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1 FOLDTANI KUTATAS
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i VESZPREM .. /

Az ELGI terepi kutatésai

1 — 4svanyi nyersanyagok komplex kutatdsa
2 — mérnokgeofizikai és vizfoldtani kutatas
3 — foldkéreg- és litoszféra-kutatas

4 — szeizmikus kutatds

5 — geoelektromos szelvénymenti mérés

6 — geoelektromos teriileti mérés

Field work, 1984

1 — integrated prospecting for minerals

2 — hydrogeological and civil engineering projects
3 — crustal and lithospheric investigation

4 — seismic survey

5 — geoelectric profiles

6 — geoelectric network

[lonessie paboter DJII'N

1 — KoMIUIEKCHBIE PabOTHI HA MOJIE3HBIE HCKOMNAEMBbIE

2 — HMHXXEHEPHO-TeO(DU3NYECKHE U THAPOTEOJIOTHYECKHE U3bICKAHMS
3 — mccnenoBaHus 3eMHOM KOPBI B TUTOChHEpHI

4 — ceifcMopa3ssenka

5 — npoduibHas 3IEKTPOpa3BeaKa

6 — IUIoLafHas JJIEKTPOpa3Beaka



1.1 KOMPLEX GEOFIZIKAI KUTATAS
A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEGBEN*

A Dunéntuli-k6zéphegységben, annak belsd és peremi medencéiben a méré-
seket els@sorban bauxit- és k@szénkutatds céljabdl végezziik. A bauxit- és szén-
telepek prognosztizdlasdban és megkutatdsdban alapvet§ szempont az eocén,
a kréta és a tridsz képz6dmények elterjedésének, kifejlddésének, mélységi viszo-
nyainak megismerése, az $sfoldrajzi viszonyok rekonstrukcidja.

Az elmult években kialakult a k8szén- és bauxitkutatds egymasra épiilS fa-
zisainak geofizikai mddszeregyiittese. A szénkutatdshoz viszonyitva a bauxit-
kutatds azonos fazisanak lezarasahoz lényegesen részletesebb mérésekre van
sziikség. JO példa erre a Gerecse DK-i elGterének komplex kutatdsa (1982.
Evi Jelentés, 17-21. oldal). Szénkutatds szempontjabél a teljes 152 km? teriilet
mar akkor lezdrhatd volt elSkutatdsi szinten, sGt egyes részteriileteken a fel-
derit (Tarjan-Héreg, Bajna, Tiikrospuszta) és elSzetes (Many-K-Zsdmbék)
fazis is, ugyanakkor a bauxit el6kutatds sok részteriileten nem fejez6dott be,
hiszen a szénrétegek minimalisan 500-100 m-es vizszintes kiterjedésével szem-
ben a miirevalé bauxittestek minimadlis kiterjedése 50-100 m is lehet.

A bauxit- és a k@szénkutatds gazdasidgossagdnak és sikerességének egyik meg-
hatarozo eleme az, hogy milyen eredménnyel sikeriil 11j, nagy felbontoképes-
ségli és nagy teriileteket gazdasdgosan térképezni képes geofizikai mddszereket
és miiszereket iizembe allitani. Ezen a téren 0j fejlesztési célkitiizéseink :

— a kis (0-60 m) fekiimélységii teriiletek elGkutatdsdnak meggyorsitasa,
a foldi alacsonyfrekvencids radidhullim (VLF) mérések mellett légi
elektromagneses médszerek alkalmazdsaval;

— a 100-300 m fekiimélységii, bonyolult felépitésii bauxittelepeken a tran-
ziens TURAM térképezés és a Maxi-Probe rendszerii frekvenciaszonda-
zasok kiegészits hasznélata;

— a bauxittestek térbeli elhelyezkedésének, a szénrétegek kis tektonikdjanak
és folytonossdgdnak felderitésére a furds-felszin és furds-furds kozti
modszerek tovabbfejlesztése;

— a magasfrekvencids reflexios médszer tovabbfejlesztése a kismélységii
szénkutatdshoz.

* Kakas K., Rezessy G., Szabadvdry L.
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A Dunantuli-k6zéphegység teriiletén 1984-ben végzett méréseinket az aldb-

biakban foglaljuk Ossze:
A KFH éltal irdnyitott programokban részt véve,

— a Balaton-felvidék regiondlis térképezése keretében Tapolca és Balaton-
fiired kozott gravitdcids méréseket, tobb kisebb részmedence teriiletén
(Uzsa, Hegymagas, Diszel) térképez8 firasok telepitésére geoelektromos
és szeizmikus méréseket végeztiink;

— komplex szénkutaté mérésekkel vizsgaltuk a Lencsehegy-E (eocén),
a Bokod-III (eocén) és az Ajka-Gyepiikajan (kréta) szénteriiletet, utdb-
birdl, amelyekre a Veszprémi Szénbdnyak is adott megbizést, részleteseb-
ben is beszdmolunk az 1.1.2 fejezetben. A KFH kezdeményezésére 1985-
ben a kis mélységii eocén barnakdészenek felkutatdsara ij program indult.
A feladat: a geofizikai elGkészités alapjan néhdny furdssal, igen rovid id6
alatt megvizsgédlni egy-egy olyan reménybeli teriiletet, ahol a k&szén fel-
szini miivelése, vagy igen kis beruhazissal mélymiivelése lehetséges. Az
ELGI jelenleg két ilyen kutatési feladatban vesz részt. Az egyik: a KFH
program, amely a Gerecse DK-i elGterének kutatdsat célozza. Itt a geo-
fizikai méréseket Héreg mellett és Gyarmatpuszta térségében befejeztiik,
s6t a Szomor K-i teriileten mar furdsos igazoldst is nyert az ipari ming-
ségii, megfelel§ készlet esetén felszinr6l banyiszhaté eocén (fornai)
széntelep léte. A masik kutatast a Veszprémi Szénbdnydk megbizdsiabol
végezziik. Mindezekr8l a munkdkrél az 1.1.2 fejezetben szdmolunk be;

— a bauxitprognozis és elBkutatés keretében folytattuk a munkét a Gerecsé-
ben (Szdr, Felségalla, Vasztély-Ny, Vidzsonypuszta; (1.1.1 fejezet). BKV
megrendelés alapjan Bakonyjakotol Ny-ra és Porva-Feny6f6 kozott
(Gerencepuszta) végeztiink bauxit-elGkutatd méréseket.

A Tatabdnyai Szénbanydk megbizdsabdl a mdnyi bdanyaiizem teriiletén rész-
letez$ reflexids méréseket, Csordakiit korzetében (felderits fazist bauxitkutatod
furdsok telepitésére) nagy mennyiségii elektromégneses frekvenciaszonddzast
(VLF) végeztiink. A mar emlitett dudari kis mélységli k8szénkutatason kiviil
Varpalotdn is voltak szénkutaté MFS méréseink.

Nagy volumenben folytattuk a Bauxitkutato Véllalat felderitd és részletes
fazisti kutatdsaihoz a geofizikai elSkészitést, a tobb évtizedes egyiittmiikodés
keretében kialakult mddszeregyiittessel. A nyirddi bauxitel6fordulds korzeté-
ben Csabpuszta és Nagytdrkdny-puszta mellett MFS mérések voltak (1.1.1 feje-
zet). Tharkut korzetében a Pdpavdir-Gdthegy sekélykutatdsi teriilet felmérését
végeztiik el, és tobb kisebb volumenii részletez8 mérés is tortént (Tharkit-Ny,
Németbdnya—K). A bakonyoszlop—fenydf6i bauxitel6fordulds kdrnyékén Vinye-
sdndor-major és Gézahdza-Ny teriileten felderit8, Bakonyoszlop mellett részle-
tez6 kutatdsok voltak. A Gerecse hegységben Tiikrospuszta és Jancsdr-major
korzetében voltak felderit§ bauxitgeofizikai méréseink.
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A geofizikai mérések eredményeinek figyelembevételével 1984-ben a Dundn-
tali-kozéphegységben 208 bauxit- és kdszénkutatd firast telepitettek. A 64
bauxit el6kutatd flirdsbol 3 volt produktiv (és 17 indikacids), a 107 felderitd
furdsbol 9 volt produktiv és 29 indikacids, a 15 részletezd bauxitkutatd fi-
rasbél 12 volt produktiv és 1 indikaciés. Osszesen 22 szénkutatd furast tele-
pitettiink, ebbdl 19 hardntolt miirevalé barnak8szénosszletet és 1 furds szén-

indikécidt.

1.1.1 Bauxitkutatds

Bauxit elékutatds a Gerecse hegység DK-i elGterében*

A teriilet kutatdsa ,,A Gerecse hegység DK-i elSterének bauxit elkutatasi
programja” szerint folyik, amelyet a MAFI és az ELGI 1983-ban allitott ssze.
A kutatds idGiitemezését folyamatosan osszehangoljuk a Magyar Aluminium-
ipari Troszttel (MAT) és a Bauxitkutaté Vallalattal, a banydszat igényeihez
alkalmazkodva.

A 2. dbran feltiintettiik az 1983-ban és 1984-ben a kutatdsba bevont teriilete-
ket. 1983-ban befejeztiik a somlydvari teriilet bauxit-elkutatdsit, melynek
eredményeként 4 kisebb bauxitlencsében felszinrdl badnyaszhatd ipari bauxit
valt ismertté (I4sd 1983. Evi Jelentés 20. oldal). Hasonl6an befejeztiik a tiikros-
pusztai teriilet el6kutatdsat is, ahol egy jelentGs ipari bauxitvagyont tartalmazé
bauxitlencsét fedeztiink fel (Isd 1983. Evi Jelentés 21. oldal és 1982. Evi Jelen-
tés 23. oldal). 1984-ben megkezdddott mindkét teriilet felderit kutatdsa. En-
nek eredményeként a tiikrospusztai teriileten egy 1ij ipari mindségli, az el6z5-
nél kisebb bauxitlencse valt ismertté.

1983-ban megkezdtiik és 1984-ben befejeztiik a szari teriilet elGkutatasat.
A geofizikai mérésekkel a tridsz id8szaki dolomit kibuvasok kozott kerestiink
bauxittarolo szerkezeteket. A kis mélység miatt a geofizikai kutatas f6 modszere
a VLF térképezés volt. Ahol a dolomit aljzat mélysége meghaladta a VLF mdd-
szer kutatdsi mélységét, ott PM térképezést is végeztiink. A térképez8 mérések
alapjdn elektromagneses frekvencia szonddzasokbdl (MFS) &ll6 szelvényt
mértiink, és ennek alapjan telepitettiik az elSkutaté farasokat. Példaként
a 3. dbrdn egy produktiv furés telepitését mutatjuk be. A VLF ellenallastérkép
zért, lokdlis medencét jelez. Mivel a VLF moédszer behatoldsi mélységénél na-
gyobb a dolomit felszint8l szimolt mélysége, igy a medence 1étét igen, belss
szerkezetét az ellendlldstérkép mar nem mutatta (o, =20 Qm). Utdbbi leképezé-
sére potencialtérképezést (3/b 4bra) végeztiink. A medence belsejében lathatd
vezetGképesség anomalidkat részben a dolomit feletti fed8osszlet vastagsiga-

* Farkas I., Gombar L., Pdpa A., Szorényi Z., Toth A. (MAFI)
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nak valtozasa, részben az ellenallds véltozdsa okozza. Az egyik elSkutaté flirds
telepitéséhez mért Maxi-Probe frekvenciaszondazasi szelvényen (3/c 4bra) jol
lathaté a medencét hatarold vets, st a kedvezd rétegvastagsag és ellenallas-
viszonyok kovetkeztében kozvetleniil kovethetd a bauxitosszlet is. A teriilet
el6kutatdsa sordn a MAFI-val kozosen 21 furést telepitettiink, amelyb&l 10
hardntolt bauxitos képzGdményeket, ezek koziil ketts ipari mindségii bauxitot.

1983-tdl végezziik a felsGgallai teriilet el6kutatdsat. A furdsok mélyitését
1985-re tervezziik.

1984-ben a szomori teriileten is elkezdtiik a geofizikai méréseket. E teriilet
kutatdsdnak elSrehozdsdt a KFH megbizdsabdl itt végzends felszinkozeli
szénelGkutatds indokolta, amelyre az ELGI jelentSs erGket Gsszpontositott.
Az eddig telepitett furdsok koziil egy ipari bauxitot hardntolt, igy a teriilet
perspektivitdsa megnditt.

A korabbi évekhez képest a reflexios szeizmikus mérések mennyisége megno-
vekedett. ElsG alkalommal keriilt sor vibratoros rezgéskeltésre, igy lehetGvé
valt azoknak a tagolt topografiaji, vastag laza réteggel boritott teriileteknek
a reflexiés kutatdsa, amelyek firdsos-robbantdsos technolégidval csak nagy
anyagi raforditdssal mérhet8k. Példaként a vasztélyi teriileten mért szeizmikus
reflexids szelvényt mutatjuk be (4. dbra). A vonalat 12-szeres fedésii rendszer-
ben 10 m-es geofonbaziskozzel, 20-100 Hz frekvencidji linedris vibrojellel
mértiik. Az amplitid6 szerint szinezett iddszelvényen a tridsz dolomit j6 ener-
gidju 30-50 Hz frekvencidji, hatdrozott reflexios szintként jelentkezik. A tridsz
aljzatra telepiilt, 10-20 m vastag eocén Osszlet hatdrozottabb korreldciojahoz
a szelvény felbontOképességének novelése sziikséges. Ennek érdekében nagy-
frekvencids vibroszeiz mddszertani méréseket végeztiink, amelynek eredményeit
a 2.1.1 fejezetben ismertetjiik.

Nyirdd korzete*

1983-84-ben a nyirddi bauxitel6fordulas teriiletén két korzetben folytattuk
az 1982-ben elkezdett bauxitkutaté elektromagneses méréseket (1982. Evi Je-
lentés 26. oldal). Csabpuszta korzetében a mérések célja a felsé kréta mészkd
(Ugodi Mészk6 Formacid) felszinén levs bauxittelepek kutatdsa volt. A
Cn-3101 fuards kornyékén felderits, a Csabpuszta—XIV. bauxittelepen részle-
tez8 méréseket végeztiink.

Az 5/a dbran példaként bemutatott elektromagneses frekvenciaszondazasi
szelvény jol mutatja a fels§ kréta mészkd felszinét és a bauxitos Osszlet kiékels-
dését még nagy ellendllasi eocén mészkd alatt is. Az MFS mérések eredményei-
nek figyelembevételével telepitett furasok a XIV. telepet lehataroltak, igazolva
a geofizikai mérések eredményeit.

* Kakas K., Szorényi Z.
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2. dbra. A bauxit-elGkutatas attekintd térképe (Gerecse hegység DK-i elGtere)

| -— az eldkutatasi program hatara: 2 — résztertiletek hatara: 3 — az el6kutatas soran eddig

detektalt bauxittelep: 4 — triasz aljzat kiblvasban: 5 — a triasz aljzat felszint6l szamitott

mélysége

Fig. 2. Reconnaissance bauxite exploration of the southeasterm foreground
of the Gerecse hills

1 — boundary of reconnaissance project; 2 — boundaries of survey mosaics: 3 — detected
bauxite deposits: 4 — Triassic basement outcrop: 5 — depth contours of Triassic basement

Puc. 2. OB630pHas kapTa NOUCKOBbIX paboT Ha GokceuTbl (OB dopnana rop
["epeue)

| — KOHTYp NIOLIAAM MOUCKOBBIX PabOT: 2 —- KOHTYPbI Y4acTKOB: 3 — BOKCUTOBAS 3aJIeKb.
BBISIB/IEHHAS B XOI€ MONCKOBBIX paboT: 4 - Tpuacosblil GyHAAMEHT B BbIXOOax: S — riy-
61Ha 3a7eraHus TPHACOBOrO GyH/1aMeHTa
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J. dbra. Bauxitkutaté mérések Szar konyékén
a) VLF ellenallastérkép
b) Potencialtérképezésbsl szerkesztett vezetGképesség-térkép
c) MES szelvény
I - kis ellenallast fed6képzédmeny: 2 — nagy ellendllasu fedoképz6dmeény: 3
tos Osszlet; 4 — felsé tridsz dolomit
Fig. 3. Bauxite exploration surveys near Szar (Transdanubia)
a) VLF resistivity map
b) Conductivity map from Potential Mapping
¢) E.M. frequency sounding profile

- bauxi-

I — low-resistivity cover; 2 — high-resistivity cover; 3 — bauxite; 4 — Upper Triassic dolo-

mite

Puc. 3. Teodusnueckas paspeaka Ha GOKCHTHI B OKPECTHOCTSIX MECTOPOX-

nenust Cap (3agynaiuiuHa)
a) Kapta conporusnenuii no VLF

b) KapTta 31ekTponpoBOAMMOCTH, NOCTPOEHHAS 1O AaHHbLIM ChbEMKH

METOA0M NOTEHUHANOB
¢) pespes MU3

1 4€Xx0J1 MNOHUKEHHOrO CONPOTHBJIEHHA, 2 — 4exO0J MOBLIWEHHOTO CONpPOTHBICHHA, 3 —

BokcuTOHOCHAR ToMILA, 4 - JAOJIOMHTBI BEPXHOIo TpHaca
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Nagytarkdany-puszta korzetében MFS szelvények segitségével az eocén
fed§ alatt a tridsz aljzatra telepiils, firdsokkal mar feltart bauxittestek lehata-
roldsara torekedtiink. Igy a szabdlytalan alakt bauxittestekben levs készlet
szamitdsa pontosabb lehet, a furédsi koltségek lényeges emelkedése nélkiil. Az
5/b dbrdn bemutatjuk a furdsi adatokbdl, és a t8liik fiiggetlen — igy a kép
finomitasara felhaszndlhaté — szonddzdsi adatokbdl szerkesztett bauxit-
vastagsdg-térképet.

Az 5/c dbran bemutatott szelvény mentén a 10 m lépéskozzel mért MFS
gorbék alapjan egyértelmiien meghatarozhaté az eocén mészkd alatt a bauxit
elterjedése. A négyszeresen megnyujtott szelvényen az MFS mérések alapjan
kijelolhetS az a két vetd, amely mentén a bauxit kivékonyodik, illetve eltiinik.

1.1.2 Koszénkutatas

Felszinrol banydszhato barnakészenek kutatasa*

Dudar kornyékén tobb helyen feltételezhetd a feiszini tridsz rogok kozotti
medencékben eocén barnakdszén. A barnakdszén vagy egy-egy kozeli, mar
lemiivelt el6fordulds alapjan prognosztizalhatd, vagy egy-egy korabbi furds
igazolja 1étét. A Veszprémi Szénbanydk (VSZ) 1984-ben megkezdte ezeknek
a teriileteknek vizsgdlatat a kiilszini termelés elGkészitése céljabol. Az elfedett
tridsz magasrogok lehatarolasira VLF térképezést alkalmaztunk a kis aljzat-
mélység alapjan a tovabbi kutatdsbdl kizdrhato teriiletrészek megismerésére.
A 6/a abrdn a GBR addval végzett VLF mérésekbdl megszerkesztett 1atszélagos
fajlagos ellenéllas (p,) térképet, a 6/b abrdn az elektromos és magneses kompo-
nens kozotti faziskiilonbség (AD) térképet mutatjuk be. A tridsz medencealjzat
domborzatat a g, térkép titkrozi: a p, maximumok a medencealjzat kiemelke-
dését jelolik. Az E-i és D-i részmedence eltéré jellegére a AP térkép hivja fel
figyelmiinket: a 45°-nal nagyobb értékeket egy felszinkozelben elhelyezkedd,
a széntelepes Osszletet fed6 mészk8pad okozza. Ez a fed§ a D-i teriileten nem
taldlhaté6 meg. A VLF mérésekkel a Duk-11 és Duk-14 furdsban hardntolt
kdszenes Osszletet D-i irAnyban sikeriilt lehatdrolni.

Héreg kozségtSl K-re 1978-ban mélyiilt a H-16a jeld furds. A furas 45,0-
49,2 méter kozott hardntolta az eocén k@széntelepes Osszletet, amelyen beliil
a fels6 1,5 méteres pad er6miiben valé hasznositasra alkalmas mindségii
(9000-14 000 kJ/kg). A Kozponti Foldtani Hivatal megbizasabél itt végzett
geofizikai mérések célja a furdsban hardntolt széntelepes osszlet tovabbnyo-
mozasa, térbeli elhelyezkedésének vizsgalata, tovabbi furdsok telepitésére.
A héregi medence a Tatabanya-Dorog eocén kdszén-el6forduldsnak abba az

* Gyorgy T., Rezessy G., Szilasi Gy., Szorényi Z.



ENy-i sdvjaba tartozik, amelybe a Bajna melleti Hantos-pusztai, 1983-ban
megnyitott felszini eocén barnak§szénbanya is sorolhaté. Ezt a sivot — a nagy-
egyhdza-zsdmbéki zdndval Osszehasonlitva — kedvezdtlenebb Gsfoldrajzi vi-
szonyok jellemzik. A k&szén mingsége romlik, egytttal n6 a medd§ betelepii-
lések mennyisége. A foldtani hasonlosdagoknak és a kozel azonos mélységviszo-
nyoknak megfelelGen az 1983-ban, Hantos-pusztan kisérletezett mddszeregyiit-
test (MFS, VES és PM) alkalmaztuk itt is. A mérésekrGl a 6/c és 6/d dbran
mutatunk be példat. A H-16a furas rétegsorat, a mélyfurasi geofizikai mérések
alapjan szerkesztett Osszevont fajlagos ellendllasértékeket és a furdson mért
MES gorbét sszehasonlitva (6/c dbra) megdllapithatd, hogy

— a széntelepes Osszlet a felette levé eocén homok Osszlethez képest kis
ellendllasu, a széntelepes Osszlet (C) felszine MFS mérésekkel kimutat-
haté;

— a tridsz idGszaki mészk$ (T) felszine karsztosodott, ellendllasa a felsd
14 méterben atlagosan 130 Qm-re csokken, ennek megfeleléen az MFS
gorbe a medencealjzat felszinét csak kisebb toréssel jelzi, majd alatta
nagyobb mélységben még egy toréspont jelentkezik, ami a dolomit-
osszleten beliili k6zetmindség-valtozassal azonosithato;

— a széntelepes Osszlet és a tridsz aljzat kozotti MFS gorbeszakasz torés-
pontjdhoz réteghatar nem rendelhetd.

A szelvény mentén végzett MFS mérések értelmezése (6/d dbra) ezeken a meg-
4llapitdsokon alapul.

A Szomori-hegy k6zépsd tridsz dolomittombjétsl K-re esé teriileten a Koz-
ponti Foldtani Hivatal megbizasabol felszinkozeli barnak8szén-kutatdst, a Ma-
gyar Allami Foldtani Intézettel egyiittmiikodve pedig bauxit elSkutatdst vég-
ziink. A két megbizdst a geofizikai méréseknél és a furdstelepitésnél szorosan
Osszehangoltuk. A geofizikai mérések — a siirgGsség miatt — az 1984-85. évi
hideg télben is folytak. Eredményeképpen tavasszal mar furdsos igazoldst nyert
a felszinrdl termelhet8, j6 mindségii kdszén megléte. A szénmez§ kiterjedése,
készlete még ismeretlen. A 6/e dbrdn bemutatott PM térkép (amelynél a tap-
elektrodak irdnya K-Ny-i volt) K-i irAnyban a medencealjzat 1épcsGzetes mé-
lyiilését mutatja. A kozépsS 1épcsén a vezetSképesség-maximumra telepitett
Szrt-6 furds 27 és 36 méter kozott eocén széntelepes Osszletet harantolt, ame-
lyen beliil 5,0 m vastag a j6 min&ségii szén. A széntelepes osszlet alatt lutéciai
(E,) alveolinas mészkd, majd 47 métertdl tridsz dolomit van. A PM térkép Ny-i
hatardn fekvé E, kibuvés (alveolinds mészk@) az el6fordulds lehetséges Ny-i
hatdrat adja. A tovabbi kutatast a PM és az MFS mddszerre alapozzuk. A fi-
rason mért MFS gorbe alapjan (6/f dbra) remény van arra, hogy szelvénymenti
MFS mérésekkel a széntelepes Osszletet, a fekii mészkst és a medencealjzatot
nyomon kovethessiik.

