroJ
BXOXHIeHHsT okono 30 rpamycoB NpH JaHHON cucTeMe 3amucH. Oxumaemasi
aMIUTUTYJla IO OQHOM M3 TpacCc CyMMAapHOro INpodHUIs OLEHHUBAeTCs IO
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cpexgHeMy U3 ¢pyHKUHMHA puc. 37 o unTepBaiy 0-30 rpagycoB. ITockonbKy 1mo
MOJENTH INIHHAa-Ta30HOCHBIH IeCYaHHK IOJYyYaloTcs 3HaYMTeJNbHO Ooliee
BBICOKME 3HaYeHHs, HEXEIH 110 MOJIENH ITHHA-BOJNOHOCHBIA IEeCYaHHK, TO
BBICOKOAMIINITMUTYIHBIN OTpPE30K MNpOGHUIs MOXeT ObITh CBS3aH C
ra30HaCBIIIEHHOCTBIO.

B 6ynyinem npenycMaTpuBaeTcs onpeneneHne GyHKIHH aMILTHTY L A(X)
IO IIONIeBBIM TpaccaM IPHU pa3JIHYHBIX PacCTOSHUSAX HaGIIONeHHH,
O0TOOpaHHBIX IO O6GLIKMM riIyOHUHHBIM TouKaM [MAZOTTI 1990]. [lansHewnIei
OCHOBOH JIJIS MHTEPIpPETAlMX 3aBUCHMOCTH CEMCMHYECKHX aMILIUTYH OT
paccrossHuS HabmogeHun (AVO) MOTyT CIy>XKHUTh T.H. IPOGUIN aTTPUOYTOB
AVO, crioco6cTBYIOLINX BBIIENIEHHIO T€X OTPE3KOB NMPOdHIIeH, Ha KOTOPBIX
MMeeTcsl YeTKas 3aBHCHMOCTb OT paccTOsHUS HabmomeHui [TSINGAS et al.
1991]

JIuTepaTypy CM. mocJie BEHIepCcKOro TeKcra Ha crp. 11.

2.1.3 O6pa6oTKa BEPTHKAJILHOTIO ceficMuyecKoro npodunuposauus (VSP)
Ha NepCOHAILHOM KOMITBIOTEDE

Hmpe Moavrap

IOnst 0o6paboTKH pe3yJbTaTOB CEMCMHYECKHX H3MEPDEHHH W s
HHTEPIIpETAllHH pa3pe30B HeOOXOMMMO 3HaHHe (YHKIUH CKOPOCTeH
COOTBETCTBYIOIIEH TOYHOCTH. [lo-HAacTOsIEMy, HaJeXHOe OIpeNeIeHHE
rIyOHWH U OTCEKaHHWe KPATHBIX OTPa>XeHHM BO3MOXHO JIMIIE C IPUMEHEHHUEM
usMmepernust VSP. To, YTO OHM B IpakKTHKE CEACMOpPa3BEIKH BCE-TaKH He
MPUMEHSAIOTCS CEPHAHO B KayecTBe IMONMyTYHKa H3MepeHuin MOB,
00yCJIOBIEHO, NMOMHMO OTCYTCTBUS HEOOXOOHMBIX CKBaXXHWH, €llle H
GHUHAHCOBBIMU 3aTpyJAHeHUAMH. Be3 cmenuanpHOM anmapaTypel VSP,
NpenHa3HaYeHHOM I NPOBENeHHs TONOOHBIX H3MEPEHHH, MOXHO ObLIO
NIPUMEHSTh JHIIb MHOTOKAaHaJIBHYIO amlImapaTypy cedcMOpa3BeSOYHBIX
OTpPSIIOB, YTO IPUBOJMUIIO K HEOOOCHOBAHHOMY YHOPOXXaHHIO H3MEDPEHHUH.
Ucxons u3 artoro, B BJITKM B 1988 r. 6Gputa paspaboraHa IMMOpPTATHBHAS
BOCbMHKaHaibHasi anmapatypa VSP tuna ESS-01-08/VSP [cm. I'omoBoit
oryer DJITU 3a 1988-1989, crTp. 352-354]. Ianwsuedmas npobiema
3aKJIIOYAaeTCs B TOM, YTO De3yJbTaThl U3MepeHUH VSP HeoOXOmMMEI yxXe
BHavayie 06paboTku naHHbIX MOB, moaTOMy Ha HX IPUMEHSIEMOCTH CHJIBHO
OTpPaKaeTcss CKOPOCTb 06pabOTKH.

ITo TakuM coobpaXeHWSM, B KayecTBe cieaywuiero (Hapsmy c
obpaborkoit MOB, ToMorpadun 1 KMIIB) 3BeHa makeTa mporpamMm JIJis
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MaJIOrIyOMHHOM CelicCMOpa3BeKH, pa3paboTaHHBIX I8 KOMITBIOTEPOB THIIA
IBM-AT, 6pL1a cocTaBiieHa npozpamma obpabomxku pezyasmamos VSP. [laHHO#!
NpOrpaMMOM, HMEWIeR yIoOHOe MEHIO, 00ecCreYHBaeTCs BO3MOXHOCTH
06paboTku pe3ynbTaToB VSP OT COCTaBIIEHHS Tpacc ITO ITOJIEBLIM 3aITHCSIM
Yyepe3 WHTEPAKTHBHOIO BBHINIOJIHEHHS BCeX CTagui o6paboOTKH, BILUIOTH N0
CO3JTaHUS KOHEYHOW CyMMapHON "KOppHIOpHOH” Tpacchkl, KOTOpas B
TIPOM3BOJBHOM MaciuTabe MOXeT 6bITh BMOHTHPOBaHa B paspe3 MOB.

OCHOBHBIMH TTapaMeTpaMH 0OpabaThIBaeMBIX NaHHBIX VSP sBISIOTCS:
MaKCHMAaJTbHOE KOJIMYECTBO Tpace — 256, MaKCHMaJIbHasA IUIHHA Tpacc — 2048
OTCYEeTOB, MaKCHManbHas I1youHa 3oHma — 3200 M, ¢popMar HaHHBIX — 2
HHTErepHBIX 6anTa.

B OCHOBHOM MEHIO, Hapsay C ONepalHsIMH BBOJa/BBIBOJIA, a TaKXKe C
BEIGOPDOM H COCTaBJIEeHHEM INIPOM3BOJBHBIX Tpacc, IpemjlaralTc
HUXeCHeNyIolue BaxXHenne hpyHKuuH (puc. 38):

— KODPEKTHPOBKa (OPMBI CHTHAJIOB Ha IIOJEBBIX 3alHCAX, C
HCIIOJb30BAHHEM CHIHAajlla MOHHTOPHOTO CEMCMOIpHEMHHKA, MIJIS
yCTpaHeHUS H3MEHEHHH (OPM CHTHAJIOB B CBSI3H C KOJIEGaHHSIMHU
YCIIOBU#M BO3OYXKIEHHUS;

— CcTaTHYecKas MOINpaBKa IO B3PBIBIYHKTY ¢ HHTEPaKTHBHBIM
0003HaYeHHEM TIEPBBIX BCTYIIJIEHHH 110 Tpacce IIOJIyBpEMEHH;

— pacyeT IPOU3BOJILHO HalIPaBIeHHBIX TPACC IIPH TPEXKOMIIOHEHTHBIX
yIOaJIeHHBIX HM3MEepeHUSIX Ha OCHOBAHMH KOMIIOHEHTa aMILTHTYIBI
TIPpSIMOM BOJIHBI;

— JIEKOHBOJIIOLIHS MMITYJIbCOB;

— aHaJIU3 CIIEKTPa;

— GuUIBTPOBaHHE YaCTOT;

— ¢uUIbTPOBaHHE CKOPOCTEHN B [Hana3oHe f—k;

— pasJesieHHe INOoJied HUCXONAILIMX M BOCXONSIIUX BONH (UIBTPAMHU
f—k nnu MequaHHBIM (TIpUMep NPUBOXMUTCS Ha puc. 39 );

— COCTaBJIEHHE pa3pe3a JBOMHOIr0 BpeMeHH Ipobera (puc. 40);

— pacyeT B3BELIEHHOr0 CyMMapHOro paspesa (puc. 4I) mo moJsiMm
HHUCXOIALIMX K BOCXOYSLIIMX BOJH JJIs1 TOYHOTO ONIpeNeieHUs IiTyOuH
OTpaXeHHUM;

— pacyeT “KOpHIOPHOM" HJIM MOJHOM CyMMapHOH Tpacchl (puc. 42) 1o
OTpe3KaM TPAacc, BhIeJIeHHbIM HHTEPaKTUBHEBIM ITyTeM (pHC. 40).
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2. 1. 4 O6paboTka maHHBIX ceficMopasBenku KMIIB Ha nmepcoHansHOM
KOMITBIOTEDE

Hoowce JTykauu, Tletep Ilomnbiy

B nmpomrenmmuve romsl B IpPaKTHKE CEMCMOPa3BEeOKH IIOSBHIIOCH
HECKOJIBKO TIpOrpaMM Io o6paboTke HaHHBIX cericMopasBenku KMIIB Ha
repcoHanbHOM KoMmsioTepe. DJIT'U BelmonHseTcs 60b11105 06BeM paboT o
MaJIOTJTyOHHHOM ceficMopa3BejiKe, moaToMy elne B 1990 r. 6b11a paspaboTaHa
nporpamMma 1o o6paboTke gaHHbIX ceiicMopa3Begku KMIIB TpagulimOHHBIM
crioco6om.

IIporpaMMa aganTHpPYeTCs K Pa3iHYHbIM CHCTEMaM pa3sHOca He3aBHCHMO
OT XapakTepa pa6oT, 6yab TO ONPaBOYHbIE H3MEPEHHS HJIH XK€ CTPYKTYPHBIE
HCCIeNoBaHUs BBICOKOM pasperuamonuieii criocobHoctu. IIpu ompeneneHHOH
CHCTEME pa3MeIlEeHHMs B3PBLIBIIYHKTOB [aHHbIE 110 HECKOJBKHM pa3HOCaM
MOTYT OBITb OOBEIMHEHBI B OIHY cHcTeMy. l'ogorpacdbl BH3yalH3YIOTCH
rpacduyecku. [1o KpUBBEIM MOXXHO PaCCYUTHIBATh B3aWMHEIE BpeMeHa rpobera
M CKODOCTH, a TaKXXe MOJXHO CTPOHMTh Da3HOCTHbIE MM OOBeIUHEHHbIE
rogorpadsl (puc. 43).

W3 pas3nmuyHBIX CcrMocob0B HHTepnpeTaldd ObLT BBIOpaH crnocob
IUTIOC-MHUHYC HJIH K€ BOJHOBOro ¢poHTa. Crioco6oM BOJHOBOrO (DpOHTA,
YYBCTBUTEJNBHBIM K IIIyMaM, pa3pe3 IO IIyOHHE COCTaBJISeTCS JHILb IIPH
ONpeleIeHHBIX OTHOLIEHHUSAX 6a3bl K IiIyOHHe, 3aTO ITOJYYEHHBIA IIPH 3TOM
pa3pes3 BIIOJIHe HanexkeH. Pa3pes mo riny6uHe m3obpaskaeTcs rpadHYecKH,
MaciuTab BU3yaIHu3alliH MOXET MeHAThes. I1o paspe3y MoXeT OBITh clleJlaHa
Komust ¢ 9KkpaHa (puc. 44).

CraTuyeckas IIOIIpaBKa MOXeT OBITh pacCYHTaHa IIPU 3HAaHUH pa3pes3a
mo riry6uHe. Beixon ¢dyHkiuu uMeeT dopmart, TpebyeMblit mpu o6paboTke
Ha DBM. B xone 06paboTKH MMeeTCsS BO3MOXHOCTh KOPPEKTHPOBKH. IIpu
HeOOXOTUMOCTH MOKHO CO3[aBaTh HOBbIE MOJIENH IO yxKe 06paboTaHHBIM
pa3HOCaM C U3MEHEHHEM XapaKTepHBIX ITapaMeTpOB.

IIpenmMy1ieCcTBOM ITO CpPaBHEHHIO ¢ 06pabOTKOM "Bpy4YHYI0” SABISETCS
BO3MOKHOCTb BBIITOJTHEHUS TPYIOEMKHX OITepPaLIM# IT0 0603HAYEHHIO ITEPBBIX
BCTYILUIEHHH, IIOCTPOEHHIO roorpacoB, a TakxXe pacyeTy riIyOuH NpSIMO U3
nporpaMmel. CocTaBiieHHEe MOJENH Ha OCHOBe romorpada U HHTepIIpeTalHs
Ha OCHOBE pa3pe3a NO-TIPeXXHEMY OCYIIECTBISETCH HHTEPIPETATOPOM Ha
CBOIO OTBETCTBEHHOCTb.
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2:1.5 ITpuMeHeHHE MOETUPOBaHHSA CIIoCOO0M KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB

I'epeeit leyxu, Jlacno AHObsIT

Bnaromapss COBMeCTHBIM pe3yJbTaTaM COBPEMEHHOW MAaTeMATHKH H
BBIYMCIIUTEILHOM TEXHUKH, MOIeTHPOBaHKE CII0COO0M KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB
BCe B GOJIbIIIEl CTENEHH MOXKET BHEIDUTHCS B e3KeHEBHYIO IIDAKTHKY, B TOM
YyHcle, U B aHAJIU3 HHXEHEPHO-TEOJOrHYyecKHX IpobieM. BHempeHue
MOJEJHPOBAaHUS CIIOCOOOM KOHEYHBIX B3JIEMEHTOB B CEMCMODa3BENKY
Havanock B DJITM HeckonbKO JieT Ha3a] pa3paboOTKOM INpOrpaMMbl IS
MIePCOHAJILHOTO KOMITBIOTepa. JIaHHBIA MeTOJ ObUI CHayasla HCIIOJIL30BaH B
KOHCTPYHMPOBaHUH MHHHBHOPATOpa K HHXXEHEPHO-CEMCMHYECKHM paboTaM.

BriocinencTBHM IMyTeM MOJIENBHBIX PACYETOB M H3MEPEHHI Ha pPeaJIbHbIX
00BEeKTax, UCCIIEOBAJICS PE30HAHC IBYMEPHOM CTEHEI C LIEJIBIO OIpeNeIeHHS,
MOMaJaloT JH COOCTBEHHBIE YAaCTOTHI MEJKHX CTPOEHHM B JHUAIla30H
BubpocericMuyeckux konebanui [[ogosoit otyer DJITU 3a 1988-1989, cTp.
351-352]. B mocnegHee BpeMs cTaldW HOCTYNMHBIMH TaKHe MaKeTHI
NpodeCCHOHANBHBIX ITPOrpaMM, ¢ MIOMOLIBIO KOTOPHIX MOXHO 3 EKTHBHO
BBIITOJTHATh MOJEJbHBIE pacyeThl CIIOCOOOM KOHEYHBIX BJIIEMEHTOB.
IIpuBogMMbIe HHKE€ OIBITHBbIE pacyeThl ObIIM BBIMOJHEHBI CHCTEMOM
COSMOS (Structural Research and Analysis Corp. Santa Monica, USA).

Mogens Moxer comepxkath no 8000 smemenToB ¢ 5000 cremensiMu
cBo6ombl. OcHOBHBIMH MonyissMu nnporpaMMmel COSMOS siBnsiroTcst MOy TH
rpacdH4YecKOi MOATOTOBKH, Haliee, CTATHYECKHX, NHHAMHYECKHX,
KHHETHYECKHX M IOTOYHBIX pacYeTOB, HaKOHell, rpadHu4YecKOn
BU3yanu3anuu. Ilonks3oBaTens coobIaeTcsi ¢ MPOrpaMMON Yepes ynoGHbIw
MEHIO. B pacrnopsixkeHHH HMEIOTCS BCTPOEHHBbIE TaOJHMIBI MaTepHalioB,
KOTOpble MOTYT OBITH JOIIOJIHEHBI, a TaKXe NIHPDOKHN aCCOPTHMEHT
BO3MOXHBIX KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB. Bu3yanusauus pe3yJbTaTOB MOIEIbHBIX
PacYyeTOB BO3MOXKHA Ha yPOBHE, IPHBBIYHOM JIISI rpachHYecKUX CHCTEM THIIA
CAD.

Cucrema pa3MepHOCTel BhIOHpaeTcs nojib3oBaTeseM. IIpu BU3yaH3aluuu
pe3ylsTaTOB pasMEPHOCTP He O00O03HayeHa. B  MoOJeNsax aBTOpaMu
HCIIONB30BajIack cucTeMa SI, B COOTBETCTBHH C YEM CMEIEHHE U3MEDPSIIOCH B M,
cuna—B H, naBnenue u Hanpsixxenue — B H/M?%, a yacrora — B Il

IIpunaraeMble PDUCYHKH NpEeNCTaBIAAIOT coboit dororpaduveckue
CHHUMKH ¢ 3KpaHa cucreMsl COSMOS.

Ha BepxHel paMKe BHIHBI MMapaMeTpPbl OCHOBHOTO MEHIO HJIH
aKTyallbHOTro ¢awiaa JaHHBIX, Ha NPaBOW paMKe — IHKTOIPaMMBI
rpacdudeckux pyHKIHH Ha BRIGOD, 2 BHH3Y — BBINTOTHsIeMas KoMaHna. Hapsny
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C MOJENbI NpPOrpaMMOM YKa3bIBAIOTCH NeHCTBUTEJbHbIE 3HAYEHHS
n3o00paxxaeMont (HU3NYECKON BEJHYHMHBI, COOTBETCTBYIOIHE OTHEIBHBIM
IIBETAM IIKaJIbI.

Hccnedosarnue ycmouivugocmu 30aHUll K 3eMAemMpPACEHUAM

AKXTyanpbHOCTh TeMbl 00yciioBlieHa TeM ¢(aKTOM, YTO CTalio
HeOOXOmUMBIM 0oJiee TIIATENBHO AHAJIH3UPOBAaTh IOBEJEHHE KDYIIHBIX
COOpDYXeHHH (aTOMHBIX M THIPOBJIEKTPOCTAHIU MM, NMPENNPHATHH,
paboTaloOUIUX Ha OIAacCHBIX MaTepHallaX, XPaHHUIHINA OTXOMOB) IIpH
3eMJIeTPSICEHUSX. B MepBOM NMPUGIHXEHUH HILIETCS OTBET Ha IIPOCTOM BOIIPOC
0 TOM, MOXKHO JIH PErHCTPHPOBATh COOCTBEHHBIE YACTOTHI KPYITHOTO 3MaHHS
HMeIOLIENCS B HAJTMYUH allllapaTypoi cericMOpa3BedKH. B kauecTBe 06beKTa
IUIS. MO EeTHpOBaHHUs ObLIO BEIGpaHO ceMHuaTaxHoe 3nanue DJITH.

IlpenBapuTensHOMY reOMeTPHYECKOMY OTpeieSIEHUIO Tena,
BHU3yaJIH3yeMOTr0 B JAaHHOM CiIy4yae T. H. IPOBOJIOYHOM MOJIEJIBIO 30aHus (puc.
45), MOXHO TIDHITHCATh FeHepasibHble (PU3HYECKHE MapaMeTphl (TUIOTHOCTS,
monyss FOura, koaddunuueHT IlyaccoHna, ycKkopeHHe CHIIBI TAXECTH H Ip.).

~ IlonHoe ompeneneHHe MOJENH JOJXHO BKIOYaTh TaKXe H
ITOTpaHUYHbIEe YCIOBHS. Belien 3a 9THM IS CTaTHYECKOM MOJIENIH MOTYT OBITh
pacCYUTaHbl CMELIEHHUS, CHUJbl ¥ HANpSAXEHHUS BHYTPH Teda, a s
OIUHAMHYECKOM MOMIENH — YacTOThl, COOTBETCTBYIOLIHE COOGCTBEHHBIM
YacTOTaM CHCTEMBI, a TaKXe OTHOCHTEJIbHble 3HaYeHHS IepevyHCIeHHBIX
BBILIIE BEJIMYUH B PA3IMYHBIX TOYKAaX MOJEJIH BO BpeMs KOJIeGaHH.

CMellleHHS, COOTBETCTBYHIUIHEe pDa3JHUYHBIM MOJIAJbHBIM
KojebaTeabHBIM COCTOSTHUSM 3HaHWs, BHU3yalHU3YIOTCS IPOTrPaMMOH B
yBenuYHBaeMOM (BbiOHpaeMoM) Macuutabe (puc. 46). MOXHO BHIETBH, 4TO
YacTOTa OCHOBHOHM MOJIbI MOMaJaeT Ha HUXXHIOIO FPaHUIy THAITa30Ha YacToT
TPagULIMOHHON CEeMCMOpPa3BENOYHOMN amIapaTypsl.

HenocpencrBenHast 3anmuch B ciay4yae 0ojiee KPYITHOTO COODYXKEeHHS
MOXeT OBITH OCYILIECTBJIEHAa JHIUb TAaKOW CIELHalbHOM aIlmapaTypoH,
IHaa30HOM IepeHoca KOTODOH TepeKphIBaeTcss TakXXe W obiacth Gosiee
HU3KHX (< 1 ru) 4acTor.

Moodenuposanue HanpasxceHUl 6 OKPYHCeHUU 20pHbIX 8blpabomok

TopHbIMH BbIpabOTKaMH M3MEHSIETCS paclipelieJIeHHe HaNPSKEeHUH B
ropHo# Macce. HakonneHue Hanpsi>KeHU X BHe3allHas UX pa3psigKa MOXeT
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IIPHUBECTH K HEOXHIAaHHBIM 0OBallaM U COTPSICEHHUSIM B FOPHBIX BIpaboTKax.
IInst BRISIBIIEHUS] aHOMAJIBHBIX HaIIpSIXKeHHBIX cocTossHUHA B DJITU uMeroTcs
3apeKOMeHOBaBIINe cebs Ha IpakTHKe, reodpH3nyecKHe METOJHI,
XapaKTepHCTHKa KOTOpbIX Oblia naHa paHee [KORMENDI et al. 1986].

YcoBepineHCTBOBaHHEM IIPOTHO3a IIOJNEH HAIPSXKEHHH, CBA3aHHBIX C
TFOPHBIMH BBIPaB0OTKaMH, MOXXHO YBEJIUYUTH 6€301MaCHOCTh BEIEHUS IOPHEBIX
pabor.

Huxke npuBOIUTCS NPOCTON CTATHYECKHUH NIPUMep FOPHOM BhIpabOTKH,
IJle Ha JXeCTKOM ITONOIIIBe 3ajieraeT S5 M yris, a Ha HeM — 20 M H3BeCTHSKA.
Ha BepxHeit kpoMke 610ka pasmMepoM 200x200 M IeiCTBYET JUTOCTATHYECKOE
IaBJIeHHe, COOTBETCTBYIOIIee Becy cToI0a OCaJOYHBIX MOPOX C OOBIYHBIMM
IUIOTHOCTSMH BBICOTOM 175 M. Y4YacTOK yroJIbHOM 3ajieXXH, 3aKJIIOYEeHHBIN
MeXJIy OBYMs ITapaJlIeIbHBIMH BHPaOGOTKaMU, HMEIOIIUMH IIHPDHHY 5 M, U
Haxomsuumucs B 80 M gpyr or mpyra, orpaboTaH HaNOJOBHHY.
IlepexprIBarolias TOMIIA HaJl OTpabOTaHHBIM YYaCTKOM OIIyIIeHa, ¥ HapsILy
¢ nmedopManyei rOpPHBIX IOPOJ, B MOMENH BO3HHKAaeT aHOMAaJIbHOE II0JIe
Halps>XEHUN.

KOMIOHEHTH pe3yJNbTHUPYIOLIETO0 COCTOSSHHS MOTYT OBITH
BH3YaM30BaHbI ¢ INMOMOLIbIO INporpamMmbl. Ha puc. 47 npencraBieHEl
BEPTHKAJIbHEIE CMEIeHUS, BOSHUKAIOIIME B MOJIEJTH TOPHOI'O ITIPOCTPAaHCTBA.
TeMHOKOPHYHEBBIM L[BETOM (MHHHUMYM CMeELLIEHU) NIPOSBISETCS YIOJIbHBIN
ILTAacT, a CBETVIBIMH OKPacKaMH 0003Ha4YeHbI 30HBI Pa3JIUYHBIX CMEILEHHH B
IepeKphIBAIOLINX M3BECTHSAKaX. Ha Momenmn MOXHO IPOBEPUTh, BOZHUKHET
JI¥ B JAaHHOW CHTyalLlMH OIacHas 30Ha HalpSIXKeHUH.

Eciu, X NmpuUMepy, YBEJIHYHUTh XECTKOCTb IepeKphIBAIOI[HX
HU3BECTHSKOB, TO MOXHO CO3/1aTh, OOLIEH3BECTHYIO B TOPHOM JI€jie OIIaCHYIO
CHUTYal[HIO, B KOTOPOX HaNpSAXXeHHs, IPUBOISIINE K OODYIIEHHIO, BOSHHKHYT
JIMIb IIPH JOCTATOYHOM IJTHHE CBOGOIHOrO NMpOBHUCaHHS KpoBaH. Hapsmy c
pa3MepaMH F'OPHOM MacChl, CO3JaOIIe OMacHOCTh OOpYILIeHHUS, II0 MOLEIH
MOXXHO OLIEHHTb TaKXXe€ M CKaJIbIBAIOLIHe HAIPSXEHHUS, BO3DOCIIHE B
Mpenesiax yrojJbHOIO IutacTa BOJIHU3H OT OYMHCTHOIO 3a60s.

Ha puc. 48 yxazaHO HOpMaJIbHOe HaIpSXEHHE CKaJbBIBAHHSA ),
BO3HHKAIOIIlEe B YrOJBHOM 3aJIeXX¥ MPH YIaJleHHH KPOBJIH. MOXHO BHIETE,
YTO aHOMAaJbHble HAaNpPSAXEHHUS, OTMedaeMble TOJYOBIMH LIBETaMH,
KOHIEHTPHUPYIOTCS BOKPYT 3a605.

BrnpoueMm, noBeneHne JaHHONM MOJENH MOXET ObITh PACCYMTAHO TaKXe
A TPagHIMOHHBIMH CpelCTBaMH, INPOCTHIM InyTeM. Hacrosuue
IIpeuMyllecTBa MOMIEJHPOBAHHS, €CTECTBEHHO, IPOSABATCH IpU Oojee
CIIOJKHBIX T€OMETPUYECKUX YCIOBHSX.
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AHanuz 2eonozuneckux cmpykmyp

OnauM u3 Haubosiee 3¢hGPEeKTHBHBIX METONOB HEIOCPEICTBEHHOTO
H3Y4YeHHS Ie0JIOTHYECKHX CTPYKTYP fABIsSeTcs celicMopa3Benka. [Ipu oneHke
peaNbHOCTH M HANEeXHOCTH CTPYKTYDHOW KapTHHBI, NOJYy4YeHHOM IIyTeM
HHTEepIIpETAllMd NAaHHBIX CEeNCMOpa3BelKH, HeOOXOOMMO paccMaTpPHUBATh
re0JIOTHYECKYIO CTPYKTYPY HE KaK 3aCThIBIIYIO KADTHHY, a KaK COBpEMEHHOE
COCTOSIHHE TMHAaMHYeCKOro Ipollecca.