Mind a k&szénprognozis, mind az alkalmazhaté geofizikai modszerek szem-
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5. abra. Bauxitkutato mérések Nyirad korzetében
a) MFS szelvény, Csabpuszta
b) Bauxitvastagsag térkép, Nagytarkanypuszta (szamitogépes szer-
kesztés a flirasok és az MFS mérések adataibol)
¢) MFS szelvény Nagytarkanypuszta
1 — Oligocén-alsé miocén tormelékes Osszlet ; 2 — k6zépsé eocén mészkGosszlet; 3 — bauxit:
4 — kis ellenallasu osszlet; 5 — fels6 kréta mészkbosszlet; 6 — triasz dolomit: 7 — produktiv
furas; 8 — meddé furas
Fig. 5. Bauxite exploration in the Nyirdd area (Transdanubia)
a) E.M. frequency sounding profile, Csabpuszta
b) Contour map of bauxite thickness, Nagytarkanypuszta (computer
plot from both E.M. and borehole data)
¢) E.M. frequency rounding profile, Nagytarkanypuszta

1 — Oligocene-Lower Miocene clastics; 2 — Midle Eocene limestone: 3 — bauxite; 4 —
low-resistivity layer; 5 — Upper Cretaceous limestone: 6 — Triassic dolomite; 7 — borehole
hitting bauxite; 8 barren hole

Puc. 5. Teodusnveckas pa3Beika Ha DOKCHTHI B OKPECTHOCTSIX MECTOPOK/Ie-
Hust Heupan (3aayHaiuinna)
a) Paspe3 MU3, Yabnycra
b) Kapra mouHocreit 6okcutoB, Haabrapkanbnycra (nocTpoeHa Ha
2BM, no nanubiM Oypenus u MY3)
¢) Paspe3 MU3, HaabTapkaubnycta

1 — ob60MO4HAR TOJINA OJIMTOLCHA — HU)KHETO MHOLICHA; 2 — TOJILIA W3BECTHIKOB CPEIHErO
s0ueHa; 3 — BOKCUThI; 4 — TOJILA MAJIOFO CONMPOTHBICHHS, S — TOJIIA W3BECTHAKOB BEPX-
Hero mena; 6 — TPUACOBBIE N0NOMHUTHI; 7 NPOAYKTHBHAS CKBaXHHA, 8 — nycras cksa-
KMHA
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6. abra. Kismélységii barnak&szén-kutatas

a) VLF ellenéllastérkép, Dudar

b) VLF faziskiilonbség-térkép, Dudar

c) A furasi rétegsor, az ellendllasszelvényezés és az MFS gorbe Ossze-

hasonlitasa a Héreg—16/a furdson

d) MFS szelvény, Héreg

e) VezetSképesség-térkép, Szomor

f) MFS gorbe az Szrt-6 flrason
1 — szénre produktiv furas; 2 — meddd furas; 3 — oligocén agyagos osszlet; 4 — oligocén
kavicsos osszlet; 5 — oligocén margas Osszlet; 6 — eocén homokos dsszlet; 7 — széntelepes
rétegcsoport; 8 — felsé tridsz mészkd; 9 — kozéps6 triasz dolomit

Fig. 6. Exploration for near-surface brown coal deposits

a) VLF resistivity map, Dudar

b) VLF phase difference map, Dudar

¢) Comparison of borehole lithology, resistivity profiling and E.M.

frequency sounding on borehole Héreg—-16/a

d) E.M. frequency sounding profile, Héreg

e) Conductivity map, Szomor

f) E.M. frequency sounding curve on borehole Szrt-6
I — borehole hitting coal; 2 — barren hole: 3 — Oligocene shales; 4 — Oligocene gravel:
5 — Oligocene marl; 6 — Eocene sand; 7 — coal-bearing formation: 8 Upper Triassic
limestone; 9 — Middle Triassic dolomite

Puc. 6. Teodusuyeckas pa3Beaka Ha Oypbie yraud npu Majbix riayduHax
a) Kapra conpotusnennii no VLF, mectopoxnenue dynap
b) Kapra pasHnocteii ¢a3 no VLF, mectopoxaenue dyaap
¢) ConocraBrieHHe TreoJIONHYECKOr0 paspes3a, reo3JIeKTPUUECKOro
pa3pe3a u kpuBod MU3 no cksaxuHe Xeper-16/a
d) Pa3spe3 MU3, Xeper
e) Kapra anekTponpoBoaumMocTu, mectopoxaeHue Comop
f) Kpusas MU3 no cksaxune Szrt-6

| — IpOAYKTHBHAS HA YrOJib CKBAXHHA; 2 — IMyCTasi CKBAXKHUHA, 3 — [JIMHMCTAS TOJLLA OJIN-
roueHa; 4 — raneysas TOJILIA ONMUIOLUEHA; 5 — Mepreau oiurouena; 6 — necsaHas ToJLla
J0LEHA; 7 — YrJAEHOCHAs TONIA: 8 MIBECTHAKM BEPXHETO 1PUACA; 9 JI0IOMUTbI BEPXHET O
rpuaca
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7. dbra. Az Ajka-11 készénteriileten mért Sc-21 szeizmikus reflexios szelvény
a) frekvencia szerinti szinezéssel
b) amplitudé szerinti szinezéssel
| — felsd kréta Jakoi Marga Formacio; 2 — felsé kréta Ajkai K6szén Formacio; 3 — also-
és kozépso kréta Siimegi Marga Formacio: 4 — fels6 jura mészk6: 5 — fels6 tridsz mészkd

Fig. 7. Sc-21 seismic reflection time section from the Ajka-II coal district
a) Coloured according to frequency
b) Coloured according to amplitude strength

| — Upper Cretaceous marl; 2 — Upper Cretaceous coal-bearing formation; 3 — Lower-
and Middle Cretaceous marl; 4 — Upper Jurassic limestone: 5 — Upper Triassic limestone

Puc. 7. Tlpoduab ceiicmopassenkn MOB Sc-21 na BypoyronbHom mecTo-
poxaenun Afixa Il
a) Packpacka no wactoram
b) Packpacka no aMrmiuTyaam

| — BEpXHMii MeJT, AKOHCKan CBUTA Mepreiei; 2 —- BEPXHHI MeJl, ailkaicKast yrileHOCHAs CBU-
1a; 3 - HWKHUA-—CPEIHUI MEJ, LIFOMETCKas CBUTA MepreJieil; 4 — BEpXHAS 10pa, WIBECTHAKHU,
S BEPXHHUIA TPUAC, UIBECTHAKH



pontjabol jelentSs sajatossaga ennek az eléfordulasnak, hogy regresszios jellegti
telep, foldtani helyzetét tekintve hasonlé a Dorogi-medencében fejtett ,.fornai
telep’-hez. Egyendramu geoelektromos moddszerek szdmdéra kedvezd, hogy
az eocén tengeri kifejldésti mészkG a fekiiben fordul elS. A teriilet kutatdsat
gyorsitva folytatjuk, mind a kd&szén miirevaldsdganak, mind pedig a teriilet
bauxit-perspektivitdsanak eldontésére.

Felsé kréta barnakdszén-kutatas™®

A Siimeg-Ukk-Gyepiikajédn korzetében a MAFI-val kozosen végzett felss
kréta barnak&szén elSkutatdsrol az ELGI 1982. Evi Jelentésében (16. oldal)
szamoltunk be. A kutatds eredményeként megtalalt Ajka—II produktiv teriilet
felderits fazist geofizikai mérését a Veszprémi Szénbanyak (VSz) megbizdsabdl
végeztiik (1983. Evi Jelentés).

A korabbi évek geofizikai mérési hdldzatanak stiritésével az Ajka-II teriileten
1984-ben 11 szeizmikus szelvényt mértiink 60 km hosszban, és 10 km szelvény
mentén multifrekvencids szonddzast végeztiink. Ezekkel a mérésekkel biztosi-
tottuk a kutatasi teriileten az egységes és viszonylag egyenletes foldtani infor-
macio-halozatot, valamint azt, hogy az elézetes és részletes kutatds sordn ter-
vezett firasok optimalis helyre legyenek telepithetSk. A geofizikai szelvényhdlo-
zat lehetdvé tette a kGszéntelepes Osszlet térbeli elhelyezkedésének, a vetSk he-
lyének és kordnak meghatdrozasat.

A szeizmikus reflexidés mérések eredményeit szines megjelenitésben dbrazol-
tuk. Az amplitiido és frekvencia szerint szinezett szelvények egyiittes értelme-
zése az egyes geofizikai szintek meghatdrozasat tette egyértelmiibbé és a vetSk
kijelolését biztosabba. Igy az Ajkai K&szén Forméciébdl (Cr,) szarmazd
reflexiok jellegzetesen 50-70 Hz kozotti frekvencia értékkel (7/a dbra) és hosz-
szan kovethetd nagy energidju reflexiokkal jelentkeznek (7/b dbra). Az Ajkai
Kgszén Formacio felett és alatt elhelyezkedd kiilonb6z8 marga rétegek: Jakoi
Marga Formaci6 (Cr,) és Siimegi Marga Formécié (Cr,_,) 30-50 Hz ko6zotti
frekvencidval és l1ényegesen kisebb energidval jelentkeznek.

Az elektromagneses mérésekkel a gyors furdskitiizési igényeket is teljesitet-
tiik. A szelvényeken kovetni lehetett az ellenallasat tekintve inhomogén k&szén-
telepes rétegosszletet és az alatta elhelyezkedd idSsebb marga rétegeket. Meg-
allapithato volt, hogy hol nem kell szamitani vetSre, tehat hova célszeri furast
telepiteni. A kutatast 1985-ben folytatjuk.

* Hoffer E., Janvariné Kantor 1., Nyitrai T., Szorényi Z.






1.2 A KISALFOLD REGIONALIS KOMPLEX KUTATASA*

A KFH részér8l 1982-ben jovdhagyott program alapjan — a MAFI-val
osszehangoltan — folytattuk a Kisalf6ld regiondlis komplex geofizikai vizsgé-
latat. Kutatdsi cél: a kiilonb6z8 behatoldsi mélységii mérésekkel meghatédrozott
foldtani képz8dmények térbeli helyzetének, litoldgiai, vizfoldtani sajitossdgai-
nak és szerkezeti viszonyainak térképezése.

Az 1983-84. évi kutatés stlyponti teriilete a 302. sz., 1:100 000 méretardnyu
térképlap volt (8. dbra), de jelent6s mennyiségii kiegészitG €s ellen6rz6 mérés
tortént az el6z6 évben vizsgalt 303. és 304. térképlapon is. Jelen Osszefoglalo-
ban rovid attekintést adunk a Kisalfold geofizikai kutatdsa harom témakoré-
nek — a mérnokgeofizikai, a kozepes mélységii és a mélyszerkezeti vizsgalatok-
nak — madsodik fazisarél, a kiilonb6z8 modszerek alkalmazdsanak néhany,
a 302. térképlapra vonatkozd eredményérél.

Meérnokgeo fizikai vizsgdlatok

A kismélységli kutatasok keretében a felszintdl 10-20 m mélységtartomanyig
terjed6 mérnokgeofizikai (MG) szondazasok a foldtani térképezé munkalato-
kat egészitik ki ott, ahol erre a MAFI igényt tartott. A hidraulikus szond4zé
berendezés forgatds nélkiil sajtolja a talajba a 45 mm &tmérGjii acélcsovet,
mikozben az érzékeld miiszer 10 cm-es 1épéskozzel feljegyzi a csG végére szerelt
mérdfejben keletkez§ csficsnyomadst, valamint a hidraulikus rendszer 6ssznyo-
masat, ami a csfalsurlédas hatésait is tartalmazza. A nyomasadatokbodl a ha-
rantolt rétegdsszlet litol6gidjara, egyes rétegek mechanikai keménységére, ter-
helhet8ségére nyeriink adatokat. Az acélcsGben végzett természetes radidaktiv
sugarzas mérésébll a K-40 izotdp koncentracidjara, ezen keresztiil a vizsgdlt
Osszlet agyagossdganak mértékére kovetkeztethetiink. A mesterséges radio-
aktivitas (y—y) mérésével — etalonokban tortént hitelesités alapjan — az egyes
rétegekre jellemzé siiriségadatok hatdrozhatok meg (1. 1978. Evi Jel.). A jobb
megtart4si lyukakban a talajvizszint mélységét is mértiik.

A mérnokgeofizikai szond4zisok eredményeit a MAFI sekély furdsaival

* Dudés J., Fejes 1., Hobot J., Nemesi L., Varga G.
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8. abra. A kisalfoldi kutatdasi teriilet attekinté térképe

1 — 1983. évi VES-GP és TE mérések teriilete; 2 — 1984. évi VES-GP és TE mérések terii-
lete; 3 — 1983. évi MGS mérések teriilete; 4 — 1984. évi MGS mérések teriilete; 5 — 1982.
évi MT szelvény; 6 — 1984. évi MT szelvény

Fig. 8. Location map of the study area on the Danube-Réba Lowland

1 — area of VES-IP and telluric surveys in 1983; 2 — area of VES-IP and telluric surveys in
1984 ; 3 — area of engineering geophysical soundings in 1983; 4 —area of engineering geophysi-
cal soundings in 1984; 5 — magnetotelluric profile of 1982; 6 — magnetotelluric profile of

1984

Puc. 8. OG63opHas xapTa paiiona pabot B [lyHaiicko—Pabckoit HU3MEHHOCTH

1 — mnowans pabor 1983. r. meromamu BO3-BI1 u TT; 2 — 70 *xe, 1984 r.; 3 — mmowanb
pabor 1983 r. metogoMm MGS; 4 — 10 x)e, 1984 r.; 5 — npodune MT3 1982 r., 6 — TO *e€,
1984 r.

kozosen értelmezve késziilnek a kiilonb6zd foldtani, vizféldtani, agrogeoldgiai,
talajmechanikai és épitésfoldtani térképvaltozatok a MAFI Kisalfoldi Oszta-

lyan.

Kozepes mélységii mérések

A 600-700 m mélységig telepiilt Osszletet — els@sorban a nagy vastagsagu
pleisztocén képzddményeket, valamint a pannéniai iiledékek fels§ rétegeit —
vertikdlis elektromos szondazasokkal és gerjesztett potencidlmérésekkel (VES—
GP eljaras) vizsgaljuk. Ezzel olyan 6sszlet megismeréséhez nytjtunk térképeken
Osszestiritett tiledékfoldtani, litosztratigrafiai, szerkezeti ismereteket, amely itt
és az orszag legtobb medenceteriiletén dltalaban elhanyagolt mélységtartomény
volt; a CH-kutatast még nem, a viz- és épitGanyagipari nyersanyagkutatdst
mar nem érdekelte. A mérések eredményei elsGsorban regiondlis vizmiivek
tervezésénél, a vizfeltarasra alkalmas teriiletek kijelolésénél hasznosithatok.

Méréseinket DIAPIR-E és DIAPIR-18 tipust miiszerekkel végeztiik, atla-
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9. dbra. Atlagellenallas-térkép 200 m mélységig
1 — mélyfuaras; 2 — geoelektromos szelvény; 3 — izoohm (0.) vonalak

Fig.9. Average resistivity map to 200 m depth
1 — borehole; 2 — geoelectric profile; 3 — isoohm (gq) lines

Puc. 9. Kapta ycpeaHEHHBIX CONpOTHBIEHWH A0 TayOuHbr 200 M
1 —ckBaxuna; 2 — npoduis MEKTPOPA3BEAKH; 3 — HIOINHHUHU CONPOTUBIIEHUH (M300MbI, Uy )






10. abra. Latszolagos polarizalhatésag 100 m mélységig

| — mélyfaras: 2 — geoelektromos szelvény : 3 — polarizalhatosag (P.) vonalai
Fig. 10. Apparent polarizability to 100 m depth

| — borehole; 2 — geoelectric profile; 3 — polarizability (P.) isolines

Puc. 10. Kaxywascs noasipuzyemMocTtb 40 rayouubr 100 m
| — ckBaxuHa: 2 — npoduib MEKTPOPAIBEAKH; 3 — M3ONUHUHU MONAPUIYEMOCTH (Fy)






1. dabra. Atlagellenallas-térkép = 500 m mélységig
| — mélyfuras: 2 — geoelektromos szelvény: 3 — izoohm (v,) vonalak
Fig. 1. Average resistivity map to = 500 m depth
| — borehole: 2 — geoelectric profile: 3 — isoohm (u,) lines

Puc. 1. Kapta ycpeaHEHHbIX cOMpoTHBAEHMH 10 raybunbt = 500 m
| — ckBaxuHa; 2 - npodub MEKTPOpa3BeNKH; 3 — U30JUHUH CONPOTUBIEHHH (M300MBL. 0, )



gosan 4-5 km?/pont sfir{iséggel. Az eredményeket szdmitégépes titon dolgoz-
tuk fel. A szondédzasi gorbék értelmezésében — néhdny ipari zavarzéna kivé-
telével (Hegyeshalom-Rajka, hatarovezet, Mosonmagyardvar, Bécs—Budapest
vasutvonal kozvetlen kornyezete) — nagyobb nehézségiink nem volt. Még
geoelektromosan zavart teriileten is jol felismerhet6k voltak a rétegzettségtdl
fiiggd gorbetipusok, s azokbol megbizhatd vastagsag-, ellendllds- és polariz4l-
hatésagi paramétereket hatdroztunk meg.

A teriilet geoelektromos tulajdonsdgait — mint a vizsgalt Gsszlet anyagi jel-
lemzGinek valtozdsait — a kiilonboz8 mélységszintekre szerkesztett, s az egyes
rétegek vastagsdgaval stlyozott atlagellendllas-térképek, valamint a litszéla-
gos polarizdlhatésagi térképek tiikrozik (9-11. dbra). Az anomalidkat minden
mélységintervallumban a fiatal medenceiiledékek alakitjdk ki, ugyanis mérése-
inkkel az id8sebb aljzatot sehol sem értiik el.

Az ellendllastérképek legszembetiinGbb részlete a Szigetkoz és tagabb kor-
nyezetére korldtoz6dd, s a mélység felé teriiletében és ellendllds-értékeiben
egyre csOkkend anomadlia, ami a pleisztocén kavicsterasz és hordalékkip el-
helyezkedését szemlélteti. A > 500 m mélységig telepiilt Gsszlet ellenallds-térké-
pén (11. 4bra) a 100 Qm-nél nagyobb értékii anomdlidk mar csak az tn.
,,mosoni iist” teriiletére korldtozédnak, s azt jelzik, hogy ebben a mélységben
csak ott jelent8s a pleisztocén koru durva iiledékek vastagsaga.

Moddszertani szempontbdl lényeges elSrelépés, hogy az orszdgban el8szor
mértiink gerjesztett polarizaciét sok kavicsréteget tartalmazd Osszlet felett.
A mérési adatok szerint a kavicsterasz polarizalhatésiga — f8leg annak fel-
sébb, 25-50 m kozotti szakaszdn — igen alacsony értékii (P,0,5-1,0%),
de jol mérhet8 és nem zérus. Ez arra utal, hogy a kavicsosszlet erésen réteg-
zett, agyagos-homokos kozbetelepiilésekkel tarkitott felépitésii. A kozelitGen
100 m-es mélységre jellemz8 GP térkép (10. abra) kissé nagyobb polarizalhat6-
sdgu (1,0-1,5%) teriiletei hatdrozottan egybeesnek a 100 m mélységii ellenallas-
térkép (p,) maximum teriileteivel, ahol a p,~P, paraméterparok a homokosabb
hordalékktipra jellemzdek.

Teriiletiinkén az iiledékes képzGdmények felépitését, mélységi tagoldsat
a bemutatott szelvények illusztraljak (12. dbra). A kutatds mélységéig (600
700 m) a fiatal iiledékes-tormelékes képz8dmények — néhdny kisebb teriilet
kivételével — 4ltaldban négy jol értelmezhetd rétegosszletre kiilonithetSk el:

— felszini, felszinkozeli (helyenként egy, de uralkod6an tobb rétegbdl 4ll6),

igen valtozé vastagsagi (1-50 m) és ellendlldsu (10-2000 Qm) kavicsos,
agyagos—kavicsos hordalékanyagra;

— az 50-300 m vastag, 100-400 Qm ellenéllast, j6l kovethetd, erGsen réteg-

zett kavics-teraszra;

— a 30-600 m kozott vastagsagi, 40-380 Qm ellendlldsi homok, kavics,

finom homok, agyag rétegek valtakozdsabdl 4116 hordalékkipra; és

— az als6, 20-40 Qm ellendlldst, agyagos-homokos felépitésii sszletre.
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Ezek koziil a fels6 hdrom rétegosszletet pleisztocén koranak értelmezziik,
a negyedik mar minden bizonnyal fels6 pannoniai. Korabbi furdsokkal vals
Osszevetés szerint a teriilet nagy részén a pleisztocén—pannon hatdr egyezik
a 20-40 Qme-es geoelektromos Osszlet felszinével, de a teriilet egy részén ezen
az Osszleten beliil valdszintisithet6. A pleisztocén Osszlet teljes vastagsaga
a térképlap nagy részén 100-300 m kozott valtozik, de a Szigetkoz E-i felén
szerkezeti vonalak mentén helyenként 600 méterre is kivastagszik (/3. dbra).

A kiilonbozé mélységli atlagellenallds és polarizalhatosagi térkép p,~P, ér-

tékparosaibdl — a kordbbiakhoz hasonlo eljardssal — litologiai vazlatokat ké-
szitettiink. Ezeken hatdrozottan elkiiloniilnek az uralkoddéan kavicsos, homo-
kos vagy agyagos rétegsorok teriiletei. Az Osszesits litologiai térkép alapjan
(14. dbra) a térképlap nagy vonalakban hdrom iiledékfoldtani egységre oszt-
hat6:

a) Szigetkoz és kornyezetének vastag negyedkori hordalékkipja, valamint
a Duna és a Lajta teraszképzédményeinek erdsen rétegzett homokos-
kavicsos Osszlete, amelyek kifejlédésiikben jelentSsen eltérnek a meden-
ceperemi (403. lap) hordalékkupoktdl (nagy ellendllas, alacsony polari-
zalhat6séag) (1.a teriilet);

b) Kozép és durva szemcséjlii homokos medenceiiledékek teriilete, lényegé-
ben az a) pontban leirt képzGdményekhez széles karéjban csatlakozd,
D-DNy-felé fokozatosan vékonyodo osszlettel (1b teriilet);

¢) Agyagos, a mélyebb szakaszokon margasabb kifejlodésii rétegsorok te-
ritllete. Térképiinkén Rabapatondtél K-re, a Rdba—Marcal 6sszefolydsa
kozelében, valamint a Hansdg hatdrmenti szdgleténél korvonalazodik
ilyen tipusu felépités (2-3 teriilet).

A térkép a néhany szdz méter mélységig telepiilt Gsszletek megismeréséhez,
és a regionalis, felszin alatti vizfeltards kedvezd térségeinek kivdlasztasdhoz
nyujt adatokat.

Nagy mélységii kutatdasok

A 302. sz. lap mélyszerkezeti vizsgdlatai egyeldre a tellurikus (TE) és magne-
totellurikus (MT) mérésekre terjedtek ki. A kutatas jelenlegi fazisaban csak
a tellurikus eredmények foglalhatok Gssze egy — az anizotrépia ellipsziseket
is tartalmazé — izoarea térképen (15. dbra). A térkép relativ maximumai és
minimumai jOl kiegészitik a gravitdcios mérésekbdl ismert nagyszerkezeti
képet; ezt az anizotrépia ellipszisek irdnyitottséga is érzékelteti. gy a Kény-
Mecsér kozotti minimum az egyik legjelentGsebb neogén siillyedék teriiletét
jelzi, csakugy mint a Mosonszentjanostél E-ra kérvonalazhaté aljzatmélyedés.
A Mosonszentjanostél D-re hizédé maximum a Mihalyi kiemelt gerinc EK-i
folytatasat tiikrozi; hasonléan kiemelt helyzeti(i aljzatra utal Rajka térségének
relativ tellurikus maximuma is. Még szamos informdci6 rejlik a tellurikus ada-
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12. dbra. Geoelektromos szelvények a Kisalféldon

Fig. 12. Geoelectric cross sections from the Danube-Raba Lowland

Puc. 12. DnekTpopa3sBe/lovuHble pa3pesdbl B AyHaiicko- Padckoil RU3MEHHOCTH









14. dbra. Osszesité litologiai vizlat
1 — mélyfuras; 2 — geoelektromos szelvény: 3 — kavicsos -durva homokos osszletek teriilete;
4 — finom homokos-kdzetlisztes Osszletek teriilete: 5 — agyagos Osszletek teriilete

Fig. 14. Comprehensive lithology (Danube-Réba Lowland)
I — borehole; 2 — geoelectric profile; 3 — areas of gravel and coarse sand; 4 — areas of fine-
grained sand and grit: 5 — areas of clay

Puc. 14. Coanas nutoniorudeckas cxema ([dynaiicko-Pabckas HU3MEHHOCTb(

| — ckBaxkuna; 2 — npoduiib eKTpopassenku; 3 — obnacte pa3sBuTus ranedHo-rpybonec-
qaHbIX OTJOKEHUH; 4 — 00NacThb pa3BUTMA  TOHKONECHAHO-AJEBPHTOBBIX  OTJIOKEHUH;
S~ 064aCTh PA3BUTHS TTMHUCTBIX OTIOKEHMI
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15. abra. A Kisalfold tellurikus izoarea térképe
| — mélyfuras: 2 — relativ ellipszis; 3 — izoarea vonalak

Fig. 15. Telluric isoarea map of the Danube-Réba Lowland
1 borehole: 2 — relative ellipses: 3 — isoarea lines

Puc. 15. Kapra Tennypuueckux wusoapeanoB [yHaiicko—Pabckol Hu3zMen-
HOCTH
| — ckBaxuna; 2 OTHOCHUTENbHBIN WANNC; 3 —~ JTMHKK nioapeanos



tokban, (pl. Gy&r térségében nagy kiterjedésii relativ maximum, a Szigetkoz
kozépen relativ maximum) ezek atfogd értelmezésére azonban csak a magne-
totellurikus és a szeizmikus mérések befejezése utan keriilhet sor.

Az MT méréseket a korabbi alapszelvényekhez kapcsolodva végeztiik. gy
az MK-3 és a DKH-2 jelii szelvényt folytattuk ENy-i irdnyban Rajka térsé-
géig. Az MTS mérésekbdl tudjuk, hogy a Dunantuli-k6zéphegységtsl egészen
Gy0r térségéig az anomalidk kialakitdsaban a neogén Gsszlet vezetSképességén
tilmenden szerepet jatszanak az idGs aljzatban levd, ismeretlen koru és vastag-
sagu, jolvezetd képzédmények. Az alapszelvény kutatidsok szerint a képzdd-
mények a Dundntuli-k6zéphegység teriiletén mintegy 20 km-es szélességii,
DNy-EK-i irdnyt sidvban kiemelt helyzetben vannak, mélységiik 4-6 km
(1982. Evi Jelentés, 66 old.). E savtol ENy-ra, a Kisalfld felé, egyre mélyebbre
keriilnek és az 1984. évi MT mérések el6zetes feldolgozasa alapjan a medence
mély részén, 8-10 km mélységben taldlhatok. Az MT gorbék jobboldali végé-
nek emelked§ dgai a nagyellenallast aljzattal, a csokken8 gorbedgak pedig
a jolvezetS képzédményekkel kapcesolatosak (16. dbra). Az dbran feltiintettiik
a tellurikus mérések periddustartomanyat is. Az MT mérések erdteljes irany-
fiiggése sziikségessé teszi a TE mérések anizotropia-ellipszisei alapjin torténd
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16. abra. Egy magnetotellurikus szondédzasi gorbe a Kisalfold teriiletérél
Fig. 16. A magnetotelluric sounding curve from the Danube-Rdba Lowland

Puc. 16. Kpusass MT3 u3 [lynaiicko—Pa0ckoit HU3MeHHOCTH
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kiértékelését. A kisalfoldi MT mérések elGzetes feldolgozdsa alapjan megélla-
pithaté, hogy a térképlapon a szerkezeti fSirdnyok kozel EK-DNy-i irdnyuak,
illetve erre merdlegesek, amint azt a poldrdiagramok igazoljak (17. dbra).
Ezért a kétdimenzids leképezési elvek alapjan végzett egydimenzios kiértéke-
1ésbdl varhatdan j6 eredmények nyerhetSk az egyes képz8dmények mélység- és
ellendllas-viszonyaira.

A mélyszerkezeti mérésekbdl teljesebb, részletesebb kovetkeztetéseket a na-
gyobb teriiletet felolel6 MT-szonddzasok és a szeizmikus mérések befejezése
utan nyerhetiink. Egy-egy 100 000-es térképlap komplex mélyszerkezeti feldol-
gozéasa — a mérések logikus egymdsutanisagat figyelembevéve — 3-4 évet vesz
igénybe, de nagyszerkezeti, fejlodéstorténeti kérdések csak a teljes Kisalfold
méreteiben valnak tanulmanyozhatova.
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17. abra. Tipikus kisalfoldi MT-polardiagramok
Fig. 17. Typical MT polar diagrams from the Danube-Raba Lowland

Puc. 17. Tunuyubsie monsipuble auarpammvbl MT3 u3 [ynaiicko—Pa6ckoit
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1.3 GEOFIZIKAI KUTATAS ESZAK-MAGYARORSZAGON*

1984-ben folytatddtak az el6kutatdsi programok mérései a Matra, a Borsodi
barnak&szén-medence és az Aggtelek—-Rudabanyai-hegység kutatdsdval.

1.3.1 Az Aggtelek-Rudabanyai-hegység geofizikai el6kutatasa

A Darné-6v és az Ozdi-medence északi része szerkezeti felépitésének vizs-
galatdra, valamint szerkezetkutatd furas elGkészitésére mértiikk a Ra—29 regio-
nalis reflexids szelvényt (18. dbra). A méréseket a kozéphegységi és a peremi
medencék kutatdsi tapasztalataira épitve terveztiik. Kutatasi célunk volt
a medence kainozoos rétegsordnak tagoldsa, a paleozoos-mezozoos medence-
aljzat szerkezetének vizsgdlata. A mérés tervezésekor figyelembe kellett venni,
hogy a szelvény mentén a medencealjzat domborzata és k&zettani Osszetétele
erdsen valtoz6. A hegység peremi részén — a szelvény DK szakaszdn — a me-
dencealjzat kis mélységben (100-250 m) taldlhaté, a szelvény ENy-i szakaszan
viszont 500-1000 m mélységben varhatd. A felbontoképesség novelése érdeké-
ben kozéplovéses észlelési rendszert, 10 m-es geofonbaziskozt alkalmaztunk,
robbantdsos rezgéskeltéssel. A méréseket 48 csatornds SD-12 tipust miiszerrel
és 40 Hz-es geofonokbdl 4ll6, 20 taghii geofoncsoportokkal végeztiik, tehdt
a nagyfrekvencidk kiemelésére torekedtiink.

A feldolgozas az SzCSz-3 programrendszerrel tortént. A végsG fazisdban
— hulldmegyenlet migraci6 és koherens sziirés utdn — a szelvény kétféle sdv-
sziirt valtozatat készitettiik el. A 19/a dbrdn a szelvény 30-50 Hz-es, a 19/b
dbrdn pedig az 55-110 Hz-es sdvsziirt valtozatdt mutatjuk be.

A Ra-29 szeizmikus szelvény értelmezéséhez csak a kb. 1 km-re levé Rb-jelii
érckutaté flrdsok, illetve az ennél tdvolabbi Fels6nyarad és Jakfalva térségében
mélyitett barnak8szén-kutato furdsok 4lltak rendelkezésiinkre.

Az Rb-jelii furdsokban a kainozoos Osszlet aljzata hdrom korcsoportba so-
rolhatd: a 18. 4bran alkalmazott jelkulcs szerint a firdsokban az aljzat a Ruda-
banyai-hegység DK-i részéhez tartozd paleozoos koru; a hegység kozépsd
zéndjahoz tartozé alsé- és kozépsS-tridsz kord; valamint a hegység ENy-i

* Albu I., Braun L., Szalay 1.
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részében lev8 fels@ tridsz—jura zéndjadhoz tartozd aljzat elemek taldlhatok.
A J-28 és J-50 furasban a tridszon beliili bont4ds nem ismert. A Ra-29 szelvény
értelmezése sordn az alaphegység tagoldsara, belsG felépitésének jelolésére
a kovetkezd szineket hasznéltuk : paleozoikum — barna; id3sebb tridsz — so-
tétlila; fiatalabb tridsz — vildgoslila.

A 19/a és 19/b abran bemutatott idészelvény teljes hosszdban — a Darn6-
6vhoz tartoz6 zéndn beliil is — jol felismerhet§ a kainozoos Osszlet, valamint
paleozoos-mezozoos aljzatdnak szerkezete, az aljzat belsG felépitésének képe.
A szelvény szeizmikus jellemz8inek elemzésébdl arra kovetkeztethetiink, hogy
tobb, kiilonbozd idejii és fajtaju tektonikai mozgds Osszessége hozta létre a je-
lenleg megfigyelhetd Osszetett szerkezeti képet. A szelvény lehetGséget ad arra,
hogy a tektonikai események ko6zott idSrendi sorrendet allitsunk fel.

A mozgésok idGrendiségében két nagy csoportot kiilonithetiink el: 1. a moz-
gds csupdn csak a paleozoos—-mezozoos alaphegységet érintette; 2. a mozgasban
részt vett a kainozoos osszlet is. E két csoport tovabbi alcsoportokra oszthato,
és meg kell emliteniink a csak a neogén Osszletben jelentkez$ novekedési vets-
ket, iiledék-suvaddsos jelenségeket is.

Az 1. csoporton beliil, és egyben az Osszes jelolhet6 mozgas koziil a legids-
sebb az 1/a alcsoport, amely csak az id8sebb tridsz (?) (sotétlila) szerkezeti fel-
épitésében hozott valtozast. E mozgasok jellemzdje a normdl vet6k domindns
volta. Az Osszlet felszinének kialakitdsdban az erdzidnak is jelentds szerepe
volt.

Az id8ben ezutdn kovetkez8 mozgasok (1/b alcsoport) a fiatalabb tridsz (?)
oOsszlet szerkezeti felépitésében jatszottak szerepet. E mozgésok dltaldnos jel-
lemzd&je, hogy olyan tort-gylirt szerkezeti elemek jelolhetGk ki, amelyek az
osszlet fedGjében és fekiijében kozvetleniil nem folytathatok, és elsGsorban
horizontalis erShatdasokra utalnak. Az idGsebb tridsz és a fiatalabb tridsz Ossz-
let egymas feletti, egymastol fiiggetlen belsd szerkezeti és tektonikai felépitése
takaros rendszerként is értelmezhetd.

18. dbra. A Darnd-6vet harantolé Ra-29/84 regiondlis reflexiés vonal helyszin-
rajza

Felszini kibuvasban (A), ill. mélyfurasban (B) levé aljzati képzédmény: 1 — paleozoos;

2 — alsO- és kozépsé tridsz; 3 — fels6 tridsz—jura

Fig. 18. Location map of the regional reflection line Ra-29/84 crossing the
Darné tectonic zone (northern Hungary)

Elements of the basement in outcrop (A) and in borehole (B): 1 — Palaeozoic; 2 — Lower-

and Middle Triassic; 3 — Upper Triassic-Jurassic

18. Puc. I1nan cutyaumun npoduis ceiicMopasseaku MOB Ra-29/84, 3anan-
HOTO BKpecT npocTupaHus 30HbI auciokauuit dapro (CeBepHas
Benrpus)

JloxkaiHo3o0licknit pyHmameHT B Bbixoaax (A) uim B ckBaxkuHax (B): 1 — maneo3o¥ckuit; 2 —
HIKHE- U CPEIHETPHACOBBIN; 3 — BEPXHETPHACOBO—-FOPCKUMK
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Meg kell jegyezniink — lehetségesnek tartjuk, hogy a paleozoos medencealjzati
szelvényszakaszon is van 1/a, ill. 1/b alcsoportba sorolhaté mozgds, de ez
a szelvényben a kés8bbi mozgasoktol nem kiilonithetd el.

Az 1/c alcsoportba soroljuk a szelvény DK-i felén megfigyelhet nagy ampli-
tidoju feltolédasokat és a velitk egyidejiinek értelmezhetd gyfirt-tort szerkezeti
elemeket, illetve az ellentétes irdnyu, kisebb amplituddju feltolédasokat. Ezen
egyidejli, esetleg megujulé mozgasok eredményeként emelkedhettek ki a Ruda-
banyai-hegységet alkoté képz6dmények és alakult ki a hegység DNy-i peremé-
nek a szelvényben lathato szerkezeti képe. A szelvényen jOl elkiilonithet négy
feltolodasos szerkezeti egység. A szelvény 47°°-55°° szakaszdn levs szerkezeti
egységben taldlhatok a kainozoos Osszlet aljzataként egymds mellett a Ruda-
banyai-hegység kozponti és ENy-i z6ndjdhoz tartozé mezozoos képz&dmények.
Jelenlegi felsziniik a fenti mozgédsok utdni erés denudédcios folyamat eredménye-
ként alakult ki. Ez kiilonosen a 19/b dbran az 55-110 Hz sdvsziirésii valtozaton
figyelhet6 meg. Az Rb-jelii furasok alapjan a paleozoos-mezozoos alaphegység
kontaktusdnak az 55°° pontnal levé feltolédasi zéna adddik. Ettél DK-re
a paleozoos koru alaphegység két szerkezeti egységre kiilonithets el. A 47°°-t6]
ENy-ra levd feltolédasos szerkezeti egységet az Rb és J jelii firdsok alapjan
szintén mezozoos korunak tartjuk. Az egyes tektonikai mozgdsok kozotti,
illetve az 1. csoportban lejatszédott mozgdsok utdni lepusztuldsi folyamatok
szeizmikus jellemzdi a 19/b dbran figyelhet6k meg. A 42°°-47°° szakaszon szag-
gatott lilaval jelzett reflexios szint, mint erdzios feliilet, a fiatalabb iiledékdssz-
let kozvetlen aljzata.

A kainozoos iiledékosszlet belsé felépitése szintén a nagyfrekvencids szel-
vényvéltozaton tanulmanyozhat6é (19/b dbra). A szeizmikus jellemz&k a szel-
vény 47°° pontjanal éles valtozast mutatnak, amely alapjdn két eltérd részre
oszthatjuk az iiledékes medencét. A tektonikailag kevésbé zavart ENy-i szel-
vényszakaszon az iiledékes Osszlet tagolasat szeizmosztratigrafiai elvek szerint
végeztiik. Az egységeket képzd8dési idG szerint I-VII szdmmal jeloltiik. A DK-i
szelvényszakaszon levS sekély medencében az iiledéket csupan két részre tud-
juk tagolni. A sotét sdrga szin a miocén, a vilagos sarga szin a pliocén Osszletet
jeloli. A mélymedence részen az I-1V-gyel jelolt Osszleteket neogénnél idSsebb
képz8dményeknek feltételezziik, az 1-1I egység esetleg paleogénnél idGsebb is
lehet (frdsban nem harantoltdk, felszini kibivdsa nem azonosithatd).

A 2. csoportba tartozé mozgasokat két alcsoportra bonthatjuk. A 2/a al-
csoportban lev8k a kiemelt medencealjzati szelvényszakaszon lathatok. Ezek
az aljazatban levd csuszési sikokhoz kapcsolhatok, és e sikok mentén meg-
Ujulé mozgdsokként értelmezhetSk. A 47°°-ndl és esetleg az 50°°-55°° szakasz
kozti tektonikai elemek megjelenési formdjuk alapjan (tulipin forma) horizon-
talis eltolédasra utalnak. Véleményiink szerint ezt latszik aldtdmasztani az
a tény, hogy a 47°° pontnél a tektonikai elemek két oldaldn mind az aljzat,
mind a kainozoos iiledékek belsé felépitése eltérs. Az érintkezd kainozoos 0ssz-
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19. abra. Ra-29/84 migralt idGszelvény

a) Savsziirés: 30-50 Hz
A reflexiok jelolésére hasznalt szinkulcs: 1-2 az ENy-i egység perm-mezozoos sorozata:
1 —- fels6 szint; 2 — alsé szint; 3 — a DK-i egység paleozoikuma

b) Savsziirés: 55-110 Hz
A reflexiok jelolésére hasznalt szinkulcs: | — pliocén; 2 — miocén; 3-4 — paleogén-felsi-
kréta (?2); 5-6 — az ENy-i egység perm-mezozoos sorozata: 5 — felsd szint; 6 — alsé szint;
7 — a DK-i egység paleozoikuma: I VII — a harmadkori sszleten beliil elkiilonitett réteg-
sorok

Fig. 19. Ra-29/84 migrated time section

a) Band-pass filter: 30-50 Hz
Colour key: 1-2 — Permian-Mesozoic sequences of the NW block: | — higher stage, 2 —
lower stage: 3 — Palaeozoic sequences of the SE block

b) Band-pass filter: 55-110 Hz

Colour key: 1 — Pliocene; 2 — Miocene; 34 — Palacogene-Upper Cretaceous (?); 5-6 —
Permian-Mesozoic sequences of the NW block: 5 — higher stage, 6 — lower stage; 7 — Pa-
laeozoic sequences of the SE block; I-VII — Tertiary seismic sequences

Puc. 19. MurpauvoHHblii BpeMeHHOH pa3pe3 Ra-29/84

a) [Mosoca puabTpanuu: 30-50 ru
Packpacka oTpaxenuii o603Haqaer: 1-2 — nepMb-me3030ii ceBepo-3anaaHoro 6ioka; 1
BEPXHUI ApYC; 2 — HWXKXHWHA Apyc; 3 -~ 1aneo30i Hro-BOCTOYHOrO Hs10Ka

b) INMonoca ¢punsTpaumu: 5S5-110 ru

Packpacka oTpaxennii 0603HavaeT: | — nnuoueH; 2 — MuoleH; 3-4 — nasieoreH-BepXHHii
Mmen (?); 5-6 — nepmMb-Me3030ii ceBepO-3anaaHoro 6oka: 5 — BEpPXHUI APYC; 6 — HWKHUK
apyc; 7 — naneo3oi woro-BoctouHoro onoka; [-VI11 — Tomuu, sblaeeHHbIe B CEPUM KaiHO-
JOUCKHX OTIOKEHHH



letek kora is eltérd itt. A 2/b alcsoportba a csak a neogén Osszletet érint6 moz-
gasokat soroljuk, amelyek a mélymedence részen az V-VII tiledékes Osszletben
lathatok.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a nagyfrekvencids eljardssal késziilt
Ra-29 reflexios szelvény elSrelépés az északmagyarorszagi szeizmikus kutatas-
ban a medence és a peremi tektonikus zondk vizsgdlatdban. A Ra—29 szelvény
40°°-t61 DK-re lev8 szakasza hardntolta a Darné szerkezeti Gvet, amelynek
nagy részletességli vizsgalatat tette lehetdvé. A vizsgdlat eredményeként nemcsak
a kiilonbozs tipusi mozgédsokat tudtuk elkiiloniteni, hanem a szelvény lehe-
téséget adott a Darn6-0v mentén lejatszodott mozgdsok idGrendi tagoldséra is.

1.3.2 A Nyugat-Matra {6 gerincének foldtani felépitése

A Matra hegység foldtani felépitését legrészletesebben az 1958-1968. évi
1:10 000-es foldtani térképezés nyoman késziilt monografia [VARGA et al.
1975] ismerteti. Eszerint a matrai miocén vulkéni sorozat az aldbbi egységekre
tagolhatd: als6 andezitosszlet, ,,k6zépsd riolittufa™, kozépsd andezitosszlet és
fels6 (vagy fed§-) andezitosszlet. Az alsé és a kozépsG+fels6 andezitosszlet
elkiilonitése vildgos rétegtani kritériumra alapul: a Métra egész E-i peremén
végigkovethets ,,k6zéps6 riolittufa™ szinthez viszonyitott helyzetre. A (fels)
Sfeddandezitet hdrom kiilonbozd ismérv alapjan kiilonitették el:

1. Térszini helyzet: tszf. 600-700 m felett.

2. Kdzettani jelleg: sotétsziirke bazisos piroxénandezit.

3. Hidrotermalis ércesedés hidnya.

Ezen ismérvek rétegtani értékével kapcsolatban az alabbi megfontoldsokkal
élhetiink :

1. A térszini helyzet kizdrdlag kozel vizszintes, nyugodt, zavargdsmentes
telepiilés esetén lenne rétegtanilag értékelhetd. Ez csak nagyméretii pajzsvulka-
nok esetében lehetséges, amelyek azonban inkdbb bazaltos dsszetételii lavakbol
allnak s piroklasztikus anyagot csak igen aldrendelt mennyiségben tartalmaz-
nak, vagyis nem rétegvulkdnok. Andezites rétegvulkdnok vagy csoportjaik
esetében ez a feltétel még eredeti allapotban sem teljesiilhet, mivel a telepiilés
kezdettdl fogva bonyolult, uralkodoéan délt (radidlis) és szovevényes a vulkdnok
kupszerii és térben-id6ében erdsen valtozo alakja miatt. A matrai andezites ré-
tegvulkdni sorozat emellett még eredeti helyzetében sincs: nyilvdnvaléan lebil-
lent D felé, s ebben az édllapotban a térszini helyzetnek még egy pajzsvulkdn
esetében sem lenne rétegtani értéke.

2. A kézettani jellegrél a borzsonyi részletes vizsgalatok [BALLA-KORPAS
1980a; BALLA-MARTONNE 1980] sordn is kideriilt, hogy nem feltétleniil szint-

* Balla Z., Havas L., Vers L.



tart6: az egymast kovetd kronosztratigrafiai (paleomdagneses) szintekben azo-
nos kézetek vannak, s egyazon szint k&zettani kifejl6dése mar révid tdvon be-
lill is er&sen valtozhat. Mai vulkdnokon is jol megfigyelhet8, hogy a kiilonb6z8
pontokon egyazon id6ben kiomld ldva Osszetétele eltér§ lehet, mig egy-egy
konkrét kozettipus id6ben tobbszor is felléphet.

3. A hidrotermalis ércesedés hidnya csak kisegitd rétegtani ismérv lehet,
mivel nyilvdnvaléan nem szinthez, hanem a rétegtani szinteket atszelS torés-
rendszerekhez kotddik. Kozvetlen rétegtani értéke csak olyan adatnak lehetne,
hogy az ércesedett kdzeteket egy rétegvulkdni Osszlet bizonyitottan erdzids
diszkordancidval fedi. Ilyen megfigyelést azonban a Matrabdl nem k&zoltek
(csak ezzel kapcsolatos kiilonfelé megfontoldsokat).

Mindennek kovetkeztében a ,,fedGandezit” kijelolése és elkiilonitése a ,,ko-
zéps8 andezit”-t8] kételyeket ébresztett. A kételyeket a rendelkezésre 4llé pa-
leomagneses adatok [MARTON-SZALAY 1969; MARTON-MARTON, 1970] csak
elmélyitették: a ,,fedGandezit™-bdl vett mintak éppugy részben normal, részben
reverz magnesezettséget mutattak, mint a ,,k0zéps6 andezit” kiilonbozdé ké-
zetei. A ,,kozépsé riolittufa™ feletti andezitkGzetek rétegsora tehdt alapjaiban
sem volt tisztdzottnak tekinthetd.

A vulkanologiai képet illetGen az emlitett monografia [VARGA et al. 1975]
a mai morfoldgiai elemek alapjan kis méretti, mindossze egy-egy hegyet képezs
vulkani kipokat és egy-egy gerincet alkotd hasadékvulkanokat tételezett fel,
a tObbszori hivatkozasbdl itélve, izlandi analégidk nyomén. Az izlandi vulka-
nok zommel bazaltos Osszetételiiek, s az ottani hasadékvulkdanok és kupsorok
a bazaltmagma kis foku viszkozitdsabol kovetkeznek. A Matra ezzel szemben
andezites k&zetekbdl all, felépitésében nagy szerepet jatszanak a piroklasztiku-
mok, igy a kitorések nyilvdnvaléan nem olyan tipustiak voltak, mint Izlandon.
A matrai vulkdnok méretei és alakja tekintetében az izlandi analdgia tehdt nem
helytall6. Sokkal valésziniibbnek ldtszik, hogy a Mdatra — a Borzsonyhoz
[BALLA 1977a, 1977b, 1978] hasonléan — egyetlen nagyméretii, bar bonyolult
felépitésli rétegvulkdn maradvdnya, nagyméretli kozponti kalderaval [SzA-
DECZKY-KARDOSS 1958, 1959 ; KuBovics 1970; BAksA et al. 1981]. E kép azon-
ban rendkiviil vazlatos maradt, s a konkrét vulkéni elemek korvonalazdsat gya-
korlatilag nélkiilozi.

A szerkezeti képben a torések szerepe nyilvanvalé [KuBovics 1970; VARGA
et. al. 1975], azonban a térképek az elvetéseket dltaldban nem tiikrozik, bele-
értve a szelvényeken bemutatott vetGdéseket is. Az {irfényképek alapjan meg-
rajzolt toréshdl6 [CzAKO-ZELENKA 1981] sem lett foldtani elemekhez kotve.
A tektonikai jelleg igy lényegileg tisztdzatlan maradt.

A Kozép- és a Nyugat-Matra 1981-ben megkezdddott ércfoldtani kutatdsa
sordn 6ndll6 feladatként meriilt fel a ,,k6zépsd riolittufa” feletti andezites kép-
z8dmények rétegsoranak pontositdsa, vulkéni felépitmények korvonalazdsa és
és a szerkezeti kép felvdzoldsa. A Borzsonyben eredményesen alkalmazott
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morfolégiai elemzés [BALLA 1977a, 1977b, 1978; BALLA-KORPAS 1980a]
a Matrdban nem vezetett vulkani kipok és szommadak kimutatdsidra. Ennek
valdszinii oka a nagyméretii kalderaszerkezet, amelynek ma csak E-i peremvi-
dékét észleljitk kiemelt félgyiiri formdjdban [BAksA et al. 1981]. Ilymédon
a vulkdntektonikai elemzés f6 médszerévé a rétegtani vizsgalat valt, ugyanez
vonatkozik a szerkezeti kép tisztazdsdra is.

A rétegtani vizsgdlatok szempontjabdl a Matra legkedvezbb része az E-i
peremvidék, ahol az uralkod6 D-i délés kovetkeztében rétegfejeket lathatunk
és kovethetiink. A Maétra f6 vizvalaszté gerincén beliil, az attdl D-re es§ terii-
leten az ilyen tipusu vizsgalatokhoz sokkal kedvez8tlenebbek a koriilmények,
mivel a domborzat egészében véve a rétegzddés irdnydban lejt. Mindebbdl ki-
indulva, vizsgélatainkat a Métra f& gerincére és annak E-i lejtGire Gsszpontosi-
tottuk s az alsé andezitosszlet alatti tiledékekig folytattuk.

Vizsgdlati és térképszerkesztési modszerek

A vizsgalatokat elsGsorban foldtani térképezéssel (1. melléklet) folytattuk,
amelynek moédszerét a Dunazug-hegység vulkanitjain dolgoztuk ki [BALLA-
KoRrpAs 1980b]. A Dunazugtdl eltérSen a Métra f6 gerincén és annak E-i lejts-
jén az észlelési hal6 valamennyi természetes és mesterséges feltardsra kiterjedt.
A bejarasokat els@sorban kovetési céllal végeztiik. Csapdsban kovettiik az alsé
andezitosszlet és a fekii tiledékosszlet, a ,,k6zEépsé riolittufa™ és az alsé ande-
zitosszlet, végiil a felsé andezitosszlet (=,,k6zépsé” +,,fedSandezit” VARGA et
al. 1975 felfogasaban) és a ,,k6zépsd riolittufa’™ hatdrat, a feltarasban és/vagy
domborzatban jelentkez6 minden egyes lavapadot és kézet-telért. Mind az
osszletek, mind a lavapadok hatérat befogd észlelési pontokat maximaélis pon-
tossaggal igyekeztiink térképre rogziteni.

A feltartsag azonban csak egyes szakaszokon volt elég jé a folyamatos ha-
tarkovetéshez, ezért adatkiegészitési céllal geofizikai mddszereket is alkalmaz-
tunk. A riolitos és andezites kGzetek elkiilonitésében, illetve a ,,k6zépsd riolit-
tufa” kontaktusainak kovetésében terepi radiometrikus gamma-szelvényezés
alkalmazasat kiséreltiilk meg. A méréseket térképen kitiizott és terepen vizuali-
san azonositott szelvények mentén a Mecseki Ercbanya Vallalat (MEV) végezte
el (miiszerkombindcié: MEV gyartmanyu NC-483, ND-493, iizemméd: in-
tegralis, diszkrimindcids szint: 100 kV). Kibuvasokon és térmelékudvarokon
tobbnyire hatdrozottan jelentkezett a riolittufa magasabb sugdrzds-intenzitasa,
az esetek nagy részében jO egyezésben a foldtani adatokkal. A modszer kis be-
hatéroldsi mélysége (imax. 0,7 m) és a foldtani bejarasok nagy siriisége kovetkez-
tében a mérési eredmények csak pontositdsra voltak alkalmasak, fedett tertile-
ten beliili hatarkovetésre nem.

Lavakdzetek, tovabba durvabb és finomabb tormelékes vulkani és iiledékes
kézetek elkiilonitésében geoelektromos ellendlldsszelvényezést probaltunk al-
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kalmazni, geodéziailag kitiizott szelvények mentén. ElGszor kisérleti méréseket
végeztiink a Matrakeresztest6l DNy-ra levé Tippanos teriiletrészen. Itt a kibu-
vasokban szinte kizardlag csak ldvakdzeteket észleltiink, de a kibuvasok dom-
borzati helyzete alapjan feltételezhetd volt, hogy a ldvapadok a rétegsornak leg-
feljebb a harmadat—felét tehetik ki, kozeikben a malldsnak joval kevésbé ellen-
4116 kozeteket lehetett gyanitani. Néhdny ilyen helyzetii apro feltdrasban vulka-
nomikt homokkdvet lattunk. A mérések (miiszer: DIAPIR-E, elrendezés:
AMNB, terités: AB=50, MN=10 m) a lavapadokon magas, kozeikben ala-
csony ellendlldst képz8dményeket mutattak ki, s a szelvényhdlé megfeleld
stiritésével a teriilet Osszefiigglen térképezhetsvé valt. Eme pozitiv eredmények
alapjan a méréseket az egész vizsgdlt teriiletre kiterjesztettiik.

A mérési adatokban a lavapadok vagy csoportjaik jelentkeztek a legegyértel-
miibben. Emellett a durvabb tdrmelékes (andezites) rétegcsoportok tébbnyire
elkiiloniiltek a finomabb térmelékes vulkani- és az iiledékes képz6dményektdl.
Ez az elkiilonités azonban csak rétegfejes lejt6kon volt kivitelezhetd; azokon
a lejt6kon, amelyek a rétegddlés iranyaba estek, a kiilonboz8 képzédmények
osszemosodtak. A feltart teriiletrészeken a foldtani hatdrokkal jé egyezés mu-
tatkozott, s az ellendllasmérések a hatarok helyzetét sok esetben pontositottik.
Néhol teljesen fedett teriiletrészekre is sikeriilt kovetni a foldtani hatdrokat,
ez elsGsorban Ny-on volt lehetséges, viszonylag lapos lejt6kon (Tippanos,
Ovar ENy-i oldal stb.). A meredek lejtSk fedett szakaszai ellenalldsmérésekkel
sem voltak tagolhatdk, valodsziniileg a lejt6tormelék nagy vastagsdga miatt.

A foldtani térkép (2. melléklet) szerkesztése zomében a foldtani megfigyelé-
sek alapjan tortént, a geofizikai adatokat ondlléan ott hasznaltuk fel, ahol
a foldtani megfigyelések bizonytalanok voltak (pl. tormelékfoltok vagy a kon-
taktusbefogd feltardsok nagy tavolsaga esetén) vagy hidnyoztak (fedett teriilet-
részeken). A szerkesztést rétegszintvonalas mddszerrel [BALLA-KORPAS 1980b]
végeztiik el minden egyes képz6dményhatarra, beleértve az egyes ldvapadokat
is. A térképen ott szineztiik Osszefiigg8en a foltokat és ott jeleztiik folyamato-
san a kontaktusokat, ahol 1:10 000 méretardnyban is vildgos képet tudtunk
kialakitani. Az alkalmazott foldtani-geofizikai médszeregyiittessel is mindsi-
tetleniil maradt teriiletrészeket feltaratlannak tiintettiik fel.