H3-3a CIIOXKHOCTH TEKTOHUYECKHUX JBUKEHHI B aHAIH3€e SBJIEHHUMN U 3[[ECh
93¢ dHEKTUBHO MOXKET NMPUMEHATHCH CIIOCO0 MOIENHPOBAaHHSA ¢ KOHEYHBIMH
BJIEMEHTAMHU.

CocTosiHME TEKTOHHYECKHUX BJEMEHTOB KOHTPOJHUPYETCS HECKONBKHMH
KOMIIOHEHTaMH COBMECTHO. B cliyyae npencTaBieHHBIX 3€Ch IBYMEPHBIX TeJl
OTMEJIBHO PACCMAaTPHUBANIHCh 3¢ eKThI OT BEPTHKAIBHBIX CHII, HEACTBYIOLIINX
BOOJNbL c6poca, ¥ OT TOPDH3OHTAaJbHBIX CHJ, OOYCIOBIEHHBIX
ITATHO-TEKTOHNYECKHUMH JIBHUXEHUSAMHU, IPHYEM, B KaXKJJOM U3 cliyyaeB ObLIa
NIPHHATA BO BHUMaHUE TaK>Ke ¥ CHJIa TATOTEHHS.

Ha puc. 49 npuBOOUTCS TNPOBOJIOYHAS MOJENb ITOBCEMECTHO
HCIIONIb3YEMOTr0 TeJla M3 IUeCTH OJIOKOB, B KOTOPOH B COOTBETCTBHH C
IMOrpaHNYHBIMH YCJIOBUSMH TIpaBoe pebpo 3aKperIeHO B TOPH3OHTAIBEHOM, a
HHUXKHee — B 000MX HampaBlieHHsX. SIueiika KBaJpaTHOM CETH UMEET pasMep
1 xm.

PasnuyHble BapHAHTHI IIOJYyYeHBI ITyTEM JONOJHEHHS IIOrpaHHYHBIX
YCIOBHM M H3MEHEHHs BEIIECTBEHHBIX IMapaMeTpoB 610koB. B Momenu
(puc. 50) omHa UL CHJIA TATOTEHUS JEACTBYET Ha TeJio, 6JIOK 3 KOTOpPOro Ha
TIOPSNOK MSTYe OCTANbHBIX. MOXXHO 3aMETHTB, YTO HCKaXXeHHEM BCIIENCTBHE
CYLLIECTBEHHOI'O YIUIOTHEHHS GJI0Ka 3, BBI3BIBAIOTCS JIOKAJIbHbIE aHOMAJIHH B
TIOJIE CKaJIBIBAIOIIIMX HANPSXKeHUH T(x,z). DTH 06J1aCTH ABISAIOTCS Haubosee
BEPOSITHBIMH 30HaMH ITOSIBJIEHHUS] H30THYTBIX, JINCTPHYECKHX COPOCOB.

Ha puc. 51 npencraBieHa MoJendb Tela ¢ BEPTHKAJIBbHBIM cOPOCOM C
amMiiaTygo B 1 kM B mopouiBe. ITo JIoKadbHON (TeMHOW) aHOMAJHH
HaIpsXXeHUH B CpeJlHed YacTH NOAHATOro, 6J0Ka MOXHO CYIHTh O
MMOJIOXXEHWH, W HAIlpaBJIeHWH BTOPHYHBIX COPOCOB, COMPOBOXIAOIIMX
OCHOBHOM.

Ha puc. 52 npencraBneH achdeKT OT TOPU3OHTAIBHO JEHCTBYIOIIEH CHIIBL.
Bnoxkwu 2, 3 u 6 MoieT UMEIOT CPEIHIOI0, OCTAIbHEIE — BBICOKYIO 3KECTKOCTbD.
ITo ocu x BIOJB JIeBOro peGpa Tesla IefcTBYeT paBHOMEPHOE YCHIIHE, PaBHOE
10 BeJUYHHE JIATOCTATHYECKOMY MaBJIEHHIO Ha OINOPY M HalpaBJIeHHOE
BriIy0b Tena.

I'opHU30HTaNIMH OTMEYAaeTcsl CTENeHb TOPHU30HTANBHBIX CMEIEHHH.
XapakTepHON OCOGEHHOCTBHIO NMOJOOHBIX CHCTEM SIBISIOTCS HEOXHIAaHHBIE
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MOMEHTHI HMX IIOBEIcHHS: B JaHHOM cllyyae INpakKTHYEeCKH Bech OJIOK 5
CMelllaeTcss B HalpaBJIEHWH, NPOTHBOIIOJNOXKHOM IEHUCTBYIOLIEN BHEIIHEN
CHJIe, YTO BhIpaXkaeTcs B OKpackax 6Ji0Ka 5, 0003HaYaloluX OTPHIIATEIbHbIE
CMEIIEHUS 110 OCH X.

IIpuBeneHHBIE IIPOCTBIE TIPHUMEPHI IIPH3BaHbl MPOWJLIIOCTPHPOBATH
NIPHMEHUMOCTDh YKa3aHHOM TE€XHHKH B CTPYKTYDHOM IeOJIOTMH. BO3MOXHOCTH
NpOrpaMMsI JaJIeKO He MCYEPIIBIBAIOTCS MOMIEISIMHU B IIPUBEIEHHBIX IIPHMeEpaXx.
JIns GoJiee TOMHOIO CTATHYECKOIO aHalM3a, BO BCEX CIyYasixX CIeJOBaJIO ObI
NIPOBECTH KOMIUIEKCHOE H3yYeHHE BCeX KOMIIOHEHT CMEIIeHHS, a TaKXe
CKaJIBIBAIOIIMX ¥ HOPMAJIBHBIX HaIIPSI>KEHUM.

ILtanupyercss co3maHue TPeXMEPHBIX MOJeJied B IIEPBYIO O4Yepenhb LIS
aHaJM3a COBUTOBOM TeKTOHMKU. C TOYKHM 3peHHs NPOrHO3a 4acCTOTHI U
SHEPTrUH 3eMIETPACEHHH, NaJbHeHlIer 0O6JIacThI0 HMCCIENOBAHHH MOXET
0Ka3aThCSd MOJEJIMPOBaHHUE IT0JIEH HANIPSAXKEHUM, aKKYMYJHUPYIOILIUX U HUHOTIA
Pa3psKarlluX yIIpyrue dHepruu BIOJb COBPEMEHHBIX aKTHBHbLIX 30H.

ITockonbKy yHHBEpCalbHOCTh JAaHHOro crnocoba obecmeyudBaeT
BO3MOXXHOCTh MOJEIHPOBAHUS M HHBIX (HU3HUYECKUX IIOJEH, OH MOXKET
CBIFPATh OIpeNeJIEeHHYIO POJIb TaKXe W B PElIeHHH IpobJieM, CBA3aHHBIX C
YyTHJIHU3AallUEN IFeOTEPMHUYECKON HDHEPrHHU, BCce HACTOHYHUBEEe
HaIlpallXBaIOLIENCs Ha ITOBECTKY OHS.

JIuTepaTypy cM. mocjiie BEeHrepcKOro TeKcra Ha crp. 92.

2. 1. 6 CkopocTtHast ToMorpadus 1o NMpoaoJLHBIM U NMONepeYHbIM BOJHAM

Jacno Xepman, Jlacno [Juanuika, Banunt AukoBuy (Bakonsckoe Bokcuro-
Boe 'opHo-pynHoe IIpennpusrtue), 2Koxast [Iponau, Dunpe Te€pémn

H3BecTHO, 4TO TOMoOrpacdus ¢ HCIOJb30BaHHEM BpeMeHH Impobera
nmonepe4HsIX (S) BONH (B manbHeHiIeM: ToMorpadusi P/S) Iis yBeIHYEHHS
HHDOPMATHUBHOCTH IIO CPaBHEHHIO CO CKODOCTHOM TOMOrpacduen IO
npomoasHbIM (P) BOJNIHAM, yXe NPHUMEHSeMON B IpPaKTHKE CEPHHHBIX
H3MEepeHHUN, CO3JaeT NONOJHUTeJNbHble TpeOOBaHHS, He Bcerjga JIErko
BBINIOJNIHSIEMble C TOYKH 3DeHHUS TEeXHUKH H3MEepeHUH: HeoOXOmuMO
CTPEMHUTHCS K YCHJIEHHOMY BO30YXIEeHHWIO NMONepeYHbIX BOJH H K
MHOTOKOMITOHEHTHOM CHUCTeMe HabIONeHHH.

Ha 6okxcutoBoM pynHuke Yabnycra (BakoHbckoe BokcuTOBOEe
T'opHo-pynHoe IlpeanmpusiTHe) HMeeTCS ONMAacCHOCTbh NpPOpPHIBA BOJ M3
IIePEKPHIBAIOIIUX HU3BECTHAKOB (BepXHHUH Men). OGBOOHEHHOCTh CBSI3aHA C
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30HaMH IIOBBILLIEHHOH TPELIHHOBATOCTH, KOTOPble MOTYT OBITH BBHISIBJIEHBI
ToMmorpaduen P/S, oTMeYalolllel yIpyriue CBOMCTBA CPEIbI.

ITosToMy mo 3aKa3y OT MNpeNNpPHUATHS OBLUIM BBIIIOJHEHBI OIBITHEIE
H3MEpPEHHs I10 BLISIBJCHHUIO 30H IMOBLILIEHHON TPELIMHOBATOCTH, 6aaromaps
YyeMy CTaJi0 BO3MOXHBIM HCIBITAHHE JIBYXKOMIIOHEHTHBIX 30HJIOB,
IepBOHAYaJILHO pa3paboTaHHBIX JJIS H3MEPEHHH IUIaCTOBLIX BOJIH.

Hzmepenus: Tomorpacduyeckoe IpocBeYHBaHHE OBLIO BBIITOJHEHO
MeXNY CyOrOpH30HTAJIILHON IHEBHON ITOBEPXHOCTBIO M IPSMOJIHHEWHOMN
TOPHM30HTAJILHOM BEIpab0TKOM Ha rimy6uHe okoi0 100 M. [IByXKOMIIOHEHTHBIE
JaTYHKH OBUIH IIOMEILEeHbl B TOPH30OHTANBHBIX IUMypax IiayOowHOHM 1 M,
NpoOypeHHBIX B CTEHKE BBIPa6OTKH Ha PACCTOSSHHM 5 M IpPYT OT JpyTa.

HabnroneHuss NMPOH3BOTHUIHUCH ONHOBPEMEHHO NBYMS LHGPOBBIMHU
HHXeHepHO-cecMUYecKMMH craHuusgsMmu tuna DJITM ESS-24M. Bruia
clenaHa IIONMBITKA BO30OYIHTH BOJMHBI SH ymapaMH MOJIOTA IO KOHIIAM
TOPH30HTAJBHON JOCKH, pasMeIlleHHON Ha IT0OYBe TOPH3OHTAJNBHO H
MepIeHIUKYJISIPHO K IJIOCKOCTH HM3MEDEHHH, HO HHTEPIIPETHPYEMBIX
BCTYIUIEHH He ObLIO moiy4yeHO. [103TOMy M3MepeHHs ObLIM IIPOBEIEHBI C
NIpUMeHeHHeM 3a6UThIX 3apsanoB mo 150 r.

Ilns omnpeneneHWsl 3HaAYeHHH ITapaMETPOB paclpelesieHHs CKOpOCTeMn
OblIa BBINIOJIHEHA MalornybuHHas ceiicMopa3Benka MIIB kak Ha
ITIOBEPXHOCTH, TaK M B BbIpaboTKe.

O6pabomka dannsix: KapThl cKOpOCTe#H OBLIH MMOJYYEHBI IIyTEM PacYETOB
IO TIEPBBIM BCTYIUIEHHSIM, 0003HaYE€HHBIM Ha IBYXKOMIIOMEHTHBIX 3aIIHCIX
(2136 pannbix P u 1704 maHHBIX S), aITOPUTMOM HCKPHBJIEHHBIX JIyYeBBIX
nyte#t (SIRT: Simultaneous Iterative Reconstruction Technique) Ha
IIepCOHANILHOM KoMIbioTepe. MicxonHble — OMHOPOXHbIE IO TOPU3OHTAIN —
[IOJS CKOpOCTeH OBLIH CKOHCTPYHPOBaHBI € HCIIOJb30BaHMEM JIaHHEIX
YIIOMSIHYTOH MaJIoriy6uHHOM cericMopasseaku MIIB.

Slyeiixa ceTH CKOPOCTHOM MaTpHubl Obuta nmpuHATa 3a S M (1375
MAaTPHYHBIX BJIEMEHTOB), a oO0pa6oTka OblJla OCyL[eCTBJIeHa B 5
HTepallMOHHBIX 1IaraXx. Ilo CKOPOCTHBIM MaTpHIAM, C NPHMEHEHHEM
H3BECTHBIX YpPaBHEHHH, ObLIHM pacCYMTaHbl MATPHLBI K03 DHIHEHTOB
ITyaccona u momyne# KOHra, npuHUMasi, YTO TUIOTHOCTh OHOPOJIHA K paBHA
2,7 /M.

Pesyavmamer: CTpYKTYphbl paclipefie/leHUs] CKOPOCTeM, PacCYHTaHHBIX
He3aBHCHUMO (puc. 53), cXoaTcs C JOCTaTOYHOM HamexXHocThio. Ilo momio
CKOpOCTeMN, YBENHYHBAKUIUXCH ¢ TIIy6HHON, ¢ 00eHX CTOPOH
BBICOKOCKODOCTHOM 00JIaCTH B CpegHEN 4acTH BhIpabOTKH OTMevaeTcs
CHHXXEHHE CKOPOCTeH; OrpaHHYeHHEe BTHX 30H I10 BEPTHKAJIH pa3Ma3aHO B
pe3yJibTaTe npeobiafaHus BEPTHKAIBHBIX CPEIH JIyYeBBIX ITyTeH.
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IIpuyuHa “"aHOMANHIT” Ha KpasgX KapThl S 3aKJI0YaeTcs B TOM, YTO 3[IEChH,
¥3-32 HHU3KOrO OTHOIIEHHS CHUTHaJ/IIyM, He yIaBaloCh OTOXIECTBHUTH
BCTYIUIEHHS ITOTIEPEYHBIX BOJIH.

OcHOBHasi CTPYKTypa 4YeTKO IIPOCJIEXXHBAeTCs Ha KapTaxX YIpPYLux
nmapaMeTpoB (puc. 54), rae OTHO3HAYHO MOTYT OBITH BBIIEJIEHBI "pHIXJIBIE”,
BOJIOOTIACHBIE 30HBI (BBICOKHE KO3buLHeHTrI [IyaccoHa, HU3KHE MOMIYJIH
IOnra).

Bonee TecHas, BO3MOXHa, YHUCIEHHas CBS3b Pe3yJIbTATOB TOMOrpaduu
P/S c KOHKPETHBIM COCTOSTHHEM ITOPOJI, MOXKET ObITh YCTAHOBJIEHA B OyIyLIIeM
TOJILKO Ha OCHOBE NOTIOJIHHUTEJIBHOM HHGOPMAILHH.

2.1.7 Pa3pa6oTKa 30HOB /151 CEACMHYECKOrO MPOCBEYHBaHHS MEXK/Iy MaJio-
TTyOMHHBIMHM CKBa)XXHHAMHU

Jlacno I'epman, 2Koat Ilponan, Jlacno Cabaporu, lannop Takay, Budpe
Tépéw, J1acno 3eke

IIpakTHyeckas IOJb3a OT CEMCMHYECKOTO IPOCBEYHBAHHUS MEXNIY
MaJornyOMHHBIMHA CKBaXXMHaMHM O4YeBHOIHAa. MOXHO Ho6GHThCcH Gonee
BBICOKOM pa3pelramlnei crnocoOHOCTH, a TOMOrpadH4YeCKHe KapThl
cKkopocTed ¥ aGcopOLHHU NIPENCTABISIOT HOBYIO HH(OPMALIHMIO II0 CPaBHEHHIO
C Ha3eMHOM CEiCMOpPa3BEIKOM.

EnuHCTBEHHO BO3MOXHBIM crnoco6 oIpelelleHHS IHHAMHYECKHX
meTpopHU3UYECKUX ITapaMeTPOB B TOPHOM Macce TaKXKe OCHOBBIBaeTCS Ha
MEXCKBaXXHHHBIX H3MEPEHUSAX CKOPOCTEN IMPOHOIBHBIX U IIONIEPEYHBIX BOJIH.
HccnenoBanus 0GOCHOBBIBAIOTCSH TaKXKe M TeM, YTO MaJOIrNyOMHHBIE HIIH
HHXEeHEepHO-TreO(pHU3UYEeCKHe CKBAXHUHBI JO CHX IIOp TEepSAJIHCh IJIs
npuobpeTeHHsT CeACMHYECKON HHGOpMAlUKM KaK pa3 H3-3a OTCYTCTBHSA
He0OXOIMMOM anmnapaTypbl H METOIHUKH.

IIns Havanma 6puTa ITOCTaBJeHa 3ajaya NMPHOOPETEHHS CEHCMHYECKOMN
HHpOPMalMM U3 IPOCTPAHCTB MEXIY CKBaXMHaMH riybuHo# 20-30 M (u
HaXOISIIMUXCS IPYT OT Ipyra MpUMEPHO Ha TOM € PaCCTOSTHHH).

XapaKkTepHBIM IJIsl TAKUX CKBaXKHH SBJISETCS UX HeOONBIIION IHaMeTp, a
TaKkXe TO, YTO OHH CyXHe, MOTYT OOBaJUThCA H pa3fnyBaThCs. CKBa KHMHBI,
npoOypeHHBIe B OCafOYHBIX MOpONAaxX, HeNAaloTCH HNOCTYIIHBIMH JIJIs
CeCMHYECKHUX H3MEDEHHH IyTeM HX 06CaJKH TOHKOCTEHHBIMH
MTOJIMXJTOPBHHHUJIOBEIMH TPyOKaMH.
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KonsueBoe nmpocTpaHCTBO MexXay obOcagHBIMH TpyO6aMH M CTeHKaMH
CKBaXXHH, B MHTepecax XOPOILUEro MeXaHHYeCKOro KOHTaKTa, HeoOXOIHuMO
3alleMEHTHPOBATh BBIIIIE YPOBHS I'PYHTOBBIX BOJ.

B MHTepecax TOro e XOpOIIero MeXaHHYeCKOro KOHTaKTa,
IepeNaToOYHble W IIPHEMHBIE 30HMOLI NPUXKXHMMAIOTCA K CTeHKaM. M CTOYHHMK
CeMCMHMYECKHX BOJIH NOJKEH He pPa3pyllaTh CKBaXXHHEI, 00eCIIeYUTh GLICTPYIO
BOCITPOM3BOJUMOCTb M BHICOKHE YaCTOTEI.

B oTHOLIEHWH NTPHEMHHKOB, HEOOXOIUMO CO3MIaTh LIENIOYKY 30HIOB U3
HECKOJIBKHX CEeHCMOIIDUEMHHKOB, MO0 IpH HaJHYHHM HECKOJBKHX Tpacc
(JrydeBBIX ITyTei), Ha KaXkKJqoe BO30yKJeHHe KOJe6GaHHI MOXHO YMEHBIIHTh
KOJHYECTBO BO30OYKIEHHUN.

IIpyeMHBIM 30HIOM MOXET CIIYXHUTh 0OJiee NelleBbIi TPaTHLIMOHHBIN
CeMCMOIIDPHEMHUK WM e 0oJiee YyBCTBHTEJIBHBIH K OPDHEHTHDOBKE
NIbe303JIeKTPUYECKUI NaTYHK. B mnopmaBiasioineM OGONBIIHHCTBE CIy4aeB
IOCTaTOYHO INPHMEHEHHE ammnapaTypbl II0 HAKOIUIEHHIO CEMCMHYECKHX
IaHHBIX, pa3paboTaHHOW IS HHXXEeHEPHO-TeOhU3HYECKHX LeJIe.

IInss mMpOW3BOACTBA HM3MEPEHHHN B MAJIOTJIYOHHHBIX CKBaXXHHax
pa3paboTaHBI FeHepaTop BOJIH (CapKep) M JBe L[EMOYKH 30H/IOB.

Buicokosonvmusiii 2enepamop muna SpDI (puc. 55) paGoraer oT
akkymynsTopa Ha 24 B. [Ipu BKIIIOYeHUH Hanpsi>kKeHHe Ha KoHaeHcaTope 500
MK® u 3000 B Bo3pacTaeT 10 TeX MOp, OKa He JOMAET N0 3aJaHHOTO YPOBHS.

BrixogoM npubopa sSBIsSETCS HMCKPOBBIA 30HJ, Yepe3 KOTODBIA B
BJIEKTPONPOBOJIAIIEN cpele pa3psyKaeTcs 3HEPrHs KOHJIeHcaTopa. 30H[
IuaMeTpoM 43 MM — CMEHHBIH, JUIMHA MOJACOoeNuHsIonEero kabeas — 30 M.
CeiicMuYecKast BHePIrHsi HCTOYHHKA IIPUMEPHO COOTBETCTBYET PYYHOMY yIapy
MOJIOTKOM, a npeobiaapgaromias yactota — okouo 400 rir.

3ond muna CH-3K (puc. 56) CKOHCTPYMPOBaH IJIsi BBIIIOJHEHUS
CEeCMHYEeCKHX H3MEPEHHH B IIOJTHXJIOPBHHUJIOBOM Tpy6Ke nuamMeTpoM 50 MM
HJIH B YCTOMYMBOM CKBaXXHHE CXOJHOTO JUaMeTpa.

Ilemoyka 30HOOB COCTOMT M3 5 3BeHbeB, KaXjgoe H3MepseT 3
KOMIIOHEHTA, C PACCTOSTHHEM MeX Ny 3BeHbsIMH B 0,5 M. JlaTunKaMu ciryKaT
SIKOPSI CEAICMOIIPHEMHHUKOB ¢ cO6CTBEHHOM YacToToM 40 riI.

30HIBI MOTYT OBITh ITPUKATHI K CTEHKAM ITHEBMaTHYECKHM CIIOCOO0M, H
B OTKDBITOM COCTOSTHHH MX JHUAaMETpP COCTaBaseT 43 MM.

B 3ondax muna PHI (puc. 57) umerotcss 11 runpo¢OHHBIX HATYHKOB,
MmiaaBalImuX B npubopHoM Macie. OHH MPUTONHEI JJISI BHIMOJHEHHS
OIHOKOMITOHEHTHBIX 3aIlHCEW B CKBaXXHWHAX, HAIOJHEHHBIX XXHIKOCTBIO.
Paccrognue Mexny nmatyukamu — 0,5 M, cTeHkH 30Hma — U3 rubxon
TUTaCTMAacCOBOY TPYOKH, BHELITHUM THaMeTp — 43 MM.
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3amnuce, IpeicTaBlIeHHas Ha puc. 58, mojy4yeHa B XOfie CEpHH H3MEPEeHUH
C ILledbl0 NMpOocBeYHMBaHHUS. B KayecTBe HCTOYHHKA HMCIIOJb30BaJCH
OXapakTepH30BaHHBIN BBIIIE CITapKep, a faTYyWKa — 30H4 PH1.

Ha mocrosHHO#W riy6uHe 20 M crmapkepoM ObLIM BHIMOJHEeHBI 10
MOCHEeN0OBaTENbHBIX BO30OYXIeHUI. B mepuoabl MeXay BO30OYXIeHHAMH B
HaITOJTHEHHOW BOJOM CKBaXXKHHe, HaXOAs1ecsl Ha PACCTOSSHUU IIPUMEDPHO 25
M OT MCTOYHHKA, IPUEMHBII 30H]I [TepeMELAJICS TAKHM PaccyeToOM, 06pa3oM
MOJIYYHTh HENPEPBIBHBIN NMPod k. 3anuck O6bL1a BeINOJHEeHa Tpu6opoM ESS
01-24M.

Ha ocHOBaHMH celicCMOrpaMM amnmnapaTypa IpU3HaeTcs TOTHOW IJis
MaJIONTYOMHHOI'O MEXKCKBa>XMHHOIO INPOCBeYHBaHHUSA. B TO ke Bpems IpH
HHTEpPIpeTAalH U TOMOrpacduyecKor 06paboTKe ¢ LIeIBIO IOJyYEeHUS ITIOJTHON
BOJIHOBO¥ KapTHHBI BO3HHKAET PSII HOBLIX IPoOJieM, KOTOpble HEOGXOIUMO
PelINTh B OymylleM.

2.1.8 IIpu6op "GTS-150" nyist npoBepKH MapaMeTpoB CeICMONPHEMHHKOB

Muknow Kenowven, ®epenny Kyrsenabu

IIpu6op “GTS-150" paspaboTaH HJiss CKODOCTHOrO OIIpelesIeHHus H
IIPOBEPKH IapaMeTPOB CEMCMONPHEMHHUKOB 0e3 BHOpDAllHOHHOrO CTOJIa
(puc. 59). TlpubGop mnpenHasHauyeH IS HM3MEPEHHS COIMPOTHUBJIEHHS Ha
IIOCTOSHHOM TOKe, HMIlellaHca, COOCTBEHHOM YacTOTHI, 3aTyXaHHS,
HCKaXeHHUs, YYBCTBUTEJbHOCTH H H3OJSLHOHHOTO COIPOTHBIEHHUS
OOWHOYHBIX M TPYIIIOBBIX CEHCMONPHEMHHKOB, YYBCTBHTEIBHBLIX K
CKOpPOCTSIM, Ha 6a3ax ITOJIeBBIX MMapPTHH WJIM B LIEHTPAJBHBIX JIabOpaTOPHIX
110 pEeMOHTY anIapaTyphbl.

H3MepeHHBbIe JaHHbBIE MOTYT OBITh BH3YaJIHW3HDOBAaHBI Ha
CeMHpa3pSAJAHBIX JHUCIIESX HO TaKXe MOTrYT OBITh COCTaBJIE€HBl H
IIPOHYMepOBaHHbIE aKThl Ha BMOHTHDOBAHHOM IIDHHTEpE. YCTaHOBKOI,
yIpaBlIssieMON MHKPOIIPOLIECCOPaMH, ITapaMeTPhl H3MEDPSIOTCS LIEJTHKOM
apToMaTHYecKH. OnepanusaMu (GYyHKLIMSMHE) SIBJISIOTCS CIENYIOLIHeE:

HzmepeHnue conpomugneHus Ha NOCMOAHHOM MOKe N0 NPUHYUNY CDAGHEHU.
IInama30HBl H3MEDEHHUH MEHSIOTCS aBTOMaTH4YecKH. Paspemraromas
crniocobHocTh u3MepeHui — 0,1 oM unu 1 om.