Toréseket ott dbrazoltunk, ahol a kovetett rétegtani kontaktusok helyzete
ugrasszertien valtozott. Ha a torés és szarnyai adatainkkal jol befoghatdk vol-
tak, a térképen a torést foldtani hatarként tiintettiik fel az érintkezd képzGdmé-
nyek kozott. Ha csak a torés 1étezése volt biztos, de szdrnyai szerkesztéséhez
nem volt elég adat, a torést feltadratlan sdvban futtatuk le, s a képz6dményeket
csak bizonyos tavolsagtol kezdve jeleztiik (ahol az adatok mar lehet&vé tették).
Ezenkiviil bizonytalan, csak feltételezett toréseket is dbrazoltunk. Ezek kozott
mind biztosan létez§, de bizonytalan helyzetli, mind bizonytalan 1ét{i torések
szerepelhetnek. Mivel a torési sikok dlésirdnya sehol sem volt megéllapithato,
vetGdéseket és feltoldddsokat nem tudtunk elkiiloniteni.
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A kdézetek elkiilonitése vizudlis megfigyelések alapjan tortént, ezért a kordb-
biakndl [KuBovics 1970; VARGA et al. 1975] kevesebb k&zettani tipust dbrdzol-
tunk. E tipusok sem elsGsorban kézetmikroszképiai jellemzésre tAmaszkodnak,
mint az el6z3 kutatdékndl, hanem a feltdrasokban megfigyelhetd jellegekre, ami-
lyen pl. a fenokristdlyok és ezen beliil a piroxének mérete és mennyisége lava-
kdzetekben, a durva tormelék mérete és gyakorisaga piroklasztikumokban,
a tormelékes és lavakSzetek ardnya az andezites Osszletekben, végiil a rétegzs-
déssel konkordans vagy azt dtszel$ telepiilés andezitek esetében (ldvapad vagy
telér). Az 4ltalunk alkalmazott elkiilonités tehat alapjdban véve facidlis és nem
kézettani jellegeket tiikroz.

A f0bb rétegtani egységek és hatdraik

Az Eszak-Métra rétegsordban a ,,k6zépsé riolittufa™ kivalé markerszintként
jelentkezik. Szerkesztett vastagsdga (70)100-140(170) m kozott van. Az alatta
telepiilé alsoé andezitosszlet feltartsdga tobbnyire rosszabb. JOl csak a teriilet
Ny-i részén kovethetd, ahol kifejlddése durvabb tormelékes és ahol rétegsora
tobbnyire lavapaddal zdrul. Vastagsdga itt 100-120(150) m koriil van. Kontak-
tusa a ,,k0zépsé riolittufa-val éles, valdsziniileg kisebb réteghidny kovetkez-
tében. Alsé kontaktusa a fekii iiledékosszlettel dtmeneti jellegli, rétegvaltdsos,
altalaban rosszul feltart. K-en az egész alsé andezitosszlet ilyen vulkdni-iiledé-
kes kifejlodésiivé valik, ezzel Osszhangban feltartsdga romlik, kontaktusa
a ,,.k0zépsa riolittufa-val nehezen mutathato ki, vastagsaga is kisebb, 70-100 m
kortiili.

A ,,kozépsd riolittufa™ feletti andezites képz6dményekbdl all a Matra G-
tomege. Ny-on a Nyikom, az Ovér és a Hidegkut-hegy csticsin KuBovics
[1970] szerint sem ,,fedGandezit’ telepiil, ahogy azt VARGA et al. [1975] vélte.
A Nyikom és az Ovir ,,kozéps6 riolittufa” feletti egész szelvényében igen ha-
sonl6 Osszetételii vulkanitokat figyeltiink meg, amelyek legfeljebb mikroszkdpi
vizsgalattal tagolhatok tovabb, de terepen nem oszthatok két Gsszletre. A Hi-
degkit-hegy andezitjének rétegtani helyzete nem vildgos, de kdzettani jellege
azonos a Nyikom E-i lejt§jén telepiil§ andezitekével. K-ebbre a Galyatetd kor-
zetében a ,,ko6zépsd riolittufa™ felett telepiil§ andezitdsszlet ugyancsak egysé-
ges: a legmélyebb helyzetii ldvapadok és piroklasztikumok anyaga vizudlisan
nem kiilonbozik a gerincen és csucsokon telepiil6kétsl. Hidrotermalis bontés,
beleértve piritesedést is, a galyatetdi miitt bevagdsaiban végig jOl észlelhets.
Ugyanez a helyzet az innen DK-re levd Vércverés-Csor-hegy vonulattal is.

Mindehhez hozzatehetjiik, hogy a Mdtra gerincének teljes hosszaban, a Nyi-
komtdl a Csér-hegyig, az andezitek mindentitt dtlag 15° dGléssel telepiilnek,
vagyis egy rétegtani szint térszinhez kotottségének a legelemibb feltétele (a viz-
szintes telepiilés) is hidnyzik. Egészében véve tehat a ,,k6z€épsd riolittufa™ feletti
andezitosszletet az Eszak-Matra egészét tekintve nem tartjuk rétegtanilag tagol-
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haténak, ezért a tovabbiakban egységesen ,,felsé andezitdsszlet” néven ismer-
tetjik. Maximalis megfigyelt vastagsdga meghaladja az 500 m-t, alsé kontaktu-
san andezit- és riolittormeléket egyarant tartalmazé vegyes tufa figyelhet6 meg,
vagyis a ,,k6zépsé riolittufa’-bol rétegatmenettel fejlddik ki.

Kifejlodési egységek a felsé andezitosszletben

A fels6 andezitosszletben az alabbi négy kifejlodési egységet ismertiik fel:

1. Nyikomi tipus: az Osszletben feltiinGen sok a piroklasztikum, s ezen beliil
nagy a durva agglomeratumok szerepe; a lavapadok és az agglomerdtumban
1év6 tombok kbzete azonos, dusan porfiros, sok piroxént tartalmaz, a piroxén-
kristdlyok tobb mm-esek, a rétegcsoport kozepe tdjan néhany cm-esre ndve;
megfigyelt maximalis vastagsidga 400 m.

2. Tippanosi tipus: kiblivasokban szinte kizardlag csak lavakGzeteket lattunk,
kozottiik sok a holyagos valtozat, elég sok a lavabreccsa, részben lilasvoroses
szinnel; a fenokristalyok mennyisége elég csekély, fGleg foldpat, amely gyakran
atlatsz6; az alapanyag iivegesnek tiinik; a piroklasztikumok ritk4k, el6fordul-
nak voros vulkanomikt homokkovek és aleurolitok is; a megfigyelt legnagyobb
vastagsag 350 m.

3. Ovari tipus: a lavapadok mellett sok a piroklasztikum, koztiik durva tor-
melékes agglomeratum is; a ldvapadok és az agglomerdtumban levé tombok
anyaga azonos, a nyikomi tipusndl kevesebb és dltalaban aprébb piroxént tar-
talmaz; a lavapadok egy része sotétsziirke—fekete afiros vagy sporadoporfiros
andezitbdl 4ll; a megfigyelt maximalis vastagsag 200 m.

4. Galyateté tipus: a piroklasztikumok szerepe az ovari tipushoz képest joval
kisebb, durva agglomeratum nincs; mallaskor a tufdkban levé tormelékanyag
nem preparalodik ki, vagyis a kotSanyaggal kozel azonos ellenalloképességii
(eltéréen a nyokomi és az 6vari tipusi piroklasztikumtol, amelyekbdl méllaskor
a tormelékdarabok kipreparalédnak); a ldvak8zetek zommel az dvari rétegsor-
bél ismert sotétsziirke—fekete andezitek; a legnagyobb megfigyelt vastagsag
550 m.

A térbeli elkiiloniilés és a jelentSs vastagsagok alapjan mind a négy tipus
egy-egy 6nallé vulkdn terméke lehet. Koziilikk a Nyikomi, az Ovari és a Galya-
tet8i vulkan kozvetleniil a ,,kozépsS riolittufd™-ra telepiil, vagyis rétegtani
helyzetiik azonos. Laterdlis atmeneteik 6vében a tipusok kozoétti hatdr csak
kozelitGleg vonhaté meg. Az el6z8ektdl eltérGen a Tippanosi vulkdn réteg-
tani helyzete bizonytalan; térképi helyzetébdl kovetkezdleg esetleg a Nyikomi
vulkdn folott telepiil, vagyis anndl talan fiatalabb.

A Nyikomi, Oviri és GalyatetGi vulkdn azonos rétegtani helyzete nem feltét-
leniil jelent korazonossagot. Pontosabb korrelacié paleomdgneses adatok alap-
jan lehetséges. Az eddigi paleomégneses adatok (1. tabldzat) alapjan az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:
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Publikacio Rétegtani helyzet Miégne- | Magne-
Mintavételi hely sczett- ses
1969 | 1970 publ. itt ség szint
— 28 Hasznos, Varhegy, tetd 11 nyik. f. rev. R
4 27 Tippanos, Fito-pataktol
ENy, az ut felsli oldal 11 tipp. a. | rev. Ry
5 29 Matrakeresztes, Tippanos
oldal, el6z6tol K-re v tipp. a. | rev. R1
6 31 Marrakeresztes, paraszthaz
hats6 oldala v tipp. a. | rev. R:
3 24 Csorg6-patak medre, az
Oviri K-i lejtéje tovén 1 Ovér. a. | norm. N1
2 25 | Ovar, Csokaks alja 1 Ovar. a. | norm. N1
— 26 Baranyké 1 Ovar. a. | norm. N1
a 43 Rudolftanya telér galy. a. | norm. N1
— 33 Mogyoros-orom VI galy. f. rev. R1
—_ 34 Tar, Csevicés volgy,
forrasok kozott V1 ? rev. ?
— 39 uo. telér ? rev. R1?
— 37 Nagybatony telér ? rev. R;?
L 38 Nagybatony telér 2 rev. R1?
- 30 Szurdokplispoki, nagy
kf. az ut E-i oldalan V1 ? rev. ?
— 32 Nagylapat, Gatmenti kf. VI ? rev. ?
— 36 Gyongyospata, Varhegy koz. ? norm. N2?
- 46 Nagyatalkd fedo ? norm. Na?
— 47 Sombokor % ? rev. R:1?
- 48 Sombokor ? ? rev. R:1?
— 40 Cséakanykd, kofejtod telér ? rev. R1?
— 41 Varhegy, Koszoriisvolgyi
viztarolo felett telér ? rev. R1?
- 42 Maité keresztje telér ? rev. R:1?
— 49 Gyongyossolymos, Kishegy,
kofejtd riol. ? norm. ?
Publikdciok: MARTON-M. SZALAY 1969 és MARTON-MARTON 1970
Rétegtani helyzet: ,,publ.” — a publikdciokban, a mintavételt iranyit6 geologusok sze-
rint (romai szamok: Kuovics [1970] szintjei, koz.: ,,k6z¢épsé andezit™, fedd: ,,fed6ande-
zit), ,,itt”” — a jelen munkaban (nyik.=nyikomi, tipp.=tippanosi, Ovdr.=0Ovari és galy.=

=galyatetdi tipus, a.=also, f. =felsé rész a rétegsorban).

Mignesezettség: rev. =forditott, norm.=normal.

I. tabldzat. A matrai paleomagneses mintdk attekintése

Table I. Review of palaeomagnetic samples of the Matra Mts.

Tabmuua I. CBonka maneoMarHMTHBIX HpoO, B3sATHIX B ropax Matpa
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1. A nyikomi tipusbdl szdrmazé egyetlen minta (1970/28= Hasznosi VAr-
hegy, tetd) a szelvény felsé (nagypiroxénes szint feletti) részét jellemzi s reverz
magnesezettségii.

2. Ezzel azonos mdégnesezettségli a tippanosi rétegsor mélyebb szintjeibdl
szarmaz6 mindharom minta (1970/27, 29, 31).

3. Az 6véri rétegsornak valoszintileg mélyebb szintjeib8l szirmazé mindha-
rom minta (1970/24, 25, 26) normal magnesezettségii.

4. A galyatetsi rétegsor legmélyebb helyzetii lavapadjabdl vett minta (1970/
43= Rudolftanya) szintén normal magnesezettségili, mig rétegtanilag kb. 250-
300 m-rel magasabban (1970/33=Mogyords-orom) mar reverz magnesezettségi
kdzetek vannak.

Egészében véve tehat a Matrdban a ,,k6zépsd riolittufa™ felett két paleomag-
neses szint korvonalazédik. Az alsé, normdl magnesezettségili (N,) szinthez
tartozik az Ovari és a galyatetsi rétegsor also része, de valdszintileg ide esnek
a nyikomi rétegsor egyelSre nem mintdzott mélyebb szintjei is. A felsS, reverz
magnesezettségii (R;) szinthez tartozik a nyikomi és a galyatetdi rétegsor felsd
része; e szint jelenléte az 6vari rétegsorban — a viszonylag kis vastagsag miatt
— kétséges, bar mintak hidnyaban lehetséges. Ugyanebbe a szintbe tartoz-
hat viszont a tippanosi rétegsornak legalabb az alsé része. Ez a két paleomagne-
ses szint a borzsonyi rétegsor N és R; szintjével [BALLA-MARTONNE 1980]
korrelalhato, ha elfogadjuk, hogy a Hont melletti riolittufa a ,,k6zépsd riolit-
tufd’’-val azonos. A még magasabb helyzet(i borzsonyi N, szint matrai jelenléte
a Gyongyospatai Varhegy (1970/36) és a Nagydtalkd (1970/46) normal mégne-
sezettségli mintai alapjn tételezhets fel, mivel térképi helyzetiikbSl kovetke-
z8en ezek magasan a ,,ko0zépsd riolittufa™ felett helyezkednek el. A paleomag-
neses adatok fenti értelmezése alapjan tehat a ,,k6zépsé riolittufa-ra telepiilé
harom vulkdn valoban kozel egykoru lehet, s a mindhdromban jelenlevs vagy
feltételezhetd N szint vastagsdga 200 m koriil van.

A vulkani szerkezetrdl

A vulkdni szerkezet tisztdzdsdhoz a tanulmanyozott teriilet mérete nem ele-
gendd, alakja pedig nem megfeleld, ezért e téren csak néhany megfontoldssal
éliink. A vulkdni szerkezet {6 elemei koziil négy vulkdnt korvonalaztunk, de
D fel6l egyiket sem hataroltuk le, igy centrumaik helyzetét sem tisztaztuk. E te-
kintetben szubvulkani intruzidk adhatnanak tdmpontot.

A Nyugat-Mitra E-i elSterében zommel csak andezittelérek vannak, igy
a vulkdni kézpontok kétségteleniil a fégerinctdl D-re helyezkednek el. Az ande-
zittelérek elrendez&désében BAKsA et al. [1981] koncentrikus és radidlis eleme-
ket vélt felismerni. A telérek elhelyezkedésében a radidlis elem kétségkiviil
kimutathat6, s az Osszefutédsi csomopont valahol a Galya-fennsik és a Galya-
tetG korzetétdl kb. | km-rel D-ebbre tételezhetd fel, vagyis ott, ahol a Galya-
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tetdi vulkan kozpontja is varhat6. A hosszabb radidlis telérek a csoméponttol
tavolodva ivelten balra hajlanak, s a teriilet Ny-i részén kozel K-Ny-i irdnyuva
valnak. Koncentrikus telérrendszer nem mutathaté ki. A telérek donts tébb-
sége a leirt balra hajlo radidlis telérrendszerbe illeszkedik, csak egy-egy rovid
telérszakasz tér el attdl. Igy tehat nem ismeriink a Nyikomi, a Tippanosi vagy
az Ovéri vulkdn alépitményébe sorolhaté telért, vagyis a megfigyelt rétegsorok
e vulkdnok lejtéinek alséd, centrumtdl tavoli részébe tartoznak.

Telérek mellett a fekii iiledékosszletben telepteléreket is ismeriink: a Galya-
tet6tS1 E-ra levd Ajnacskd korzetében a felszinen, dlésmenti folytatasidban pe-
dig a szénbanyakban. A szénkutatdsi adatok tanlsdga szerint a teleptelér
K-Ny-i kiterjedése D felé novekszik, ami a Galyatetdi centrumhoz vald kozele-
dés szamldjara irhato.

Osszesitve: a teleptelér és a telérek egyardnt a GalyatetSi vulkan feltételez-
het8 centrumahoz képest torvényszertien helyezkednek el, vagyis eme vulkdn
alépitményébe tartozoknak tekinthet6k. Mivel a matrai telérekbsl kapott
paleomagneses adatok kivétel nélkiil reverz magnesezettséget mutatnak (1. tdb-
lazat), a telérek és teleptelér(ek) képzddése a GalyatetSi vulkan fejlédésének
késSi szakaszdval dllhatott kapcsolatban. A mai morfolégia alapjan feltétele-
zett kaldera-szerkezet [SzADECZKY-KARDOss 1958, 1959; Kusovics 1970;
BAKsA et al. 1981] csak a fentebb vdzolt négy vulkdn kialakuldsa utdn johetett
létre, mivel eme szerkezet korvonalazdsdban e vulkdnok képz&dményei is
részt vesznek. Ebbdl kovetkez8en a kaldera kialakuldsa az Ry paleomagneses
szint utdni id6re tehetd, s legfeljebb az N szint képzédményei jottek létre
a mér ,,kész” kalderaban.

Tektonika

A vulkéni sorozat telepiilési viszonyait tekintve a tanulmadnyozott teriilet
az alabbi harom szakaszra oszthat6:

1. Nyugati szakasz: uralkodéan D-DK irdnyu dglések, a rétegek enyhe hajla-
dozdsabdl adédé red8szerii elemekkel, amilyen pl. az Ovar vagy kiilondsen az
Agasvar alatti brachiszinklinalis ; a DNy-i részen hatérozott eltérés figyelhetd meg
a nyikomi és a tippanosi rétegsor telepiilésében: az elsé D, a masodik DK felé
ddl, ami egymasfolottiség esetében azt jelenti, hogy a Tippanosi vulkan a Nyi-
komi vulkan K-i lejtGjére épiilt ra.

2. Ko6zéps6 szakasz: uralkodd D-i dGlések.

3. Keleti szakasz: alland6 DNy-i dGlések.

A nyugati és a kozépsd szakasz hatdra kb. az Ovari és a Galyatetdi vulkan
hatérdval esik egybe, s az e vulkdnokéhez hasonlé médon csak kozelitSleg je-
16lhetS ki valahol Mdtraszentimre térségében. A kozépss és a keleti szektor
hatara ezzel szemben éles csapdsfordulassal jelentkezik a Dobodén—Mogyords-
orom savban.
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A ddlésiranyok tehdt egészében véve a Matra kozéppontja felé mutatnak, vagy-
is a megfigyelt vulkadni Osszletek telepiilése centriklinalis. Ez a koriilmény két-
ségtelenné teszi kaldera létezését a Mdtraban, s méreteib8l kovetkez8en ez
a kaldera nem lehet robbandsos, hanem csak beszakaddsos eredetii. A ddlések
D-i Osszetev@je részben utdlagos lebillenés eredménye lehet (az Alf6ld bestily-
lyedésével kapcsolatban), de a Métra f6 gerincétdl D-re esd teriiletnek a kor-
nyezetéhez képest besiillyedt volta visszabillentés utdn is megmarad: a nyugati
és a keleti szakaszon ezt a megfelelé dSlésiranyok bizonyitjdk, a kozépss szaka-
szon pedig az a tény, hogy a vulkani sorozat D-i d8lése egészében véve hataro-
zottan meredekebb, mint az E-i és EK-i elGtérben levd (kdszéntelepes és egyéb)
iiledékeké.

A térképezés sordn kimutatott torések kozott az ENy-DK irdnytiak vannak
tulstlyban. Ezek koziil is kiemelkedik Ny-on a Hasznos-Matrakeresztes vona-
laban, K-en pedig a Mogyords-orom-Csér-hegy EK-i oldaldban lefutd torés;
mindkét esetben az EK-i szarny van levetve. A hasonld irdnyt kisebb torések
levetési irdnya azonban valtozé. A merSleges EK-DNy torések szerepe kisebb,
s ezeket csapasban gyakran az el6z8ek zarjak le; ezek levetési irdnya is valtozé.
A kalderaképzddéssel egyik rendszer sem hozhatd kapcsolatba, mivel sem
a csapas-, sem a levetési iranyok nem illeszkednek a kaldera-szerkezethez.
Ezért valdsziniinek latjuk, hogy a torések még késGbbiek. A kalderdval kapcso-
latos radialis és koncentrikus torésrendszert nem tudtuk kimutatni, valdszini-
leg a vizsgalt teriilet kis szélessége és kalderaperemi helyzete kovetkeztében.

Osszefoglalds

A Nyugat-Mitra f6 gerincén és annak E-i lejtdjén lefolytatott foldtani—
geofizikai munkdlatok eredményeképpen jelentGsen pontositottuk a Matra
hegység foldtani térképének vizsgalt részét. Emellett kimutattuk, hogy a ,,ko-
zéps@ riolittufa™ feletti andezitosszletben nem valaszthatd el a ,,k6zépsG™ és
a ,,fedGandezit”, viszont négy vulkani felépitmény kérvonalazhato, amelyek ko-
ziil hdrom a ,,k0zépsd riolittufd”-ra telepiil, a negyedik pedig valdsziniileg fo-
1éjiik. A kordbbi paleomagneses adatok ujraértékelésével megallapitottuk, hogy
a harom mélyebb helyzet{i vulkan kozel egykort, s rétegsoraik két, a borzso-
nyiekkel korreldlhaté paleomdagneses szintbe tartoznak; a magasabb helyzetii
vulkan szintén a felsé szintbe sorolhaté. Mindezek a vulkdnok a matrai besza-
kadasos kaldera kialakuldsa el6tt jottek 1étre, mivel telepiilésiikbdl kovetkez&en
résztvesznek a beszakaddsos szerkezetben. Kaldera utdniak lehetnek a harma-
dik, még magasabb paleomagneses szintbe tartozé normdl mdégnesezettségli
vulkanitok a Madtra kozponti részén. A telérek és teleptelérek elrendezddése
a Galyatetsi vulkan centrumadval kapcsolatos s igy kaldera eldtti. A toréshdlo
ezzel szemben zomében kaldera utani lehet.
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1.4 FOLDTANI ALAPSZELVENYEK GEOFIZIKALI
VIZSGALATA

Az 1984. évi méréseket a ,,Természeti er6forrasaink atfogdé tudomdnyos
vizsgdlata™ orszagos szintii kutatdsi fGirdny keretébe tartozo ,,Orszagos alap-
szelvény” program részeként végeztiik, a MAFI megbizdsabdl.

1984-ben a Zagyva-drokban haladé EK—6/83 szeizmikus vonalat Szécsényig
meghosszabbitottuk és — a komplex értelmezés elGsegitésére — magnetotellu-
rikus szondazdsokat végeztiink. A didsjendi diszlokacids ov jellegének vizsga-
latara szelvénymenti AT és Ag méréseket és geoelektromos kozépszondazaso-
kat végeztiink.

A Dunantuli-k6zéphegységben kimutatott jolvezetd anomalia lehataroldséara
Mortél EK-re, Bodajk—Székesfehérvar és Szabadbattyadn-Seregélyes kozott
végeztiink magnetotellurikus méréseket.

A Mecsek hegység E-i elGterében mért zselici Zse~1 és MK-2/78 szeizmikus
reflexids szelvény ujrafeldolgozasa befejez6dott.

A kéreg- és fels6kopeny kutatas keretében Igal térségében dolgoztunk.

A kovetkez6kben a didsjendi diszlokécids Ov, a Zagyva-drok és a Zselic
mérési eredményeit mutatjuk be.

1.4.1 A didsjendi diszlokacios ov*

A didsjendi diszlokdcids 6v kutatdsdra 4 db, 10 km hosszi, a feltételezett
diszlokécids 6vre merdleges geofizikai szelvény mentén foldmégneses, gravita-
ciés méréseket és geoelektromos szondazasokat végeztiink (a 20. dbra helyszin-
rajzanak alapja Posgay Karoly 1966-ban publikdlt ,,A magyarorszagi fold-
magneses hatdk attekint§ térképe”).

A diszlokdciés Ov jellemzdit a 2. szelvény mentén mutatjuk be. A felszin
alatt 6-900 m mélységig 6-10 Qm fajlagos ellenélldst oligocén-miocén rétegek
telepiilnek. Az oligocén—miocén fekiit a szondazasok 17 mérési ponton, a fold-
magneses mérésekbdl késziilt hatdszamitdsok pedig magdban a diszlokacios
ovben mutattdk ki. A didsjendi Dj-1. és Dj-2. flirds a 100-200 Qm fajlagos el-
lenallasu Ipoly menti (Vepor) kristdlyos pala sszletet 590 m, ill. 735 m mély-

* Schénviszky L., Zalai P.
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ségben érte el. A foldmagneses hatdszamitds alapjan a diszlokdciés 6v kb.
2000 m széles és megkozelitGleg fiiggsleges helyzetii. A hatd szuszceptibilitdsa
71,6-10-° SI, fajlagos ellenalldsa 350 Qm, k&zetanyaga felteheten ofiolit, ill.
diabaz. A diszlokéciés 6v a kordbbi elképzelések és szamitasok szerint [Pos-
GAY 1967, BALLA 1978] E-i d6lésii és 1 km-rel északabbra helyezkedett el. Az
ellentmond4sok oka, hogy a korabbi ritka halézata (1 dllomas/km?) foldmag-
neses mérések alapjan szamitott, ill. becsiilt adatok hibdja 20-25%-ot is elérhet,
szemben a most végzett 50 m-kénti szelvénymenti foldmagneses mérésekkel,
amelynél a hat6szdmité délés hibdja mindossze 43°. A diszlokdciés Gvtdl
D-re, az oligocén-miocén képz6dmények fekiijét 1000 Qm fajlagos ellenallast
és 2,7 g/em?® stiriiségli tridsz karbonatos rogok képezik. A graviticios hatdszdmi-
tas szerint alatta kb. 900 m vastagsagu, 2,52 g/cm3 siirliségii, és a geoelektromos
szonddzas alapjan 150 Qm fajlagos ellendllasu, feltehetSen perm-alsé tridsz
osszlet helyezkedik el.

20. abra. A Diosjendi diszlokécids 6v kutatdsa

a) Helyszinrajz
1 — vulkéni és szubvulkani kézetek a felszinen; 2 — Posgay (1966) altal meghatarozott mag-
neses hatok ; 3 — 1984. évi geofizikai szelvények ; 4 — mélyfurads; 5 — az 1984. évi mérések so-
ran meghatarozott hato

b) A 2. szelvény Ag és AT anomadlia menete

c) A 2. szelvényre felallitott foldtani modell
1 — oligocén—-miocén tiledékdsszlet; 2 — triasz karbonatos osszlet; 3 — perm-also tridsz ter-
rigén Osszlet és mallott fellazult kristalyos aljzat; 4 — a diszlokdcios ov kitoltése (ofiolitok,
diabdzok); 5 — Ipoly menti (Vepor) kristdlyos pala

Fig. 20. Investigation of the Didsjend dislocation zone

a) Location map
1 — outcrops of volcanic rocks; 2 — magnetic body after Posgay (1966); 3 — geophysical
profiles of 1984; 4 — borehole; 5 — magnetic body as determined from the results of the
1984 survey

b) /g and AT anomalies of Profile No 2
¢) Geological model for Profile No 2

1 — Oligocene-Miocene sedimentary rocks; 2 — Triassic carbonates; 3 — Permian-Lower
Triassic terrigeneous complex and weathered crystalline basement; 4 — filling of the disloca-
tion zone (ophiolites); S — Vepor crystalline schist

Puc. 20. T'eodusmnueckas pas3sejka B 001acTU 30HbI AUCIOKALMA ipy JduoLu-
Miené
a) Ilnau curyauuu
1— BYJIKAHUYECKHE TIOPOAbl HA TMOBEPXHOCTH; 2 — MAarHuTHOE BO3MyLlarouiee 1€J10, 1o
nanubM [Towrau (Posgay, 1966); 3 — reodusudeckue npodunu 1984 r.; 4 — ckpaxuHa;
5 — BO3MylLAOLLIKME TEJIO, NO AaHHbIM padoT 1984 r.
b) Anomasuu Ag u AT no npodumo 2.
¢) [eonoruueckas uHtepnperauus npopus 2.