Hzmepenue conpomuenenus AC (MMnemaHca) TakXe IO IIPUHIIHAILY
CpaBHeHHMs, MOmo6HO U3MepeHuo conporusnenus DC.

H3MepeHus BBITOJHSAIOTCS IIepEMEHHBIM TOKOM, OTPErYIHPOBAaHHBIM K
cOOCTBEHHOM YacTOTe CEeHCMONPHEMHHKa, TaKMM 06pa3oM, YTO OTCYET
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6epercs Ha BepluuHe 90 rpanycoB CHHYcCOHOHOro curHauxa. CMmeHa
JIHAITa30HOB H B 3TOM CJIy4yae BBINOJHAETCS aBTOMaTH4YeCcKH. Pa3pemaronas
crioco6HocTh — 0,1 oM miti 1 om.

H3mepenue cobcmeeHHOU yacmombl. CobcTBeHHas YacToTa
CeCMOIIPHEMHHKA OITpelleNIIieTCs CHHYCHBIM I'eHepaTOpPOM, YIIPaBJIsieMbIM
cII0co60M TIOCIIENOBATENBHBIX NPUONUIKeHUN. ['eHepaTOop IPHUTONEH IS
co3maHus omnopHoro curHana maraMu no 0,01 ru B guanasone 3-150 ri.
N3MepeHUss OCHOBaHBI Ha HCCIENOBaHUM (a30BLIX COOTHOLIEHHUH
cericMornipueMHuKa (puc. 60).

CursHayiel BO30OYXXIEHHS M OTBETHBIH OT CEACMONPHEMHHKA CHTHAJ
BBOJISATCS B LiEeNb JJIsI CONOCTaBIEeHUS (a3, BBIXOOOM KOTOPOH YIpaBISeTCS
PETHCTD ANIPOKCHUMHDYIOMHK. YacToTa BO30OYXIEHHS U3MEHSETCS O TeX
Iop, Ioka Bce 14 6UT aHaIoroBo-1{HGpOBOro peo6pa3oBaTeist He HACTPOEHBI
B COOTBETCTBHH C COOCTBEHHOM YaCTOTOM CEMCMOIIPHEMHHKA.

Hamepenue 3amyxarus. 3aTyxXxaHue OIpeNeNsieTcs IO CIeNyIOLIel
dopmyne:

B InA,/A, _

" Vn'+(InA,/A)
roe A; u A, — aMIIUTYObl, clenylolnue Opyr 3a gpyrom (puc. 61). Ilns
onpeieNleHUs 3HaYeHHUH aMIUTUTYI A, U A, CeiCMONIPHEMHHK BO36YXIaeTcs
Ha cOOCTBEHHOM 4YacTOTe, 3aTeM IIOCJe OTKJIIOYEHHUS BO3OYXIEHUS
A3MepSeTCs BETHYHHA aMIUTUTYObI 4.

YpoBeHB yCHIIEeHUS PeryIHpYyeTCs IO TeX MOP, I0Ka OH He CTaHET PaBHBIM
eIMHHLE aMILTHTYABI 4,. Beien 3a TeM H3MepsieTcs BETHYHHA aMIUTHTYIbI A,.
Ilo Tabnune, 3amaHHOW B PROM-e, mo pa3siuMyYHBIM 3aHYEHHSAM A,
COOTBETCTBYIOLIHUM €eIHHULE A; HEIOCPENCTBEHHO OIIpeNeNsieTCs

aKTyaJIbHOe 3HaYeHHe 3aTyXaHus B,
Hameperue uckaxcenus. VIckaxkeHue OIpeensieTcss Mo oOIIeH3BeCTHOM

dopmyne mist Manbix (<10%) ucKa>KeHUH:
. VGRS Ugh AT
PR+ U+ + U

[%]

100 [%]

rae U,— aMIuIMTyja OCHOBHOM rapMOHHMKH, a U, ... U, — aMIUTMTYbI BBICLLIUX
rapMoHHK. IIo OTBETHOMY CHTHaJly CEAICMOIIPHEMHHKA H ONIOPHOMY CHTHAJly
LMGbPOBOro CHHYCHOTO I'eHepaTopa C Ype3BbIYaHHO HHU3KHMM HCKaXKeHHEM
CO3[aeTCS HaNpsIXKeHHe OTKJIOHEHHS. DTO HaNpsSKEeHHEe YCHIMBAeTCs H
onpenensercs ero 3Havyenue. Ilocie coOTBETCTBYIOLIEro B3BELUMBAHHUS
KOMOHuHalued OUT Ha aHAIaroBO-IIMPOBOM BBIXOJE OTPaXKaeTcs 3Ha4YeHHe
uckaxenus K,.
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Onpedenerue wyscmeumensHocmu. YyBCTBHTEIBHOCTD OINIPENEISETCS IO
[MapaMeTpaM, y3Ke U3MEPEHHBIM WJIM JOCTYIHEIM I10 3aBOJICKHM KaTaJIOraM.
PacyeT 4YyBCTBHTEJBHOCTH IIPOM3BOAUTCH IO ¢opMmyne (TIPUBOTUMOM,
Hanpumep, B SH-100 Service Manual, Sensor Nederland, 1988) :

/ fomA arctg (Y 1 - B/B
G= 211:-—0"; L exp 2t /B,

2V 1-B./B,

rne A; - amruiatyna, I - Tok, B, - 3aTyxaHue, m- Macca, f, - pe30HaHCHas
YacToTa.
BTa popMysa MOXKeT GBITh IIPHBeNeHA K (pOopMe

G=VRhr L™, g,
1

TI¢ Gy ¥ a;- 3HaYeHHsl OTMIOPHOTO YCHIEHS H YCHJIEHS, YCTAHOBJIEHHOTO JUIS
NpUBENEHUS aMILUIUTYN A, IPM H3MEPEeHHH 3aTyXaHHs, f; - pPe30HaHCHas
4acTOTa, N - KOJIHYECTBO CEAACMONIPHEMHHMKOB IIPH BBITNIOJIHEHHUS HU3MEPEHHHI

(B cmyd4ae rpynmoBEIX CeHCMONDHEMHHKOB), Z, - HMIEeJaHC
CeMCMOINIPHEMHHKA, m - BeC Ka4alolleics MacChl U
arctg (V1 - E /B)

Y=o e —
' I

3HaueHus y(B) comepxarcs B Tabnuie n U m 3agaHHo# B PROM.
3HauyeHUs JOJIXKHBI ObITh 3aJJaHBI IIOJIL30BATEJIEM.

ConpomueneHue u3oafyuu MeXIy KaTyIIKOH M IIPOYHMH Y3JaMHU
CceliCMONPUEMHHKA HU3MeEPSEeTCs Ha IOCTOSHHOM TOKe CIIOCOOOM JielIeHHs
Hamnps>XeHUH.

Hacmpoiika uzmepumenvnozo Hanpaxcerus. CelCMOIPDHEMHHK
SKCIUIyaTHPYETCS, TO-€CTh HCIIBITHIBAeTCS IIOJb30BaTeleM B MHala3oOHe
CHTHAJIOB COOTBETCTBYIOIIMUX ITOJEBBIM YCHOBHAM. IIOMHBIA OHama3oH
3HAYHUTENBHO IIIMpe, HEXETH NHAIla30H KCIUIyaTallud CEeMCMOIPUEMHHUKOB,
IIO3TOMY HAcCTpO¥Ka, BO3MOXHO, OKaXeTcs yHaYyHOH JHINb IIOCIeE
HECKOJIBKHMX ITOIBITOK. VIMeeTcss BO3MOKHOCTh aBTOMaTHYECKOM HaCTPOMKH
H3MEDHTEJBHOIO HamnpsikeHHs. IIpy 3TOM, H3MepEeHHUS BBINOJHAIOTCS IIPH
MaKCHMAaJbHO BO3MOXHOM Harpyske Ha CEMCMOINDHEMHHK, YeM — Hapsay C
yAyYIIeHHEM OTHOILUEHMS CHTHaJ/IuyM — obecleyHBaeTcs M yBEIHMYEHHE
TOYHOCTH U3MEDPEHHIA.
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TexHuyeckue napamempul npubopa GTS—15 no npoeepke ceiicMonpuemMHuUKos

Cnioco6 uaMepeHHu#

Conportusnenne—DC
Conporusienne— AC
Co6cTB. yacToTa
3aTyxaHue
HckaxeHue
YyBCTBHTEIBHOCTD
HNzonsuus

Bpems uaMepeHu
ITuTanue

Bec

I'abapuTsl
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Iuana3oH Paspelenue
20-16000 om 1om
20-16000 oM 1omMm

3-150 rig 0,01 rig

0-87 % 0,5 %

0-10 % 0,01 %
0-1000 B/M/c 0,1 B/M/c
0-15,5 merom 0,1 Merom

5-20 ¢ (B 3aBUCHMOCTH OT YaCTOThI)
220 8/50 BT, 50 11

10 xr
50x18x40 cm

ToyHOCTH

0,5 %
0,5 %
0,1 %
0,5 %
0,1 %

1%

5%



2.2 METOIUKA U AITIITAPATYPA SJIEKTPOPA3BEJIIKH

J

t

2. 2. 1 Pazpa6orKa anmnapaTypbl AJisi HHXXeHePHO-reo(H3HIeCKOro
30HOHPOBaHHUSA

Hmpe Deitew, Jlacno [Ipenre, SAnowm llTukken

Pazpabomxka yenmpanvrozo yana

MeTon HHXXeHepHO-reodH3udeckoro 3oHgupoBanus (UI'3) B nocneguue
roJbl BHeIpseTcs Bce 6ojiee LIMPOKO, B IIEPBYIO O4Yepelb, B CBSI3H C POCTOM
KOJIHYECTBA T'eOJIOTHYECKHX MNMpobjeM B 0OJAacTH OXpaHbl OKPY>KaIoIIein
cpenbl. O pe3ynbTaTaX COOTBETCTBYIOIMX H3MEPEHHUN CHCTEMaTHYECKH
nmoknaneiBasiock B 'omoBeix otyerax DJITHM. Huxe maetrcst 0630p paboT 1o
YyCOBEPIIEHCTBOBAHUIO aIlIapaTyphbl JJIS HHXEHePHO-TeO(hHU3HUYECKOTO
30HIMPOBaHHS. 3aJlaya 3aKJII0YaIach B YBEJTHYEHUH NIPOU3BOIUTEILHOCTH H
KOJIHYECTBA JOTOJTHUTENBHBIX YCIYT, @ TaKXKe 3aMEHBI YeJIOBEYECKOT0 TPy1a
MAIIIMHHBIM B BO3MOXKHO GOJBIIIEN CTEIEHH.

PaciuidpeHue BO3MOXHOCTH ITOKYIIOK 3a py0esKOM CII0COOCTBOBAJIO
aJganTallMd y3JIOB, pa3paboTaHHBIX 3apybeXHBIMH (GHpPMaMH Ha
COBPEMEHHOM YPOBHE.

CKOHCTPYHPOBaHHBIMN HaMH YeHmpaabHbIl uamepumensHulil u
obpabameisarowjuil  y3en oOecrieYHBaeT BO3MOXHOCTh YIIPaBJIEHHS BCEMH
CYLLECTBYIOIMMH JJaTYHKaMH (CHUTIHAJIA TTyOHH, TaBJIEHHS M PaJHOAKTHBHOCTH)
M IpHeMa HX CHTHAJIOB. BiloK-cxeMa y3jia IpHBOOMTCS Ha puc.62. JlaHHBIE
XpaHATCS B IIaMSTH y3Ja Ha MarHUTHOM JIMCKE M BBIBOOATCS Ha 3KpPaH yXe B
npouecce H3mMepeHuit. C MOMOIIBIO BBEIEHHBIX 3apaHee IaHHbIX 3TAIOHUPOBOK
M CHCTeMBI MNAHHBIX II0 Te0JIOTHYECKMM OOpa30BaHHSM YyxXe Ha MecTe
IIPOM3BOJICTBA H3MEPEHMI MOXET OBITh BBINOJHEHa 0OOpabOTKa IaHHBIX:
pacyieHeHHe H3y4aeMOro HHTepBajla Ha TOPU30HTHI, pPacyeT MX IapaMeTpOB U
HX OIIpeJeJIeHHE.
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ITockonbKy y3en cHa6GKeH nevaTaroliM YCTPOHCTBOM, IIPUCIIOCOOIEHHBIM
K ITOJIEBBIM YCJIOBHSIM, Pe3yJIbTaThl H3MEPEHHH, TO eCTh KPHUBhIE ITapaMeTPOB U
cTpaTurpaduyecKHUe KOMOHKH B TaONIMYHON ¢OpMe, eclid 3TO HEOOXOOUMO H
BO3MOKHO ITO ITOJIEBBIM YCJIOBHSIM, MOTYT OBITh 3alleYyaTJIEeHbI B ITOCTOSTHHOMN
dbopmMme. Yzen npencrasisieT co60i HaKOIMUTENb JaHHBIX (puc. 63), MOCTPOEHHBIN
Ha 6a3e xomnbioTepa THna IBM-XT mapku HALIKAN u dopmsl aanrom.
IIpueM CHrHAJIOB OT 30HJOB OGecreYyrBaeTCs HONOJTHUTENBHBIMH CXEMaMH,
MOHTHDOBaHHBIMH Ha Oyce NaHHBIX. YCTOMYHBOCTH B TIOJIEBBIX YCIOBHSX
OblJIa TIOBBILIEHA IYTEM IOMOJHUTENBHOTO MOHTaXe BHUPTYaJbHOTrO
IHcKoBoro ysna RAM/ROM.

Ha 6m0k-cxeMe, TOMHMO OCHOBHBIX Y3JIOB, IIPEICTaBJIEHBI TaKXe M
IOTIOJHUTENbHbBIE Y3JIbl, KOTOPbIE MOXHO INOJCOEOUHHUTh K CHCTEME U
KOTOpBI€ CIIy3KAT JJIsi perHCTPALlHK U Nepefayy NaHHbIX H3MePEeHHH.

Ha3zemHol npoepammoil no ynpagaeHuo usmepeHusmu ¢ MOMEHTa, HayaJlie
paboTel ¥ JO BBIBOOA 30HHA Ha TOBEPXHOCTb, HAKAIUJIMBAIOTCS JaHHBIE
H3MEpPEeHHU, OKa3bIBAETCS ITOMOLIb ONEPaTOPaM U BEHETCS 3alTHCh JaHHBIX B
aMsTh. B Xo1ie H3MepeHUH MOXXHO Ha 9KpaHe CJIeIUTh 3a IT0JI0XXEeHHEM 30H1a
H BUJIETH Pe3yJIbTAThI, IIOCTYMAIOLI}e IO BCEM KaHaJIaM.

ITpozpamma no cocmaesneruio paspe306 CIYKUT IJIsT HAKOTUIEHUS JaHHBIX
II0 Ka>XJIOMY OTHEJbHOMY ITYHKTY, U BU3YaJIM3al[M{ JaHHBIX U3MEPEHHH H
pacyeToB B BHHAe rpacduKoB. Busyanusauus B HacTOsllee BpeMs
OCYILLECTBJISIETCS Ha IUIOTTEpe, HO ITOATOTABIMBAETCS BBIBOM, NAaHHBIX Ha
LIBETHbIE U YepHO-Oenble NMPUHTEepbl. ECTECTBEHHO, €lle O COCTAaBJIIEHHS
¢aitna BU3yau3aliy HMEETCS BO3MOXHOCTb JIJISE KOHTPOJIS HAa DKpaHe.

YCOBEPWEHCMGOGGHUC 30HOa U MeXHUKU

Kak W3BECTHO, IIDH HHXEHEPHO-reOpH3NYECKOM 30HIHPOBAHHH
JIETEKTOPBl BBOASATCS B IOYBY T'MAPaBIMYECKMM OGOpYNOBaHHEM IyTeM
BIaBJIMBAHHUA M3MEDHUTENBHOrO cHapsja 6e3 paspymeHus. JlaTYyuku
IoMelleHbl JUOO0 B M3MEPUTENBHONM TONOBKE Ha HUXHEM KOHIE CHapsja,
nmu60 B 30HMOAaX, IepeMelalolUXcs BHYTPH CHapsma ITOciie OKOHYaHUS
IIPOXOJIKH.

I'nmybuHa, pocTthraeMas B XOJ€e HCCIENOBaHHH, NMOMHMO MECTHBIX
reoJJOTHYECKHX YCJIOBHH, CHJbHO 3aBUCHT OT MaKCHMAaJbHOTO
BIaBJMBAIOIEr0 YCHJIHUS THIPaBIHYECKOro 06OpYHOBaHHS H OT,
IIPOTHBOIIOJIOKHO HaNpaBJIEHHOro, ycunus sikopsa. Ilpu HagnexalieMm
BBIOOpE TeOMETPHYECKHUX Pa3MepOB paboyHX LUIHHAPOB (TIPH OJHOM H TOM
Xe paboyeM NaBJIeHHWH Maclia) MOXXHO CO3JIaTh BHJIbI aIlmapaTypbl C
pasmHYHBIMH MolHocTaMu. B DJITU umerorcs GJIOKH BIaBIHMBAaHUSA C
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MakcuManbHBIMH ycunusaMu oT 60 mo 200 kN, xoTopele — B 3aBUCUMOCTH OT
HX THIIA — NPHUKPEIUISIOTCS K MOYBe ONHHUM SKOPEM HJIH IBYMS, YEThIPbMS
HJIH BOCEMBIO SKOPSMH. B HEKOTODBIX cly4yasix K IPOTHBONEHCTBYIOLLEMY
yCHIIHIO T06aBIse€TCA ¥ BEC TPAHCIIOPTHOI'O CPEICTRA.

Ha Touky u3MepeHHH 060pyIOBaHKEe — B 3aBHCHMOCTH OT €ro Beca M
THIIAa — JOOCTAaBJISACTCA Ha JIECKOBOM BE3NEXO0HE, Ha IIpHIECINE HIH XK€ Ha
caMOXo0Jie, TPaHCIIOPTHPYeMOM Ha Tpeitepe. JlaHHBIE TI0 BBITYCKaeMBIM B
HacTosllee BpeMs BUIaM 060pyJOBaHHs CBeeHBI B TaGJIHLLY.

O6opynoBaHue Makc. BIaBiI. Macca (kr) |[JuameTp |KOJ.

Tun ycunue CHapsan  |sKopen
Makc. BBITST.
_ ycuiue HETTO OpyTTO

IopraTHBHOE (a) 60/75 kN 230 230/ 33 MM 2

[IpuuenHoe 160/120 kN 550  1300] 43 mMm 4

TpakToproe (b) 180/210 kN 310 2600| 43 MM 2
I'ycenuynoe (c) 80/110 kN 1700/ 1700/ 33, 43,53 | 1..2

3a HCTEeKIHHI ITEPUOT;:

(a) BBINYIEH HaWJIer4awlliuid THN O0GOpYIOBaHHSA C JABYMS SIKOPSMH,
JOCTYIIHBIN N1€peBO3y B JIETKOBON MalllHE;

(b) BeImyuIeHO 060pymOBaHHEe, MOHTHDOBaHHOE Ha TpakKTOpe
Massey-Fergusson (puc. 64) nmo 3akasy Seismische Feld Services
GmbH (Batnuuren, 'epmanus);

(c) mpuobpeTeHa ryceHH4YHas caMoxomHas OypoBas yCTaHOBKa THIIA
INonrunpuns (Polhydrill) npoussonctsa dupmer Borros AB (ConbHa,
IlIBenus), B kotopoir B pexuMe HUI'3 gKOps M BeC MaIHHBI
HCITONB3YIOTCS B KauyecTBe MNpoTHBOBeca (puc. 65). Ilocmemuue
BapHaHTHI paboTaloOT cO cHapsaaMu 43 MM, TaK YTO OHH IIPHUTOJIHEI
IUIS PEerMCcTpalMM BCeW raMMBbl NTapaMeTPOB: COIPOTHBJIIEHHS Ha
OCTpHE, CYMMHDOBaHHOTO HaBJeHHS, eCTECTBEHHOHW ramMma
aKTHBHOCTH, 06beMHOro Beca (raMma-raMMa) U HEWTDOHHOM
BJIAXXHOCTH.

B KavyecTBe JOMOJHHUTENBHBIX YCIYT HMEETCS BO3MOXHOCTE 0T60pa 1po6
KaK IIOYB, TaK H BOJ IT0 ONpeJieIeHHbIM T'OPH30HTaM, a TaKXXe OIpeleIeHus
daxTopa k IyTeM ITOrJIOIeHHs BONbl. B TeueHuM roma GyHmeT 3aBeplIIEHO
CO3laHHe HeIpephIBHOro mnmpo6oor6Gopumiuka nmo nouBaM. [Ipu ero
NMPUMEHEHWH OTIaaeT HeoOXOOUMOCTh NOAbEMAa M CITyCKa BCEro CHapsjua,
ITOCKOJIBKY BBEPX H BHHM3 — BHYTDH CHapsa — NBHTAIOTCS JIMILUE KaIlcyJsia ¢
po60#A U yCTPOMCTBO IS €€ 3aKpEeIUIeHH.
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Ycosepwencmeosarnue cnocobos obpabomku

O6paboTka NaHHBIX M3MePEeHHH NPOM3BONUTCS Ha IEPCOHATBHOM
KoMmpioTepe. B nmpoiecc 06paboTky, 0XapakTepH30BaHHOMY paHee [['omoBo#t
otyer DJII'M 3a 1985,ctp. 276-280], BBelmeHBI JHIUb TaKHE H3MEHEHHS,
KOTOpBIE OKa3alHCh IlelecOOOpasHBIMH B CBSI3H C IIOSBJIeHHeM Oojee
HHTEJIUTeHTHBIX KOMITBIOTEPOB.

Taxk, HanpuMep, CTaJlM BO3MOXXHBIMH M3MEHEHHUS CHCTEMBI HCXOIHBIX
IOaHHBIX JJISl OIpeNeIeHUs TOPU30HTOB, a TaKXKe CO3[aHHe W IpHUMEeHEHHe
PETHOHAJIBHBIX CHCTEM MCXOIHBIX NAaHHBIX, B KOTODBIX YYHUTHIBAIOTCS
CKaJIbHBIE Fe0JIOTHYECKHEe 0COOeHHOCTH paiioHa paborT. [g aTHX Lene, 1o
KaXJIOMy DpanoOHYy, HYXXHO BCEro HeCKOJIbKO CKBaXXHWH C H3BECTHBIM
pacrnonoXxeHneM M pa3pe3oM. OMNBIT MMOKa3bIBaeT, YTO CTATHCTHYECKas
o6paborka 30-50 mor. M mapaMeTpHYECKHX H3MepeHHi (30HIUPOBAaHHUSA B
HEIOCPeICTBEHHON OJHU30CTH OT CKBaXXHHBI) yKe II03BOJISET BhIIEIEHHE
HOBOTO OJIOKa UCXOIHBIX JaHHBIX, KOTOPBIA 3aT€M MOXET OBITh BBI3BaH IIO
TporpamMmMe.

CocraBieHa nporpamMma II0 BbIY€DYHBAHHIO ITapaMeTPpHYECKHX
pa3pe3oB, C KOTOPOW, IO JaHHBIM HM3MEPEHHH, XPaHUMBIX Ha JHCKe, B
XeJlaeMOM TODH30HTaJLHOM M BEePTHKAJbHOM MaciuTabax Io 3aJaHHBIM
KOOpIHHATaM X H Z (TI0JI0XKeHHEe H BLICOTHAsI OTMETKA) COCTABJIsIeTCS LIBETHOMN
PHCYHOK, Ha KOTOPDOM TpPH BaXXHEHIIHX NapameTpa (COIPOTHBJEHHE Ha
OCTpHE, eCTeCTBEHHAsl TaMMa-aKTHBHOCTh U 0GbEMHBIN BEC) MPEICTaBIEHEI B
BUIE pa3HOLBETHBIX KpHBBIX (puc.28). Braromaps TakHM pHCYHKaM
3HAYHTEABHO OOJieryaeTcs MpOCHeXHBaHHE TeX HMJIM HHBIX FOPDH30HTOB II0
¢opMaM CHUTHAJIOB.
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2.3 PABPABOTKA METOJIOB U AITITAPATYPEI IJIS
ITPOMBICJIOBOU TEO®PU3UKHU

2. 3. 1 Merponoruyeckas 6aza DJI'N no kaporaxy

Jlacao Andpawu, Voxed Bypancku, Po6ept [lopko, UMpe Xanmom, ITan
Jlennsau, Artuna Hanp

MeTtponoruyeckas 6a3a uHcTUTyTa IO Kapotaxy (KMB) 6b11a co3nana
Osaromaps o61eHallMOHANBHOM MOIEPKKE U B PE3yJIbTAaTe ABaNL[aTHIETHEH
paboTel. OHa COCTOMT M3 KOJUIEKIHH NMPUOOPOB H MOJIeJe, ITO3BOISIOIIMX
STaJIOHUPOBATh U NPOBEPSATH KAPOTaKHble 30HJBI JJIsl TIOUCKOB M pa3BeIKH
HedTH M rasa, TBEPIbIX II0OJIE3HBIX HCKOMAEMBIX H IOI3€MHBIX BOJ.

IOns smaaoHupoeku 30H008 paduoakmusHozo (zamma-zamma Uu
HellmpoH—-HellmpoHH020) KapoTaska HMEIOTCS B PACIIOPSXXKEHUH GJIOKH FOPHBIX
IIOPOJ: M3BECTHSKa, NecYaHHKa, JOJOMHTa M yriiei. Momenu 3TH MOTyYT
paccMaTpUBaThCS B KauecTBe 6ECKOHEYHBIX, C TOYKH 3DEHHUS IIPHMEHSIEMBIX
30HI0B. Pusnyeckue napamMeTpbl Mofiesel (IIJIOTHOCTh, IIOPHUCTOCTh, HHIEKC
doToanexTpuUecKON abCOPOUMH, MPOTAXKEHHOCTh TPAacChl TOPMOXKEHHS)
YCTaHOBJEHBl Ha OCHOBE aHAJHU30B, BBIMOJHEHHBIX B pPa3JHYHBIX
neTpopU3NYECKUX J1abopaTOpHUsX.

Bnoku ropHeix mopojn (MOHEIH reoIOTHYECKHX clloeB B MaciuTabe 1:1)
HacChILIEHBI BOJOM M 3arpyKeHsl B 1Iypdbl. B pa3spesax, COCTOSIIHX H3
HaXONSUIMXCSH IOPYr Ham OpyroM OJIOKOB, paBHbBIM 00pa3oM MOIYT OBITh
BBIIIOJIHEHBI NMPOMUNbHbIE U TOYeYHble M3MepeHHUsS. Pa3pe3 H3BECTHSKOB
IOIMOJHEH MOJEJbHBIMH pa3pe3aMH JOOJOMHTOB H IEeCYaHHUKOB,
HEOOXOMHUMBIMH [JIS ONpeleleHHUs MATPUYHON MNONpaBKH. DddexT or
H3MeHEeHHUd MHaMeTpa CKBaXXMH MOXXHO H3y4aTh IJIs TuaMeTpoB 59, 86, 150,
214 u 300 MM. B nmoBceqHEBHOM NMpaKTHKE 3TH MOJIEJIH IIPHUMEHSIOTCS IIPH
S9TaJIOHUPOBKE H3MEPEHHMH ITIOPUCTOCTH H IUIOTHOCTH. N H3MepeHHui
IUIOTHOCTH PSJ MOJeJier NONONMHeH 6JJOKaMH U3 aJTIOMHUHUS, yIIs U 6eTOoHa.
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Taxum 06pa3omM HccliedyeMbIi JUana3oH MOPHCTOCTH cocTasisieT 0-39 %, a
nIoTHOCTH — 1-3,3 T/M°.

s uccnenoBaHUs 30HMIOB 10 CNeKmMpaabHbIM USMEDEHUSM eCmecmeeHHol
2amma axmueHocmu WUMEIOTCS MOJIENH, NOCTPOeHHble M3 KalHi-, ypaH- H
Topumconepxkamux neckoB (I'omosoit otyet BJITU 3a 1980, cTp. 243-245).
KoHueHTpauussMH pagHOaKTHBHBLIX 3JEMEHTOB OXBa4yeHbl JHAaIla30HEI,
COOTBETCTBYIOIIIHE OCaJOYHbIM rOpHBIM MmoponaM: 1,0-13,8 % xanus, 55-160
r/T ypaHa, 44-234 r/t topusi. Cepuss Mouene# cocTOMT H3 12 cioeB
MOILIIHOCTBIO IO 1,2 M, pa3MelIeHHBIX II0 TPH HOPYr Ha Jpyre B YeThIpex
eMkocTax puamMerpoM 0,8 M; muamerp ckBaXHH — 86 MM, obcagka —
IJIACTMACCOBBIMH TpyOaMH. MOXHO MOIeNUpOBaTh KaK CyXHe, TakK H
3alI0JITHEHHBIE BOIOW CKBaXXMHbI. UHIUBUOYaAIbHbIE CJIOH SBJISIOTCS CYXHUMH
W OTHeJeHBbl IPYr OT Jpyra IIPOCAOSMH HCKYCCTBEHHBIX CMOJI IJS
MIpeNOTBPAllleHHSI MUTPALUH ITIPOJYKTOB Pa3IOKEHHUS.

HccnenoBaHue uHOyKYUOHHbIX 30HO08 N0 UBMEPEHUI0 31eKmpPOnpPO80OHOCMU
TIPOU3BOJUTCS B KPYITHBIX MOJIEJISIX C COITHOM BONo¥. IMeeTcss BO3MOKHOCTh
MOJEJIUPOBAHUS paJgHalibHbIX HEOJHOPOJHOCTEN OKOJOCKBAXXHHHOTO
NIPOCTPaHCTBa. 31ech XK€ INPOU3BOJUTCH STaJOHHPOBKA MHKPO30HIOB M
30HOB IO U3MEPEHHIO JIEKTPOCOTNIPOTHBIIEHHS GYPOBOTO pacTBOpA.

IIpoBepka akycmuyeckux 30H006 OCYLLIECTBAsIeTCS Ha annapatype YIIAK-1,
IIpeIHa3HAYeHHOW IS STAJOHHPOBKM 30HIOB nuameTpoM Menee 110 MM u
IIMHOM  He  Gonmee 2800  mmM. C IMIOMOIIBI COOCTBEHHOTIO
npueMHo-nepenatouynHoro ysna YIIAK, otmenbHO Moryr o6cienoBaThes
IpUEMHBIE U IepefaTOYHbIE Y3/l 30HIOB, B TO BpeMs KaK, paccMaTpUBaeMast
B KayecTBe 3TAJOHHOM, IIacTMaccoBas oGcagHas Tpy6a CHOyXHUT s
STaJJOHHUPOBKH 30HJOB. 3HaueHHs CKOpPOCTel (BpeMeH mpobera), a TakxXxe
3aTyXaHHs, U3BECTHBI C 3aJJaHHOM TOYHOCTBIO.

C nomoupio yctaHoBKH TOITA3-2 MoXeT ObITh BBINIOJTHEHA TECTHPOBKA
mepmo~- u bGapo-ycmod4ugocmu 30HIOB, a TaKXKe B3TaJOHHPOBKAa HM3MEPEHHN
TemIiepaTypbl W JaBiaeHus no npepenoB 150 °C u 60 mma. TEonmesHbli
(BHYTpeHHHIT) quaMeTp 6apokaMepbl cocTaBisieT 94 MM, a muHa — 350 MM.
ToyHOCTb U3MEPEHUH NaBJIeHUs NPH paboTe C BECOBBIM LIMIIHHIPOM COCTaBIISET
+0,05 %, a mpu paboTe ¢ STaJIOHHBIM H3MepHUTeleM HaBieHus — 10,25 %.
MakcuManbHble KoJeGaHHUS TeMITepaTyphl B Kamepe cocTaBisior +1,5 °C.

DOmanonuposka u onpedenerue nopoza peaxkyuu 30HO08 TI0 H3MEPEHHUIO
IIOTOKOB MOTYT OBIThH BBLIMTOJIHEHBI YCTAHOBKOW, BBEEHHON B DKCILTyaTallHIO B
koHue 1990 r. 30HIBI MOTYT MCMBITHIBATHECS B BEPTHKAIBHBIX 0eCCBapOYHBIX
obcaiHBIX Tpybax Tpex pas3au4HbIX auaMeTpoB (94,5, 155 u 192 mm).
OCHOBHBIMH y3J1aMH YCTaHOBKH SIBJISIIOTCS eMKOCTh-HAKOIUTENb, CHCTEMA TPYO,
pacIipeiesIuTeNb II0TOKa, paboYHit HACOC U TAJIOHHbIE H3MEPUTEH ITOTOKA.
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Hacocom obGecrnieynBaeTcss paBHOMEDHBIN He6uT 550 J/MHH, mpuyeM,
IeOUT B U3MEPUTENBHEIX TPyOKaxX, MOXET ObITh HENPEPHIBHO PETYJIMPOBAH C
ITOMOIIBIO CHCTEMBI COOTBETCTBYIOLIMX TPYO ¥ KPaHOB.

IIBa ®TanOHHBIX H3MEPHTEJNbHBIX NpHOGOpa BMOHTHPOBAaHBI B
CaMOCTOSITEeNIbHbIE H3MePUTEIbHbIE BETKH, OOMHH U3 HUX IIpeIHasHauyeH IS
H3MepeHHi 0 NpelelbHOro 3HaYeHus 06beMHON ckopocTH B 10 M*/uac, a
JIPYTOM — BBILIE STOTO Ipefena, MpH TOYHOCTH 1,5 %. OTcyeT pe3ynbTaToB
H3MEpPEeHHU MOXET OBITh CIeJIaH 110 YIIPaBISIOLIe! TaHeIH B €eTHHULIAX JI/MUH
unu M>/yac. U3aMepeHHs ManbiX HeGHUTOB NPOM3BONATCS CIEIHANBLHOM
Ky6H4YecKO¥M eMKOCTBIO IIPH H3MEePEHHE BPEMEHH.

C noMo1IbI0 YKa3aHHBIX BbILLIE YCTAHOBOK U MOJIeJIell MOXKHO IIPOBEPSTh
CcTaGHIBHOCTh 30HIOB M Ha3eMHOW almapaTyphl, ONpPENeNsiTh OTBETHBIE
bYHKIUMH HHIWBUAYAJTbHBIX 30HIOB M U3y4aTh 3¢ dEKT OT CTBOINA CKBAXKHHBI.
IInst MEOUBHUIYAIBHBIX 30HIOB U ONpeJeIeHHBIX THIIOB 30HIOB MOTYT OBITh
3aaHbl (GYHKIHH M INpOrpaMMbl HHTEpPIpETallUU. YCTaHOBKH IO
NMPOMHUIUPOBAHUIO MOTYT OBbITh NPOITaJOHHPOBAHBI ¢ MaTeMaTHYeCKOMH
TOYHOCTBIO.

Takue 3TaJOHHUPOBOYHBbIE paboThl Ha 6a3e MOAKPEIUISIOTCS TaKXe H
MaTeMeTHYEeCKHM MoOJeJnHpoBaHueM (Hamp. cnoco6om MoHnte Kapno).
TeopeTuyeckue pacyeThl BBINOJHSIOTCS C pa3bWBKOW Ha NATh obnacTeil:
TOPHOTO MacCHBa, CKBaXXMHBI U OypOBOrO pacTBOpa, HaTYHKa M3IyYeHHS
30HJa, SKPAaHUPOBKH M JIeTeKTopa. PacyeTbl MOryT GbITh BBINOJHEHBI KaK
¢byHKUMS CIeKTpa HMCTOYHHMKA, ITapaMeTPOB 30HOa M TeOMETPHYECKOTIO
TIOJIOXKEHHMS 30H/A.

B xadecTBe NMpHHAUIEXXHOCTH K KapOTaXXHbIM 30HIaM, Ha OCHOBaHHUH
pe3yJIbTaTOB 3TaJIOHHPOBOYHBIX H3MEDPEHHH, pa3pabOTaHbl STAJOHBI MJISA
MPOBEPKH M STAJIOHHPOBKH B TIOJIEBBIX YCJIOBHSX, C ITOMOIUBIO KOTODBIX
MOXHO ITPOBEPSATH 30HIBI JO M IIOCJE BBITIOJHEHHS H3MEpPEHHH, a IIpH
HeOOXOIMMOCTH, 3aHOBO STAJIOHUPOBATDb HX.

2. 3. 2. Paspa6oTku B 06/1acTH U3MEPEHHS YIJia HAaKJIOHA IUIaCTOB M
npubopa g ero H3MepeHuH

®nopuan Xopsar, Hoxcepre Kosau, Akomr Kopay

TpexprIya>kHBIN 30H] IS H3MepeHHs HakJIoHa Obu1 pazpaboran B DJIT'U
IUISE U3MEPEHUM B HETJTYyOOKHX CKBasKMHAX MaJioro quamertpa. [lenpio Takux
H3MEPEHHN SBJISETCS BBISBJIEHHE CTPYKTYDHBIX 3JIEMEHTOB (pa3JIOMEI,
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HECOTJIaCHOe 3ajleraHue) U UCClIeOBaHUEe YCIOBHH HACIOEHHS TeJI IOJIE3HbIX
HCKOMaeMsIX (YIiis, pyasl) yTeM H3MEePEeHHH a3UMYTa U yIJia HaKJIOHA CJIOEB.
H3MepeHHs Tak>Xe ITOMOTalOT ONpPENeIUTh FeOMEeTPHYECKHE OCOOEHHOCTH
CKBa>XMHBI ¥ €€ HaKJIOH.

H3MepuTeNnbHass CHCTeMa ITOKa3aHa Ha pHc.67. 30HI COCTOMT M3 IBYX
yactei. B HUXHed yacTH, ¢ guaMerpoM 60 MM, NMPOHU3BOTHUTCH
¢GOKyCHDOBaHHOEe H3MepeHHe MHKPOCOINPOTHBIEHHS a TaKXe
KaBEDHOMETPHS, a B BeDXHEH 4YacTH C JUaMeTpoM 43 MM, IPOHM3BOTUTCH
onpejesIeHHEe OPMEHTALIMH CKBaXKUHEI. [TocIeqHssA Tak>Ke MOXeT paboTaTh H
OTHEeNbHO, KaK HHKJIMHOMETpD, M II03BOJSET IPOBECTH HENPEPBIBHOE
U3MepeHHe HaKJIOHA.

IToBepXHOCTHBIN O6JIOK obecneywWBaeT NMHTaHUE 30HIOA, NPHEM
HM3MEPEHHBIX CUTHAJIOB ¥ Nepeiavyy WX B KOMITBIOTEP, BRIYHCIEHHE a3UMYTa U
yIjia HakJIOHa, GOpPMHPOBaHHE aHAJIOrOBOIO CHIHAJIa IS peructpauuu. [lus
PEerHCTPAallH¥ HM3MEPEHHBIX CHUTHAJIOB TaKXXe MOXHO NOIKJIIYUTH H
reyaTarlliee yCTPOHCTBO.

MamuHHas 06paboTKa periCTPHPOBAHHBIX B LIMPOBOM BHJIE CHTHAJIOB
TI03BOJISIET ONPENEIUTDh HallpaBleHHe HaKJIOHA IUIAaCTOB yXKe 10 H3MEePEeHHUSIM
B eIMHCTBEHHOW CKBaXXHHe. [IporpaMMel HHTepripeTalliy paboTaioT Ha DBM
Tuna IBM 4361. [1ns onpeieneHAS NEeMCTBUTENbHBIX BETUYHUH a3HUMYTa U yria
HAaKJIOHA IIJIACTOB CPEJH U3BECTHBIX I10 JINTEpaType crocoB0B BEIGpaH cI1ocoo,
OCHOBaHHBINM Ha KOPPEISILIMOHHOMN TEXHHKE.

Cnioco6 OCHOBaH Ha INPHUHIMITMAJIBHOM COBIANeHHH — IpeHebperas
IyOHMHHBIE CIBUTH — (DOPMBI KPUBBIX MHKPOCONIPDOTHBIIEHUS, H3MEPEHHBIX
Ha TpeX pblyarax, T.e. Ha KOPpPeJISILIHH MeXy H3MEePEHHUSIMH, BBIIIOJTHEHHBIMHU
10 MapaJulebHbIM JHHHUSAM. JIJIS pacyeTOB HCIOJb3yeTCss HOPMHPOBaHHAS
KODDENSIIHOHHAS CBSI3b MEXY BEJIMYUHAMHU:

WL

Z a; b,

C0)=—F2 ; -Sesrge

WL WL 2

rue a;, b;—Touku NByX KpuBbIX, WL—KOppensIHOHHbIN HHTepBaJ, SL—11uHa
noucka, C(1)— K03ddHIHEHT KOPPENSIUH NPpH NaHHOM casure. Ha omHoOI
U3 KPUBBIX BBIIEIHM HEKOTOPBIA KOppeassUMOHHbINA uHTepBas (WL). u aToT
HMHTEPBAJI OTHICKHBAETCA Ha ONpeJie;IeHHOM HHTepBaJle IpYroi KpUBOH.

IIst 3TOro KOppensiiHOHHBIN HHTEPBaJl yBEJIMYHBAETCSH B 00€ CTOPOHBI
Ha JUTHHY IToMcKa (puc.68.). JInuHa moucka OIpeHensieTcss Mo JUaMETpPY
CKBaXXHWHBI H TIO OXHIaeMOMY MaKCHMAaJlbHOMY HaKJIOHY. Pe3ynbTaThl
HM300paxkaroTcsl B BUE KOPPEJIOrPaMMBI.
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Xapax’repncruxy CXOOHMMOCTH KDHBBIX MOZKHO IIOJYYHUTb H HHBIMH
criocobamu. ONHHM M3 caMbIX NPOCTBIX SBJISAETCA pacyeT abCoIIOTHOrO
3HaYEHUS PacXOXKIEHUN

wL
Z lai-bi-‘rl
C(r)=1-—=!
WL
E(lai|+|bi-t|)
i=1

IIJISIOHDCJIC.HCHHH CXOIOUMOCTH TaKXe MOXHO IIDUMEHATH
MHHHMAaJIH-3a1[HI0 KBaJPaTHOM CYMMBI PacXOXJIEHHUM
WL
Z (a;-b., )2
C(r)=1-—-1
Wi

L
Y (gl +1b, |
i=1

ITpu 06paboTKe MaTepUaIOB IPUMEHSJICS TePBLIN CIIOCO0, OCHOBAHHBIM
Ha HODMHUDHBaHHOH B3aWMHOKODDENSILHOHHOW (YHKIHH, HECMOTPS Ha
GoJplIre MOTPEOGHOCTH 1O CPaBHEHHIO C JPYTHMH CIIOCO6aMH MAILIMHHOTO
BpeMeHH. [JOCTOMHCTBO 3TOro criocoba 3aKJII0YaeTCs B 3ALLUTE OT CIIYYaHHBIX
U, CBSI3aHHBIX C Pa3HbIM YCHJIEHHEM KPHBBIX, IOMeX.

CrnenyrouumM maromM o6paboTKu SBISETCS HEIOCPEINCTBEHHBIA pacyeT
HakJoHa. [Ipy 3TOM B cHCTeMe KOOPAMHAT CKBaXKHHBI OIIpeNiesIsieTCS BEKTOD,
MepIeHIUKYISIPHBIN K KaXyILIencs MUIOCKOCTH 3ajleraHus IUIAaCTOB, a 3aTeM
3TOT BEKTOP TPaHCHOPMHUPYETCS B IIOBEPXHOCTHYIO CUCTeMy KoopauHaT. I1o
claralouiiM TpaHChHOPMHUDPOBAHHOIO BEKTOpAa OMNpeNeNf0TCH
JIeCTBUTEbHbIE 3HAYEHHS a3UMYTa U yria MaJeHus IUIacTOB.

Pe3ynbTaThl U3BMEPEHUH MPEICTABISIOT TPEXMEPHYIO CHCTEMY IaHHBIX,
YTO HarJISiAHO CIENyeT M3 HeOOXOOUMOCTH H300pa>keHHs IPOCTUPAHUS H
HaKJIOHA TUTacTOB B npocTpaHcTse. g n306pakeHUs: pe3yJIbTaTOB UMEIOTCS
HECKOJIBKO CIIoc060B.

OnuH U3 HUX NOKa3aH Ha puc.69. 31ech yclOBUsS 3ajieraHHs IIJIacTa
WUTIOCTPUPYIOTCS BeKTOpamu. [lonoXXeHHe HavallbHOM TOYKHU BEKTOpa IO
FOPHU30HTAJbHON IlIKajle XapaKTepH3yeT BEJIHUYMHY HaKJIOHA B NAHHOH
riyOuHe, a HallpaBJIeHHe BEKTOpa MTOKa3bIBaeT HalpaBJIeHUE HAKJIOHA.

Ha pucyHke ciieBa-HanpaBo H300pa’keHBl HHAaMeTpP CKBa>XHHBI H
IapaMeTp, OTpaXKaloll[HH Ka4yecTBO KOPPEJALHUH, HUCIOJHL30BAHHOM IIPH
pacyeTe HakJIOHa. [[ns MHTepBanoB ¢ giauHONW 10 M paccYHMTaHBI YacToTa
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asuMyTOB (pP0O30Basi fMarpaMMa) i pacipeieJieHHe 4acToThI yriioB. Ha mpaBom
Kpae PHCYHKH H300parkeHa pacCYUTaHHas BEJIWYHHA yriia HaKJIOHa.

Ha muauHapuyeckoi nguarpamme (puc.70) u3obpakeHBl JIHHHH
[epecedyeHus MIOCKOCTEHN IIACTOB C LUINHIPOM, COOTBETCTBYIOIMM CTEHE
ckBaXWHBI. Takasi gumarpaMma JOOJIKHa pasMellaTbCs B LHUIUHID,
HM3TOTOBJIEHHBIM M3 IIPO3Pa4YHOTO MaTepHana, U OCOEHHOCTH IHarpaMMbI
BH3yaJIbHO MOKHO H3Y4YHUTb, KaK K3DH.

Ha noxasaHHOM IpuMepe 1o npoduiio BekTopoB (puc.69), a Takxe mo
IPYTMM KapOTaXHBIM JaHHBIM, B IiiyouHe 204 M BBISBISETCS IIOMNOLIBA
06pa30BaHUM ITAHHOHCKOrO BO3pacTa. 3Jech 3ajleraHue STHX 0Opa3oBaHHMI
ONHU3KO K TNOPH3OHTAJILHOMY, YroJl TMaJeHHs cocTaBUT 4-5 rpanpycoB. Ilon
MMAaHHOHCKHMMHU 00pa30BaHUSAMHU BBISIBIIEHbBI METaMOD(MUTHI.

Ilo puc.69 u 70 HabmiomalOTCS pe3KHe OTIWYMS ITHUX OOpa3oBaHUN B
rinyoune 204 M. CpegHee HakJIOHeHUEe MeTaMOPdHUTOB cocTaBUT 20 rpagycoBH
Goxnblie. BHyTpH TOMIIM METaMOPGHUTOB XOPOLIO OTHEISIOTCS HHTEPBAJIBI C
HalpaBJieHHOM (T.e. HEpa3pyLIeHHOH) CTPYKTYpOH OT HHTEPBAJOB
6peKYMpOBaHHLIX TIOPOJ.

HNHTepBalbl ¢ HampaBJeHHOW CTPYKTYpPOM XapaKTepH3YIOTCS
cTabHUJILHOCTBIO BEIMYHMH a3MMyTa M YIyla HaKJoOHa. B wWHTepBanax, rjie
BBISBIISIOTCS 6pEKYHPOBaHHbIE TOPOBI, YTOJ HAKJIOHA H3MEHSIETCS, 2 a3UMYT
MaJeHusl XapaKTepU3yeTcss U3MEHYHBOCTBIO.

HecornacHoe 3aleranue NMaHHOHCKUX OOpa3OBaHHN W H3MEHEHHUS
BHYTPH TOJIIH MeTaMOD(HTOB BBISBJIEHBI X IO ILIOTHOCTHOMY H
aKyCTHYeCKOMY KapoTaxy, a Takxe 1o BK3, I'K, u CII. [IpuMep nmokassIBaeT
TaKkXe, YTO XapakTep HHGOPMAIIMH, OXHUIAEMbIH OT H3y4YeHHUS ITaJleHUus
IIIaCTOB OTIUYAETCS B METaMOP(UTAX U OCATOYHOM TOJIIIE.

JIutepaTypy cM. nocJie BEHrepcKoro TeKcTa Ha crp. 126.
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3. UICCIEJOBAHUA B OBJIACTH ®PU3HNKH 3EMIJIN






3. 1. UICCIIEHOBAHHUE MATHHUTHOTIO IT10JIA 3EMIIN

Kepmernou Annap

B Tuxanbsckoit O6cepBaTOPHH IIPOJOIKAIHUCE CHCTEMAaTHYECKHI cOOp U
nepemaya MarHHTHbBIX HaHHBIX. IToMuMoO 3TOro, 6b11a Opranu3oBaHa TpeThs
MexnyHapoaHasi BcTpeya COTPYIHHUKOB I'eomarHuTHBIX OGCepBaTOPHI I10
perucTpauui 4 o6paborke maHHbIX. [loaroaoBka ¥ ycnelrHoe 3aBepllIeHHE
BTO¥ BCTPeYH TPeOOBaJIM BHIIIOJHEHHE CIIELHAIBHBIX paboT.

CHavyayia C IIOMOIIBIO ITOBTOPHBIX HM3MEPEHHM, YOSNMINCh B TOM, YTO
BIeKTPUGUKALHSA XKeJe3HOMOPOXKHOM JNHHMH Bymanemrr-HanekaHuka He
NIpHBeJIa K OTKJIOHEHHUSIM MarHUTHOTO IIOJNs HAa TEPPUTOPHH 00CEPBaTODHH.
(HamomuuM, yto Ha yvyactke IImodox-Ponsoxm c¢ 1. mekabps 1989. r.
3JIEKTPHU30BaHO IBHXKEHHE, H C TeX IIOp HEHCTBYeT IIOfa4a TOKa B OKD.
CanTop-mmycra.)

Ilocne 3TOro, ¢ MOMOLIBI0 MarHUTHOHX CBEMKH OBLIH OTBICKaHBI
MarHUTHbIE “3arpsi3HATENN” TEPPUTOPUH 00CEPBATOPUM — 3TO, B OCHOBHOM,
XeJie3Hble IIPEJMETHhI, HeTaJd, 3a6pOLIeHHBIE W 3aphIThie B XOIe
CTPOMUTENBCTBA, KOTOPhIE OBUIH yHaJIeHbl IIOCIe HX OOHADYXKEHHUS.

ITocTpounu HOBBIE H3MEDHUTEJbHBIE IIOCTPOMKH, 3aJIOXHIH HOBBIE
kabenn. B xome Bcrpeuu ¢ 10 o 21 centsi6ps 1990. r. 6b1mu uccnemoBans 10
CHCTeM MarHWTHOM peructpauuu. [Insg 62 y4acTHHKOB, MPHOBIBIIAX U3 16
cTpaH, ObIIM OpPraHM30BaHBI JHH-CEMHHAPhl BO BpeMs HEIPEPBIBHBIX
perucTpaiuii. B xome ceMHHapOB NpocylieHs! 14 mokiana.

OnucaHue U3MEPEHUM, X Pe3yJIbTATHI, a TAKXKE MaTePHUAJIBI TOKJIAMOB,
OBLIH HeTalIbHO ony6nuKoBaHEI B ['eodusnyeckom Bromnerene (tom 36., 4.
3-4, 1991). 3neck NpUBOASATCS IJIaBHBIE HTOTH BCTPEYH :

— B HCCIIeJOBAHHBIX CHUCTEMaxX NPHUMEHEHBl TPH NPHHUMIIHAIBLHO
Pa3sHBIX HM3MEDHTEJIS : MarHWUT, NTOBEILEHHbIA Ha KBapleBOX HUTH,
IAaTYUK, HaMarHUYHBAIOLIUHACS N0 HACBILIEHWS W IPOTOHHBIA
MarHUTOMETD;
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— npubOpEI, TOCTPOEHHbIE IO Pa3HOMY IIDHHIIUITY, HaBald CXOIHBIE
pE3YITATEI;

— aHaJIOTHYHO BBIBOJAM JBYX npensinyinux Bctpey (OrraBa 1986. r.,
Hypmusipeu 1989. r.) MOXHO clejaTh BBIBOJ O TOM, YTO TOYHOCTH
PETUCTPHUPYIOLINX CHCTEM MarHHUTHBIX 00CepBAaTOPHI He NOCTHrAeT
3HavyeHHs, npunucanHoro B npoekte UHTEPMATHET;

— Heo6XOIUMBI JaIbHEHIIIHe ITO00HBIE BCTPEYH.