1 — OTNIOXKEeHHs OJIMrOLEHA MHOLEHA; 2 — KapOOHAaTHbIE MOPOAbl TpUaca; 3 — TeppureH-
HbIE NOPOABI NEPMU M HWKHETO TpUAca, a TAKXKe Pa3pbIXJICHHBIC BbIBETPEIIbIe KPUCTAILIINYE-
CKM€ MOpOJbl; 4 — BBINOJHEHHE 30HBbI AuMcnokauui (auabasbl, BO3MOXHO, O)UOIUTOBOrO
TUINA); 5 — KPUCTAJIJIMYECKHE ClaHLbI (BEenOpum)
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1.4.2 A Zagyva-arok*

1983-84-ben a Didsjendi diszlokacids 6v és a Zagyva-arok felépitésének vizs-
galatara Szécsény és Hatvan kozott (az OKGT A-12 regionalis vonaldahoz csat-
lakozé EK-6 vonalon) magnetotellurikus és reflexiés szeizmikus méréseket
végeztiink. A szirdki Szi-2 furést egy rovid keresztvonallal kétottiik be (21.

dbra).
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22. dbra. EK—()y, 0/83 migralt szeizmikus iddszelvény
Fig. 22. EK-6y, /83 migrated seismic time section

Puc. 22. MurpaumoHHblii BpeMeHHOI pa3pes celcMopasBe/iky
MOB EK 6y, /83



1984-ben a szelvény déli szakaszanak (EK—-6y, 6/83) feldolgozasat fejeztiik
be. Az északi rész feldolgozasa folyamatban van, itt a szeizmikus anyag ming-
sége gyenge a felszin tagoltsdga miatt, ami sok problémat jelent. A magneto-
tellurikus mérések kiértékelésénél — az erds oldalhatdsok miatt — kétdimen-
zi6s modellezésre van sziikség.

Az EK-6y, 6/83 szelvény értelmezését a 22. abrdn mutatjuk be. A szelvény
alsé részén a MohoroviCi¢ diszkontinuitdsrol értelmezhetd beérkezéseket nem
kaptunk. A kéreg kozépss részén 5-6 s k6zott jobb energidju reflexié toredéke-
ket kaptunk, de Osszefiiggd szint nem alakult ki.

A teriileten a harmadkori medence aljzatardl mélyfurdsi adataink nincsenek,
a kornyezetben levé ftrdsok miocén kort képz8dményekben dlltak meg.
Magyarorszag medencealjzati mélységtérképe [KILENYI, RUMPLER 1985] szerint
a Zagyva-arokban az iiledékes Osszlet vastagsdga az 5500 m-t meghaladja.
A szelvény D-i szakaszdn a mezozoos képz8dmények felszinét a téalmasi és
turai fardsokba bekotd A—12/77 szelvény segitségével korrelaltuk. A furasokat
vet6kkel hatdrolt kiemelkedéseken mélyitették, ezért a korrelaciét a medence
mélyebb részei felé csak a reflexiok jellegére (elsGsorban energiavaltozasokra)
alapozhatjuk. A 190°°-220°° pont kozott a turai kiemelkedés EK-i folytatdsa
ismerhetd fel. A medence legmélyebb részét Szarvasgede és Heréd kozott té-
telezziik fel.

A medencében levé nagy vastagsdgu oligocén képz6dményeket furdshoz
nem tudtuk kapcsolni. A miocén kort Osszletet a Szirdk—2a furds alapjan,
a Szi-1/83 és Ma-9a/94 szelvény segitségével azonositottuk szelvényiinkon.
Jellegzetes reflexidkkal jelentkezik a badeni emelet Matrai Andezit Formacio
teteje és alja. Az Osszlet Nagykokényes-Heréd térségében kivastagodik. A pan-
non rétegek Hatvan irdnydban kivastagodnak. Az alsé pannon képz&dmények
aljan egy nagyenergidju reflexids feliilet kovethetd.

Szelvényliink a Zagyva-arok tengelyében halad, ezért a kimutatott szerkezet-
elemek (kiemelkedések, lapos boltozatok) értékeléséhez feltétleniil kereszt-
szelvények mérésére van sziikség.

<— 2/. dbra. A Zagyva-arkot harantolo reflexiés alapszelvény helyszinrajza a me-
dencealjzat szintvonalas térképén

=— Fig. 21. Location of reflection seismic base line in the Zagyva trough on the
pre-Tertiary basement relief map

=— Puc. 21. Tlonoxenue onopHoro npouiis ceiicmopasseaxu MOB B rpabene p.
3agpBa Ha kapTe M30JMHUMN penbeda PyHAaMeHTa



1.4.3 A zselici Zse-1/78 reflexios szelvény iijrafeldolgozasa*

A Mecseki Ercbanyészati Vallalat megbizasabol 1978-ban tellurikus és szeiz-
mikus reflexiés méréseket végeztiink a Mecsek hegység ENy-i elSterében
(1978. Evi Jelentés). A teriileten a tellurikus mérésekkel kimutatott minimum
zbéna gravitdciés maximummal esik egybe (23. és 24. dbra), ezért itt az aljzat-
ban karbon koru képz6dményeket tételeztiink fel. A Zse—1 vonalon 1980-ban
magnetotellurikus szondazdsokra keriilt sor. A magnetotellurikus adatokbol
ugy tiinik, hogy a tellurikus minimumot kb. 9-11 km mélységben levd, jolvezets
képz8dmények okozzdk. A jolvezetS képz8dmények és a szeizmikus szintek
esetleges egybeesésének vizsgdlatara a Zse—1/78 szelvényt az 1981. 6ta alkalma-
zott SzCSz-3 programrendszerrel tjra feldolgoztuk (25. és 26. dbra). A szelvény
felsd részének értelmezésénél a Galosfa—1 fiirds rétegsorat hasznaltuk fel.

A szelvény 0-10 s-os valtozatan (26. abra) 8-9 s kozott a Mohorovicié
diszkontinuitdsra utalé gyengébb reflexids feliiletelemek ismerhet8k fel (M jelii
beérkezések). A jolvezetS képzédmények mélységében szeizmikus hatarfeliile-
tet nem tudtunk kimutatni. A 2-4 s kozotti beérkezések vizsgdlataink szerint
valészintileg rosszul csillapitott tobbszorosokbll szdrmaznak (a maximalis
robbantdpont-geofon tdvolsag 1225 m volt). A jolvezet6 képz8dmények alatt,
jobb energidju, kozel vizszintes feliiletelemek jelolhetGk be 7 s-ndl.

A szelvény D-i végén a Galosfa—1 fiiras tridsz és perm képz6dményeket ha-
rantolt. A vonal E-i részén a csapasban kb. 15 km-re levd Kaposfé-1 firas
alapjan paleozoikumot tételeztiink fel a pannéniai képz6dmények alatt. A Ga-
losfa-1 furdsban kimutatott miocén Osszlet a szelvény északi végén kiékelSdik.
Hasonld jellegii képet kaptunk a Zse—1/78 szelvénnyel parhuzamos MK-2/78
reflexiés vonalon (1978. Evi Jelentés, 24. 4dbra) és a Mecsek hegység DNy-i
elSterében mért G6-5/77 szelvényen (1978. Evi Jelentés, 27. abra). Ezek a szel-
vények jol reprezentdljak a Mecsek hegység elStereiben a miocén Osszlet alsé
pannon el6tti kiékel6dését, és az alsé pannont kdvetd kiemelkedést.

Irodalom

ALBu L.: Jelentés az A-12 sz. regionalis szeizmikus vonal Cegléd-Téalmas (Tura)-Hatvan
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23. abra. A zselici szeizmikus ¢és magnetotellurikus mérések helyszinrajza
(tellurikus izoarea térkép)

Fig. 23. Location of seismic and magnetotelluric measurements in Zselic
(southern Transdanubia) on the telluric isoarea map

Puc. 23. Kapta pacnosoxeHus npodgunei ceiicmopazseaku u Touek MT3
B OKEJUUCKOM paifone (ror 3aayHalulMHbI) TeJIypHYeCKOW KapTe
130apeanon

24, abra. A zselici mérési teriilet Bouguer-anomalia térképe
Fig. 24. Bouguer anomaly map of the Zselic area (southern Transdanubia)

Puc. 24. Kaprta anomanuit Byre no xenuiuckomy paiony (ror 3aayHauiinHbl)
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25. dbra. A Zse-1 migrélt id8szelvény (0-2 s)
Fig. 25. Zse-1 migrated time section (0-2 s)

Puc. 25. Murpauuousslii BpeMeHHON pa3spe3 Zse-1 (0-2 ¢)
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26. abra. A Zse-1 migralt idészelvény (0-9,5 s)
Fig. 26. Zse-1 migrated time section (0-9.5 s)

Puc. 26, Murpalimonnblii BpemeHHoin paspes Zse-1 (0-9.5 ¢)



1.5 KOOLAJKUTATO SZEIZMIKUS MERESEK
AZ ALFOLDON*

1984-ben az OKGT megbizasabdl 358,85 km hosszusdgi robbantdsos
szeizmikus vonalhdlézatot mértiink Kiskunfélegyhdza—Lakitelek—Bugac—Jész-
szentldszlo térségében, és négy tort vonalld szelvény mentén, 60 km hosszon
vibroszeiz mérést végeztiink Szeged-Ujszentivan kornyékén. A mérések célja
szerkezetkutatas volt és a teljes rétegsor felderitése, lehetSleg a preausztriai
medencealjzat mélységéig.

A méréseket zommel 24X 100%-o0s fedésii kozos mélységpontos rendszerben,
a robbantdsos méréseket DFS-V tipusti 60 csatornds miiszerrel, a vibroszeiz
méréseket SDA-CFS-I adatgyiijtd rendszerrel végeztiik.

A vibroszeiz mérés feldolgozott anyagdbdl a VHE-11/84 teriiletileg jellemz&
iddszelvényt mutatjuk be példaként a 27. abrdn. A mért anyag feldolgozasa az
ELGI R-35 szamitdgépén tortént az SzCSz-3 feldolgozd programrendszerrel.
A feldolgozas f6 lépései a kovetkez8k: csatorndnkénti szférikus amplitudo
kiegyenlités, vibro-dekonvolicid, sebesség analizisek, Osszegzés, koherencia
szerinti jelkiemelés, hullimegyenlet migréacio.

A szelvényen jol megfigyelhetd a neogén iiledéksorozat belsd felépitése és
aljzatanak tort-gylirt képe. A szelvény mentén eddig mélyitett firdsok adatait
is feltiintettiik. A mélyfurdsokkal feltart legidésebb képz6dmény — a prekam-
briumi kristalyos aljzat tombje — a szelvény EK-i szakaszén kiemelt szerkezeti
helyzetben van. A tektonikus mozgédsok jellege és kora szerint a szelvényt két
szakaszra oszthatjuk. A szelvény EK-i részén, a kiemelt kristilyos aljzati
szakaszon a tektonikai mozgdsok id@sebbek, a neogén képz8dményeket mar
nem érintik. Tovabbi jellemzdjiik, hogy relative kis amplitiddji elmozduldsok-
kal 1-2 km hosszlsagu részekre daraboltdk az aljzatot és az azon telepiild
breccsds Osszletet. A szelvény tovabbi részén jelolhetS tektonikus mozgasok
ennél fiatalabbak, mivel részben vagy egészében érintették a miocén Osszletet.

* Albu I., Polcz 1., Szeidovitz Zs., Timar Z.
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A mozgasmodok amplituddja is lényegesen nagyobb, az EK-i szakaszon meg-
figyelhet8khoz képest. A neogén aljzat szelvénymenti jellege, a kijelolhetd tekto-
nikai elemek elrendezGdése kompresszids hatdsra létrejott gylir6déses—toréses
folyamatra utalnak. Egyéb, kompressziora utald6 nyomok a neogén 0Gsszlet
belsejében is megfigyelhetdk.

A méréseket 1985-ben is folytatjuk vibroszeiz médszerrel.
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27. dbra. VHE-11/84 Szeged kornyéki migralt vibroszeiz iddszelvény

A reflexiok jelolésére hasznélt szinkules: | — pliocén: 2 — miocén; 3 — miocén (aljzatkdzet ?)
breccsa; 4 — prekambriumi kristalyos palak

Fig. 27. VHE-11/84 migrated VIBROSEIS time section of the Szeged area

Colour key: | — Pliocene; 2 — Miocene; 3 — Miocene (basement ?) breccia; 4 — Precambrian
crystalline schists

Puc. 27. MurpaunoHHblii BpeMeHHOW pa3pe3 Bubpoceiica VHE-11/84 u3

okpectHocTel r. Ceren

Packacka orpaxenuit 0603HayaeT: | — minoueH; 2 — MHOLEH; 3 — MHOUEH, Opexyusi mopoa
thynpamenTa; 4 — KpUCTAIUIMYECKHUE CaHLLI NOoKeMBpus



1,6 A MECSEK ES A VILLANYI-HEGYSEG KORNYEKENEK
GEOFIZIKAI VIZSGALATA*

Mdaza D-Vdralja D feketekdszén kutatdsi teriilet

A kutatasi teriileten 1976. 6ta folyik foldtani eld- és felderitd kutatds. Ennek
keretében rendszeresen végeztiink felszini geofizikai méréseket (28. dbra).
Az Orszdgos Foldtani Kutatd és Furd Vallalat (OFKFV) késziti a teriilet fel-
derit§ fazisu kutatasi zardjelentését.

Az 1980. és 1982. kozott mért szelvényekbdl 1984-ben 6t vibroszeiz szel-
vényt ismét feldolgoztunk és értelmeztiink, amelyek a zdrdjelentés elkészitése
szempontjabdl foldtanilag érdekes helyen haladtak.

A mérési anyagok Ujrafeldolgozasanadl a szeizmikus feldolgoz programrend-
szer 1983-84. évi bGvitése soran elkésziilt specialis miiveleteket is alkalmaztunk.
Igy az 1984. évi feldolgozas a kordbbihoz képest az alabbi lépésekkel bdviilt :

— vibrodekonvolticié;

— nem egyenes vonali mérések korrekcios programjai: automatikus sta-
tikus korrekcio, keresztdGléses Osszegzés;

— hulldmegyenletes migracio.

Az 1981. évben végzett feldolgozashoz képest javult a szeizmikus jelek
felbontdsa. A kiilonbozé osszletek jol elkiilonithetd szeizmikus jelleggel jelent-
keznek.

A szeizmikus szelvények foldtani hasznositdsat nagymértékben elGsegiti,
hogy mig a miocén Gsszletbsl gyakorlatilag nem kapunk értékelhets szeizmikus
jeleket, a fiatalabb jura képz6dményekben (J;s) csak rovid reflexiok vannak,
reflexiokkal jelentkezik. A teriilet mélyfirasaiban tobb helyen dokumentaltak
kis ddlésszogii feltolodasi sikokat. Ezek a szeizmikus szelvényeken jelkimara-
déssal jelentkeznek. Mindezek jol lathatok a Va—1/80 migrdlt reflexids szelvé-
nyen is (29. dbra).

A helyszinrajzon (28. dbra) vastag vonallal jel6ltiik az ismételten feldolgozott
szeizmikus szelvényeket. A szeizmikus adatok alapjan vildgosan lehet latni

* Braun L., Kdnya A., Timar Z.

53






a széntelepes Osszlet elterjedését a Va-7 szelvény mentén; a széntelepes dsszlet
lépcsdzetes elmélyiilése dllapithaté meg a Va—4/7 szelvény vége felé és tobb he-
lyen — Va-1, Va-7 és Va-11A/11 — jelezni lehet a széntelepes Osszletnek
olyan egymdsra tol6ddsdt, amely az Osszlet ismétlGdését, a széntelep jelentds
kivastagoddsat okozza.

=— 28. dbra. Maza D-Viralja D feketek3szén kutatasi teriilet
| — szeizmikus reflexios vonal; 2 — 1984-ben ujrafeldolgozott szelvény; 3 — részletes magne-
ses mérések teriilete
=— Fig. 28. Location of geophysical surveys in an area of the Mecsek hard coal
occurrence
1 — seismic reflection line; 2 — profiles reprocessed in 1984; 3 — area of detailed magnetic
survey
=—— Puc. 28. Orna u3 miuoulaziend pa3BeqoYHbIX pabdOT HA MEYEKCKOM MECTOPOX-
JICHUM KaMEHHBIX yrjen
1 — npoduns ceiicmopasseaku; 2 — npoduisb, 3aH0BO 06paboTaunblii B 1984 r.; 3 — y4ac-
TOK A€TabHOH MarHUTOPa3BEAKH
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29. abra. A Va-1/80 migralt idGszelvény részlete (szlirés 20-60 Hz)

M — miocén képzédmények: Ji — also jura, szinemuri emelet, fed6homokké-fedémarga

dsszlet; Ji — also jura, hettangi emelet, széntelepes dsszlet; 75 — felsé tridsz, rhaeti emelet,
tormelékes képzédmények: Tr — kozépso tridsz, karbonatos képzédmények: 1 — vetd: 2 —
feltolodas

Fig. 29. Part of migrated time section Va-1/80 (filter: 20-60 Hz)

. e 5 > g . 11
M — Miocene formations; J1 — Lower Jurassic, Sinemurian, sandstone-marl cover; Ji —

Lower Jurassic, Hettangian, coal-bearing formation; 5 — Upper Triassic, Rhaetian,
clastics: T2 — Middle Triassic carbonates; | — fault; 2 — upthrust

Puc. 29. ®dparMeHT MUIpalMOHHOro BpemeHHoro paspesa Va-1/80 (dpuabt-
pauusi: 20-60 I'u)

M — MHOLIEHOBBIE OTJIOKEHMS; J1 — HIKHSIS FOPA, CHHEMIOPCKHIE SPYC, TOJILIA NepeKpPbiBa-

OWHX MECYAHUKOB H Meprcnel"a; J'; — HWXKHAA ropa, reTTAHrCKUii APYC, YIIEHOCHAA TOAMIA]

T = s P
T3 — BepXHUI TpHUAC, PITCKUI APYyC, OONOMOUHbBIC OTI0KEHU; T2 — CPEIHHI TpUac, Kap-
6onaTHble OTIOKEHUs; 1 — cbpoc; 2 — B36poc



1.7 A BALATONI UDULOKORZET
MERNOKGEOFIZIKAI TERKEPEZESE*

A balatoni udiill6korzet épitésfoldtanit térképezése keretében — a KFH
altal jovahagyott kiemelt kutatdsi program részeként — a MAFI irdnyitasaval
hdrom éve végziink mérndkgeofizikai kutatdst a Balaton 15-20 km-es parti
savjaban. Zala, majd Somogy megye teriiletén. A specialis adatszolgaltatasi
igény kielégitésére négy-paraméteres mérnokgeofizikai szondazast (MGS)
alkalmaztunk. Ez a kutatasi modszer a hetvenes évek sordan éppen a Balaton
kornyéki térképezési munkak kapesan keriilt kifejlesztésre. A mddszer ismerte-
tését az 1978. Evi Jelentés tartalmazza (37-39 old.).

A Balaton kornyékén a kutatds mélységigénye maximdlisan 15 m, amely
elsGsorban a fiatal, laza telepiilésii és rendkiviil vegyes litologiai felépitésii
holocén—pleisztocén iiledékek vizsgélatat jelenti. Az Gsszlet vastagsdga néhany
métertSl néhdnyszor tiz méterig terjed, és a pleisztocén elején jelentGs mérték-
ben lepusztult, valtozé morfologidju pannonikumra telepiil.

A kovetkez6 abrakon bemutatjuk a BelsG- és Kiils6-Somogy tdjegység hatér-
zOndjan végzett mérnokgeofizikai vizsgalatok foldtani—kdzetfizikai eredménye-
it. E két teriileten a fedGosszlet — mind keletkezését, mind litoldgiai felépité-
sét tekintve — jelentds mértékben eltérd. Bels6-Somogy kvarter osszlete folyo-
vizi homok, amelyet a szél altal kifujt, zommel mar talajjal kotott futbhomok
fed; Kiils6-Somogy dombvidékén pedig jelentds vastagsagi l0sztakard alakult
ki.

A 30. dbran a Pogany-volgyt6l Ny-ra a belsé-somogyi homokvidék (1-3
MGS pont), ettdl keletre a kiilsé-somogyi |0szteriilet jellemz8 MGS rétegsorai
lathatok. A mintaszelvény (3/. dbra) K-i felén megfigyelhetd, hogy a jellemzé
kézetfizikai paraméterekbdl megallapitott 16sz vastagsag helyességét az Osszlet
aljan telepiilt — a természetes gamma és a csticsellenallds értékekbdl meghata-
rozott — kemény homoksav egyértelmiien alatdmasztja. Ez a felépités tipus
elsGsorban a {6 volgyeket kisér6 dombvonalak alacsonyabb szintjén és néhany
mellékvolgy kornyezetében taldlhatd. Tapasztalataink szerint el6forduldsa
Kiils6-Somogy egyéb teriileteire is jellemzd.

A 10sz felett és a 16szosszlet felsG szakaszan néhol agyagot, ill. agyagosodott

* Varga J.
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zondkat mutattunk ki. Ismeretes, hogy loszteriileten a talajképzbdés sordn
agyagfelhalmozodaés torténik. A kimutatott agyagos Osszletek tehat talajképzs-
dési folyamatokkal hozhatdk kapcsolatba, ezek pedig a kozelmult és a jelen
er6zios tevékenységét titkrozik. Ahol az iiledéksor felsd 1,5-2,5 m-es szakaszan
agyagosodott iiledék mutatkozik, ott a talajképz&dés zavartalansdgara kovet-
keztethetiink, ahol ez vékony, vagy hidnyzik, ott kiilonbozé mértékii talaj-
er6zidval szamolhatunk. Mdshol az er6zié eredményeként eltemetett talaj vagy
felhalmozott vastagabb talajzonak alakulhatnak ki. A kozolt szelvény K-i vé-
gén eltemetett talajosodott zéndra taldlunk példat.

Mint a mintaszelvény nyugati, a bels6-somogyi teriiletre esé részén lathato,
a geofizikai paraméterek lehetéséget nyujtanak a futbhomok és a vegyes-szem-
csés homok elkiilonitésére is. Ehhez a két osszlet esetében az eltérd térfogat-
suly értékek mellett elsGsorban a csucsellenalldas mérés nyujt hasznos informa-
ciot. Irodalmi adatok szerint a kézetek teherbirasanak vizsgalatdnal mind a ha-
zai, mind a kilféldi miiszaki gyakorlatban haszndlatosak dinamikus, ill. sta-
tikus szonddzéasi moédszerek. Az ELGI-nél bevezetett statikus szondazdsi mod-
szerrel nyert paraméter alkalmazhatdsaganak kiilonosen kedvezd feltétele, ha
a vizsgalat targyat képez8 kdzet egységes kbzetkategdridba tartozd anyagbol
all, csupan tomorsége valtozo. Bels6-Somogy teriiletén ezek a feltételek részben
teljesiilnek ott, ahol a felszint helyenként tobb méter vastagsagu finomszem-
csés futohomok takarja, alatta pedig vegyes—szemesés folydvizi homok van.
Tapasztalataink szerint a futohomok jellemz§ cstcsellendlldsa 10-60 kg/cm?
kozotti, jelezve ennek nagyon laza és kissé laza szerkezetii részeit. Folyovizi
homoknadl ezek az értékek — a szemcseméret és a konszolidacié valtozasanak
fliggvényében — 50-300 kg/cm?2 kozott adodnak. A kedvezitlen épitésféldtani
adottsagi futdbhomok telepiilési mélysége tehat a cstcsellendllds értékekbdl

30. abra. Mérnokgeofizikai szondazassal meghatédrozott jellemzd§ litolégiai
rétegsorok Somogyban

1 — litologiai retegsor; 2 — természetes térfogatsuly szelvény; 3 — réteghatar. ;'—) mérések-

bdl meghatarozott térfogatsuly értékkozok g/em3-ben: 4 — =1,5; 5 — 1,5-1,75; 6 — 1,70~

1,95: 7 — 1,9-2,05; 8 — 2,0-2,15: 9 — =2,10; 10 — tézeg; 11 — homok, finomhomok;

12 — homokos kézetliszt; 13 — kozetliszt; 14 — agyag

Fig. 30. Characteristic lithological logs determined by engineering geophysical
soundings, south of Lake Balaton

1 — lithological column; 2 — bulk density column; 3 — layer boundary. Density intervals in
g/cm3 from -y logs: 4 — <1.5; 5 — 1.5-1.75; 6 — 1.7-1.95; 7 — 1.9-2.05; 8 — 2.0-2.15;
9 — =2.10. 10 — peat; 11 — sand, fine-grained sand; 12 — sandy grit; 13 — grit; 14 — clay

Puc. 30. XapakTtepHble JIMTOJOIMYECKHE KOJIOHKH, ONPEIesIEHHbIE 10 JIaHHBIM

UHXKeHepHO-reou3nyecknx 3oHAUMpoBaHuii B kxomuTate Ilomonk
1 — nuTonoruyeckasi KOJIOHKA; 2 — KOJIOHKA OOBEMHbBIX BECOB B MAcCuBeE; 3 — rpaHuuLa
cnoeB; 4-9 — nnana3oHbl 0OBEMHBIX BECOB, O JAHHBIM raMma-ramMma KapoTaxa, B [ Ha
kyb. cm: 4 — menee 1,5; 5—1,5-1,75; 6 — 1,70-1,95; 7 — 1,9-2,05; 8 — 2,0-2,15; 9—
6onee 2,10; 10 — Topdy; 11 — mecku, ToHkue necku; 12 — necyanpie anespuTsl:; 13 — anes-
puThl; 14 — ruHbL
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egyértelmiien meghatdrozhato, ugyanakkor kijelolhet6k a folydvizi homok
gyenge, kozepes, ill. j6 teherbirdsu szakaszal is.

Bonyolultabb Osszefiiggés van a cstcsellenallds és a kdzetek torGszilardsaga
kozott inhomogén kozetek esetében, és finomszemesés (k6tott) talajoknal. Ezek-
nél a szemcseméret valtozasan és a konszoliddcio mértékén tul a finom szem-
csék kémial tulajdonsdga is befolydsolja a kézet viselkedését. Az épitésfold-
tani térképsorozat alapozasi valtozatainak megszerkesztéséhez segédletként
tobb mélységszintre (2,5; 5,0 m) adjuk meg az adatokat. A vonatkozo cstcs-
ellendllas értékek mellett megszerkesztett paraméter-térképen a litologiai fel-
épitést, a rétegzettséget és a feltételezett rétegtani beosztast is kozoljitk
(32., 33. dbra). Ezek egyiittes mérlegelése redlisabb alapot nyujt az adott kG-
zettipus épitésfoldtani tulajdonsdgainak elbiraldsara.