H3-3a paboT B CBSI3M CO BCTpedYeH, NMPOMYILIEHO HCIIPaBJIeHHE
CHCTEMaTHYECKHMX OLIMOOK PErHCTpallii paHHHUX JIET, BRISBJIEHHBIX B 1989.
r. Omu6Ky cBSI3aHEI ¢ HETOYHOCTAMHU ITPH cOOpe KBapLIeBBIX BADHOMETPOB
COBETCKOro npou3BojcTBa. CortacHo 3ToMy, Ha anoxy 1990.5 nmpusomsTcs
JIMIIB IPHOIHU3UTENLHEIE DE3YJIbTAThI:

D =1°49

H=21421 uTn
Z=42478 uTn
F=47574 uTn
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3.2 OBBEIUHUE T'PABUMETPUYECKHUX OITIOPHBIX CETEXA
I'CB-50 1 I'CB-80

I'eza Yano, Artuna lllapxunau

H3BecTHO, 4YTO B IpeXHHE TONbl pe3yNbTaThl TpaBHpPa3BeIKH
(reopusuyeckoil  rpaBUMETPHH)  3amaBasuck B cucreme ['CB-50
(T'paBuMmeTpuueckass omopHass Cerp Benrpum, 1950), a reome3uyeckomn
rpaBuMeTpuH — B cucreme I'CB-80 [Comosoit otyeT DJITU 3a 1988-1989 ., c.
399-401]. Bti cucTeMsbI OTANYAIOTCS APYT OT Apyra [CSAPO, SARHIDAI 1990a],
KapTa pacxOXXJIeHHI NMPUBOIUTCSA Ha puc. 71. [Ing Toro, 4yTobsl B OymylieM
paboTaTh B CHCTEME, COOTBETCTBYKIIEH IOCTaBIEHHOX 3ajaye,
MPENCTABISIETCS 1[eJIecCO0OPa3HBIM OIPEeIUTh B3aHMOCBSI3b MEXIY STHMHU
CHCTeMaMH B (hopMe 3aMKHYTOI'O ypaBHEHHS.

C 3T0i 1enbi0 OBLIM pecTaBpHpPOBaHbI 45 onopHEIX MyHKTOB II. Kitacca
I'CB-50, u mo HUM OBLUTH BBINIOJHEHBI H3MepeHHs coBMecTHO ¢ 'CB-80 (ue
MeHee JIByX HOBBIX NYHKTOB Ha ojgHoro “craporo”). Ilpu moBTOpHOM
OmpeieIeHUH BBICOTHBIX OTMETOK CTaphIX ITYHKTOB BBISICHHJIOCH, YTO TIDH
HEM3MEHHOCTH T'OPU30HTAJIBHBIX KOOPAHMHAT OTMETKH OIIOPHBIX ITYHKTOB
'CB-50 (mpoexuus OCeBOM TOYKH JOPOKHOIO IOKPBITHS B IPOdHUIb
CHTHAJILHOM MTHPAMHUIKH) OOBIYHO H3MEHHIIHCE.

IToaToMy B KaTajore ONOPHBIX ITYHKTOB, u3gaHHOM B 1990 r., 6putH
yKa3aHbl pacCyeTHBIE TIONTPaBKH K HCXOIHBIM 3HAaYEHUSM “CcTaphIX” OMMOPHBIX
ITYHKTOB, CBSI3aHHbIE C U3BMEHEHHUSIMH BBLICOTHBIX OTMeTOK. ClieiyeT 06paTUTh
BHHMaHMeE Ha TO, YTO B cliy4yae GOJIBIIMHCTBA OMOPHBIX MyHKTOB 'CB-50, o
KOTODPBIM He OBLIO IMOBTOPHBLIX H3MEPEHHH, MOXHO IIPENIOIaraTh Nogo6Hy0
cuTyanuio (M3-3a W3MEHEHHH B OYEPTAaHHAX JOODPOr MM B IIOJNIOXKEHHH
IyHKTOB), IIO3TOMY IIPH HCIIONB30BAHHH JIUTEPATYPHBIX HaHHbIX [RENNER
1959], nns ompemelieHHs pe3yJNbTHDYIOLIEeH OIIMOKH H3MEDEeHHH,
BbIDaBHEHHBIE PE3YJBTATHl IO IIYHKTaM H3MEPEHHH MOTYT COMOepKaTh
OIIMOKH B HECKOMBKO JecaTsie MUIHranoB (1 mra = 10 pmc?), He3aBUCHMO OT
TOYHOCTH caMHX H3MepeHHM. [ cO3MaHMs IepecYeTHON PYHKUMH ObLIH
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BBIMIOJTHEHBI JBa BBIDABHHUBAHHS. B KayecTBe TPDaHHYHOI'O YCJIOBHS IIpH
IIEPBOM BBIDAaBHHBAaHHH OBUIH TNPHHATHl HCIIPaBJIEHHBIE 3HAYEHHS g IIO
pectaBpHpoBaHHBIM NyHKTaM I'CB-50, a mpH BTOpOM — 3Ha4YeHHS g,
ornpenesieHHbIe aOCONIOTHBIMU H3MepeHUsAMHU [CSAPO, SARHIDAI 1990].

B 3710 BRIpaBHHMBaHUE, Hapany ¢ nmyHkTamMu ['CB-80, 6pLTH BOBIEYEHBI
TakXXe H pecTaBpPUPOBaHHBIE CTapble OIMOPHBIE ITYHKTHI C pe3yJIbTaTaMH
HOBBIX M3MEPEHHN IT0 HUM. TakuM 00pa3oM, 110 BCEM ONOPHEIM IIYHKTaM
MMeJINCh 3HayeHus g B obeux cucreMax. Ilocite 3TOro GbLIM pacCYHTAHEI
Pa3sHOCTH MeEXNIYy 3HaYeHUSMH B Da3HBIX CHCTEMax II0 OOHHUM M TEM Xe
IyHKTaM, X 110 COBOKYITHOCTH TO4YeK, ObLIa ITOCTPOEHA BBIPaBHHUBAIOLIAS
TIOBEPXHOCTh TpeThero mopsanka (puc. 72). B pesyinbraTe 3Ha4YeHHE g IIO
MI000My M3 rpaBHMETPHYECKHMX ITYHKTOB BeHIDHH, H3BECTHOE B ONHOM H3
CHCTEM, MO3KET OBITh MEPECYHUTAHO B IPYTYIO CHCTEMY I10 YPaBHEHHIO:

g ('CB-50) - g ('CB-80) = 1334,623 - 2,615A¢ + 0,871AA -
- 0,884759A¢ AX - 6,47691 Ap? - 0,206357 AA? - 1,991854 Agp® +
+ 0,051530 AA® + 0,345641 Ap AA? + 0,567867 Ap? AA

rue
¢, = reorpacduyeckas mupora Touku (8 0,1°),

A, = reorpacduyeckas gonarora (s 0,1°),
Ap =, - 478,33,
A) =2, - 160.

Pesynsrat nonyyaercs B enuauuax 0,1 pmc?.

ITo pacnpeneneHuIO0 T.H. “OCTaTOYHBIX OTKJIOHEHHN”, TTOKa3aHHBIX Ha
puc. 73, MOXXHO 3aMETHUTB, YTO BLIPDABHUBAIOLIEH TOBEPXHOCTHIO JOCTUTHYTO
BeCbMa TOYHOE IPUOIHKeHNe, TIOCKOJIBKY OCTATOYHbIE OTKJIOHEHHS JIHUILb B
HCKJIIOYHMTENBHBIX cliyyasx (OJIH3 rocyapCcTBEHHBIX I'DAHHIL) NPEBBIIIAIOT
snavenue 0,03 pmc?*
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3.3 CHCTEMA OBPATHOH CBSI3U TPABUMETPOB
JIA KOCTA-POMBEPTA (LCR)

TI'eza Yano, Artuna lllapxunau

B mocnegHue rogbl B reOMHAMHYECKHX HCCIENOBAHUSX BCE OOJIBIIIYIO
pPOJIb TIPHOOPETAIOT BBICOKOTOYHBIE (HANEXHOCTHIO B HECKOJNBKO COTBIX
102 umc?) oTHOCHTEIBbHBIE TPAaBUMETPHYECKHE H3MEPEHHUSI.

Hx ponp 3akiioyaeTcs, ¢ OJHOH CTODPOHBI, B IEePeBOJE pe3yJIbTaTOB,
MTOJIyYEeHHBIX IT0 a6COMIOTHEIM U3MEPEHHSM g K OIpelieIeHHBIM ITYHKTaM Ha
JHEBHOM ITOBEPXHOCTH, NOCTYIIHBIM IMPAaKTHYECKUM H3MEPEHHSM (TO €CTh K
CHTHany, 3apUKCHPOBAaHHOMY Ha MECTHOCTH), a C JAPYTOH, B OIIpeleeHUH
BEPTHKAJIBHBIX IPaHEHTOB IIyTeM H3MEPEHUN Ag U B U3BMEPEHHUSAX IO CETIM
HaOMIONeHu# 3a cMellleHUSMHU. IIpH pellleHHH STHX 3ajay HeOOXOIHMO
YCTPaHUTh H3MEHEHUS ILIKaJl B U3MEPUTEJIbHBIX CUCTEMaX IPaBUMETPOB 3a
MEPUOIBI MeXNIy H3MepeHHsMH. IlomoOHBIe M3MEHEHHWS BO3HHMKAIOT HM3-3a
MEJKHX MeXaHHYecKHX AedbOopMallUii H3MEPDHUTENbHOH IPYXHHBI H
MepeJaTOYHLIX Y3JIOB.

C nmenslo ycTpaHeHHS 3dGdEKTOB OT H3MEHEHHS IIOJIOXKEHHS
H3MEDUTENIBHOM  IIPY>XKHHBI  DJIEKTpOHHass cxema rpaBumMeTrpoB LCR,
CHaOXEHHBIX eMKOCTHBIM BBIXOJIOM, ObLIa NOTOJHEHA Y3JIOM OTPHIATEJBLHOM
obpatHoit cBs3u mno Hampspkenmio (feedback, FB), mpu KoTopoM 3STHM
HaIlpsiKeHUEM HEe3aBUCHMO OT HAINPAXEHHOrO0 COCTOSHUS HM3MEpPHUTENBHOM
NMPY>XHHbI H3MepHTeJNbHast Macca BOCCTAaHABJIMBAETCS B  IIOJOXKEHHE
3IEKTPUYECKOTO HYJIS (B IIOJYPacCTOSSHHE MeXIy eMKOCTHBIMH ILUIaCTHHKaMH)
B IMana3oHe o6paTHO cBa3M nopsaxa + 3:107° mc2 [HARRISON, SATO 1984].

Bnarogapss TakOMy YCOBEPILUEHCTBOBAHHIO B CYLIECTBEHHOHM CTEIEHH
yay4qiraeTcs W CTaOHJIBLHOCTh I'DaBHMETPOB II0 PETHMCTPAllHM 3eMHBIX
npuauBoB. [lo3xxe muana3oH o6paTHOM CBSI3H ObLI 3HAYHTENILHO PacLIHpPEeH
BCBSI3H ¢ MOIHbHKalHeH 3IeKTPOHHOM cxeMbl [RODER et al. 1987], umo daem
B03MONCHOCMb NPOU3600CMEA NONEGbIX UIMEPEHUIl ¢ NpUMeHeHUeM CUcmembl
ob6pamHoii ceA3u BCIEN 3a TeM, KaK DacCUIMPEHHBIA JHAMa30H B ciy4Yae
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HEKOTOPBIX NpH60poB mocTur + 100 umc2. TeM caMBIM yBeTHYHBAETCS
paspemaolias crnoco6Hocts rpaBuMeTpoB LCR; Hampumep, B pesynbTaTe
H3MepEeHUH, BBINOJHEHHBIX HaMH IluecThi0o rpaBuMerpaMum LCR,
paGoTalOIIUMH Ha YKa3aHHOM IIPHHIIMIE, HAa 3TAIOHHOM reOHHaMHYeCKOM
MoJuroHe B goauHe p. Pein B 1989 r., cpenHsis ommubOKa MO CETH IOCHe
BhipaBHUBaHusA cocTtaBisiya 0,005 (mnst cpaBHeHHs: MOJOOHOE Ke 3HaYeHHe
o I'CB-80, cyuTarieecs HEIIOXUM, cocTaBisno +0,016).

IIBa rpaBumeTpa LCR-G BJIT'H ObL1H DOTONHEHBI CHCTEMOM 06paTHOM
cBs3u (FB) ¢ paciuupeHHbIM THana30HOM H3MepeHui. [[nana3oH JTHHEHHBIX
H3MepeHHUH rpaBUMeTpa ¢ HOMepoM 963 oxsaTeiBaeT +105, a rpaBuMeTpa ¢
HoMepoM 1919: +120 umc™. DaeKTpOHHAA CXeMa CHCTEMBI pa3MelleHa B
OTHEeJbHOM Yy3ie ynpaBiieHusi, Ha3zBaHHOM GRAFS (GRAvimetric Feedback
System) ¥ COCTOSIIIEM U3 Y370B, 0603HaYEeHHLIX Ha 6JI0K-cXeMe puc. 74.

HaGmioneHue 3a BBIXOJHBIM cHrHajioM rpaBuMeTpoB LCR (To-ecTh
HalpsKeHHe ITOCTOSHHOIO0 TOKa, COOTBETCTBYIOLEE YCHIIMIO TIPY>KHHHBI,
HeoOXOOUMOMY IJIsl IPUBENEHUS MasiTHUKA B HYJIEBOE IIOJIOJKEHHE) BeeTCs
1160 110 raJIbBaHOMETDPY, BMOHTHPOBAHHOMY Ha 3aBOJIe, MO0 10 LubPOBOMY
BoasTMeTpy (DMM), nmomBeneHHOMY cHapyXH. Bo BTOpoM ciay4ae
ITOBBIIIAETCS TOYHOCTh YCTAHOBJIEHHS HHIEKCOB M OTCYETa IMOKa3aHHH
npubopoB. Hanpsixkenue noctossHHOro Toka FB Bo Bcex cinyvyasix uaMepsieTcst
Hapy>XHBIM BOoJabTMeTpoM DMM c He MeHee, YeM 4YeTBIDbMSA 3HaKaMH
oTcyeTa. Bimaromaps NpHMeHseMOMY HaMH YIIPaBJISIOLLEMY YCTPOWCTBY, C
OJIHOM CTOPOHBI, FPABUMETPEI MOTYT ObITh UCIIOJIb30BaHbI B PA3HBIX PeXXHMaX
H3MEPEHHH, a C JIpYyroi, UMeeTcss BO3MOXHOCTh 3allHCBIBAHHS CHIHAJIOB B
[IaMSATh M KX COBMECTHOW BH3yaJIM3alliH B HECKOJIBKHX BapHaHTax.

Pexcumvl, ycmanaenusaemsoie ¢ nomouysro GRAFS:

1. HempepeIBHAs perucTtpauus HeduIbTpoBaHHOro curHaia CPI
(Capacitance Beam Position Indicator);

2. HempepbIBHas peructpanus curHama CPI, ¢ounbrpoBaHHOro B
3aJJaHHOM IIepeHO0ca; B HACTOsIIee BpPeMs MOXHO JeJaTh BbIGOD
mexny ¢unsrpamu 0,1 ru ff u 0,12 ru ff;

3. HempepbIBHAasl perucrpauus HanpsxeHus FB npu BeIOpaHHOM
¢huIBTpE U IIPH OTHOBPEMEHHOM perucTpanuy Hanpsxkenus CPI;

4. u3MepeHHe B peXHUMaX, MepedyHCJIeHHbIX B NyHKTax 1-3, ¢
IUCKPETHOCTbIO, yCpeIHseMO¥ IT0 MHTepBajlaM BPEMEHH,
u3MeHsieMbIM MexXxay 1 u 999 ¢ (ckopocTs guckpeTHOCTH — 300 MC).

Cnocobbl susyanuzayuu U XpaHeHus bIX00HbIX CUSHAN08:

— Ha cobctBenHoM nmucruiee LCD na 256x64 Toyek GRAFS-a (B

pexume 3 OHOBPEMEHHO BHU3yaliu3yioTcs 1sa DMM mo 5 3HakoB
COBMECTHO C JIOTIOJTHHTEILHON WH(bOPMallHeH);
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— Ha aHaJIOTOBOM perucTpatope (BHYTPeHHHMH 4YacaMH aIlllapaTyphl
JIaeTcsl CUTHaJ BpeMeHH, HallpuMep, YaCOBOM CHIHAJ JJIS 3aIlHCH);

— Ha HUbPOBOM HAKONHUTeNe NAaHHBIX (HalmpuMep, Ha HaKOIHTeJe

maHHbIX THIa DIMARS, paspa6orannsiin SJIT'U mjis o6cepBaTOpHIn);

— Ha KOMITBIOTEpE.

AHaJIOroBeI# BRIXOMHOM curHan Hanpsxenus CPI rpasumerpa LCR-G
MOJIaeTCsI Ha y3el yrpaBieHHs (BOCCTAHOBUTEb HYJIS), KOTOPLIM B PEXHME
FB Ha nmmacTHHKH KOHJIEHcaTopa IojaeTcs NpeaBapUTe]bHOE HAIIPSIKEHHE
mopsgka *12 B u ofecneynBaeTcs yHep>KHMBaHHE MasTHHKAa B HYJeBOH
MO3MIMHM HamnpsxeHueM obpaTHou cBsdu. CucTema cmocobHa K
CHMMETPHYECKOMY PETyJIHPOBAHUIO JIO TeX MOP, I0KA HaNpsKeHHe 06paTHOM
CBS3H HEe JOCTHUTHET HAIPSKEHHS OTHOM M3 KOHIEHCATOPHBIX IUIAaCTHH. B
pexume kak FB, tak u CPl umeeTcs BO3MOKHOCTH K (HIBTPOBAHHIO
aHaJIOrOBOI'O CHUTHaJIa IyTeM BKJIIOUYEHHUS OJHOrO M3 aKTHUBHbBIX (huasTpoB (1
UiH 2), 0603HayeHHBIX B 610K-cxeme. PuabTp 3 cnyXuT st GUIBTPOBAHHS
YYBCTBHUTEJBHOrO curHana FB unu Xe 11 TOYHON YCTAaHOBKH IIOCTOSTHHOM
BpEMEHH KoJiebaTebHOro Koutypa FB.

ITapamMeTps! hUIBTPOB, IIOCTPOEHHLIX U3 Y3JIOB C MaJbIMU 0 CETHBIMU
HanpsaXXeHUsSIMHU, ObLIM BIOPaHBI C TAKUM PAacyeTOM, YTOOKI IIPH Pa3TUYHBIX
BHEIIHUX MCTOYHHUKAX LIYMOB MOXHO OBIJIO MOJY4YUTH Hauboliee
OIaronpHUsATHBIE OTHOILUEHHS CUrHal/muyM. OUIBTPBI, a TaKXe pasjuYHbIe
PEXHUMEI MOTYT OBITh 3aIIPOTPAMMHPOBAHBI 110 KJIaBHATYpe U3 16 KJTaBHII Ha
BpeMSI JIO BBIKJIIOYEHHS allapaTyphl.

KnaBuatypoit — 4yepes pas3iu4yHble NepHbepHHHBIE COENUHHTETH —
ynpaBanser CPU Z80 papmanta CMOS TOYHO Tak Xe, KakK H
aHanmoro-uudpossiM npeobpasosarenem INTERSIL-ICL 7135, renepaTopom
yacoB, pabGoOTalIIUM C OTIEeNbHOro (GOHIAa BPEeMEHH, a TakKXe
HHTeNXNMUureHTHRIM gucniaeeM LCD ¢ perynupyeMoi SPKOCTBHIO.
COoOTBeTCTBYIONIHE JaHHBIe DeXHWMa YCPEIHEHHS CO3JalTcCH
apudmMeTHyecKuM y3noM (ycpeaguurtenem SW) GRAFS-a, npuuem ycpenHeHue
MoXeT OBITH NpepBaHO Ha BpeMs HU3MepeHHH (IMO3ULHS BpEMEHH
yCPeIHSIOIIEro [[HKJIa BUIHA Ha IHCILIee).

BrI60p COOTBETCTBYIOILIETO PEXKMMa U CITocoba PEerucTpaliyd CHIHAJIOB
OCYIIECTBJISIETCS M3 "“MEHIO”, IOABISAIOLIMXCS Ha OHUCIUIEe, NPHYEM IIpH
BBIKJIIOYEHHH anllapaTypbl BOCCTAHABIHBAETCH HCXOMHBIN peXUM (GUIBTP Ha
0,12 ru, Bpemst ycpenHenus — 8 c, curian CPI Ha gucruiee u Ha KaHaje
aHaJIOroBo# 3anucu). Kanaabl MOTYT GbITh 3aIIPOrpaMMHPOBAaHbI HE3aBUCUMO
JIpYT OT Jpyra.

Buyrpennu# y3en nutanuss GRAFS-a cocTOUT U3 HUKeeBO-KaJIMHUEBBIX
aKKyMYJISITOPOB, 06ecreyHBAIOIIHX Pa3IMYHble HANIPSKEHUS, U 3apSIIUTENs
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aKKyMYJISTOPOB, CHaG3XEeHHOr0 3allUTON OT H30BITOYHOrO TOKa ¥ TOKOBBIM
KOHTYDOM, CIEISIIHM 33 HalpSIXKeHUEM.

Ilpu »KcruTyaTallid B IIOJIEBBIX YCJIOBHUSIX almapartypa paboraeT Ha
OJIHOM 3apsilile He MeHee IISTH JAHeH, IPHYeM O COCTOSHHH 6aTapeil MOXHO
cymuts 1mo pucruielo. CoenuHeHnne GRAFS-a ¢ rpaBuMeTpoM MOXKeT OBITh
MpepBaHO, ¥ TIOCJe pa3beIUHEHHS Y3JI0B, TPABUMETP MOXET IPUMEHSThCS B
KayecTBE CEPUMHOI0 3aBOJICKOro npubopa.

JIuTepaTypy cM. nocjie aHTJIHCKOIO TeKCTa, Ha cTp. 145.
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3. 4 TEOMUHAMHUYECKHUE UCCIIEHOBAHUA

Tamesana Bapea, I1letep Bapra (III'Y)

B 1990 romy mnpomoKaNHCh pPErHCTPAllMM 3e€MHBIX IIPHIHBOB M
IUTHHHOTIEDHOIHWYECKHX JedopMalfii INpHOOpaMH, YCTaHOBJIEHHBIMH Ha
leopunamMuyeckor cranuuy Matesnr-xens[['ogoBoi otyer DJITH 3a 1988-1989
rT. cTp. 391].

Habarodenus sxcmencomempamu

C depans 1990 roma npoBOgMIIKCh HAGIMIONEHHS NBYMS OOJBIIHMH
(mnmurowr E1 = 21,3 M u E2=13,8 M ) 3KCTeHCOMeTpaMH, a TaKXe
PaCIIONIOXXEHHBIMH TMapajijieIbHO C HUMH M ITePEKPhIBAIOIIHMH JIBa pa3JjioMa,
MpocieXHuBaloluecs B Ieuiepe, nByMs “mukpo” (mmuHon ME1=1,6 M u
ME2=0,9 M) 3KCcTeHCOMETpAaMH Hapsiy C HeNpephIBHOM 3TaJIOHHPOBKOM
OOJBIIHX 3KCTEHCOMETPOB (CXEeMY pacIlOJIOXKEHHS 3KCTEHCOMETPOB
OTpaxaer puc.75)

Haiuu HabmroneHUst ObUTH IOMTOJTHEHBI H3MEPEHHIMH SMaHaIliH paJoHa,
IpOBEIeHHBIMH COBMECTHO co crenanucramu MEV ( Meuekckoe YpaHoBOe
IIpennpusitue).

O pesynbpTaTax 5KCIIEPUMEHTAIBHBIX H3MEPEHHM, IIPOBEIEHHBIX 10 HIOJIb
1990 roma 6suT0 cuenano coobuieHne B ceHT6pe 1990 roga Ha GOHHCKOM
3acelaHuH MeXIyHapOIHOM KOMHCCHHM 10 3¢eMHBIM NpUIKUBaM [Varga et al.
1990.].

II. Bapra [1984] ompenenuyi, 4TO BeJHYHWHA TOJOBOTrO XOra
3KCTEHCOMETPOB HE 3aBHCHT OT I'e0JIOTHYECKOM CPEMbI CTAaHLIMI HaOMIOMeHUM
(3HayeHwme, onpenmeneHHoe mas 26 cramuir mupa 0,1-6,0 * 10%/ rox) u B
OOJIBIIMHCTBE ClIy4YyaeB, JOCTUTaeT MAaKCHMAaJBHOIO 3HaYeHHS TEOPETHYECKH
BO3MOXKHBIX IeOpMaIUi.
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B BepxHed 4yacTH puc.76 uzoOpaxkeHsl OedOpMalliH, OIpelesIeHHbIe
MukposkcreHcomerpamMmu ME1 u ME2, coBMecTHO ¢ NaHHBIMH
COOTBETCTBEHHO OTHOCSIIMMHCS K HUM TepmomeTrpoB ( temp.ME1l u
temp.ME2 ).

B HuUXHeN YacTH DHUCYHKa H300pa>XeHbl OCTAaTOYHBIE KPHBBIE
HaOnogeHUN# OONBIIMMH 3KCTeHCOMeTpaMH. YacTh 3KCTPEMYMOB,
HabmomaeMbIXx MHKposkcTeHcoMeTpoM MEL1 mo BpeMeHHM  OOHO3HA4YHO
COBITIaJlaeT C BKCTPEMYMaMH OCTATOYHBIX KPHBBIX, HAOIIOMaeMBIX OOJIBLIMMHU
9KCTEHCOMETPaMH.

B cnyuyae skcreHcomerpa ME2 »Ta Koppensiuuss HeOJHO3Ha4yHa,
BepOSATHO Onaromaps O6au3ocTd npubopa XK BXOAY B INeulepy. BUmgHO, 4TO
ocTaTo4yHass KpHBas 3KcTeHcoMeTpa E2 KoppenupyeT ¢ pe3yjdbTaTaMH
u3MepeHuin pamoHa. CTOMT OTMETHTh, YTO OCTaTOYHBIE KDHUBBbIE 000HX
BSKCTEHCOMETPOB HMEIOT 00lllee HalpaBJleHHe B IIEPBYIO MOJOBUHY BPEMEHH
3KcrepuMeHTa. 3ateM ( ¢ cepelWHBI amnpelis) Oer KPHBBIX NPHHHUMAET
IIPOTHBOIOJIOXHOEe HampaBieHHe. [T 3TOro BpeMeHH XapaKTepHO
H3MeHEeHHE XapaKTepa U JJIHHHONEPHONUYHLIX nedopmauuit ( c™M puc.77),
YTO OOBACHSETCS Ie0IOTHYECKUMH TIPOLIECCAMH, IIPOTEKABIIMMHU B 3TO BpEMS
(HanpuMep, U3MEHEHHEM YPOBHS KapCTOBBIX BOJ).

Ha pwuc.3 BHOHO, uTO 3KcTeHcoMeTpoM El Habmomaioch pacluupeHHe
nopsigka 30 pm, a sxcreHcoMeTpoM E2- cxkaTue Takoro Xxe mopsiaka. Ha
OCHOBaHHMH HAILIMX HCCJIEJOBAHUHI, MOKHO YTBEPXKIATh, YTO XOJ IIPUGOPOB ,
PErUCTPUPYIOUINX 3eMHbIE IIPUJIUBEI, UMEET He TOJBbKO MHCTPYMEHTAIbHBIA
xapakTep. [ledopMaluu, perucTpHpyeMblie 3KCTEHCOMETDPaMH, Hapsiuy c
3¢MHBIMH NIPHJIMBAMH, BKJIIOYAIOT B ce0sl U TEKTOHHYECKYIO KOMIIOHEHTY.

3apavert 1991 roga sBiAsieTCS HAJIAIHTh PETHCTPAIINH, IPOHU3BEleHHbIE
IO CHX TIOp BKCIIepHMEHTallbHbIM 006pa3oM, Ha YPOBEHb ITOCTOSTHHBIX
HaOMIOMEeHUNH, ¥ Hapsaay C 3TUM, IIDH HMCTOJKOBAaHHH pe3yJIbTaTOB
HaONIONeHUN TNPUHATH BO BHHMaHHE BO3MOXHbIEe (DaKTOPbl M3MEHEHHUS
OKPY>Kalollley re0JIOTUYEeCKON CpeJibl.

Pezcucmpayuu epasumempom

Perucrpanus 3eMHBIX NPHJIHBOB I'DaBHMETPOM He IIPOH3BOIMIIACH,
mockoybky rpaBumerp BN-07, B pesynpTaTe BO3HHKIIHX BBICOKHX
HalpsXXEeHUM, 0OyCIOBIEHHBIX BECEHHHMH TDO30BBIMH JOXISMHU ObLI
BBIBEIEH W3 CTPOS. YUHTHIBas, YTO SBJIEHHUS, CBSI3eHHBbIE C ITIOJOMKOH
rpaBUMeTpa, yxe Habmiomanuce B mociegHue rousl, Ha 1991 rop
3aIUIaHMPOBaH CIIellocMOoTp ['e0IHHAMUYECKOM CTAHLIMH C LIEJIBIO BBISIBIIEHHS
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H ycTpaHeHHs IIpoGieM, CBS3aHHBIX C ee BJEeKTPOCHaOXeHHeM H Mep
obecrieueHHs 6€30IIaCHOCTHOM SKCILIyaTALIHH.

ITogroroBineHsl pabouyHe YepTeXXH H CMeTa, U yXKe HayalHCh
IIOArOTOBHTENbHBIE PaBOTHI IO CO3MAHUIO, TAaK Ha3bIBaeMOM, 'abCcomOTHOM”
STaJIOH-YCTaHOBKH, oObecmevynBaiolielr abGCONIOTHOE 3TaJlOHHDOBaHHE
rpaBUMETPOB HTrpAIOUIMA OCOOEHHO BaXXHYI0 pPOJb NPH reodU3UYECKOM
HHTEpPIPETAllH IPAaBUTALIMOHHBIX IPUJIMBOB.

TeopeTHyeckHe reOgHHaMHYECKHE HCCIEPOBaHHS, Kcalolluecs
BHYTPEHHEr0 CTPOEHHS 3eMJIH, HalpaBJecHbl Ha H3yYeHHE HaIPAXKEHUIH,
BO3HHKAIOIIHUX BHYTPH 3€MIIH.

B 1990 romy, B paMKax 3TO# TeMbl, B coTpyauuyectBe ¢ BAH-DFG
(OPT), uccnenoBanuch MaKCHMallbHble ChepPOHIaIbHbIE H TAaHIeHI[HAJIBHbIE
HaNpS3KEHHs, UMEIOLLIHe MeCTO Ha I'PaHHUIE IAPO—MAaHTHS,

B pamkax GenbrHACKO—BEHIepCKOr0 COTPYIHHYECTBAa IIPOJIOJIXKAIOChH
HcclieIOBaHMe TPEHHUS IIPUIHBOB. Y CTAaHOBJIEHO, YTO YMEHBIIIEHHE CKOPOCTH
BpallleHHs 3eMIH — B OTJIHYHE OT OOBLIYHO INPHHATOTO MHEHHS —
HelHuHeWHoe. HeluHEeNHOCTs YMEHBUIEHHUS CKOPOCTH BpallleHUS
obycnoBieHa M3MEHEHHSMH, NPOUCLIENIIMMH B pPacCIlONOXEHHUH
KOHTHHEHTOB. PeKOHCTPYKLMS IaleONpHUIHBOB, OOYCIOBIEHHBIX 3THMH
H3MeHEeHHSIMH, 3aJ]aya HcciaenoBanui Ha 1991 rox.

JIuTepaTypy cM. mocjie BEHrepCcKOro Tekcra, Ha crp. 150.
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4. IIPUMEPBHI JEATEJIIBHOCTH 3JITU 3A PYBE2KOM






4.1 PESYJITATBI JEATEIIBHOCTH MEKIYHAPOJTHOU
TEOJIOTMYECKOHU SKCIIEJUIIMH B MOHI'OJINH

Illandop Kosausenovu, Aunpaiu lllumon, Auran 2Kuiie

B 1976. r. ctpansl CBB B MoHronuu cosgann MeXIyHapOILHYIO
Teosoruyeckyo ODKCHEIHIHIO C ILEJNbI0 paclIMpeHHsS ChIDHEBOM 0asbl
MOHroJMM a TakXe CTPaH-y4aCTHHKOB. DKCIeIUuIus aercTBoBaia o 1990.
r., B OCHOBHOM 3alaHusSMuU B CeBepOK3pYJIeHCKOM .30He BocToyHOMI
MoOHroIHH, ¥ B TeYeHHE HECKOJBKHX JIeT TakKXKe U B ['o6uiickoi 30He FOxHOHI
Momuronuu. (puc.78).

3amaHUSIMH  JEATENBHOCTH OKCIENMIMH  SBHJIMCh  I'€OJIOTHYEcKasd,
reoXuMHYecKasi U reodusnyeckas cheMka cHavana B Maciurate 1:200.000, a Ha
MePCIeKTUBHBIX yyacTKax B Macmrabe 1:50.000 1 Mespye; IIOMCKHM BCEX BHIIOB
IIOJIE3HBIX  MCKOIAaeMBbIX; a Ha  MECTOPOXIEHHSX —  IIpOBEIeHHE
TIOMCKOBO-OIIEHOYHBIX paboT.

B Oxkcrnemyiyyd  IOBEPXHOCTHBIE T'eO(GU3HYECKHE HCCIeNOBaHUS
BBIIIOJTHHJTH COTPYIHUKH Haurero MHctutyTa. IlapaurebHO ¢ re0Iorn4ecKoi
ceeMkort Maciraba 1:200.000 u#  1:50.000 BBITONHEHBI pPETHMOHAIBHBIE
reopusnyeckye paboThl METONAMH I'DaBUMETPHH, JIEKTPO- H CEMCMOPa3BEIKH,
a B OKPECTHOCTH BBISIBJIEHHBIX ITPOSIBIIEHUI HapSAy C Fe0JOrHYeCKOM ChEMKOM
macmraba 1:10.000 u 1:5.000 u ropHO-OypoBBIMH pabOTaMH, BBIITIOJHEHBI
IEeTaJbHBIE KOMILIEKCHEIE reodusnyecKue HCCIIEIOBaHUS
anekTpopasBenouyHeiMu  (BS3, BII, compoTuBneHHe, 3JI€KTPOMAarHUTHEIE
METOJIbI), CEFCMOPa3BENOYHEIM, CENCMO3JIEKTPHYECKHM, MArHUTOPA3BEIOYHEIM,
PaTHOMETPHYECKHM, MUKPOTPaBUMETPHYECKHM H IPYTHMH METOIAMH.

BHayae paGoT Mpo 3HAYMTENLHOM YacTH Yy4acTKa HMMEJIHCh JIHILb
reosioruyeckrie KapThl 40-50 JieTHelf JaBHOCTH, OTBEYalOLe MacluTady
1:500.000,c HeGOJBILIMM TIPUBJIEYEHHEM TIEOXHMHUYECKHX METONOB M
NIPaKTHYECKH 6e3 reoH3NYeCKUX JaHHBIX.

K xonuy 1990. r. paccMOTpeHHBI XHT3MCKHH y4acTOK, ¢ OOIIeH
IJiomagbpxo B 37 TBIC.KB.KM, CTaJl OJHHUM H3 HAHIYYllIe OIIOMCKOBAHHBIX B

273



Monronuu. BBINIOJHEHO KOMIUIEKCHOE TeOJOTHYECKOe, FeOXHMHYEeCKoe H
reodpusnyeckoe HcciaeloBaHHe yyacTka B Macmrtabe 1:200.000, a Ha
3HAYHTEJBHON YacTH TePPDHTOpPHMHM — Takxe M B Maciurabe 1:50.000. Ha
BBISABJICHHBIX IIPOABJICHUSAX BBINTOJIHEHBI NE€TAJIBHBIC pa60'rbx B COOTBETCTBHH
C IIePCIIEKTUBHOCTBIO OGBEKTOB.

IIpOMBILILIEHHBIM Pe3yJbTaTOM NESTEIBHOCTH DKCIEIHI[HH CYHUTAIOTCS
OITOMCKOBaHHME H pacyeT 3aMlacoB CIEAYIOIIHX MEeCTOPOXKIEeHHMT:

1. Yunypuaranckoe MecTOpOXIeHHe BoJbdpaMa U MoTuOIeHa

2. MyHTyHYHIYPCKOE MECTOPOXKIeHHEe IIOJTHMETAJIIIOB U cepebpa

3. XyneIHX0I6HMHCKOE MECTOPOXAEHHE (DIIIOOPUTA

4. ITaraH4yJIyTCKO€ MECTOPOKIEHHE MOJHOIeHa

5. Uxynbckoe MecTOpOXXIeHUe MOTHOeHa.

KpoMe BeIllI€NTepEeYUCIEHHEBIX, BBISBIEHBI OKOJIO MSTH OOBEKTOB,
KOTOpBIE, BEPOSITHO OYIOYT CUMUTATHCS MIPOMBILLIEHHBIMH MECTOPOXIEHHUSIMH,
HO HacToIast KX OMIOMCKOBAHHOCTh He MTO3BOJISIET IIPOBECTH pPacyeT 3aIacoB.
B manbHemieM NPUBONATCS HECKOJNBKO NPUMEpPOB paboT, KOTOphIe MOTYT
BBI3BATh HMHTEPEC CIELHAJHCTOB B CBI3H C HEH3BECTHOCTBIO NaHHOWM
reoJIOTHYECKONM MOJENIM Ha TepPUTOPMH BeHrpHH, MU IpUMEHSEeMOH
METOJIUKOM.

Ioucku mecmoponcoenuil pedKux memannos

DTOT THII MECTODOXIEHHH He OTHOCHTCS K YHCIY KJaCCHYECKHX
00BEKTOB reohu3nYeCKUX MMOUCKOB. MeXXIyHapoiHas IUTepaTypa 110 JaHHOM
TeMe HebGonbliasi, HECDaBHUMO MEHBIIIE, YeM II0 MECTOPOXIEHUSAM HedTH,
rasa MJ LBETHBIX METAJLIOB.

DTO CBSI3aHO C TEM, YTO UCKOMbIe MHHEpPaJIbl HJIH BOOOIIe He 061aaloT
OTIIMYAIOIIMMHUCS OT BMELAIONIMX 06pa3oBaHU PU3NIECKUMH CBOMCTBAMH,
WM, €CIM TaKOE€ CBOMCTBO Ha YpDOBHE MHHEDANBHBIX 3epeH UMeeTcs (HIIp.
MOJHOIEHUT OTHOCHTCS K YHCIY NOJSPHU3YIOLINXCS MHHEPAJIOB), TO HU3KOe
COJIEp3KaHKE STHX MHHEPAJIOB Na’kKe B IIPOMBIILIEHHBIX MECTOPOXKIEHUAX He
IIO3BOJISIET NIPOBECTH re0dU3NUECKHX ITOUCKOB.

TakuM 06pa3oM, 10 JaHHOMY THITY MECTOPOXIEHHH BO3MOXXHEI JIUIIb
KOCBEHHBIE TreodH3NYEeCKHe IMMOHUCKH, KOrja MeTOJaMH TeOo(pH3HKH
HENOCPENCTBEHHO OIIOMCKOBBIBAIOTCS He KOHKDETHBIE MeCTa CKOILUIEHHS
PYIHBIX MHHEDAJIOB, @ CTPYKTYPBI, PyJJOHOCHOCTbh KOTOPBIX IIPEIIIOIOraeTcs
1o uHoM uHdopMauuy. ONHAKO IJIs PeIKOMETAUILHBIX MECTOPOXIEHHI He
CYLLECTBYIOT TaKHe YHUBepCcaJbHbIE CTPYKTYPHbIE KDHTEPHH, KaK HallpuMep,
KYIIOJIOBHIHBIE CTPYKTYPBI JJIs HEDTH.
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IInss MecTOPOXIeHHN pPeJKHX METANJIOB, €CIU YIAacTCS BBISBUTH
HEKOTOpbIe CTPYKTYPHble KPUTEPHUH, TO U OHH NEHCTBYIOT JHIIb B PaMKax
onpelieJeHHbIX YYacTKOB.

IInst X2HT3MCKOTO y4acTKa THIIMYHbBIM SBJISIETCS 30HAAbHAS CMpyKmypa
opydeHeHus. B 3TOM ciiyyae xapaKTep PYyJIHOW MHHepalH3alli¥ U3MEHSETCS
yIanssgch OT HEKOTODOIO LEHTpa COITacHO TeMIIEPaTYPHOMY PSSy
06pa30BaHUSA COOTBETCTBYIOLIIUX MHHEPAJIOB.

B LIEHTPaJIbHOM YacTH MECTOPOXIEHUH XapaKTepPHBI
BOJIbpaMUT-MOMUOIEeHUTOBLIE pyabl. Ilanee BBISBIsSETCH CyJibdHIHAs 30Ha,
ITepCIIEKTHBHAS Ha IIBETHbIE METAUTBI M XOpOLIO  JIOKalHu3yemas
reopusmyeckuMH  MeTomaMu. Ele pnajee XapaKTepDHBI TaKHe
HHU3KOTeMITepaTypHble 06pa30BaHUs, KAK CAaMOPOJHOE 30JI0TO 1 aHTUMOHMT.

PaccMoTpeHHass 30HAJIBHOCTh MOJXKET HapylIaThcs KakK W B IIpolecce
pynoo6pa3oBaHHs, B CBA3H C IlepeMelleHHeM pPYIHBIX PacTBOPOB IO
palHalIbHBIM pa3JIoMaM, TaK U 1T0cJie OpPYIeHEeHH ], B CBS3H C TIOCTENYIOLIUMHU
TEKTOHWYECKHUMH IBUKEHHSIMH U 3PO3HEH.

B reocdusnyeckux Mnojisx, Kak npaBuiIo, Jiyyllle BceX NPOSIBASETCS 30Ha
cynbGHUIU3aUKA B BHAE HHTEHCHBHBIX aHomanuyi BII, o6pamusoiiux
PEIKOMETANNBbHYI0 — Yallle BCero IUTOKBEPKOBOTO THUIMA — LEHTPAJIRHYIO
yacTh. Kak ITpaBHJIO, LIEHTPAJIbHOW YacTH TaKXe OTBEYAaIOT H MHHHUMYMbI
COTIPOTHUBJIEHHUSI U MarHUTHOTIO ITOJIS.

PernoHanbHBIH MHHHMYM COIIPDOTHBJIEHHUS 4YacTO HapyllaeTcs
JIMHENHO-BBITSIHYTBIMHU JIOKQJIbHBIMH aHOMAJTUSIMH, CBSI3aHHBIMHU JaNKOBBIMU
00pa3oBaHHUAMHM (MaKCHMYMBI) MJIM 30HAMH DPa3JIOMOB (MHHUMYMEI), HO B
pe3ysibTaTe (UIABTPAUMH C (HUIBTPOM CrIIaXXHUBaHHUS, BTOT MHHHMYM
BBISIBUTCS. -

Ha ucciemoBaHHBIX y4acTKax Haj LIEHTPOM OpYIeHEHHs XOPpOIIO
BBISIBJISIIOTCA MarHUTHblE MUHUMYMBI, OTHAKO SICHO, YTO HX BBISBHTh MOXHO
JIUIUB B TOM ClIy4ae, eCIH BMELAIONIHe IIOPObI XOTA GBI c1aGOMarHUTHBIE.

Yuoypyazauckuii pedxkomemannvHelll wmokeéepk BBISBIEH B CJIaHIlaX
IIEBOHCKOTO BO3pacTa, MPOPBaHHOr0 rabbpoBbIMU TeIaMH NAaWKOBOH CEPHH.
(puc.79) B cnaHuax BCTpe4aeTcsl KaK M YIVIMCTHIA MaTepHasl, TaK M ITUPHT
CHHI€HETHYECKOTrO ITPOUCXOXKIEHHS, ¢ YeM 06yCIIOBIeHa BhICOKas (POHOBAS
TTOJIApU3alHs ITOpoM. 30Ha CyNbdUIU3aIUH BEISBIEHAa BOCTOYHEE, I0OXKHEE U
3amajgHee OT IUTOKBepKa HHTeHCUBHbIMU aHOManusiMH BII (puc.80). B sToi
30HE PacCIIOJIOXEHO MOJUMETAITHYECKOE MECTOPOXKIeHHe MYHTIYH YHIYD.

Camble HHTeHCHBHbIe aHOMauK BII BbIsIBIIEeHbI CEBEPHEE OT LUITOKBEPKA,
B CBSI3H C 4Ye€M, IUTOKBEPK BHIHBIM 00pa3OoM OKDPYXEH KOJIBIIOM aHOMAaJIUK
BII, omnako, ceBepHble aHOManuud BIl He cBf3aHBI C THAPOTEPMAJIBLHOMN
cyabduaH3alied, a JHUIIb C TOBBILIEHHBIM COLEPXaHHEM B CJIaHIaX
YIUIECTOTO MaTepHaa.
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OO0 3TOM CBHIETENBLCTBYIOT FPOMaHbIe pa3Mepsl (5X1 KM) IpakKTHYECKH
HepacWJeHeHHON aHOMaJlM{, a TaKXe COBIaJeHHe OCH aHOMAallHH C
MIPOCTHPaHHUEM CJIaHIIEB.

ComnpoTuBiieHHe Hal IITOKBEpKOM cocTaBUT 200-500 oMM (puc.81.), uto
MpEeBBILIIAET COIPOTHBJIEHHE HemnocpeacTBeHHOM okpecTHocTH (100-200
OMM), HO SBHO MEHbIIIE CONMPOTHBJIEHUS yIaJIeHHOW OKPECTHOCTH, 3aBEOMO
HETPOHYTOM IpOolieccaMH, TPHBOIALIIMMHE K 06pa30BaHHIO IITOKBePKa (6omee
1000 oMM). YMeHbLIEHHE CONTPOTHBIIEHUS B HEITOCPEICTBEHHOM OKDYXE€HHH
IITOKBEPKAa, II0 BHIUMOMY, CBS3aHO C OTCYTCTBHEM 3JI€Ch MACCHBHBIX
JIafiKOBBIX 06pa30BaHHI.

Ilo MarHUTHOMY IOJIO, KakK M 1o aHomanussM BII, HaGmomaercs
Kaxylleecss KonbleBoe cTpoeHHe (puc.82). OXXHee OT INTOKBEPKAa, B
cynbGUIHON 30HE,MarHUTHbIE aHOMAaJHHM CBS3aHbl C IHPPOTHHOBOM
MuHepanu3anuein. CepepHee U 3amaJHee OT LITOKBEPKA JTHHEHHO-BBITSIHYThIE
aHOMAJIMH CBS3aHBI C TaWKOBBIMH 00pa30BaHUSIMH.

IlenTpansHas 4yacTe sABJAsSeTcs 6e3 aHOMAJbHOM, OJHAKO, TaKoe
06CTOATENBLCTBO 3JECh HE CIYXHT IOMCKOBBIM KDHTEDHEM, ITOCKOJBKY
CIaHIBI JIEBOHCKOTO BO3pacTa II0 BCEMY CeBEPOKEDYJIEHCKOMY DETHOHY
SABISIOTCS HEMArHUTHBIMH.

Moau6denumosoe mecmoposiciderue ILlazan Yyaym BBISIBIEHO CpemH
IPaHHTOHIOB KaMEHHOYroJHOTo Bo3pacta. OpyleHeHHe XapaKTepH3yeTcs
LUTOKBEPKOBEIM CTPOEHHEM H, B OTJIMYHH OT YHIyp [laraHa, He UMeeT pa3BUTOM
cynbodugHoN 30HBI. CynbhuaHas MUHepaJdu3allis BhISBIEHA B yHaJIeHMH Ha
1-2 XM OT LITOKBEPKa, 110 HEKOTOPHIM PaHaIbHBIM Pa3JIOMaM, CJIeI0BaTENBHO,
JIOKAJIM30BaTh LIICTOKBEPK 110 aHOManusM BII HeBO3MOXKHO.

B TO e BpeMs, HaJ IITOKBEDKOM BBISBIEHO BeChMa CIIOKOMHO
MarHMTHOE II0JIe, KOrjia B OKDPECTHOCTH Hajl HepYIHBIMH TPaHUTOHOAMU
BEISIBJIEHO MHOJECTBO MEJKHX aHOMaju#i wmHTeHCcHBHOCTH 100-200 HT.
SIBHO, 4YTO Te 3Xe IpOllecchl, KOTOphIie IIPHBEJH K 0O6pa3soBaHHIO
MONTUOIEeHUTOBOrO IITOKBEPKAa, TEM CaMBIM, H NPHUBEJIH K YIaJIEeHHIO
MAarHUTHBIX MHHEDAJIOB.

ITo MarHHTHOMY IIOJTIO YIAJIOCh BBITIOJTHHUTH ITEPBHYHOE OKOHTYPHBAHHE
LWITOKBEPKa, KOTOpPOe B HaJlbHeHWIIEeM IMOTBEPAHIOCH NaHHBIMH
ropHo-0ypOBBIX paborT.

Yuacrox Bysn Ya siBnsieTcs TPENNOJNIOXEHHBIM MECTODOXIEHHEM,
MTOJTBEPIKIEHHBIM I10Ka JIUIIIb ITIOBEPXHOCTHEIMH M HEKOTODPBIMH KaHABHBIMH
npobamu. IlpenmosioxkeHHe O BO3MOXHOM HaJIHYHH MECTOPOXIEHHS
OCHOBBIBaeTCS Ha re0(pH3NYEeCKHUX JaHHbIX, a2 TAKIKe Ha OIBITE, NIOJYYeHHOM
IIPH MCCIEMOBAHUH BBILIEYTIOMSHYTBIX MECTODOXIECHHH.

OO6BeKT BBHISBJIEH Ha IUIOLIANH Pa3BUTHUA JIEBOHCKHX CJIaHIEBBIX
06pa30BaHHUM, H3BECTHBIX TaKXKe Ha MecTopoxiaeHuH YHayp Llaran (puc.83).
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Teodusuyeckue paboThI IPOEKTHPOBAJIIKCE C LIETIO BBISIBIIEHUS CYIbOUIHBIX
PYII, Ha KOTOpBIE IIEPCIIEKTUBHOCTE ObLIa OMpeielieHa NpealeCTBEHHHKAMHU.
IlepcreXTHBEI pEeOKOMETANJNBHOIO OpDYJE€HEHHUS NPOSBHIHCH
BBISBJIECHHEM KPYITHOTO MarHHTHOI'O MaKCHMYyMa, CBI3aHHOTO C ITyOMHHBIM
06BekTOM. CaM MakKCHMYM BBISIBJIEH ¢ HHTEHCHBHOCTBIO BhImIe 2500 HT Hag
CIIaHIIaAMH, IIDH TeoJIoru4eckoi oOcTaHOBKe, rame B 30 KHIOMETpPOBOI
OKPECTHOCTH NOHOOHBIE CHILHOMAarHUTHBIE OOpa3sOBaHUS HEHW3BECTHEI.
I'ny6uHa BepXHeH KPOMKH MarHUTHOro o6bekTa coctaBuT 500-600 M.

ITo xapTe MOBEPXHOCTH aHOMAJIUS PACIIOJIOXEHA B IIEHTPAJIbLHOM YacCTH
MOpP@OJIOTHYECKON CTPYKTYPhI JNBOWHOIO KOJIbIIA, XapaKTepHU3YIOIIerocs
OBAJIbHBIM BHJIOM U pa3MepaMHu 5x4 KM.

BHyTpeHHOMY KOJIBIY OTBEYAIOT NOJHHBI, BHEIIHEMY-XpeOThl. BHyTpH
KOJIbIla TaKe BBISBJIEHBl HNOJHHBI pagHallbHOW OpDHEHTAlMH,
nepeceKarluecs B 00JIaCTH MArHUTHOM aHOMalInH. 3BeCTHbIE paHee TOYKH
MHHEpAJTH3allHH COCPEOTOYEHBI TaKXXe BHYTPH KOJbIIA.

Hcxons U3 mepeyrciaeHHbIX (HaKTOB, a TAaKXKe 110 aHAJIOTHH C JPYTHMH
y4acTKaMH, MOXHO CIeJIaTh CIENYIONLYI0 HHTEePIIPETAIHIO:

C NpUKOHTaKTHOW 30He BHeJPSABIIENCS B TyOMHE MarMbl 060TOTHIICS
MarHeTHT, YTO SBJISETCS HCTOYHHKOM HabII0JaeMOi MarHUTHOM aHOMAJIHH.
BTO MOATBEPXKMNAETCS U HAJTHYHEM, B H3BECTHOM Ha ITOBEPXHOCTH CJIaHIIEBOM
TOJIIIle, M3BECTHSAKOBBIX IMa4deK, HEOOXOMMMBIX O o6pa3oBaHHUS
MarHeTUTOBBIX CKapHOB.