A kozolt térképvazlatokon szerepel a finomszemesés homok, a folydvizi
homok és a 16sz néhany jellemzd csticsellenallas értéke. Ezek a balatoni tidiil6-
korzet teriiletén azonban sokkal valtozatosabbak. A két ismertetett homokti-
pusndl példdul az dbrakon szerepld cstcsellendllas adatok az dsszletre jellem-
20 értéktartomdny fels6 szakaszarol szarmaznak. Futéhomok esetében az adott
mélységszint (2,5 m) indokolja a relative nagy értékeket (50-60 kg/cm2), mivel
az Osszlet nagyon laza szerkezet(i szakaszal elsGsorban a felszinen, ill. felszin-
kozelben taldlhatok. Folyovizi homokndl a kd&zet torGszilardsdgat jelentSs
mértékben befolydsolja a szemcsék alakja, osztalyozottsdga és mérete. E jel-
lemzGk tapasztalatunk szerint a vizsgalt osszleten beliil szeszélyesen valtoznak.

A fent kozolt adatok — az épitésfoldtani alkalmazas mellett — felhasznal-
haték a viz- és kornyezetvédelem, a mezdgazdasag, a vizgazdalkodas, teriilet-
rendezés stb. szimadra is.

31. dbra. Mérnokgeofizikai szonddzasokon dthaladé jellemzé foldtani szelvény
Somogyban

1 — mocsari képzédmények ; 2 — agyagos (talajosodott) 16sz; 3 — futbhomok ; 4 — dthalmo-

zott 16sz; 5 — l6sz; 6 — folyovizi homok; 7 — pannon iiledékek; 8 — a mérnokgeofizikai

szondazas helye

Fig. 31. Typical geological cross section through engineering geophysical
soundings

1 — marsh formations; 2 — argillaceous loess; 3 — drift sand; 4 — resedimented loess;
5 —loess: 6 — fluvial sand; 7 — Pannonian sediments; 8 — location of engineering geo-
physical sounding

Puc. 31. XapaKTepHblil reoJIOrMYeckuii paspes uepes MikKeHepHO-Teodusuye-
ckue 30HAMpoBaHus B komutate omoan

I — BOIOTHbIC OTIIOKEHHS; 2 — TJIMHUCTBINA (3aTPOHYTHII MOYBOOOpPa30Bannem) jéce, 3 —
J0JI0BBIE MECKU; 4 — MepeoTNoKEHHbIH NEcc, 5 — jiécc; 6 — ajuIOBHAIIBHBIE MECKU; 7 — TaH=-
HOHCKHE OTJIOKEHUS; 8 — MYHKT UHKEHEPHO-TeODU3NYECKOrO 30HANPOBAHMS
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1.8 VIZKUTATAS*

Az Eszakmagyarorszagi Regionalis Vizmii és Vizgazdalkodasi Véllalat meg-
bizasabol a Siroki Vizmiivek két, Siroktdl D-re fekvd véddteriiletén végeztiink
geofizikal méréseket abbdl a célbdl, hogy megallapitsuk : milyen médon lehetne
az 50-es években telepitett kutak vizhozamat novelni. Ennek érdekében eldszor
is meg kellett hatdrozni a vizado (kavicsos) réteg vastagsagat és a vizzaré (agyag)
réteg mélységét. A feladatot egyendramu szondazasokkal (VES) oldottuk meg.

Az alsoréti kutak teriiletén a terv egy viztdrold medence létesitése volt,
amelynek telepitéséhez a kavicsréteg vastagsaganak a védéteriileten beliili val-
tozdsat kellett megdllapitani elGzetes furdsi adat nélkiil. A geoelektromos
mélységszelvény (34. dbra) vildgosan mutatja, hogy az atlagosan 12 méter mély
kutak tobbsége alig éri el a viztarold kavicsréteget. A véddteriileten meglevd
négy kut mindegyike 15-20 méterrel mélyithetd volt, s6t lehet8ség volt 1j kut
létesitésére is, mivel a vizad6 réteg megfeleld vastagsdgiinak bizonyult. Ily
modon nem volt sziikség a tarozod épitésére.

A kdkutpusztai kutak véddéteriiletén a feladat ugyanaz volt, a mérési modszer
is; azzal a kiilonbséggel, hogy itt két, a mérések elStt mélyitett furds adatai ren-
delkezéstinkre dlltak. A hosszanti mélységszelvény a 35. abrdn lathatd. A szer-
kezet itt tagoltabb az elGz6nél és kisebb mélységii a vizzard réteg. A teriilet
négy, 7-8 méteres kutja koziil harom 10-12 méterrel mélyithetd és a kereszt-
szelvények alapjan az ujabb kut létesitésére legjobban megfelelé helyet ki
lehet jelolni.

* Pattantylis-A. M.
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2 MODSZER- ES MUSZERKUTATAS






2.1 SZEIZMIKUS MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2.1.1 Nagyfrekvencias vibroszeiz modszertani mérések*

Az ELGI-ben folyé bauxitkutatasi program keretében egyre nagyobb szerep
jut a szeizmikus reflexiés méréseknek. A kedvezGtlen topografiai és szeizmo-
geoldgiai viszonyok miatt elGtérbe keriilt a vibroszeiz mddszer alkalmazdsa.
A viszonylag kis mélységii (200-400 m) kutatasi feladatok szdmos 1j probléma
megoldasat kovetelik meg. Legfontosabb feladat a megfeleld jel/zaj viszony és
felbontds elérése.

A jel/zaj viszony javitdsdra tobb lehetOségiink is van: pl. a teritési paramé-
terek megfeleld megvalasztasaval csillapithat6 a vibratorok sajat zaja, valamint
a felszini zavarhulldmok intenzitdsa. Jel/zaj viszony romlast eredményezhet
a keresztkorrelaciés miivelet, amelynek sordn a talaj sziirGhatdsa kovetkezté-
ben torzult vibrojelek az elméleti Klauder-wavelet mellékmaximumainak jelen-
tés mértéki feler0sodéséhez vezetnek. A korrelacios mellékmaximumok csok-
kentése érdekében olyan vibrojeleket kell haszndlnunk, amelyek kompenzaljak
a talaj sziirGhatasat: pl. nem linedris, vagy Osszetett vibrojeleket. A nagy fel-
bontds érdekében a vibrojel kozépfrekvencidjat kell novelni.

A fenti kovetelmények teljesitéséhez nagyfrekvencias vibratorokra, és nem
linedris, valamint Osszetett vibrojelek generdldsara alkalmas vezérlGelektronik4-
ra van sziikség. Ezeknek a kovetelményeknek felelnek meg az ELGI Failing
Y-1100 CB tipusu elektro-hidraulikus vibratorai, melyek a Pelton Advance
1. Model 5 tipust vezérlGelektronikaval vannak elldtva. A vibratorok hasznos
frekvenciatartomanya 8-255 Hz, a vezérlGelektronika programozhatd, és igy
tetszGleges vibrojel elGéllitdsdara alkalmas.

Modszertani méréseinket a Tiikrospuszta—Vasztély térségében végzett bauxit-
kutato reflexios mérésekhez kapcsoltuk. A Ve-4/84 szelvényt el6szor hagyoma-
nyos vibratorokkal, 20-100 Hz hatarfrekvencidju lineéaris vibrojellel mértiik,
majd a szelvény egy szakaszat tobb kiilonbozG vibrojel alkalmazdsaval de
azonos teritési paraméterekkel is lemértiik: (36/4, 36/B és 36/C dbra). A Ve-
4.1/84 szelvényt (36/B dbra) nagyfrekvencias vibratorokkal generdlt 44-160 Hz
hatarfrekvencidju linearis vibrojelekkel, mig a Ve—4.2/84 szelvényt (36/C abra)
25-73 Hz; 37-87 Hz; és 50-100 Hz hatarfrekvencidju lineéris vibrojelekbsl 4116

* Gombar L., Gyérgy L., Taborszki Gy.
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osszetett vibrojellel mértitk. A szelvényeket amplitidonagysdg szerint szine-
zett, migralt idGszelvény formdjiban mutatjuk be.

A szelvényekrdl megallapithatjuk, hogy a kutatdsi feladat mindhdrom szel-
vény alapjdn megoldhatd, hiszen a 200-400 m mélységben elhelyezkedd tridsz
dolomit aljzat felszine jol kovethetS. Azonban a szelvények jel/zaj viszonya,
valamint horizontélis és vertikalis felbontdsa kozott 1ényeges kiilonbség van.
A 36/A abran lathaté Ve-4/84 szelvény nagy részén a tridsz aljzat felszine jol
kovethetd, bizonytalanabbul a szelvény 1000-1300 m k6zotti szakaszdn. A szer-
kezeti elemek (vet8k) helyzete bizonytalan a 450 m-nél taldlhaté viszonylag
nagy elvetési magassdgli vet§ kivételével. A tridsz Osszlet fedGje a szelvény
alapjdn tovabb nem bonthato, csupan a szelvénnyel kozel pArhuzamosan haladé
vet8rél szdrmazé oldalreflexiot jeloltiik.

A 36/B abran lathat6 Ve-4.1/84 szelvényen a szerkezeti elemeket biztonsidgo-
sabban lehet meghatdrozni, de az aljzat felszine, valamint a fedéosszletben els-
forduld réteghatarok bejeldlése bizonytalan. Az igen er6s mellékmaximumok
miatt a réteghatdrok nem markans reflexioval jelentkeznek, hanem reflexio-
kotegekkel. Ezt az okozza, hogy a talaj sziirGhatdsa a magasabb frekvencidkat
sokkal jobban csillapitja és a linedris vibrojel ennek kompenzaldsiara nem adott
lehetdséget. Megallapithatjuk, hogy ez a frekvenciatartomany a talaj sz{ir6ha-
tdsa miatt erdsen csillapodik, igy még az aljzatrol szarmazo reflexiokat is ko-
tegekben észleltiik. A vertikalis felbontas érdekében — kiilonosen vékony ré-
tegezettség esetén — a korreldcios mellékmaximumok energidjat feltétleniil
csokkenteni kell.

A 36/C abran lathaté Ve-4.2/84 szelvény adja a legmegbizhatobb informa-
ciét, hiszen az aljzat felszinén kiviil, a fedd osszletben a vékony eocén Gsszle-
tet is kovetni tudjuk. Az eocén jelenléte a 450 m-nél jelentkezs vets felvetett
szarnyan bizonytalan, esetleg hidnyzik. A vibrojel behatoldsi mélysége igen jo,
mivel aljzaton beliili szintet is kovetni tudunk, amely j6 tAmpontot ad a fiatal
vetSk sikjanak pontositdsara (energiacsokkenés az aljzaton beliil). Vertikdlis
felbontasunk is javult, mivel az Gsszetett vibrojel kompenzalta a talaj sziirg-
hatdsat és csokkentette a korrelacios mellékmaximumok energidjat.

Osszefoglaléul megéallapithatjuk, hogy méréseink sikeresek voltak, megadtik
a vart eredményeket, de a jovében a vertikdlis felbontas javitasa érdekében a jel
kozépfrekvencidjanak novelése mellett nem szabad megfeledkezniink a talaj
szlirGhatasanak kompenzalasarol sem.

2.1.2 COROLLPRESS digitalis szines megjelenitd berendezés programrendszere*®

A COROLLPRESS szines szelvényiré rutinszerli haszndlatba vétele 6ta
(1981) az Evi Jelentések is rendszeresen kozolnek szines szelvényeket, melyek

* Gregussné Solyom 1., Schantzl R.
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36. abra. Bauxitkutatd reflexios (vibroszeiz) migralt id6szelvény, amplitadé-
nagysag szerinti szinezéssel
A) Ve-4/84: 20-100 Hz hatarfrekvenciaja linearis vibrojellel mérve
B) Ve-4.1/84: 44-160 Hz hatarfrekvencidju linearis vibrojellel mérve
C) Ve-4.2/84: 25-73 Hz, 37-87 Hz és 50-100 Hz hatérfrekvencidju
linedris tagokbal 4116 Gsszetett vibrojellel mérve
Vastag folytonos vonallal a triasz dolomit felszinét, vékony folytonos vonallal az eocén dsszlet
felszinét, vékony szaggatott vonallal egy aljzatbeli reflektalo feliiletet, X-szel pedig az oldal-
reflexios beérkezéseket jeloltitk

Fig. 36. Migrated VIBROSEISR time sections for bauxite prospecting, colour-
ed with respect to amplitude
A) Ve-4/84: linear sweep between 20 and 100 Hz frequency limits
B) Ve-4.1/84: linear sweep between 44 and 160 Hz frequency limits
C) Ve-4.2/84: combined sweep consisting of linear sweeps of 25-
73 Hz, 37-87 Hz and 50- 100 Hz limiting frequencies

Continuous solid line denotes the surface of the Triassic dolomite, continuous thin line shows
the Eocene surface, thin dotted line is an intra-basement reflection. X marks out-of-plane
reflection arrivals

Puc. 36. MurpaunoHHblii BpeMeHHOH pa3pe3 MOB (BuOpoceiic) pasBejiku Ha
OOKCHTBI, pacKpalIeHHbIH MO aMIJINTYyAam
A) Ve-4/84, uamepeHHbIH AMHEHHBIM BHOPOCHIHAJIOM ¢ FPAHWYHOU
yactoTtoit 20-100 I
B) Ve-4.1/84, u3mepeHHbIH JHHEHHBIM BUOPOCUIHANOM C IpaHW4-
HOM 4acToTo# 44-160 Iy
C) Ve-4.2/84, u3MepeHHbIH COCTaBHbIM BUOPOCUrHANOM, COCTOSI-
UMM U3 JIMHEHHBIX 4JIEHOB, C TpaHUYHOW vacToTOM 25-73 i,
37-87 I'u, 50-100 Ny
llupokoii, GecnpepblBHON NHHUEH 0003HAYEHA MOBEPXHOCTH TPUACOBBLIX AOJIOMHUTOB, TOH-
KOii, 6ecnpepbIBHOM JIMHHENH — MOBEPXHOCTH J0LIEHOBOM TOJIULbI, TOHKOW MYyHKTHPHOM JIMHUEH
— OJIHA W3 OTPAXKAIOUIMX NOBEPXHOCTER BHYTPU yHAaMeHTa, KpecTHKaMu — OOKOBbIE OTpa-
KECHHUA
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37. dbra. Amplitidé szerint szinezett szeizmikus reflexios id6szelvény
Fig. 37. Seismic time section coloured with respect to amplitude

Puc. 37. CeiicMuueckuii BpeMEHHOM pa3pe3 0TPaxEHHBIX BOJIH, paCKpalleHHbIi
o aMIUIUTYIe

38. abra. Frekvencia szerint szinezett szeizmikus reflexios idészelvény
Fig. 38. Seismic time section coloured with respect to frequency

Puc. 38. CelicMudecKnii BpeMEHHOM pa3pe3 0TpaK EHHbIX BOJIH, paCKpallieHHbIH
no yacTtoTe



a szeizmikus mérések feldolgozott eredményeit mutatjdk be. Most magat
a szines megjelenitd berendezést és a tobb éves fejlesztd munka eredményekép-
pen kialakult programrendszert kivanjuk ismertetni.

A berendezésrdl altalaban: A rajzgép forgédobos kivitelben késziil. A kép-
informdciot zafirgorgds elektromechanikus irofejek viszik fel normal papirra
vagy masolhat6 folidra. A megjelenitett kép azonnal szdraz, semmilyen uté-
kezelést nem igényel, tetszbleges ideig eltarthatd. A jelenleg megjelenithetd kép-
méret (a dob mérete miatt) 600X 400 mm. Egy teljes kép elGéllitasi ideje kb.
20 perc. A négy irofej (sarga, piros, kék, fekete szin{i) speciélis festékek segitsé-
gével additiv uton éllitja el6 a vezérlésnek megfeleld szinkeveréket minden
egyes képpontban. Igy a megjelenits szinek és ténusok szdma igen nagy. A ke-
verékszinek segitségével azonos képteriileten tobb informacié jelenitheté meg,
ami a kép fajlagos informacidtartalmat megndveli. A rajzgép helyes miikodése,
beallitdsa a beépitett TEST lizemmod segitségével ellendrizhetd, minden kiilsG
segédeszkoz nélkiil.

Alkalmazasi teriiletek : Mivel minden képpont kiilon vezérelhetd, a rajzgép
segitségével barmilyen informacié kirajzolhatd. Kiilonésen j6l hasznalhatd
geofizikai mérési eredmények megjelenitésére, szintvonalas térképek, hisztogra-
mok, teriileteket szinez$ dbrak kirajzolasara, az ipar, a mez@gazdasag és a ku-
tatds minden olyan teriiletén, ahol egyidejlileg tobb paraméter dbrdzoldsa sziik-
séges. JOl haszndlhaté képfeldolgozd rendszerek eredményeinek (pl. firfelvéte-
lek) megjelenitésére. Sikerrel alkalmazhaté a mez6gazdasdgban és az orvosi
kutatasban, hétérképek kirajzoldséra.

Az elmult évben megkotott ELGI-CGE* egyiittmiikodés keretében késziil
egy geofizikai programcsomag. amelybdl az ELGI f8leg szeizmikus mérési és
feldolgozasi eredmények megjelenitésére készit programokat. A moszkvai
CGE-ben tovabbi programfejlesztési irany a vektorplotterre kodolt rajzok at-
iiltetése raszter plotter formatumba, ezenkiviil a karotdzs és szeizmikus mérések
eredményeinek egyiittes megjelenitése.

Az ELGI-ben a szeizmikus szelvények kirajzolasara mar elkészitett progra-
mok a szeizmikus jeleket amplitudo, ill. frekvencia szerint szinezik. Az ampli-
tidé szerint szinez§ program a dinamikdbol adédé nagy kiilonbségeket amp-
litudoé szabdlyozéssal kiegyenliti, és simitd sziirést is végez. A simito sziirést
az egyszerii normalt, 3 pontos (0,25; 0,5; 0,25) sziirGvel végezziik, az

A=(A,_+24,+A4,,,)/4

képlet szerint. Az amplitidé kiegyenlités célja, hogy azonos atlagszintre hozzuk
a jelek amplitadoit. Ezért a csatorndt végigszorozzuk egy un. szabalyozofiigg-
vénnyel, amely konstans szorzo6tol eltekintve a csatorna amplitido-menetének
reciproka. A program a simitott, kiegyenlitett csatorndt rajzolja fel, a szinezést

* Centralnaja Geofizicseszkaja Ekszpedicija, Moszkva
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viszont az eredeti amplitidok nagysdga szerint végzi. A program lehetSséget
biztosit a csatorna maximumanak megkeresésére, de lehetséges tetszés szerinti
maximum érték megaddsa. A maximum segitségével a csatornat — 1 és + 1 kozé
normalja és egy meghatarozott szinskdla alapjan az adatokat plotter forma-
tumba kddolva irja fel a magnesszalagra (37. dbra).

A frekvencia szerint szinez$ program két null-dtmenet tdvolsdga alapjin
hatarozza meg a hullam pillanatnyi frekvencidjat, ami a szinezés alapjat képezi
(38. abra). A null-dtmenetek meghatdrozdsandl a pozitivbél a negativba, vagy
a negativbol a pozitivba torténd dtmenet esetén a szeizmikus hullim x tengely-
lyel torténd metszéspontjait hatdrozzuk meg.

Mindkét programban lehetSség van a pozitiv, ill. negativ fazis egyideji, ill.
kiilon-kiilon valé megjelenitésére. A csatorndk egymads kozti tadvolsdga tetszés
szerint valtoztathatd, a kivant léptéknek megfeleléen. A hullam kontirjat
fekete szin jeleniti meg, az alatta levé tartomény szinét pedig a paraméterekkel
megadhaté szinskdla hatdrozza meg. Az adott szinskala a szelvény el6tt az egyes
szinekhez tartoz6 hatdrértékekkel egyiitt kirajzolddik. Ezen kiviil lehetdség
van adott formatumi fejléc, ill. tetszGleges szoveg kiirataséra, és az idGjelek
szamszerli megjelenitésére is. Az alfanumerikus jelek kiirdsara szolgdld szub-
rutinok hdrom kiilonb6z8 méretii megjelenitést tesznek lehet&vé (1,6; 3 ill.
4 mm).

A haromdimenziés mérésekkel kapcsolatban meriilt fel az idGmetszetek
megjelenitésének sziikségessége (39. dbra). A parhuzamos szelvények azonos
idéponthoz tartozé csatorna adatait valogatjuk Ossze, és az igy kapott adathal-
mazt jelenitjiik meg a kovetkez8 mdédon. Minden egyes adatnak, az értékétdl
fiiggd, és paraméterekkel megadhatd szinii négyzetet feleltetiink meg. A helyes
1épték kialakitdsdhoz horizontdlis (x), ill. vertikalis (y) irAnyu nyujtast alkal-
mazhatunk, a nyujtasi tényez8k tetszés szerinti, egymastdl fiiggetlen valds sza-
mok. (Amennyiben ezek a szimértékek 1-nél kisebbek: nytjtasrol, ellenkezd
esetben zsugoritdsrol beszéliink.) A nyujtds/zsugoritds megvaldsitasa 3 pontos
Lagrange interpoldciés polinommal torténik.

Ugyancsak a haromdimenziés méréseknél felmeriil6 igény a fedésszdm-
térkép rajzoldsa. Ennél az dbrdzoldsndl az egyes négyzetek szinét az adott
(Ax, Ay) tartomdnyba esé mélységpontok szdma hatarozza meg. Itt is lehet3ség
van kiilonboz§ 1éptékii megjelenitésre, és a szinek tetsz8leges megvalasztasira
(40. abra).

A COROLLPRESS lehetdséget biztosit a hdrom alapszin (sdrga, piros, kék)
egyenlG ardnyu keverésével négy ujabb szin elGallitdsira. Ez azonban az igé-
nyeket nem mindig elégiti ki, ezért volt sziikség olyan eljaras kidolgozasara,
amely tobb szindrnyalat elGallitdsara képes. Ezt a feladatot a CGE-ben dolgoz-
tak ki. Egy adott teriileten beliil a pontok stiritésével vagy ritkitasaval minden
egyes szinnek kilenc drnyalatdt készitették el. A kiilonbozd szinek egymdsra-
irdsdnak kombindcidjaval 93=729 féle uj szindrnyalat készithetd (41. dbra).
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39. abra. Hairomdimenzids szeizmikus mérésbal elGallitott idémetszet
Fig. 39. Time slice from a 3-D seismic project

Puc. 39. BpemeHHOe ceueHHUe MOJyYeHHOE U3 MPOCTPAHCTBEHHOTO ceiicMuye-
CKOro M3MepeHus

40. abra. Hairomdimenzids szeizmikus felvételezés fedésszam térképe
Fig. 40. Bin map of a 3-D seismic survey

Puc. 40. KapTta nepekpbITUi NMPOCTPAHCTBEHHOIO0 CEHCMHUYECKOro mpoduiu-
pOBaHUS
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41. dbra. A COROLLPRESS szines megjelenitével elGallithato 729 féle kiilon-
b6z6 szindrnyalat

Fig. 41. 729 different tones generated by the COROLLPRESS colour plotter

Puc. 41. 729 pa3Hbix OTTEHKOB, CO3/1aBAEMbIE C NOMOIILIO IBETHOTO MA0OTTEpA
COROLI.PRESS
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42. abra.

Fig. 42.

Puc. 42.

Hilbert transzformaciéval elGéllitott pillanatnyi amplitidé megjele-
nitése DISC 1 programmal

Instantaneous amplitudes computed by means of the Hilbert trans-
form, displayed by the DISC 1 program

BuiBoa ¢ nomoutbto nporpamMmbl DISC | MrHOBEHHBLIX aMIIUTYIL
coznaaembix ['mnnbeproBckum npeobpaszoBanuem



A szinkészlet 0j szindrnyalatokkal valé b@vitése jelentGsen kiszélesiti a plotter
felhasznalasi teriileteit.

A CGE-ben kifejlesztett programok maésik lényeges teriilete a vektorplotter—
raszterplotter &tmenet kidolgozadsa. Ennek megvalositasa érdekében a vektoros
abrazolas (BENSON) eredményeit egy megfelel§ atalakité program léptékezi,
x—y mentén nyujtja, zsugoritja, forgatja, eltolja. Egy kovetkez8 program az igy
kialakitott vektoros abrat atalakitja raszter formatumba és igy lehetdség van
a COROLLPRESS-en valo kiirdsra. Egy tovabbi program jol alkalmazhato
térkép rajzolashoz, mivel tetszéleges alak, zart kontur dltal hatarolt teriiletet
8 kiilonbozd szinnel tud kiszinezni. Itt is lehet8ség van a fent leirt transzforma-
ciok elvégzésére.

Szeizmikus paraméterek szinkodolt dbrazolasara szolgdl a DISC 1 program.
Ennek segitségével lehetGség van a magnesszalagra SzCSz-3 csatorndk alakja-
ban felirt pillanatnyi szeizmikus paraméterek (amplitidok, sebességek, frek-
vencidk, koherencidk stb.) 32 szinbdl all6 szinskélaval torténd kétdimenzids
abrazolasara. A paraméterek lokdlis valtozdsainak szinkdédolt tartomanyat
automatikusan szamithatjuk ki a program segitségével, vagy kiilsé paraméterek-
kel is megadhatjuk. Az algoritmus lényege roviden: a program statisztikusan
analizdlja a paraméter kétdimenzids eloszldsat és meghatdrozza a szinskalat,
vagyis a 32 szindranyalat mindegyikéhez megfelelteti a paraméter valtozasdnak
meghatarozott lokalis tartomdnyat, majd a teljes abrdzolast, vagyis mindegyik
paraméter értéket a szinskalanak megfelelS szinre kddolja. Tovabba a program
lehetdvé teszi, hogy egy adott hatarfeliilet mentén egy idGablakban kiszamitsuk
az abrazolt paraméter atlagdt, és ezt a rajz alatt grafikusan abrdzoljuk (42.
dbra).

A COROLLPRESS szines megjelenitd lehet@ségeinek kihaszndldsa érdeké-
ben tovabbi programok készitését tervezziik az ELGI-CGE egyiittmiikodés
keretében.

2.1.3 ,,Volna 96” tengeri adatgyiijtoé rendszer*

A ,,Volna” tipusu tengeri szeizmikus mérSrendszer kifejlesztésének alapjat
az SD-20 mikrogéppel vezérelt rendszer képezte. A ,,Volna’ rendszer részei:
az SDA-III adatgylijté rendszer, amely a szdrazfoldi mérésekre kidolgozott
SDA-II tovabbfejlesztett valtozata.