BHeqipeHWe MarMsel IIPHBEJIO U K 00pa30BaHUIO ITEPEYHCIEHHBIX BBILIE
MOpP(OJIIOrHYeCcKUX 0COOEHHOCTEH, TOYHee, K 00pa30BaHUIO TOW Pa3IOMHOM
CHCTeMBI, KOTOpasl TI03BOJsIIa 00Pa30BaHHIO 3TO MOPQOIOTHH.

B oOxpecTHOCTH BHeNpPSBILIENCS MarMbl 06pa3oBajioOCh 30HAJIbHOE
OpyHeHeHHEe COrJIaCHO TeMIIepaTypHOMY psAOy, HO, B OTJIHYHUHU OT
BBIIIIEOITMCAHHBIX MECTOPOXK IEHH, B TaHHOE BPeMS DPO3Hs €llle He BCKPhLIa
ero OO0 YPOBHS peOKOMETaJlIbHOW MHHepalu3al U, IO3TOMY M B
LIEHTPAJIFHOM YaCTH Ha IIOBEPXHOCTH, B OCHOBHOM, HabII0[JaeM XapaKTepHBIE
MHHEDAJIbI CYAbGUIHON 30HBI.

CKBaXXWHHas IIPOBePKa BBILIEOITHCAHHONI I'HITOTE3bI B HACTOSIIIEE BPEMS
eule He BeinonHeHa. Kanasa 1 (puc.83), nponaeHHas o JUHEHHO-BBITSIHYTON
anomanuu BII, npocliekeHHON MO NMpOCTHpaHMIO Ha 1.5 KM BCKpbUIA TPH
30HBI CY/Ib(GUIHOTrO OPyAEHEHHUS ¢ 06LIeH MOLIIHOCTBIO 22 M.

CpenHee cofep>KaHue B 30HaX cOCTaBHT: 2.5% nuHKa, 0.5% cBunua u 40
r/T cepebpa. B kanase 2, npoieHHON B LEHTPAJIBLHON YaCTH MAarHHTHOM
aHOMAaJMH, BbIABJeHa cnabasgs MonubGIaeHOBas MHHepaTH3aI[HUs.
ITpenmounaraercs, 4yTo 31ech, Ha 100 M HUXXe OKPECTHOCTH, HAYMHAETCS 30HA
PeIKOMETAIIBHON MHHEDPAIU3aI[iH, COlepIKaHHe METAJJIOB B KOTOPO# OymeT
YBEITMYUBATHCS C INIYOHHOM.
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Iouck cynvgudHeix pyo

IIpu nouckax cynbGUIHBIX Py LIMPOKO NIPUMEHSIOTCH re0dH3HYecKHe
meTtonsl. IIpy monckax BKparuIeHHBIX PYJ, KaK IPaBUJIO, BeAyLLel SBISETCS
omHa W3 Momucdukauun Mmeroma BII. HecmoTps Ha ero BceoOuyio
pacIpoCcTpaHeHHOCTh, B MeToe BII mo ceropgHsiero qHs He pelleHa Takas
OCHOBHas mpobiemMa, Kak or6pakoBaHue aHoManui BII.

CymHOCcTh npob6iaeMbl 3aKJIOYaeTCs B TOM, 4YTO, Hapsaay c
MIPOMBILILIEHHBIMH CYJIb(UIHBIMH MUHEPaJIaMH, BEICOKOH IO PH3YEMOCTHIO
06IagaoT TakKe ¥ Takue 06pa3oBaHMs, KaK IIMPOKO PAacIpOCTpPaHEHHAas B
TEPPHUTeHHBIX OTJIOXKEHHUSAX CHHIeHeTHYeCKas IMPUTH3ALHS U YIITHDUKALIHS.

IIupUTEl TakKe IOBCEMECTHO IOSABISIOTCS W B THIPOTEPMAIbLHOM
npouecce. BermencTBre Takoi 0GCTaHOBKH, IIpH Tiepexojie Ha Bce Goiee
IeTanbHble cTaguu pabor, Meron BII Bce MeHee rogurcs ISl pellIeHUS
BO3HHUKAIOIIHX 3aJlaHUMN.

Ha mepBBIX CcTagusiX ITOMCKOB, KOrja 3aJaHHe OrpaHHYHUBAETCS
OKOHTYPHBAaHHEM IIePCIEKTHBHBIX PYJZOHOCHBIX YYacTKOB, HallH4YHe
anomanuu BII sBasieTcs HaleXXHBIM KDUTEPHEM, €CIIM yIaeTcs 0TOpaKoBaTh
aHOMAallHH, He CBg3aHHBIE C THADPOTEPMaldbHBIMH MNpoleccaMu. B
MOCHEAYIOUINX CTafusX, KOrga 3alaHHeM SBIsSeTCS OKOHTYpPHBaHHE
TIPOMBINLIEHHBIX TeJ U 000CHOBaHHE pacyeTa 3arnacos, anHoManus BII yxxe ne
CIY>XHUT MOMCKOBBIM KDHUTEDHEM, IOCKOIBKY HAaXOXJIeHHe Ha 3TOU CTagHuH
THIPOTEPMAaJbHON IHUPHUTH3AIMH YXe, CKOpee MelIaeT, B H3yYEHUH
3aKOHOMEDPHOCTEHd pa3MellleHHS I0Je3HOr0 OpYIeHEeHHS, NMO3TOMY
LenecoobpasHee npuberaTh K IPYrMM reodusHyecKuM MetogaM. Huxke
TIPUBOJSATCS HEKOTOPBIE TTOMBITKH PELLEHHUS H3JIOXEHHBIX Mpo6ieM.

s orbpakoBanus aHoManu# BII, He CBS3aHHBIX C TMIPOTEPMAJILHOMN
MHHepalHu3aluer, caMbiM 3pOEeXKTHBHBIM SBHJIOCh (OpMaldbHOE
COIIOCTaBJIEHHE T'e0JIOTHYECKUX U re0hHU3HYECKUX NaHHBIX.

TTocTaBneHsl clleayrolie KPUTEPHH, NIPH HAJHYHUH KOTOPBIX MOXKHO
HCKJIIOYHUTh CBS3aHHOCTh aHoManuu BIl ¢ HerugporepMalbHBIMHU
06pa30BaHUSIMH.

a. aHOMAJIMH, BhISBJIEHHBIE HaJl MATMaTHYeCKHUMH 00pa30BaHUSIMHU (3TO

HCKJIIOYAeT HAJIMYKe YIJIUCTOr0 MaTepHaia)

6. aHOMaJIHH, OCh KOTOPBIX OTJIMYAeTCS OT IPOCTHPAHHUS OCaTOYHBIX

00pa30BaHHUii, Hall KOTOPBIMH BBISIBJIEHBI.

EcTecTBEHHO, Ha OTIENBbHBIX YYaCTKaX MOTYT HaXOMUTLCS M COTJIaCHbIE
PYIHBIE TeJia, aHOMAaJUS KOTOPLIX II0 3TOMY crtocoby oT6pakyercs.

OIHAaKO Ha MepPBLIX CTAUAX ITOUCKOB HE SBJISETCS 3aJJaHUEM BbISIBIEHHE

BCEX PYJIHBIX 0OBEKTOB.
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CKBaXHHHYIO NpPOBEPKY aHOMAaJHW, OTHECEHHBIX K YHCIY
MePCIEeKTHBHBIX, CIENyeT NMOATOTOBHTH JEeTalibHBIMH TeodH3HYeCKHMH
H3MepeHHsAMH. Takass HeoOXONUMOCTb CBS3aHO C T€M, YTO Ha Pe3yJbTAThHI
H3MEPEHHH BIHUSIOT Bce IOJApU3YIOLIHecs OGBEKTHI, PACIIONOXKEHHLIE B
OKPECTHOCTH ITMTAIOLINX JIEKTPONOB MJIK MeXIY HUMH. DTO IIpH GONBIIHX
pa3Hocax, IPUMEHEHHEIX Ha NTePBBIX CTANUAX, MOXET IPHBECTH K IOSBICHHIO
JIOXHBIX aHOMAaJIMH, a TaKXe K FOPH30HTAJIEHOMY CMELIEHHIO HaCTOSIIHX.
PacroyioxxeHHe aHOMAaJNHH YTOYHSAETCS C IOMOIIBI HM3MEPEeHHN IpH
KODOTKHX pa3Hocax.

It BCKPBITHSA MONSAPU3YIOUIUXCS 00bEKTOB HAKJIOHHBIMH CKBaXXHHAMH
TaKXXe HeOOXOOHUMO BBISCHHTB, XOTs Obl, HalpaBjeHHe HAaKJIOHAa MCKOMBIX
Tel. JIJIs COBMEeCTHOTO peleHHs 060HuX pobiieM, B ITepBOe BpeMsl IIPHMEHSUTH
CHMMETPHYHOE NpoduinpoBaHue npu aByx AB. CornacHo omeiTaM, IJs
ONTHMAJILHOI'O pPa3MellleHHS CKBaXXHHEBI 3TOT0 He XBaTaeT, a TpebyeTcsd Tak:Ke
H ChbeMKa CPeIHHHBIX I'PaJIMEHTOB IO KOpoTKOMYy AB B Maciura6e 1:1000 -
1:2000 .

Takass meranu3alnus BBISCHSET NEWCTBHUTENBHOE pAacIIONOXEHHE
aHOMAJIHH, a IT0 IIOCJIeNYIOLeMy CHMMETPHYHOMY NPOGUIHPOBAHHIO MOXKHO
IeJaTh BBIBOJ O HakJIOHe 006bekTa. IIpH NMpUMeHEHHMH BBHILIECH3IOXEHHOM
CXeMEI 3a ITOCJIEIHHE rOJbI IIOATOTOBIEHO K BCKPHITHIO cBhIIe 20 aHOMaIHHI
CKBaXXHHaMH H KaHaBaMH. COCTOATENBHOCTH IIPHMEHSAEMON METONHKH
JIOKa3bIBAETCS C TEM, YTO BCE OHH BCKPBUIM THAPOTEPMAaIbHOE OpYIEHEHHE.

Onun w3 npumMepoB (Ha yyacTke TymaH 060) mokasaH Ha puc.84.
OpyneHeHue 3[1eCh TaK>Ke JIOKAITN30BaH CPEIH CIaHIIEB JEBOHCKOI'O BO3PacTa.
IIpo xapakTepHyI0 aHOMAJIMIO, BBISBJIIEHHYIO IPH cheMKe 1o ceTH 100x50 M,
4 nipu pas”oce 1950 M, B pesynraTe creMKH 1o ceTr 20x20 M H npH pa3Hoce
650 M BBISICHWNIACh, YTO OHA CBSI3aHAa C BIHSHHEM HECKOJBKHMX MEJKHX
06BeKTOB. h

IIpn 3TOM NpPOCTHpaHHE 3THX OOBEKTOB CHIBHO OTJIHMYAeTCH OT
HaIlpaBJIEHHOCTH aHOMAaJHH, NMOoJy4YeHHOM mnpu GoasmoM pasHoce.llo
IaHHBIM JETAJBHON CHEMKH BBINOJHEHO C HMMETPHYHOE NMPOGHIHPOBaHHE
NPH OBYX pa3HOCaxX, II0 pe3yJbTaTaM KOTOPOrO OLIEHEHO pacIOJIOXEHHE
o6BeKTa W 3aJloXKeHa IMOHCKOBas CKBaXuHa. IIpoOypeHHass cKBaXXHHa B
OTMeYeHHOM 30He BCKpbLIa KBapleBble M CyNbdHIHbIE THIPOTEPMATIbHbIE
MPOKHIIKH.

279






4.2 TEOJIOTHYECKHE PABOTBHI HA KYBE

Kpuwmod Kaxaw, ®epuanno Monpeno [Iuas, [lerep 3anau

B Hayane BOCBMHIECSATHIX OJOB €BPOIENCKUMH CTpPaHAMH—WIEHAMH
C3B 6bL1a MOCTaBJIeHa 1eb, 3aKJIIoYalonascs B oKazaHuH nomMounu Ky6Ge
COBMECTHEIMH CHJIAMH B CHCTEMaTHYECKOM U3yYEeHHH €€ IIPUPONHLIX 60raTcs
(MOCKOBCKasi KOHBEHIMS). B paMKax IporpamMMsl IO OKa3aHHIO ITOMOILIH
paboramu COBETCKHE, MOJLCKHE, Gosrapckue, Yyexo-CJIOBAlKHeE,
(BOCTOYHO)repMaHCKHe M, He B IIOCIENHIOK OYepelb, BEHrepCKHe Ie0JIOrH H
reoU3HKH 110 IeoIoro-reopu3MYEeCKOMY H3YYEHHIO OTpeIeIeHHBIX ILTOIIanei
(IIOMTHATOHOB).

CoOTBETBTYIOIME MEXIYHAPOAHbIE BKCIENUIHH IOMOIHSINCH
JIBYCTODOHHUMH KOHTPaKTaMH IT0 HAYYHO-TEXHHYECKOMY COTPYIHHYECTBY K
IIOCTaBKe TOBapoB. Takoe MeXJIyHapomaHOoe OOBEIHMHEHHE YCHJIHMH OBLIO
3aBepieHo B 1990 r.

IlepBasi Benzepo-kyburckasa Ieonozuueckas Dxcneduyus paborana ¢ 1983
mo 1988 B Onwrune (monuroH 4 Ha puc.85). Ee paGora HeOgHOKpPAaTHO
ocgelanack B I'omoBoM ortyere DJIT'H. I'eonorunyeckas chreMkKa Maciuraba
1:50.000 6b1a BeImoNHeHa mo miomagd B 3200 KM? B CONPOBOXKIEHHH
reoH3HYECKHX HM3MEDEHHN  BIOJb PDETHOHAIBHBIX Ipoduiesn H
HMHTEPIIPETAIL[MH TPABUTALMOHHBIX a3POMAIHHTHBIX H a3pOpaTHOMETPHYECKHX
aHOMAJIUH.

Ilo 3agBkaM reosoroB mo 31 yvacTky (cexTopy), ObLIM Ha4yaThl
IIOMCKOBO-CheMOYHbIe paboThl Maciraba ot 1:25.00 go 1:10.000. B uayyenun
CEKTOPOB BaXHasg poJir OblJIa OTBelJeHa Ha3eMHBIM reo¢pH3HYECKHM
u3MepeHUsIM. B pesynsTaTe paboT 3KcnmegUIHH OBLI BBISABIEH DAL
MPOSBJIEHHH IT0JIE3HBIX HCKOIaeMBIX CYIbHIHBIX Py, 30J10Ta, HOCHOPHTOB,
6EHTOHHTOB, POCCHIITHOTO 30JI0Ta H JIp.

OTyeT 3KcnegUIMH OBl 3amumeH BecHoi 1990 r. ¢ BeIcIuel Hay4YHOMN

aTTecTaluen.
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B mepuon ¢ 1988 mo 1990 rr. rpynmoif BEHrepCKHX CIELHAJHCTOB
3HAYMTEJIbHO MeHBIlIed YMCIEeHHOCThI0 OblIa OKa3aHa IIOMOILIb B OLEHKE
nepcnekTHB OJIBrHHCKON 30HBI Ha IMOJIe3HbIe HCKOIIaeMbie H B IOJTOTOBKE
OanbHeAIIHX paborT B ee mpepenax. M3 31 cekTopa MOMCKOBHIX paboT
nanpHeke paboThl OBUIH HaYaThl B NpejesiaX TPeX NPOSBIEHHH 30JI0TOr0
H omHOro MejaHoro opyneHeHus (PeiiHa Buxktopus, Menskanec ¥ MonTe
Poxo).

Ilpu peranpHOW pa3Bejgke 6JIOKa JHHOPDHTOB, HAXONAIIEroCs B
CEPIIEHTHHHUTAX Ha MECTOPOXKIeHUH PeitHa BUKTODH S, BKIIIOYAIOIIErO B cebs
eHHCTBEHHBIN HericTByroiui Ha Ky6e 3omoTol pymHHK 1mo cetd 20x25 M
6bpL1a IIOCTaBlIeHa reodH3nyYecKas CheMKa METOJaMH MarHMTODa3BeIKH,
PaIHOMETDHH M 3JIEKTPOPa3BENKH METONAMH COTIPOTHBIIEHH ¥ BhI3BAHHOM
MONSIPH3AL[MH, ITOCKOJBKY 30JOTOHOCHBIE NHODPHTEI OTJIHYAaIOTCH OT
BMEUIAIOUIKNX CEPNEeHTHHHTOB NOBBIIIEHHON paJHOaKTHBHOCTHIO,
 NOHMKEHHOM MarHUTHO¥ BOCTIPHMMYHBOCTBIO M IONSPH3YEMOCTBIO B CBS3H
co c1abo¥ MHPUTH3AIHEMN.

Ilpu pasBenke 30JOTBIX POCCHINEN ceKTopa MenbKkagec NPAMEHSIIHCE
MHKPOMAarHuTHas cheMKa ¥ BD3-bI ¢ 1[e/IbI0 BhINENEHHS 30H oboralieHus
TSXKETBIMHE MHHEDPAJIAMH I10 CheéMKE MOIIHOCTH TOJIIH PBIXJIBIX OTIOXEHHUM
MOIIHOCTBIO 6-16 M.

B MOMEHT BO3BpallleHH s IPYIIIEI BEHTEPCKHUX CIIEHAIHCTOB 06e paGoThI
ellle IPOIOJIXKAJIKCh, @ BBITIOJITHEHHE TPETheN He ObLIO JlaXKe HavyaTo.

Bropast Bewnzepo-kybunckas I'eonoeuueckas sxcneduyus pabortana ¢ 1987
no 1990 rr Ha BocToke Ky6s1 (puc.85), Ha miomany B 2400 xm? (IOIHUIroH S
I'yanranamo-CeBep). DTo Haubosee TpymgHO HOCTYmHBIM paiioH KyOwI, rae
Heo6xuThIe ropsl Beiie 1000 M IMOKPBITEI CYyOTPONTHYECKHUMH TOKIEBBIMU
JIeCaMH.

IToMumMo 1mpo6ieM co cHaGXXeHHeM M ¢ B3aHMOIIOHHMAaHHEM, BeleHHe
reodH3nYecKEX paboT GbUIO 3aTPYNHEHO U TEM, YTO He OBUIO PErHOHABHOMN
rpPaBHMETPHYECKOM CHBEMKH, C OMO3MaHUeM OblTa BBIMOJHEHA
asporeodusnveckas CheMKa U OTCYTCTBOBAJIM Pe3yJIbTaThl JUCTAHI[HOHHBIX
uccaenoBanui paioHa. K koHuy 1990 r 6s11 cocTaBiieH OTYET IO
reopu3ndeckuM paboTaM U METOIHYECKHE IIPUIIOXEHHS K HeMy. OTdeT ObLI
3allMILeH, a SKCIeIUBHs BO3BPAaTHJIACh B IOJIHOM COCTaBe M IPH IIOJTHOM
cHapsxeHnH. OGCe aKcneguuuu paboTaau B cocTaBe ['e0NOrHYecKOro
npennpustTus B Cantearo-ne-Ky6a.

3amaya 3KCIEeNHIHH, COCTOSBIIEH M3 KyOMHCKHX H BEHIepCKHX
CIEeI[HaJlUCTOB, COCTONJNIa B Ha3eMHOW reOJIOTHYECKOHW CheMKe,
reopu3UYECKON pa3BeKe U OLEHKE ITPOSBIEHHH ITOJIE3HBIX HCKOMAEeMBIX I10
noaurowy. BaxxHeIIuMy U3 reodu3nyecKux paboT SBISIIUCH CIEAYIOIIHE:
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— Brons pezuoHanvHeix npoguneil GbUTHA MPOBENEHBI PAaBUMETPHYECKHE,
MAarHuTHBIE, PATHOMETPHYECKHE, H BJIIEKTPHYECKHE H3MEPEeHHS; OHH
CITY>KHJIH OCHOBOW IS COCTaBJIEHHMS KOMIUIEKCHBIX IeOJIOTHYECKHX
pa3pe30B M i H3Y4YEeHHS apaMeTPOB CTPATHTPacdHYeCKHX eIMHHIL
MOJTUIOHA.

— B OCHOBHOM IIO pe3yJbTaTaM 2pasuUMempuyeckux UamepeHull e00b
PerHOHaJNIbHBIX Npodunest GBUIM COCTaBIEHBI I'DaBUMETPHYECKHE
KapTel Macmraba 1:250.000 (moppo6HOCTH - HIKE). .

— Ha OcHOBaHMH WMEBIUHXCS asporeodH3UYEcCKUX KapT a Takxke
pPe3yabTaTOB HAa3eMHOM IIPOBEPKH M TeOJIOTHYECKOW CheMKH ObLia
BBITIOJTHEHA KoMNaekcHas uHmepnpemayus (TEKTOHUKA, HHTEPIIPETALHS
a3pOMATrHUTHBIX U F'aMMacleKTPOMETPUYECKUX TaHHBIX).

— BaXHEBIM IIOJIE3HBIM HCKONIaeMBIM paiOHa SBISIOTCS XPOMHTHI H

HUKeJI-KOobampTcofepKaliie naTepuThl. IlyTeM onsimro-memoduveckux
pabom Ha W3BECTHBIX MECTOPOXKIEHUSX W PYIONPOSIBIECHUAX BEJIVChH
TTOMCKH TaKMX CheMOYHBIX METONOB (HUTH MX KOMOHMALIHI), C IIOMOIIBIO
KOTODBIX BBISBJIEHHE W IIPOCJIEXHBaHHE 3THX BHIOB ITOJE3HBIX
HMCKOITaeMBIX OCYILeCTBIsIeTC 3 eKTHBHO.
XoTsa mpoBepka OypeHHeM yxXe He Morna ObITh BBINTOJIHEHA, HaM
MpeCTaBISAETCH, YTO YHAJOoch pa3paboTaTh METONMKY IIOHCKOB H
Pa3BEIKH NPUNOBEPXHOCMHLIX XPOMUMOBLIX 3daexcell C NCIIONb30BaHHUEM
B OCHOBHOM, IIPOMUIMPOBAHKS BLICOKOM pa3pellalolei CriocOGHOCTH
METOJAMH BBI3BaHHOM MOJSPHU3ALMK M MarHuTopasBelku. Hamu
CIIeJIAHO MPEMJIOXKEeHHe U 110 3(pHEKTUBHON U CKOPOCTHOM METOIHKE
NOUCKO8 HUKE/NIeHOCHBIX fIamepumaoas.

— Ilo HeKOTOPHIM M3 IPOSIBIEHHUN ITOJIE3HBIX HCKOIIaeMbIX OBLIH
BBINTOJIHEHBI PEKOTHOCLIMPOBOYHEIE U IeTalbHbIe paboThI. Y 1aIOoCh
BBISSBUTh PSJ NMYHKTOB C cyabPuoHol muHepanuzayueil, B IEPBYIO
oyepenb, Onarogapsi CHCTeMaTH4YeCKOMY IIDUMEHEHHIO MeToja
BBI3BAHHOW IOJASPH3alHM H raMMaclIeKTPOMETDHH, HO
NMpakTH4YecKass 3HAYUMOCTh 3THX OOGBEKTOB IO-BHIAMMOMY
HeBEeJIHKa.

Ilo pesynsTaTaM NpOBENEHHBIX M3MEPEHHH MOXHO IIpeNIojiaraTh
yT10 aTuThl BocTouHO#M Ky6h! HE MOTYT paccMaTPUBAThLCS B KAYECTBE
MPOMBIIIJIEHHBIX GOKCHUTOB.

N3 pesynbTaToB paboT BKCNeAHLHH NPHUBOTHUTCH Kapma
2pasuMayuoHHBIX aHomanuil 1o paioHy pabort (puc. 86_). CpenHsa IUIOTHOCTh
IS BBeNeHHs ITONpaBOK Owurta npuHsATa 3a 2,67 T/M°, OHa MOJy4YyeHa B
pe3yJbTaTe pPacyeTOB HECKOJBKHMH METOJaMH M COOTBETCTBYET, B LEJIOM,
OXHIaeMOM IDIOTHOCTH B OCHOBHOM CEPITEHTHHU3HPOBAaHHON 0pHOJIUTOBOMK
Tommy (runep6a3uToB ¥ rab6ponIOB).

KapTuHa rpaBUTalMOHHBIX aHOMAJIMH XapaKTepU3yeTCs 3HAaYHUTEJIbHBIM
— okomo 30 D — oTpHLAaTEeNbHLIM TDAJUEHTOM B CEBEPO-BOCTOYHOM
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HanpaBlIeHHH, NpH 3ToM, B O3 yriy moaurona sHauyeHHe aHOMaluu Byre
npesbimaer +160 Mri. IToroxuTenbHass aHOMAJIHS TaKOW HHTEHCHBHOCTH,
SABIASAIONIAsSCh, IO BCEeN BEPOATHOCTH, KPYMHEHIIEH ITOJOXMUTEIbHOHN
aHoMmanuer KapuOCKOro permoHa, mo-BHOAMMOMY, XapakKTepHa [JIS BCeX
rumep6a3uTOBLIX ropHbIX MaccuBoB BoctouHont Ky6nr (Ceeppa Kpucradn,
Coeppa pme Ilypsur), HO nmopo6HO¥M rpaBHpa3BelkH elle He ObUIO B APYTHX
panoHax Bocroynoii Ky6sI.

BosMoOXHas CTPYKTypHas MOJelb, COOTBETCTBYIOIas KapTHHE
TPaBHTAllMOHHBIX aHOMAJIHM, IpeJicTaBlieHa Ha pa3pe3e 87. OHa moaydeHa
IBYMEDHBIM MOJENHpPOBaHHEM. [N NMpPOCTOTHI BCe TrpaHHUUBI OBLIH
NnpencTaBieHsl B BHAe cTymeHer. Ilockonbky B padioHe paGoT M ero
OKDECTHOCTHAX He OBIIO HM CEACMHYECKHX HH MAarHHTOTEJIYPDHYECKHX
H3MEPEHHN a TEKTOHHYECKHeE NPeJICTaBIeHHs He ropaGoTaHbl, MOJI€JIb HOCUT
CHJIBHO 3BPDHCTHYECKHI XapaKTep.

IlpexcTaBiieHHass MOJIENIb OCHOBBIBAETCS Ha MPENIION0XEHHH O TOM, YTO
B CepelHiHe OCTPOBa (Ha I0To-3anaJlHOM KOHIIE IIPOdHIIS) BILIOTh IO IIyGHHBI
rOpH30HTAa BhIpaBHUBAaHHUA IUIOTHOCTeH (14 KM HHXXE YPOBHS MODS), HMEIOTCS
BLICOKOIUTOTHOCTHEIE (Ao = + (,3) Macchl IIOCTENEHHO BRIKJIMHHBAIOIIUECS B
CeBepO-BOCTOYHOM HamnpaBleHWH. Bo3aMoxHas (M He NpOTHBOpevalas
TEKTOHHYECKHM IIPelCTaBIeHHUAM) re0JIOrMYecKasi HHTEPIpPEeTAlsS MOJIEIH
NIPUBOIHUTCS Ha pHc. 87.