A tengeri mérések sordn az adatgyiijtés idGtartama nagymértékben megha-
ladja a terepi mérések idGtartamat, ezért tobb oras, illetve napos folyamatos
mérési sorozatra kell a rendszernek alkalmasnak lennie. Ez elsGsorban a mérési
adatok rogzitésének modjat valtoztatja meg. Az adatrégzitést magnesszalagos
egység végzi. A teleirt magnesszalag cseréjét a mérés folyamatossaganak fenn-

* Mészaros Cs.
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tartdsa mellett két magnesszalagos egység haszndlataval lehet megoldani,
a magnesszalagos egységek vdltdsa — a rendszer konnyebb kezelhetGsége érde-
kében — automatikusan torténik.

A hosszl idejii, folyamatos mérési sorozat elvégzéséhez fontos kovetelmény
a rendszer stabil miikodése, ill. az esetleges hiba okdnak gyors behatdrolésa,
a hiba megsziintetése. A rendszer stabilitdsat jo6 min8ségii épitSelemek és a sze-
rencsés mechanikai konstrukceid biztositja. A mérések megkezdése elStt a rend-
szer alapos és viszonylag gyors éllapot-vizsgalata, miikodésének ellenGrzése,
teszt-programok segitségével oldhaté meg. Az esetleg fellépd hibak okdnak és
helyének megallapitasidt nagymértékben megkonnyiti a teszt-programrendszer
haszndlata. Ez tartalmazza az MO-51 mikrogép memoria-tesztet, a magnessza-
lagos egység tesztet, az SDA-III adatgyiijt6 paraméter bedllitds tesztjét és
a kabelvizsgalatot. Az SDA-III allapotat igen jol meg lehet hatdrozni, a kvet-
kez$ tesztek segitségével: O-pont eltérés vizsgilat, jel/zaj viszony vizsgélat,
identitas-ellenGrzés, athallasvizsgalat, az erdsités 1épések pontossdganak meg-
hatdrozasa, a szlir6k torésponti frekvencidinak ellenGrzése, rendszer-zaj és
analdg digitdl atalakité O-pont hiba- és linearitas vizsgélat.

A felvételek ellendrzése vizudlisan, analdg multiplex kép segitségével torté-
nik. Lehet§ség van egy egycsatornas kiirdsra, a rendszerhez illesztett plotter
segitségével is.

A tengeri mérések kiilonleges segédberendezések haszndlatat kovetelik meg.
A nyomasérzékeld hidrofonok egy olajjal toltott, tobb km hosszu hajlé-
kony miianyag csében vannak elhelyezve. Az érzékelSknek a vizszinttdl vald
tavolsagat (mélységét) a feldolgozas folyaman figyelembe kell venni. Ezért ezen
mélységadatokat a szeizmikus mérési adatokkal egyiitt rogziteni kell. A mély-
ségmérs egység digitalis kimend jelet szolgaltat, amely segédcsatorna segitségé-
vel rogzithet8. A szovjet gyartmanyu mélységmérs egység idémultiplex adato-
kat szolgaltat.

A mérési adatok feldolgozasahoz sziikséges a rezgéskeltd dltal gerjesztett jel
digitalizalasa és rogzitése. A tenger mélységétsl fiiggben — mégnesszalag taka-
rékossdg miatt — késleltetett adatrogzitést kell végezni. A késleltetési idS alatt
lecsengd gerjesztd jelet digitdlisan tarolni kell, hogy az adatrogzités kezdetén
rendelkezésre dlljon. A tarolast egy 4 Ksz6 kapacitasii memoria végzi el. Fel-
irdsa segédcsatornara torténik. Az egyes mérések kezdetét, a lovések idejét
a hajo sebessége és helyzete befolydsolja. A hajé navigdcids rendszere pontos
idBadatot szolgéltat az egyes 16vések végrehajtasdhoz. A rendszer miikodését
az 43. abra szemlélteti. Az SDA-III adatgyijts tavvezérlését a MO-51 mikro-
gép végzi. A mérési adatok a TS-buszon (Time-sharing) jelennek meg és a TS-
buszra csatlakozik a magnesszalagos formatum-deformatum képzé egység is.
A maégnesszalag mozgatasat, a magnesszalagos egység allapotat az MO-51
folyamatosan ellendrzi. A TS-buszra csatlakozik a digitalis AGC egység,
melynek kimenetén a digitalis lebegépontos mérési adatok visszaallitott, sza-
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43. abra. A VOLNA rendszer felépitése

1 — MO-51 mikroszamitogép; 2 — képernyd; 3 — billentylizet; 4 — UMIBUS; 5 — magnes-
szalagos egység; 6 — magnesszalag illesztd, formatum/deformatum egység; 7—MO-51 —
SDA csatol6; 8 — hidrofon csoport; 9 — SDA-III szeizmikus adatgy(ijté; 10 — eléfeldol-
goz6 rendszer; 11 — idSoszt6 busz; 12 — SDA—EL-60 illesztdegység; 13 — EL-60 mikro-
szamitogép; 14 — digitalis AGC; 15 — regisztral6 egység

Fig. 43. Block diagram of the VOLNA system

Puc. 43. Bnok cxema cucteMsl VOLNA

1 — mMukpo-2BM MO-51; 2 — skpaHn; 3 — knaBuarypa; 4 — UMIBUS; S — HakonuTtenb Ha
MAarHMTHOM JIeHTe; 6 — OJIOK COrnacoBaHMsi MATHUTHOM JIEHTHI; 7 — 3JieMeHT cBsizu MO-51
-SDA; 8 — Mopckas ceiimuyeckas koca; 9 — ceiicmoctanuus SDA-III; 10 — cucrema npen-
BapUTEJILHON 00paboTKK HaHHbIX; 11 — 1KMHA pa3aeneHus no BpemMenu; 12 — 610k cormaco-
paHusi SDA—D3nektponuka-60; 13 — muxkpo-2BM Dnekrponuka-60; 14 — wuudposoe
ycrpoiictBo APY; 15 — perucrparop

balyozott idémultiplex képe jelenik meg, melyet oszcilloszképpal lehet folya-
matosan ellendrizni. Az ugyancsak a TS-buszra csatlakoz6 ELEKTRONIK A~
60 mikroszdmitogéppel vezérelt plotter-csatoldegység (szovjet fejlesztés) elva-
laszté és tarold fokozata az SDA-ban foglal helyet (ELGI fejlesztés). Ha az
adatgyfijt6t a real-time elSfeldolgozd rendszerhez csatlakoztatjuk, akkor az
végzi a 16vések és az SDA-III vezérlését.

Az SD-20 terepi rendszerben alkalmazott SDA-II adatgyijt tovabbfejlesz-
tésével a maximalis csatornaszamot 48-r6l 96-ra, a minimalis mintavételi idGt
1 ms-ré1 0,5 ms-ra mddositottuk, mikézben az SDA-II-nél bevalt, paraméterei-
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ben biztonsagosan kézben tarthaté digitdlis erSsitésszabalyozaot és analog-digital
atalakitot megtartottuk. A megvalositott csatornaszam és mintavételi iddk
a kovetkezdk:

24 csatorna 0,5; 1;2; 4 ms
48 csatorna 1;2; 4 ms
96 csatorna 2; 4 ms

A miikodési sebesség novelését két, pirhuzamos mérSrendszer multiplex iizeme
teszi lehet6vé. Az SDA-III miikodése a 44. dbra alapjan érthet§ meg: az els-
erGsitd bemenetére adatszelektoron keresztiil vagy a hidrofonok vagy a belsé
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44. abra. Az SDA-111 szeizmikus adatgyiijté rendszer felépitése

1 — jel bemenet; 2 — elektronikus csatornavalto; 3 — elSerdsits; 4 — feliildtereszts sziird;
5 — lyuksziiré; 6 — alulatereszt$ sziir; 7 — multiplexer fokozat; 8 — ellenérzé program
generator; 9 — paraméter bedllito egység; 10 — digitélis erdsités szabidlyozo; 11 — analog-
digital konverter; 12 — busz csatol6 egység; 13 — idSoszt6 busz; 14 — SDA-EL-60 illeszts-
egység; 15 — digitdlis AGC; 16 — EL-60 mikroszamitogép; 17 — regisztrald egységhez

Fig. 44. Block diagram of the SDA-III data acquisition unit

Puc. 44. Binox cxema ceiicMoctanuuu SDA-II1

1 — BXOZA CUTHAJA; 2 — 3EKTPOHHBIN MEePEKIIOYaTENb KAHANO0B; 3 — MpeABapUTEIbHbIN YCH-
JIUTEND; 4 — QUATP BEPXHUX YACTOT; 5 — PEXEKTOPHBIA GUIbTP; 6 — (GUITP HUKHHX Yac-
TOT; 7 — MYNbTHIUIEKCOP; 8 — reHepaTop ynpasJIsiolUEH MporpamMmel; 9 — yCTPOHCTBO
yCTaHOBKH napameTpos; 10 — uudposoe ynpasnenue ycunurens; 11 — aHanoro-undpoBbiit
KOHBepTep; 12 — 6510k cornacoBaHusi WMHbL, 13 — 1UMHA pa3jesienus Mo BpeMeHu; 14 —
ycTpoiicTBo cornacoBanus SDA — Onekrpouuka-60; 15 — uudposoe ycrpoiictso APY; 16
— Mukpo-2OBM Onekrponuka-60; 17 perucrpaTop

generator kimenetek kapcsolédnak. Az el@erdsitd elsS fokozata szimmetrikus,
direkt bemenetii (galvanikus kapcsolat), valtoztathat6 erdsitésti, aszimmetrikus
kimenetii erGsitd. Erdsitése E=18, 24, 30, 36 dB lehet a bedllitastdl fiiggden.

Az erGsités bedllitdsa 24 vagy 48 csatornds csoportokban lehetséges. Ezt koveti
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egy alulvdgd sziir6, melynek meredeksége 24 dB/oktdv, torésponti frekvencidja
5, 10 vagy 15 Hz lehet, mely vezérléssel allithaté be a kivant értékre. Ezt koveti
egy fo=>50 Hz kisziirésére alkalmas ki-bekapcsolhat6 lyuksziirs, majd egy feliil-
vago (antialiasing) sziir8, amely biztositja a mintavételezésnek megfelels felsé
hatarfrekvenciat. Meredeksége 72 dB/oktav, torésponti frekvencidja a minta-
vételi 1d6tdl fiiggben automatikusan 4llitédik be f,=62,5; 125; 250; 500 Hz
értékre. A sziir6k, valamint szdmos mas funkcié vezérlését a ,,paraméter be-
allitas” egység végzi.

A digitalis erGsités-szabalyozok bemenetére alacsony szint{i multiplexeren
keresztiil érkezik a mérend§ csatorna jele. A digitalis er@sitésszabalyozé erdsi-
tése 0= E= 84 dB lehet. Az erdsités valtozdsa AE=12 dB lépésekben torténhet
a mérendd§ jel amplitidojanak megfelelGen. Az analdg-digital 4talakité felbon-
tdsa 1341 bit, kimend jele jelformalé egységen keresztiil csatlakozik a TS-
buszra. Itt az egyes csatorndk adatai a SEG-B szalagformatumnak megfeleld
idGkiosztdsban kovetik egymdst. A 43. dbra 6. illesztd egysége végzi el az adat-
rogzités iddzitését, valamint a digitdlis és analdg segédcsatorndk illesztését.
Ezen egység végzi a teljes szalagformatum elGallitdsat, ill. szalagrdl torténd
visszajatszaskor a TS-busz formatum elGallitasat.

2.1.4 Lebegdpontos specidlis processzor tovabbfejlesztése*

1984-ben tovabb folytattuk a lebegbpontos specidlis processzor fejlesztését.
A terepi prébdk soran kideriilt, hogy a feldolgozoé rendszer iizembiztonsdgat
nagymértékben ndvelhetjiik, ha a héttértaroloként alkalmazott diszket fél-
vezet8s memoridra cseréljiik ki. Ezért kifejlesztettiink egy ,,elektronikus disz-
ket”. Ennek kapacitasa jelenleg 1 Mbyte-t6] 16 Mbyte-ig bGvithetd. Tervbe
vettitk a hattértarold tovabbi bévitését 32 Mbyte-ig. Az ,.elektronikus diszk”
alkalmazésdval az iizembiztonsag novelése mellett az adatatvitelhez sziikséges
id8 csokkentését is elértiik, igy a korreldcids eljardsokndl a taroldsi kapacitas
igény a felére csokkent, mert az 6sszegzés a taroldssal egyidejiileg végrehajthaté.

A specialis processzor tovabbfejlesztett csatoldja 16 bites szavak bytokra vald
szétvédlasztasat teszi lehet8vé. Alkalmassa tettiik a specidlis processzort képfel-
dolgozasi eljardsok gyorsabb elvégzésére, amire a tengerfenékkutatdsban hasz-
nalatos foto-, illetve televizidés technikdk bevezetése miatt van sziikség. Ezt
a cél szolgalja az osztd aritmetika tovabbfejlesztett valtozata is, amely alkalmas
mind lebegSpontos, mind pedig fixpontos formdtumi szdmok osztisdra.
A fixpontos osztds megvalositasa lehetGvé teszi a nem normalizalt lebegGpontos
szamok osztasat is. )

Az eddig megvaldsitott gyors Fourier-transzformécié (FFT) miivelettel
0,5K; 1 K és 2 K komplex adattombok idStartomanybdl frekvenciatartomany-

* Elsner M., Komjathy J., Lazarovits Gy., Méry T., P4hi L., Rajnai R.
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ba torténd atalakitdsat, illetve visszatranszforméldsat oldhatjuk meg. A transz-
formaldshoz sziikséges miiveleti idSk:

0,5 K esetén 7 ms
I K esetén 16 ms
2 K esetén 32 ms

Fejlesztés alatt van a 4 K és a 8 K adattombok gyors Fourier-transzformacidja.
Az FFT-s korrelacié miiveletek végrehajtasihoz megvaldsitottuk az adattom-
bokon végrehajthaté komplex szorzdsi miiveletet. A leirt miiveleteket meg-
valositéd specidlis processzor blokkvézlata a 45. dbrdn lathatd.

1 RN
szamitégép
csatold
3 félvezetds
memoria
csatolo
4
specialis processzor busz

L I I I ! I

5 operativ 6 mikroprog- | |7 6sszegzd 8  szorzo 9  oszté 10gyskvono
memoria ramozott vez.| | aritmetika aritmetika aritmetika aritmetika

45. abra. A lebegépontos specialis processzor blokkvazlata

Fig. 45. Block diagram of the floating-point array processor

1 — R 11 computer; 2 — interface; 3 — solid state memory; 4 — array processor bus; 5 —
operative memory ; 6 — controller; 7 — adder; 8 — multiplier; 9 — divider; 10 — root taker

Puc. 45. bnok-cxeMa npoueccopa MaccuBa C NjaBarolLel 3ansaTou

1 —39BM EC 1011; 2 — nHTepdeiic; 3 — naMaTh Ha MOJYNPOBOAHMKAX; 4 — LUIKWHA MPO-
Lleccopa MacCUBa; 5 — onepaTuBHAs MaMATh; 6 — yCTPONCTBO YIpaBJeHus; 7 — CymMMaTop;
8 — MHOXHTEIBHOE YCTPOUCTBO; 9 — nenurenbHoe yecTpoicTro; 10 — ycTpoicTBO H3BIEYE-
HUS KOpHS

2.1.5 Banyabeli szeizmikus mérések a dorogi szénbanyak
vizvédelmének szolgalataban*

Az orszag egyik legjobb minGségli barnakdszenét ad6é dorogi szénbanydk
f6 problémdjat a vizbetorések jelentik. A vizbetorések elsGsorban az eocén
medence erdsen karsztosodott, tridsz id8szaki mészkdbdl és dolomitbdl 4llo

* Bodoky T., Cziller E., Braun L.
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aljzatabol varhatok, amelynek felszine nem sokkal a széntelepes Osszlet alatt
huzodik. A vizbetorés veszélyét a medence aljzatat blokkokra tagolé — sok-
szor 100 m-t is meghaladé — vet6k nagymértékben fokozzak. Igy a teriile-
ten folyd banyamiivelés esetén — pl. a Dorogi Banyaiizem XXI-es akndja-
ban — nemcsak a miiveletek szintje alatt kell jol ismerni a karsztos kdzetek
helyzetét, hanem az ezeket magasan a miveletek f6lé emeld nagy hatdrvet&k
helyzetének a pontos ismerete is elengedhetetlen.

A vizveszélyes karsztos kdzetek helyzetének megismerésére a banydszat-
nak egyediil a kiilszinen vagy a banydban végzett furdsos kutatds all rendelke-
zésére. Az el6z6 nagyon draga, az utobbi pedig mar 6nmagéban is vizveszélyes
tevékenység, kiilondsen ott, ahol olyan nagy viznyomadssal kell szdmolni, mint
a dorogi mély szinteken. Ezen tulmenden a fiurdsos kutatds hatranya, hogy
a furdsokra is vizvédelmi pillért kell kijelolni, ami noveli a visszamaradé szén
mennyiségét és neheziti a fejtések tervezését is. fgy a karsztos kézetek kutata-
sara végzett furdsok szdma korlatozott és a mészké felszinének helyzetét sok
esetben az elégtelen informdacié miatt csak becsiilni lehet. Ez indokolja, hogy
. egyéb nem furdsos, elsGsorban geofizikai kutatd eljarasokkal is kisérletez-
ziink.

Megvizsgdlva a feladatot és a mérések helyszinét jelent6 banyatérségeket,
a szeizmikus moédszer alkalmazasa mellett dontottiink. Banyabeli méréseknél
altaldban a forrasponttdl a geofonig négy kiilonb 6 mddon juthatnak el
a rugalmas hulldmok: direkt hulldm, reflektdlt huliam, refraktdlt hulldm és
csatorna hullim formdjaban. A kiilonb6z6 banyabeli szeizmikus eljarasok
mind a négy hulldmtipust alkalmazzdk, de a vizvédelmi céllal végzett banyabeli
mészkSkutatdsra a felszinen is legelterjedtebben alkalmazott reflexios-, illetve
refrakcids technika latszott a legmegfelelébbnek.

A Dorogi Banyaiizem XXI-es aknajaban 1982-t5l kezdve végeztiink banya-
beli szeizmikus reflexids és refrakcidos méréseket, részben modszerfejleszts,
részben foldtani kutatdsi céllal. Mind a reflexiés, mind a refrakciés mérések
soran olyan mddszertani problémakba iitkoztiink, amelyek specidlisan banya-
beli problémék. A reflexios méréseknél komoly eltérést jelentett a felszini mé-
résekhez képest, hogy beérkezéseket nemcsak vertikdlis vagy kozel vertikdlis
iranybdl varhattunk, hanem gyakorlatilag a teljes tér barmely irdnyabdl. fgy
a kiilonboz8 iranyokbdl érkezd hullamok rendkiviil bonyolult és igen nehezen
értelmezhetd interferencia rendszerét regisztraltuk. Ezen a problémén forrds
oldalon az irdnyitott hullimfrontok elvét alkalmazva, geofon oldalon pedig a
hdrom komponenses regisztrlast és a hozzatartozo ,,polarizaciés” feldolgo-
zast fejlesztve igyekeztiink segiteni.

A refrakcios mérésnél a nyitott vagatok rovidsége jelentette a problémat.
Novelte a nehézséget még a tridsz fekiit takard viszonylag nagy sebességii eocén
édesvizi mészkd is, amely jelent@sen megnyujtotta az aljzat kimutatdsdhoz
sziikséges minimalis mérési tavolsdgokat. Ezen a probléman mérési modszertan-
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nal nem lehetett segiteni, igy a refrakcios méréseket csak hosszli vdgatszaka-
szokra vagy az igen kozeli aljzatrogok kimutatdsara kellett korl4tozni.

A dorogi banyabeli mészkSkutatast két mérés, egy reflexios és egy refrakcids
mérés bemutatdsdval illusztrdljuk. A 46. dbra a Dorogi Banyaiizem XXI-es
akndjénak 38-as el6készitd vagatdban végzett reflexiés mérésiinket mutatja be.
A mélyszinti miiveleteket E-rél hatdrolé E-i hatdrvetd helyzete két mélyfiiras-
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46. abra. A Dorogi Banyaiizem XXI. akndjanak 38. sz. el6készit§ vagataban
végzett reflexios mérések eredménye

1 — szeizmikus mérésekkel kimutatott reflektalo feliilet; 2 — a mészkéfal helyzete a flras és

a szeizmikus mérés alapjan; 3 — mészks; 4 — kbszén; 5 — vagat; 6 — lemivelt széntelep

Fig. 46. Results of reflection measurements carried out in No 38 development
drift of Colliery XXI of Dorog Coal Mines

1 — reflecting surface indicated by seismic measurements; 2 — position of limestone wall ac-
cording to drilling and seismic measurement; 3 — limestone; 4 — coal seam; 5 — drift;
6 — extracted coal seam

Puc. 46. Pe3ynbratel namepernii MOB B 38-0if Hape3Hoii BeipaboTkn XX I-0i

waxThl J{Oporckoi 1axrsr

1 — oTpaxarolas OBEPXHOCTh, OOHAPYKEHHAsi CEHCMHYECKUMHU W3MEPEHUAMMU; 2 — TOJIO-
JKEHHE W3BECTHAKOBOM CTEHbI HA OCHOBE OypeHHs U CEHCMUYECKOTO U3MEPEHHS; 3 — M3BECT-
HAK; 4 — KaMEHHBI# YroJib; 5 — BbIpab0TKa; 6 — BbIpaOOTaHHBLA YTrONBHBIH IJIACT
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bdl (D-297 és D-199) volt ismert. A bdnyamérnokség az ilyenkor szokdsos
,legnagyobb biztonsag’ elvét alkalmazva egy viszonylag lapos vetSsikot szer-
kesztett az emlitett furdsok alapjdn. A miiveletek sordn a vizvédelmi pillért
ehhez a szerkesztett vet8sikhoz képest kellett meghatarozni.

A 38-as elGkészitG vagatban elvégzett szeizmikus reflexios mérés kimutatta,
hogy a mérés szintjén a mészkdfal, vagyis a vetd sikja mintegy 25 m-rel tdvolabb
van a szerkesztettnél. gy a D-297 mélyfiirds és a szeizmikus mérés alapjan
ujraszerkeszthetd volt a hatarvetd sikja, ami a vizvédelmi pillér pontosabb ki-
jelolését tette lehetGvé és igy jelentds szénvagyont szabaditott fel.

A 47. dabra a Dorogi Banyaiizem XXI-es akndjanak — 120-as szinti alapvaga-
tdban végzett refrakciés mérésiinket mutatja be. Erre a mérésre azért keriilt sor,
mert a bdnyaiizem fontolora vette az alapvagat alatt hizédé un. ,,C” telep
lefejtését. Az alapvagat alatti medencealjzatrél csak olyan adatok alltak a
banyamérnokség rendelkezésére, amelyek viszonylag tavol fekvd furasi adatok
oldalrdl torténd bevetitésébdl szarmaztak, ezért sziikségesnek tartottdk a geo-

fizikai ellenOrzést.

47. dbra. A Dorogi Banyaiizem XXI. akndjidnak —120 m-es alapvégatdban vég-
zett refrakcids mérések eredménye

1 — a refrakciés mérésekkel meghatdrozott mészkS-felszin; 2 — mészkd; 3 — készén; 4 —

vagat; 5 — lemiivelt széntelep

Fig. 47. Results of refraction measurements carried out in the —120 m base
road of Colliery XXI of Dorog Coal Mines

1 — limestone surface determined from refraction results; 2 — limestone; 3 — coal seam;
4 — drift; 5 — extracted coal seam

Puc. 47. PesynbTathl nsmepennit KMITB B MarucTpabHOM IITpeke FOPH30H-
ta —120 M Ha XX]I-0it waxre JJoporckoif maxTs

1 — MOBEPXHOCTH W3BECTHSKA, ONpeAeneHHOH uimepenusiMu KMIIB; 2 — wu3BecTHSK; 3 —
KaMEHHBI| yrosb; 4 — BbIpaboTKa; 5 — BbIPAGOTAHHBLH YTONbHbIN M1ACT
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Az elvégzett refrakciés mérések eredményei a tektonikara, tehdt a vetSk he-
lyére és jellegére vonatkozéan feltlinGen jol egyeztek a kordbbi mészkdfelszin
térképpel, azonban a feltételezett 35-50 m-es mélység helyett a szeizmika anndl
joval kevesebbet, csak mintegy a felét mutatta ki. fgy a banyaiizem elallt a ,,C”
telep fejtésétSl, mert az mar beleesett a vizvédelmi véddrétegbe.

A dorogi banydkban végzett kutatasok — amint ezt bemutatott példaink is
tanusitjdk — Uj teriiletet nyitnak meg a szeizmikus mérések banyabeli alkalma-
z4sa el6tt és ugyanakkor 1j eszkozt adnak a bAnyamiivel6k kezébe a vizbetoré-
sek elleni kiizdelemben. Ilyen értelemben a dorogi méréseket csak kezdetnek te-
kintjiik, irdnymutatdsnak, tapasztalatszerzésnek a tovabbi fejlesztésekhez.
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2.2 GEOELEKTROMOS ES GRAVITACIOS MODSZER-
ES MUSZERFEJLESZTES

2.2.1 Frekvenciaszondazas hatdskorzetének vizsgalata*

Mesterséges forrasu frekvenciaszonddzdsaink terepi gyakorlata, a mérések
kiértékelése felveti az alabbi problémaval kapcsolatos ismereteink pontositasa-
nak sziikségességét: milyen az egyes frekvencidkon tortén8 mérések hatdskor-
zete, és hogyan valtozik a frekvencia valtozasaval ? A szerkezetkutatdsban alap-
vetd, horizontalisan rétegzett geoelektromos modell kordbbi numerikus szami-
tasan [PRACSER et al. 1983] alapuld vizsgalattal megkaptuk a mért térjellemzGk-
nek az adott modell mélybeli vezetGképesség eloszlasatol vald fiiggését, és igy
lehet6vé valt a mérési elrendezés mélységérzékenységének vizsgalata. Viszont
e modell segitségével nem kaphatunk valaszt arra, hogy milyen a mérés oldal-
irdnyu vezetGképesség-valtozastol valo fiiggése.

E kérdésre teljes valasz az altaldnos hdromdimenziés direkt feladat megoldé-
saval adhat6. Mivel e feladat jelenleg még nincs megoldva, a részeredményt
ad6 megoldasok is érdekl6désre tarthatnak szdmot. Az itt kovetkezG kozelitd
vizsgélat arra az esetre érvényes, amikor a geoelektromos modelliinkon beliili
vezet8képesség-valtozas kicsi, azaz a kornyezetéhez képest kis kontraszta, kis
méretli betelepiilt alakzat terét vizsgdljuk. A kis kontrasztd, kis méretli betele-
piilésre vonatkozé elektrodinamikai levezetést arra az esetre alkalmazzuk, ami-
kor a betelepiilésiink a homogén teljes térben talalhatd. A hatd kiilonboz8 geo-
metriai helyzetei mellett, a haté altal okozott anomdlis terek egymadshoz
viszonyitott értékeit a dipdlforrason athaladd, annak momentumara merdleges
sikban fogjuk vizsgalni. Feltessziik, hogy az igy kapott értékek nem kiilonboz-
nek lényegesen a homogén féltérbe helyezett analdg test altal okozott hatasok
relativ értékeitdl. igy a szamitasok sordn és a kovetkeztetések megfogalmazasa-
nél a magneses dipdl adéhurok sikjat felszini sikként is emlitjiik.