MacchlI BBICOKOH IUIOTHOCTH COOTBETCTBYIOT O(DHOIMTAM, & MacChI CPETHHUX
IUIOTHOCTEM BPSJ JIU MOTYT OBITH YeM-TO MHEIM, HeXeJIH YexsioM Baramckon
mwiaThopMel  (Tonier KapOOHATHBIX OTJIOKEHHM Ha KOHTHHEHTAJIBHOM
OCHOBaHHH), TO-ecTh, CeBepo-AMepPHKaHCKOM KOHTHHEHTANBHOM ILTHTHI. [Ipu
YCIOBHM, YTO JaHHAasl MOJENb COOTBETCTBYeT MCTHHE, I'PaBUTALIMOHHBIMH
JaHHBIMHM ITOOTBEPXKIAIOTCH TEKTOHMYECKHE HIEH, COIVIACHO KOTODBIM,
odHoaHUTOBBIE 06pa30BaHKS (B pe3yJIbTaTe CTOJKHOBEHHS IUIHT), HABUHYTHI B
BHJie TIOKpOBa Ha CeBepO-AMeDHKAHCKYIO IUTHTY.

IIpenmonaraeMele B MOMOENH JBE CTYIEHH”, TO-€CTh TEKTOHHYECKHE
HapymeHus (A u B), HaxoIsATCs B XOpOIIEM COOTBETCTBHH C IBYMs cOpocamMu
BBISBJIEHHBIMH IIDM Ha3eMHOM TeOJIOTHYECKON CheMKe (YCTHOe cOoOblLIeHne
I1. Oesapmaru, 2K. ITeperu u K. BpexxusHckH).

Bnu3snoBepXHOCTHBIN geduuuT niaotHocrenn (C) Moxer
YIOBJIETBODUTENBHO OOBACHATHCA TEKTOHHWYecKHM rpabeHoMm (Kenca me
ITaneHke), 3amONHEHHBLIM I1aJIEOT€HOBBIMH OTJIOXEHHSIMH OBGJIOMOYHOIrO
cocTaBa.

Ha Ky6e reonoro-reodusnyeckas esTeJbHOCTh, OpraHH30BaHHAS B
pamkax C3B, 3aBepieHa. PesynbraThl aKcrmeguuui U BooOle, paboThl
BEHIepCKHX M KYOHHCKHMX CIEI[HAaJIUCTOB-re0odHU3IMKOB B TeYeHHUE
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OecATUNEeTUH (IIOMHMO CHCTEMAaTHYECKOW CHEMKH) MOTyT OBITh
0XapaKTEePHU30BaHBI CIENYIOLUIUM 06pa3oM:

Hay4YHO-TEXHHUYECKHUN YPOBEHb IOHCKOB M pa3BeIKH TBEPIBIX
MoJIe3HBIX UcKomnaeMsbIx Ha Ky6e GbUI ITOBBILLIEH ITyTEM 88e0eHUs pida
Hosbix 30ecb cnoco6os, KaK HaNpHMEDP, BBICOKOTOYHE HM3MEPEHHS
BBHI3BAHHOW INOJSpPH3alMH, HCCIEJOBaAaHHE NHHAMHYECKHX
rmapaMeTpOB ITONSIPU3aLHH, ChbeMKa MeTOJIOM conpoTuBieHu#i CIIBP
MJTH MAJIOTJIyOHHHOM CECMOpPa3BENKH;

BBITIOJIHEHBI YCIEUIHBIE ONbIMHO-0eMOHCMPAYUOHHbIE UBMEPEHUS
(oryacTH, B paMKaX KYyOMHO-BEHrepCKOro KOHTpakKTa II0
HaYyYHOT-€XHHYECKOMY COTPYIOHHYECTBY) METONAMH I€POXOIHBIX
MpPOILECCOB, YaCTOTHOTO 30HIMPOBAHUS M BIEKTPOMarHUTHOIO
NMpOodHUIHPOBAHUS YCTAHOBKOM CAMHrpaM (Slingram), pes3yibTaThI
KOTOPBIX yxe ocBerjanuck B 'omoBeix otuetax SJITH;

BHEJIpEHa KOMnbvilomepHas cucmema TONeBOH 06paboTKH
reou3NYeCKHX NAHHBIX CHeJlaBlIas BO3MOXHBIM IIHPOKOeE
BHeIpeHHEe KOMIBIOTEPHBIX CIoco60B (HanmpumMep, o6paboTky
JaHHBIX FPaBHpa3BeKH B I0OJIE);

B 00JIaCTH NOMCKOB M Pa3BENKH TBEPABIX ITOJIE3HBIX HCKOMAaeMbIX (C
y4e€TOM OTe4YeCTBEHHOI'O OIIBITAa W ONHPAasAch HAa ILEHHYIO H
BIOXHOBJIEHHYIO paboTy KYOMHCKHX reO(dH3MKOB) pa3paboTaHBI
afpexmueHsie kKomnaekcol Mentodog N0 HECKOJIBKHM BHIAM ChIDbS;

BHEIPEHBI B NPAKTHKY HECKOJIBKO CITOCOGOB CKBaXKWHHOM re0(H3HNKH,
ucnous3ys nocraBky SJITH Ha Ky6y psima KapoTa>XHBIX CTaHLIMM IS
LieJied TIOMCKOB U Pa3BEIKH TBEPJIBIX ITOJE3HBIX HCKOIaeMbIX.
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4. 3. OTYET OB ABCTPUHCKO-BEHI'EPCKOM
TFTEOPHU3HUYECKOM COTPYIHHYECTBE

Jlacao Cabadsapu

CorpynHu4yecTBO BeHCKoOro Ileonorume ByHIecaHWITaXIT U
6ynanemrcokoro IleHTpanbHoro I'eonmoruyeckoro YIpaBieHHS C CaMOro
Hadama, ¢ 1968. roma, OCHOBBIBAJIOCh Ha TOM, YTO IEOJIOTHS He 3HAeT
rocyJnapcTBEHHBIX rpaHul]. MccienoBaHue KPYITHBIX Me0JIOr0-TEKTOHHYECKHX
PETHOHOB CJIEIyeT BECTH TaK, Kak Obl 3THX rpaHHUI] He cyulecTByeT. Halire
COTPYIHHUYECTBO SBISETCS INPHUMEPOM B3aHMHOW IONIEPXKH IBYX
HeGOJIBIINX CTPaH B NaHHOM 06JIaCTH.

B paMKax reoJIorH4ecKoro coTpynuuyectna B 1969-M romy eiiie He 65110
He OJJHO¥ reopU3NYeCKOM TeMbl. BhICTpOE pa3BUTHE COTPYIHHYECTBA MOXKHO
XapaKTepH30BaTh C TeM, YTo B 70-bIX rofax B HeM exXerogHo yyactsoBairu 10
reopusuyeckux TeM, a B 1990 m 25. Ilo HEKOTOpPEIM TeMaM 0Gpa30BaJIHCh
Takue TPYINBI aBCTPUACKHUX M BEHIeDCKHX HMCCIENOBaTeliel, K KOTODBIM,
HCXOOA M3 Iliejiecoo6pa3HOro pacnpenelieHds Tpyna, K 1991. r.
TIPUCOENUHSIJIMCh HCCIIeIOBAaTENIH TPETBHUX CTpaH (HIP. MCCIENOBaHHS B
006J1aCTH 36 MHBIX IMIPOJIMBOB IIPOBOASATCS B paMKaX COTPYIHHYeCTBa ABCTPHH,
Benrpun u 'epmMaHum).

CocTaBneHHe eIWHHOW KapThl TNIyOHHBI (yHIAaMeHTa TPETHYHOIO
OacceifHa JJIS aBCTPDUHICKOW, BEHIepPCKOW W YeXOCIOBALIKOH YacTH
Kaprnatckoro 6acceitHa, COCTaBJeHHe IJSi 3TOM € TEPPHUTOPHH KapThI
rIyO6MHBI MOBEPXHOCTH MoxopoBHyuya (T.e. KapThl MOUIHOCTH KOPBI)
SBISIOTCA TaKXe paboTaMM, TPEBBIUIAIOIIUMHU PaMKH IBYXCTOPOHHETO
COTPYJIHHUYECTBA, 3]Iech uccienoBaTenn Yenrckoin u CiroBankon Pecnybmuku
SABJISIOTCS OYEBHIHBIMH COTPYIHHKaMH B aBCTPHHCKO-BEHI€PCKOM
COTPYIHHYECTBE JIJIS HCCIEeNOBaHUs OOJBIIHUX MIIyOHH.

HexoTopele pe3ynbTaTel 3THX paboT MoKaszaHel B ['e0dH3HYECKOM
Bronnerene, (tom 36. 4.1-2.) Beimenmem B aBrycte 1991. r. 3mecs
ny6aIuKOBaHbl KapTa MOIIHOCTH KOPBI M KapTa riayOuHbBl (yHIaMeHTa
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TpeTH4YHOro GacceiiHa. Cnenymouiee coobleHHEe KacaeTcs NaleOMarHuTHhIX
HCCJIeIOBaHHIM, BHINTOJHEHHBIX B IOrPAaHUYHON MeX Ay ABcTpuel 1 BeHrpuen
yacTd BocTtouyHbIXx Anbn. CoBMecTHOM MojeBOo¥ mapTHed BeHrepckoro
Teodpusuyeckoro HHcTHTYyTa B reodusndeckort kKadenpru Jleo6eHckoro
TopHoro YHuBepCHTETa BBINOJHEHO O0BeIeHEHHEe MArHHTHBIX KapT
MorpaHWYHBIX o6nacTei. J[Ba Opyrux coo6lUeHUs KacaloTCs ¢ IPUMEHEHUS
metona BII miasi rHEpOreoJOrMyecKMX M3bICKAHHNM, & OOHO NPHUMEHEHHUSIM
3JIEKTPOMArHUTHOTO YacCTOTHOTO 30HIMPOBAaHHUS [JIS IIOHCKOB IIOJE3HBIX
HCKOIIaeMBIX.
HMeroTcs TakKe H SKOHOMHYECKHM IIOJIE3HBIE TeMBI, KOra IIocie
COBMECTHOM KOMaHIHMPOBKHM COTDYNHMKH CHayaja IIpoBeJId OOMeEH
TEOPETHYECKOH, a 3aTeM M MNPaKTHYeCKON HHGOPMAalLMH, B IOCJIENCTBHH
MOSIBUJIMCh COBMECTHBIE Pa3pabOTKH, ¥ B 3aBePILIEHHH - TOPIOBas eI TeIbHOCTb.
IIpuMepoM MOXET CIYXXHTh COTPYJAHMYECTBO B a3DOreO(dH3MYECKHX
H3MEPEHHAX, B PaMKaX KOTOPOro 06beieHeHbI TEOPETHYECKHE, TEXHHYECKHE H
¢uHaHCOBLIe pecypchl MHOrMX yupexpueHumd (Teonormme Bympecasinrar,
Benckuit YuuBepcurer, IlenTpantHoe Teonmormyeckoe Ympasnenwe,
Benrepckuit TpecT no AMIOMHHMEBOH NPOMBIILTEHHOCTH, IIpemnpusTae mno
ITonckam BOoKcHTOB).
W3mepeHust ObUTH BhIrToHeHbI B 1987-M, 1989-M 1 1990-M rogax, exxerogHo
Ha rromany 50-150 xB.xM. Ilpumensemas merommka jno 60 M riyGHHEBI
3ajleTaHUs MOXET BBISBUTh OOKCHTOHOCHBIE CTPYKTyphl. Kommmekc
MAarHHTOMETPHH M TraMMacCIeKTPOMETDPHH B COYETAaHHH C
BJIEKTPOMAarHHTHEIMH H3MEpPEHHUSIMM Ha TpPeX 4YacTOTaX MOXET HaXOIHUTh
IIpUMEHEHHE B PElIeHHH 3a1ay B CBSI3H C OXPaHOM IIPHUPOMIBI.
Huxxe NpUBOIATCS HECKOJIBKO HHTEPECHBIX TEM COTpyIHH4YecTBa B 1990.
IT.
— PaspaGoTka METONHKH MEJIKOTJNYOHHHBIX BBICOKOYaCTOTHBIX
CEICMHUYECKUX U3MEPEHUH;

— AGCONIOTHBIE U3MEPEHHUS CHITBI TSXKECTH;

— Onpepenenne Mecta 06pa3oBaHUs pa3pylIAlOIUX 3€MJIETPSACEHHUMN
110 UICTOPHYECKHM JaHHBIM;

— H3mMmepenus reopajpap;

— T'eodusuyeckas cuctemMa HaGNIONEHUS KDPYIHBIX IPOMBIILUIEHHBIX

00BEKTOB;

— CroenuansHele KapoTaXHble HCCIENOBaHHMSA CKBAXXHH N0 INIyOHHBI

1500 M (06paboTka Ha DBM U cOBMeCTHasi HHTEPIIPEeTallUs);
— Bknoyenne B MexnayHaponusiit npoekt HHTEPMATHET
THXaHBICKOA ¥ KOHpaJicKo¥ (Tpadnbeprckoit) o6cepBaTOPHA.

288



¥Yxxe B 1988-M rony HayaThl B aBCTPUACKO-BEHIe€PCKOHM NMOTPAHHYHOM
00JIaCTH COBMECTHBIE M3MEDEHHS, LIeIbI0 KOTOPHIX SBISETCH COeNHUHEHHE
reou3NYeCKUX CETEH ABYX CTPaH C IOMOILBIO NMPOMHIBHBIX H3MEPEHHHI
yepe3 rpanuly. Kak yxe ynoMmsiHyJoch, OObeleHEHHE MarHUTHOM CETH K
1990. rony 6»UT0 3aBepILIEHO, B HACTOsIIlee BpeMs IIPOBONUTCS 0ObeleHeHHEe
rPaBUTAILMOHHOM CETH, a TaKXe COBMECTHbIE U3MEPEHUS U FeONOTHYECKHI
aHaJIU3 CENCMHUYECKHX MpOdHIIEH.
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4.4 OTIBITHASI CEHCMOPA3BEJIKA B ABCTPUH

Jacno I'ombap

Jletom 1990 r. BJITHU yyacTBOBaJ B BeCbMa MHTEPECHBIX OIIBITHBIX
H3MepeHHAX, KoTopble mo 3akazy OMV (BeHa) GBUIH BBINOJHEHBI
Jleo6eHCKMM YHHBEDCHTETOM B KayecTBE OCHOBHOIO ITOJPSOYHKA H C
ydactueM B onbiTe noMuMo DJIT'U takxke u ¢pupmsl Terra Linda of Canada.

H3Mepenuss O6bUTH BBINOJNIHEHBI B BepxHeit ABCTPHH, Ha CEBEPHOM
okpanHe M3BeCTHSAKOBBIX AJIbII, BHOJb FOpHBIX qopor (puc. 88). Konebanus,
BO30YyXIeHHbIE BUOpDaTOPaMH UK B3PLIBAMHU, PETUCTPHPOBAJIMCH BI OB JIBYX
MapaJuIeIbHbIX JIHHUA OBYMS Da3lIMYHBIMHU CEACMHYECKHMMH CTaHIMSIMH.
3amnuchk Beslach TelleMeTpHYecKoi ammapatypoit MDS-16 TpamulHMOHHBIMU
ceicMONpueMHHKaMH, a craHuuern DFS-V crnenuaibHBIMH JaTYHKaMH,
apermoBaHHbIMH y Terra Linda of Canada, HazbIBaeMbIMU omHugoHamu. [1o
CHX ITOP BO BCEM MHUPE BBINOJHEHO He 6oiee 4-5 U3MepeHUi OMHHAGOHAMHU.

OmHugon mpepcTaBiasgeT co6O0M TPEXKOMIOHEHTHBIA NAaTYHK,
comepxkamui namaTh Ha 14 K U BBIYHCIMTENBHBIN y3es, yIpaBiseMbIH
MHKponpoueccopoM. CHrHaidbl OT TpeX CEeHCMONPHEMHHKOB Ha 4,5 rii,
pasMelleHHbIX INHPaMHOAaNbHO, IO T.H. cXxeMe [ansnepuHa, mocie
IUCKPETH3aIMH NPOXOAAT T.H. NOJSIPH3ALMOHHOE (HUIBTPOBaHHE, IIPH
KOTOPOM OCYIUIECTBJSETCS pa3fesieHHe BEPTHKAJIbHBIX, IOIEPEYHBIX H
paiHaIbHBIX KOMIIOHEHT B peajlbHOM BpPEMEHH.

ITonspu3aliMOHHBIM GUIBTPOM OCYLIECTBISETCA TAKXKeE U CIVIaXXHBaHHE
IMOBEPXHOCTHBIX BOJIH M BOJIH, MOCTYMAIOIIUX M3-3a IPENESIOB IUIOCKOCTH
H3MEepEeHHH Ha OCHOBAaHHH HMX 0COOOW ITONSPU3allMH: BHYTPEHHEH BOJIHBI
ITOJISIPU30BaHbl JIHHEHHO, B TO BpeMs KaK ITOBEPXHOCTHbBIE — LIUPKYJISPHO.

ITocne uUABTPOBaHUS BEPTHKAJIBHBIA KOMIIOHEHT IOJaeTCS Ha BBIXOJ
OMHH((}OHA, a IBa IPYTHX KOMIIOHEHTA - B MaMsTh. Ha BEIXOJie BHIMTOJIHSIETCS
20-menubenprHOE ycuJieHHe M IHPPOBO-aHAJNIOrOBOE Ipeobpa3oBaHHUE
¢bunbTpOBaHHBIX HaHHBIX. CHrHajlbl B aHaNOroBOM ¢opMe OTCIoga II0
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TPAOULIHOHHOMY CT3KHHIOBOMY Kabero IIOCTYIIAaIOT Ha npn60p-ﬂaxorm'renb.

3a BepTHKAJILHBIM KOMIIOHEHTOM CJENYyeT IONEpPeYHBIM, a 3a HUM —
paguaibHbIA KOMIOHEHT. BpeMs “0” KaXXI0ro U3 KOMIIOHEHTOB OTMeYaeTCs
HMITyJIBCOM IO KaXXJIOW Tpacce, ¥ Ha MarHUTHOM JIEHTe TPH KOMIIOHEHTa
MOSBIISIOTCS APYT 3a IPYroM, NPaKTHYECKH Ha OJHOM H TOM Xe 3aITHCH.

Ilpeumyujecmeo uamepeHuil ¢ npumeHeHuem OMHUPOHOE 3aKITIOYAETCS B
TOM, YTO TOYEYHBIM IPHEMHHUKOM MOXKHO JOOUTHCS GONBIIEro pa3speleHus,
IIOCKOJIBKY HET HWCKaXKeHHWH BBICOKOYACTOTHBIX KOMIIOHEHTOB JaXe IIpH
nepece4eHHOM penbede. [IpUHIUNT MONSIpU3aAIHOHHOTO GHIBTPOBAHHUS JAET
BO3MOXKHOCTb H K OTGHIBTPOBAaHHUIO BOJH-ToMeX. [I0 OHOM-eIHHCTBEHHOM
Tpacce anmnapaTypbl MOXXHO BECTH 3aITHCh OJHOBPEMEHHO TPEX KOMIIOHEHTOB,
H II0 pe3yNbTaTaM OJHOTO-eIWHCTBEHHOTO H3MEDEHHS MOXHO CO3JaTh
pa3pesbl MOTEPEYHBIX U MPOIOJBLHBIX BOJIH.

IIpu BO30OyXmeHWH KoJieGaHHI B3phIBAMH JHCKPETHOCTh COCTaBJsja
2 Mc, a ITonHas JiauHa 3anuceit — 3x14 c. U3 14 no 7 c ABASIHCH BpeMeHeEM
yIOpaBASIOUEr0 CHUrHala, ¥ 7 ¢ — BpeMeHeM THIIMHBI. H3- 3a
0XapaKTEePH30BAHHOTO BhIIIE YCTPOMCTBA DErHCTPHPOBAaHHEIX Tpacc,
€CTECTBEHHO, HEJb3s OBLIO BHITOJIHHUTE NEPEKPECTHYIO KOPPEISLHIO B IIOJE,
TakK YTO Ha MACHHUTHYIO JIEHTY 3alIUCHIBAJINCh HECKOPPEIHPOBAHHBIE H
HECYMMHDOBaHHbIe BUOporpaMMmel. BepTHKallbHOE CYMMHpDOBaHHE H
IepeKpecTHas KOPpeasuus ObUTH BBINOJHEHBI B BLIYHCIUTEILHOM LIEHTPE.

HUHTepecHO, YTO YacCTHBIE CYMMBI, 3allMCaHHBIE IO OTHAEJLHOMY
BUOpPAaTOPHOMY ITyHKTY, KaK pa3 3aIllOJIHSJIH MarHUTHYIO JIeHTy miuHow B 1200
¢yTOB, TaK YTO eXeqHEBHO IT0 OKOHYaHHIO pab0T NPHIILIOCH BEIBO3HUTH C ITOJS
MarHUTHBIE JIEHTBI Ha ILIeJbIi Tpy30BHK HeboJsslioro o6sema. M3-3a
pa3pabOTKM M TPAaHCIOPTHDPOBKH Jieca BHOPAaTODHBIE H3MEpPEHHS
MIPUXOJHUJIOCE BBIMOJHATE HOYIO, CMAThIBAHHE Da3HOCOB H pa3MellleHHe
IaTYMKOB IpoBoAuioch AHeM. OOpaboTka MaTepHaliOB HM3MepeHHH
MIPOM3BONUTCS B BBIYHCAUTENbHOM LieHTpe OMV.
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4. 5 ATEHTYPHBIM KOHTAKT C ®UPMOHU UHTEPIIEKC

Jlacno Bepé

B mocnenyme rogbl BO BceX OTpacisX reodH3HKH BO3pOCia pOJIb
KOMITBIOTEPHBIX IporpaMMm. MOIIHEIE IMepCOHANIbHBIE KOMITBIOTEPBI THIIA
IBM u ux neprgepHiiHbIe YCTPOMCTBA PacIpOCTPaHEeHbI BO BCEM MHpE, TaK
YTO CTaJI0 BO3MOXKHBIM HCIIOJb30BaHHE B reodH3MKe ONHHX H TeX Ke
MporpamMM 1o 06paboTKe, HHTEPIPETALMHA ¥ BH3YalH3alMH B Psle CTPaH H
opraHM3alui, naxe 6e3 oco6oro oneitTa. B nefcTBUTENLHOCTH 06paboTKa U
WHTEpIIpeTalUsl Ha KOMIIbIOTEPE CKOpee IIPEINCTABISET BCIIOMOTaTENLHOE
CPEeCTBO H HE MOXeT O0OXOHUThCS 6e3 BBICOKOM KBalWdHKAIUH, HO
rpacduveckass BU3yalH3alds Ha BLICOKOM ypOBHe, B JIIOGOM cliyyae, OYEHb
BaXKHa.

Oco3naB Takoi TpeHy pa3BuThs, DJITH B 1990 r. 3aknr04na areHTypHBIA
KoHTKpakT ¢ pupmort UHTEPIIEKC (INTERPEX, Golden, Colorado,CIIIA)
M0 rpacdUYeCcKUM IpOorpaMMaM IJIsi BNEKTPOPA3BENKH, 3JIEKTPOMAarHUTHBIX
H3MepeHH, MarHUTOpa3BeJKH, TpaBHpPa3BeKH, CEHCMOpPa3BEIKH,
THIPOreONOTHH H 00Iero HasHayeHHs. B COOTBETCTBHH ¢ KOHTPAaKTOM
nestenbHOCcTh DJITM mo MapKeTWHry KOHLIEHTDHDYETCS, B OCHOBHOM, B
HenTpansHoit 1 Bocroyno#t Espone. IlepBas cuenka Oblia 3aKJII0YEHA ellle B
1990 r, u nmporpammel MHTEPIIEKCA npuMeHSIOTCS TakXe H B CaMOM
BJITH.
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Pa6ora 6u61HOTEKH

DoH 6HOIHOTEKH B HaCTOsIIee BpeMs COCTOUT K3 30 252 3K3aMIUISPOB
KHUT | XXYDPHaJIOB, a Takxe 13 5378 nmpouux ny6nukaiui. B 1990-M roxy doxp
nonoauuiacs 334 TomaMu KHUT, 244 XypHanamu, 8 mokyMeHTanusasMu u 800
npocrnexTaMid npu6opoB. DOHI XYPHAJIOB IOMOJHUJICH IBYMS HOBBIMH
Ha3BaHHSMH.

B paMKax MeXJIyHapOOHOro o6MeHa IyGIHKAHUIMH HHCTHTYTOM OBLIO
nosydeHo 165 uamanuit u 6pu1H oTnpaBieHsl 1324 usnanug mo 550 agpecam
B 59 crpaHax. Mex6ubnuoreyHsiii o6MeH : B 1990-M rogy 116 pa3 Obutn
BBIIAHBI U3JaHUS BHEIIIHUM OpraHU3alusM. 3a OTYeTHBIH rof 6ubIHOTEKOMN
6bLTH 06CyKeHbI 4294 unTaTens.

B 1990.r. 6p1u1a HayaTa MalTHHHasg 06paboTKa COCTOSHUS OMOGIHUOTEKH C
nmomoinpsio nporpamMMsel MICROISIS. O6pabateiBatoTcs ¢oHI KHHT (B
HacTosllee BpeMs JHINb HOBBIE NOCTYNJeHHS), GOHI KYpPHAJIOB,
pedepUpOBaHHEIE XYPHAJIBLHBIE CTATBH W CITHCOK NMapTHEPOB Mo 06MeHy. OT
MaIIMHHOM 06pabOoTKH OXHUIaeM KayeCTBEHHOE yJydllleHHe OHOIHOTEYHON
CITyKOBI.

HNanauus

B 1990. rogy 3JITH Gb1au onyGaIHKOBAHEI CIENYIOIIME H3TAHUA

— Tomogoit otueT Benrepckoro I'ocynapcrBennoro MuctuTyTa HM. JI.
Dreenia 3a 1989-90 rr.

— Teodunanueckuit Bronnerens, Tom 35, NNe 3,4
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klet. A Pannon G mért mélyreflexios idoszelvény 110 km
hosszi, migrilt részlete (Kémié és Doboz kzdtt)
Encl. The 110 km long K&ml6- Doboz section of the migrated decp reflection
seismic time section (Pannonian Geotraverse)

Mpua. Otpesok Kémaé-Jlob 0 B cenemo-
pazseaxst MOB jumnont 110 xym ¢ murpawssent (IMTaunonckun
Teorpanepc)