Tekintsiink tehdt egy homogén bedgyazo6 kozegii o, vezetSképességii normal
vagy elsGdleges modellt méagneses dipdl gerjesztés mellett. E modellhez megol-
dasként az E™, H'™ térer8sség értékek tartoznak, a tér egy tetsz8leges pontja-
ban. Alljon a teljes vagy masodlagos modelliink egy, az el6z6 homogén kozeg-
be helyezett o, vezetGképességii T testbdl, ugyanezen gerjesztés mellett. y,-vel
a T test karakterisztikus filiggvényét [vagyis ha az x térbeli pont a T test eleme,

* Szigeti G.
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akkor y(x)=1, egyébként 0] a mdsodlagos modell térbeli vezetGképesség el-
oszlasat a

o=(1—yr)-ok+xror (1)

fiiggvény irja le (lasd 48. dbrdt). A o vezet8képesség fiiggvénnyel leirt modell-
hez az E, H-val jelolt térerGsségek tartoznak.

6«
Hy'

Hz
S - ___L_” _/:,
E ,,/
6, /'!
& S

48. dbra. Teljes térben levs kisméretii, kiskontrasztii anomadlia-test leirdsahoz
szitkséges geometriai paraméterek

Fig. 48. Geometrical parameters for describing an anomalous body of small
size and small contrast in a full space

Puc. 48. I'eomeTpuueckue napameTpbl, HEOOXOAMMBIE IJI OMHCAHHS MaJlo-
rabapuTHOro, MaJIOKOHTPAaCTHOTO AHOMAJIFHOTO Teja, Haxonslie-
rocsi B IOJTHOM ITPOCTPaHCTBE

DwmiTRIEV és FARZAN [1980] ezen 4ltalanos problémara vonatkozdan olyan
levezetést ad, melynek eredményeként az E, H térerGsségekre integral egyenle-
tet kapunk. Ezen integrél egyenlet ismert mennyiségként az E™ értéket tartal-
mazza. Ennek megolddsa, haromdimenzids betelepiilés esetén igen Osszetett fel-
adat. Itt most ennek a levezetésnek egy specidlis hatétipus melletti 1ényeges
egyszertisitését adjuk, egyszerlien szdmithat6 végeredményre jutva.

A Maxwell egyenletek rogzitett frekvencidn a teljes modellre az aldbbi ala-
kot oltik:

rot E=iouH

rot H=o0E+],

@

ahol j a gerjeszts dip6l hurkdban folyd aram, o pedig az (1) kifejezés. Ugyanez

az egyenletrendszer a normal modellre:
rot EMW=jwuH®™ 3)
rot H®= g EM+j.

A (2) rendszerbdl (3)-at kivonva az E@=E—E™ é H“=H— H™ anomalis
tér komponensekre felirhaté:

rot EQ=iou H®

4)
rot HO=(1—z;) 0xED+yr{oy E— 0xE™).
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Amennyiben a (4) rendszer médsodik egyenlete jobb oldaldnak mdasodik tagjat
forras tagként kezelhetjiik, az azt jelenti, hogy az E©, H® térnek 6n4ll6 forrasa
van a oy vezetGképességii homogén térben.

Legyen x, T tetsz8leges pontja (x,€7T). Vizsgéljuk E(x,)-t, mint o és T fiigg-
vényét. Tegyiik fel, hogy T elég kis térfogati ahhoz, hogy E(x,) csak a T test
AV-vel jelolt térfogatatdl és fajlagos vezetSképességétdl fiigg, tehat

E(xo, ar, T)=Exo(0'1‘, AV)

Tegyiik fel tovdbb4, hogy E, mint o és AV két val6s valtozés fiiggvénye értel-
mezhet§ a o;=0y és V=0 pont kornyezetében oly médon, hogy a kapott
fiiggvény legaldbb kétszer folytonosan differencidlhaté a (o, 0) pont e kornye-
zetében. Nyilvanvaldak az alabbi Osszefiiggések:

Exo(dK’ AV)=E§:)

Ex(o7, 0)=E®
fgy az (5) 6sszefiiggések miatt az E,, fiiggvény kétvéltozdés Taylor sorfejtésé-

ben hidnyoznak az els§ derivéltak, azaz

©)

E,,=E®M TLs, AV
X0 — x, +ao,aV ;Z‘(,)K (GT_ o'K)'f' ...

ahol a fel nem tiintetett tagok legaldbb harmadrendben tartanak 0-hoz. fgy
a (4) egyenletekben tetszSleges x,€T esetén

AV(or— o)<l (6)
feltétel mellett E, =E( irhat6. Vagyis a (4) egyenletek szerint az E©, H®
anomadlis tér forrdsa a T test egyes pontjaiban fellépd

j=(o7— 0)xE®
dramstir{iség. Végiil, ha T-n beliil E™-et 4llandénak tekintjiik, T pedig egy

E™-ra mer8leges A alapteriiletii, 4/ magassigl hasiab, akkor a T-n 4tfoly6

0sszes aram
I=4j= A(o7— o) E®,

ami a dl hosszon egy
M,=dlI=dlA(c;— o) EM=AV(o;— ox) E™
elektromos dipdlnak felel meg.

Igy a levezetés végeredménye a kovetkezS. Ha a betelepiilésre érvényes a (6)
feltétel, akkor az anomalis térnek a betelepiilés helyén levd

M= AV(or— ax)E® (7
momentumu elektromos dip6l a forrdsa. Az anomalis elektromagneses teret

tehat két 1épésben szdmithatjuk. El6szor kiszamoljuk az x, térbeli adépont-
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ban lev8 M, intenzitdsi homogén teljes térbe helyezett magneses dipdlnak
a hat6 x, pontjdban keltett £ elektromos terét, majd ezen értékkel (7) alapjan
képzett M, momentumu teljes térbe helyezett elektromos dipéinak szdmitjuk
ki a vevGpontban keltett EM terét.

Vizsgéljuk meg a (7) képlet alapjan a felszinnek tekintett sikban elhelyezkedd
magneses dipélforras | H”| méagneses térkomponensének eloszlasit, mikozben
a kisméretii, kiskontraszti hatét a felszinre meréleges S sikban mozgatjuk.
A teljes térbe helyezett dipol E” komponensét gombi koordinatdkban az aldbbi

moédon kapjuk meg:

.E( E(")-— I(.L)‘u COS: Qi I‘2 (l - yr l)e )rn (8)

ahol y= Viwyo‘K, M, pedig az adé dip6l momentuma. E, merdleges az S sikra,
igy a (7) alapjin képzendd, E_-vel megegyez8 iranyu elektromos dipdl egy fel-
szini pontban vett ¢’ irdnyd mdagneses terét a
M, 1
==__t -, )e =772 9
Hy=70t  (I+yme ©)
képlettel kapjuk. A geometriai paraméterek jelentését a 48. abran talaljuk.
Bevezetve a B=L-Vw;w,</2 valos indukcioszam értéket, figyelembevéve, hogy
H,=H, cos f és hogy H(” abszolit értékére vagyunk kivéncsiak, (7), (8) és
(9) segitségével kapjuk, hogy
1 I
=C——=
(/LY (ry/LY?

VFor T VEeri] [t o

M, (o7 —og)op s 1V

= 1672

|[H@| cos « cos f3-

ahol

A 49. dbran a felszinre merSleges adot, vevdt tartalmazé S sikban mozga-
tott haté vev8pontban okozott |H{”| anomdlis terének értékei szerepelnek,
olyan médon, hogy a felszini vev8pontban mért értékeket abban a pontban
tiintettitk fel, ahol a haté kozéppontja taldlhaté. Pontosabban az dbrdn nem
az anomalis teret tiintettiik fel, hanem ennek az add6t és vevst 0sszekotd sza-
kasz felez8 pontjdban levd haté dltal okozott anomadlis térértékekhez viszonyi-
tott ardnyat. Illy modon az abran szerepld eloszlasok fiiggetlenek a (10) képlet
C egyiitthatdjanak paramétereitél. A B=0,33-as indukciészamhoz a tartozd
49. 4brét vizsgalva a kovetkezd megallapitdsokhoz jutunk:

a) Az add-vevl szakasz felez6 merdleges sikjara szimmetrikus helyzeti
hatok anomalis terei megegyeznek.
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b) Felszinkozelben a hatot az adéhoz (vevéhoz) kozelitve az okozott hatds
igen nagy, pl. az r,= L/10-es felszini pontban 7,66-szorosa az r,=L/2 pont-
ban okozott hatasnak.

¢) Az adé alatti fiiggdleges egyenes mentén elhelyezkedd hatd semmiféle
anomdliat nem okoz.

d) Az ad6-vevd tavolsag 1/3-at elérd vagy azt meghaladd mélységben elhe-
lyezkedd hatdk koziil az add-vevd szakasz felezd sikjaban levék okozzdk
a legnagyobb hatast.

100 14

243

y
mmmmo.m\ka|2|2.|2.107040.oe,o404@41

49. abra. Pontszerii betelepiilés dltal okozott |H”| anomdlis jeleloszlds az
adodn és vevon atmend fiiggdleges sikban

Fig. 49. Distribution of induced anomalous signals |[H| a point-wise body
along a vertical plane passing through transmitter and receiver

Puc. 49. Pacnpenenenue aHoMajlbHOTO curiana |H@|, Bo3HMKalolero B ciy-
yae TOYEYHOrO Tesla B BEPTUKAbHOI MIOCKOCTH, NMPOXOAsLIeH yepes
JaTYUK W MPHEMHHUK

Ha feltessziik, hogy az adott hato jelenlétének a kimutatasa a feladat, akkor
a 49. abra kiilonbozs értékekhez tartozo szintvonalai dltal hatdrolt tartomany
jelzi, hogy az adott frekvencidn torténd méréssel milyen alakt és mekkora tarto-
manyt mériink fel. Ha a felszini szimmetria pontban levé haté altal okozott
hatds 1/e=0,37-ed részét tekintjiik miiszeriinkkel még kimutathaténak, akkor
megéllapithatd, hogy a B=0,33-as indukcidoszdm mellett ez a tartomany egy
az ado-vevd alatti ellipszis-szerii alakzatbol all, melynek mélysége kb. L-nek
0,4-szerese, és két kisebb, az adon, vevdn tilnyuld alakzatbol, melynek széles-
sége kb. 0,3 L.
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Az 50. abran most mar csak ezen 0,37-es szintvonal altal koriilzart tarto-
mény indukciészdmtdl valo fiiggését vizsgdljuk. Leolvashatd, hogy hogyan mé-
lyiil és szélesedik a megkutatott tartomany az indukcidszdm csokkenésével.
Tehat alacsonyabb frekvencidkon egy nem elhanyagolhaté nagysagi adén,
vevdn kiviili oldalhatédssal is szamolnunk kell a frekvencia-szonddzasi gorbe ér-
telmezésekor. A haté térbeli mozgatasaval a vizsgalatok folytatdsat tervezziik.
Ily médon pontosabban megismerhetjiik a foldtani szerkezetek csapds-, illetve

.

délésiranyaban elhelyezett frekvenciaszonddzasok eltérd felbontdképességét.

= B:0.3

50. dbra. A megkutatott tartomany indukcioszamtol valé fiiggése |H®| tér-
jellemzé esetén

Fig. 50. Dependence of domain of investigation on induction number, for the
characteristics |H®)|

Puc. 50. 3aBHCUMOCTb HcCllelyeMOoi 00J1IaCTH OT MHAYKIMOHHOTO 4MCJIa NpPH
NPOCTPaHCTBEHHOMH XxapakTepuctuke | H®)!
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2.2.2 Induktiv gerjesztésii elektromagneses frekvenciaszondazas
fizikai modellezése*

A hazai szilardasvanyok — elsGsorban a bauxit és a k8szén — kutatdsaban

évek Ota eredményesen alkalmazzuk az induktiv gerjesztésii elektromagneses
frekvenciaszonddzast (MFS). Horizontalisan rétegzett modellek esetén az

* Csatho B., Gémes M., Kardevan P., Pracser E., Szarka L. (MTA GGKI)
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egyes elektromdgneses térjellemzok megfelel6 pontossagli meghatarozdsa ma-
tematikai modellezéssel lehetséges. Kiilonb6zd 2D, illetve 3D szerkezetek ese-
tén a teljes elektromdgneses tér leirdsa igen bonyolultta valik, a térerésségek
szamitdsa bizonyos specidlis kozelitések kivételével csak gépidd igényes nume-
rikus eljardsokkal végezhetd el. Igy a modszer felbontéképességének, a felszin-
kozeli inhomogenitdsok tértorzité hatdsdnak vizsgalatira eredményesebben
alkalmazhaté a fizikai modellezés. ElsG 1épésben — részben még a berendezés el-
lendrzéseként — a két és harom rétegbdl allé6 modellek feletti méréseket vé-
geztiik el.

A méréseket a soproni Elektromédgneses Modellez8 Laboratériumban végez-
tiik, amelyet a Magyar Tudomanyos Akadémia Geodéziai és Geofizikai Kutatd
Intézete, az Orszagos Kd&olaj- és Gazipari Troszt Geofizikai Kutaté Villalata
és az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet kozosen hozott létre. A laboratérium-
ban kordbban mar modelleztiik a konduktiv gerjesztésii elektromagneses frek-
venciaszonddzasokat, szelvényezéseket, a magnetotellurikus méréseket, vala-
mint az egyendramu térképez8 modszereket. Az utébbirdl az 1980. Evi Jelen-
tésben szamoltunk be.

Az elektromégneses frekvenciaszondazaskor a vertikdlis és a horizontélis
magneses térerdsség értékek hanyadosat mérjitk, majd a mérések feldolgozdsa
sordn latszolagos fajlagos ellenallds—latszolagos mélység szonddzasi gor-
béket szamitunk. A terepi mérések modellezésére az 1983-84. év soran kifej-
lesztettiink egy 0j mérdrendszert, amely viszonylag széles frekvenciasdvban
(20 kHz-6 MHz), a nagy frekvencids jeltovabbitas szinte teljes kiiktatdsdval
(10 kHz kozépfrekvencia), automatizélt jelrogzitéssel nagy mennyiségli frek-
venciaszondazas pontos elvégzését teszi lehetévé (51. dbra). Az addtekercset
taplalo teljesitményerdsitd a nagy stabilitdst szintézer-generatorrodl kapja a ve-
zérlést. A vevdtekercs jelét a tekercs kozelében elhelyezett szélessavu elGerdsits
erdsiti, és moduldtor transzpondlja at a jelet a 10 kHz-es kozépfrekvencidra.
A keverd jelet az adot vezérlGvel azonos szintézer-generator allitja els. A jel-
tovabbitds, erdsités, sziirés a tovabbiakban a 10 kHz-es kozépfrekvencidn tor-
ténik. Az adatok rogzitését Commodore-64 szamitogép végzi, a mintavételezés
id&pontjat fotocellds érzékelGk vezérlik.

A modellmérések pontossidganak ellenérzése ugy tortént, hogy a modellkad-
ban kiilonbozd mélységii NaCl oldattal kétréteges, szigeteld aljzati, horizonté-
lisan rétegzett félteret modelleztiink, illetve a megfelelé modelléknél a térerds-
ség hanyadosokat szamitdssal is meghataroztuk. Az 52. abrdn erre mutatunk be
egy példat; a szamitott és a mért értékek kozotti eltérés egyetlen frekvencidn
sem éri el az 1%-ot.

Mint ismeretes, a Maxi-Probe rendszerrel terepen mért szond4zasi gorbék-
bél transzformalt p, latszolagos fajlagos ellendllas-H latszolagos mélység
gorbéken az egyes geoelektromos réteghatarokat éles torések jelolik ki. Erre
példa az 53/A dbrdn bemutatott MFS gorbe, amelyet egy dundntili kutatdsi
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51. dabra. A fizikai modellezéshez hasznalt mérérendszer blokkvézlata

Fig. 51. Block diagram of the apparatus used for physical modelling

1 — syntheser generator; 2 — modulator (mixing to 10 kHz mean frequency); 3 — syntheser
generator; 4 — preamplifier; 5 — power amplifier; 6 — photoelectric sensors; 7 — receiver
coils; 8 — transmitter loop; 9 — measuring frequency

Puc. 51. Bnok-cxeMa W3MEpHUTEJbHONW CUCTEMBbI, UCIIOJIL30BAHHON mpu (usu-
4ECKOM MOJICTUPOBAHUH

1 — cuHTe3ep-reneparop; 2 — Moayaarop (cMemmBanue o dactorsl 10 kI'm); 3 —
CHHTE3ep-TeHePaTop; 4 — MpeNyCHITUTENb; 5 — YCHNUTENb MOLIHOCTH; 6 — (DOTOIMEKTPOH-
HbIC JaT4YMKH; 7 — 0OMOTKa NMPHEMHHUKA; 8 — METJIs JaT4hKa; 9 — yacToTa M3MEpeHUs

teriileten mélyitett furds felett mértiink. A kétréteges, szigetel§ aljzatt foldtani
felépitést horizontalisan rétegzett modellel kozelitve, a gorbén éles toréspont
nem jelentkezik (53/B dbra, folyamatos vonal). Azonban a réteghatir — azaz
az aljzat — igen kismérték{i (a vizsgalt esetben 2°-o0s) ferditése is a réteghatart
jelzd torés jelentSs erdsodését vonja maga utan (53/C dbra, szaggatott vonal).
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Ez a jelenség csapés és dGlésirdnyu terités esetén egyarant jelentkezik. fgy az
a tény, hogy a valdsdgban a réteghatarok a legritkabb esetben tokéletesen ho-
rizontalisak, elképzelhetd, hogy pontos kimutathatésaguk esélyeit noveli.
JOl vezets, koztes réteg feletti elektromagneses modellezési eredmény lathato
az 54/A abrdn. A réteghatarokat az egyes gorbeszakaszok érintSinek metszés-
pontjai 4-6% hibaval jelolik ki. Ugyanezek a jelenségek megfigyelhet6k a Han-
nukainen-i (Finnorszag) ércel6fordulas felett mért terepi gorbén is (54/B dbra).
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52. abra. Matematikai és fizikai modellezés Osszehasonlitasa szigetel§ aljzata
kétréteges modell felett
1 — mért érték; 2 — szamitott érték

Fig. 52. Comparison of mathematical and physical modelling over a horizon-
tally layered two-layer model with resistive basement
1 — measured value; 2 — computed value

Puc. 52. CpaBHeHHE MAaTEMaTHYECKOro M (PM3MYECKOrO MOJEMPOBAHUI Hal
JIByCJIOMHOM MOJIEJIbIO C H30JIHPYIOLUM OCHOBAHHEM
1 — W3MepeHHbIC 3HAYEHUs; 2 — pACYETHBIE 3HAYCHUS
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53. abra. Terepi mérés Osszehasonlitisa matematikai és fizikai modellezéssel
(kétréteges modell)
A) Furason mért elektromagneses frekvenciaszondazasi gorbe
1 — oligo-miocén kavicsos-homokos-agyagos Osszlet; 2 — kréta bauxit; 3 — tridsz dolomit
B) Matematikai modellezéssel nyert szond4zasi gorbe vizszintes két-
réteges modellre
C) Analdg modellezéssel, ferde réteghatar esetén (dGlésszog 2°) csa-
pasirdanyu teritéssel nyert szondazasi gorbe
Fig. 53. Comparison of a field measurement with mathematical and physical
modelling (two-layered model)
A) Electromagnetic frequency sounding curve measured over a bore-
hole

1 — Oligocene-Miocen argillaceous, sandy, gravelly complex; 2 — Cretaceous bauxite; 3 —

Triassic dolomite ) )
B) Sounding curve obtained by mathematical modelling for horizon-

tally layered two-layered model
C) Sounding curve obtained by analog modelling with strike-oriented
spread for a dipping interface (dip angle 2°)
Puc. 53. CpaBHeHHE MOJIEBbIX U3MEPEHUHN C pe3yIbTaTaMH MAaTEMaTHYECKOro
H (pU3UYECKOro MOOEIMpOBaHui (AByCIOWHAS MOMEIb)

A) xpuBas Y3, u3MepeHHas y CKBaXKHHbI
1 — rpaBUHHO-NECIAHO-TIMHUCTBIH KOMIUIEKC OJIMTOMHOLIEHOBOrO BO3pacTa; 2 — MeIOBOH
OOKCUT; 3 — TPHACOBBI JOJOMHUT

B) xpusas U3 a5 ropu3oHTANBbHON ABYCJIOMHON MOMIENH, MOJTYy4€EH-

Hasi MATEMATHYECKUM MOJIEIUPOBAHHEM

C) xpuBast U3, mosyueHHas aHAJOTOBBLIM MOJEJIHPOBAHHEM B CIIy-
Yyae HAKJIOHHOHW TpaHulUpbl (yron HakJioHa 2°, KpuBas IOJy4eHa
Pa3sHOCOM MO TPOCTUPAHHIO)
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54. abra.

Fig. 54.

Puc. 54.

600
m

Héromréteges modellen mért terepi MFS gorbe 0Osszehasonlitdsa

analég modellezéssel
A) Jol vezetS betelepiilés, horizontdlisan rétegzett modell (analég

modellezés)
1 — s0s viz; 2 — grafit
B) Erckutaté mérés (Hannukainen, Finnorszag)
1 — amfibolit; 2 — érc
Comparison of an MFS field curve mesured over a 3-layered model

with the results of analog modelling
A) Conductive interbedding, horizontally layered model (analog

modelling)

1 — salt-water; 2 — graphite

B) Transformed MFS curve of an ore prospecting survey (Hannuka-
inen, Finland) .

1 — amphibolite; 2 — ore deposit

CpaBHeHue 1OJIeBOW KpuBOM Y3, M3MepeHHOH HaJ TPEXCIOHHOM

MOJENbO, C PEe3ybTaTAMH aHAJIOTOBOrO MOJEIUPOBAHUS

A) I'opU30HTAJILHO-CIIOMCTAasl MOJIeNIb, MPOBOMASIINAN MPOCION (aHa-
JIOrOBOE MOJIEJIUPOBAHUE)

1 — conénas Boga; 2 — rpadur

B) Usmepenue npu passenke pya (r. FanHykaunen, OuHIaHIUA)

1 — ambubonur; 2 — pynst
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2.2.3 Magnetotellurikus miiszerfejlesztés*

1984. nyarara befejez6dott a DEF tipusd magnetotellurikus mérémiszerek
ujabb valtozatdnak, a DEF-7-nek a fejlesztése. A digitdlis jelrogzitésii beren-
dezés a magnetotellurikus (MT) méréseken kiviil alkalmas az elektromagneses
térbedlldas (EMT), a nagymélységii frekvenciaszonddzas (MFES) és gerjesztett
polarizaciés (GP) mérésekre is. A mérémiiszer blokkdiagramjat az 55. dbrdn
mutatjuk be.

A DEF-7 berendezés az 1976-ben elkésziilt DEF-1 mérémiiszerhez képest
(Evi Jelentés 1976. 78-80. old.) az aldbbi elényskkel rendelkezik :

— vezérlése Intel 8080 tipusti mikroprocesszorral torténik a DEF-1-nél al-
kalmazott TTL dramkorok helyett. A mikroprocesszor alkalmazédsa na-
gyobb megbizhatdsigot és rugalmas — programozhatd — mérésvezérlést
tesz lehetGvé ;

— a hagyomadnyos, otcsatornds magnetotellurikus mérések mellett lehetsé-
ges a természetes elektromagneses tér E, komponensének mérése is. Az
E, komponens ismerete 1j lehetdséget jelent az MT mérések értelmezésé-
ben. Segitségével meghatarozhato és a feldolgozasnal figyelembe vehetd
a vizszintes hullimterjedés, illetve a forrastér inhomogenitédsa;

— egy parhuzamos kimeneten keresztiil a mérési adatok a méréssel egyide-
jlien mikroszamitogépbe vihet8k, amely segitségével real-time adatmind-
sités, eléfeldolgozas végezhetd.

— a kiils§ csatorna csatlakozds lehet8séget biztosit szinkron mérések vég-
zésére.

A terepi bemérés és hitelesités utin a miiszerrel 1984. 6szén 20 ponton végez-
tiink magnetotellurikus szondazast.

2.2.4 Régészeti célu geofizikai mérések**

A Kozponti Foldtani Hivatal és az Asatasi Bizottsag egyiittmiikodése kere-
tében Intézetiink tobb éve végez leletfelderit8 geofizikai méréseket a régészeti
4satdsi munka elGsegitése érdekében. Az elmult év soran tiz teriileten, kiilon-
boz8 modszerekkel kiilonféle feladatokat oldottunk meg. A régészeti objektu-
mok ugyanis a kutatdsukban alkalmazhaté geofizikai modszerek szempontja-
bol harom f6 csoportba sorolhatdk :

1. kisebb fajlagos ellendlldsti (agyagos) talajba dgyazott nagy ellendlldsu

(mészk§) falak, amelyek radar- és ellendlldsszelvényezéssel mutathatok ki;

* Varga G.
** Pattantyls-A. M.
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55. dbra. A DEF-T7 elektromagneses digitalis felvevd berendezés blokkvézlata

E., Ey, E; — elektromos csatornak; Hz, H,, H. — magneses csatornak (érzékels: indukcids
szonda); PA — el8erdsité; G — erdsitd és érzékenységvalto; EXT. CHAN — kiilsd csatorna
csatlakozas; @i...pas — savszlrd egység; AR — analog regisztralo; A/D — analog-digitalis
4talakito; RAM, ROM — CPU memoria teriilet; TIMER — id6zit6 egység; [F1 — INTEL
8080 processzor és DMA csatolo; DMA, DMA: — direkt memoria cimzés; Ti, Te — at-
meneti tarolok (4+ 4 kbyte); IF2 — csatol6o a magnetofon és kiilsé mikrogép felé; TAPE -—
méagnesszalagos egység; EL-60 — Elektronika-60 vagy kiilsé mikrogép

Fig.55. Block diagram of the DEF-7 electromagnetic digital recording equip-

ment
E., E,, E; —electric channels; H;, H,, H.— magnetic channels (with induction coil); PA —
preamplifier; G — amplifier and sensitivity switch; EXT. CHAN — input of external chan-
nel; @i1...q4 — band-pass filter unit; AR — analog recorder; A/D — analog-to-digital con-
verter; RAM, ROM — CPU memory blocks; TIMER — timing unit; IF; — interface for
INTEL 8080 microprocessor and DMA ; DMA;, DMA: — direct memory access; T1, Tz —
buffer storages (4+4 kbyte); 1Fz — interface for tape recorder and external microprocessor;
TAPE — magnetic tape recorder; EL-60 — ELEKTRONIKA-60 or external microprocessor

il

Puyc. 55. Bnok-cxema uUM(ppPOBOH 3JIEKTPOMATHATHOW M3MEPHUTEJILHOM CTaH-
uuu J120-7

E., E,, E;—3nektpudeckue kaHanu; H », H,, H,— MarHuTHble KaHAIH (IaTYAKU: MHIYKLIMOH-
Hble 30HAB1); PA — npenycunutesib; G — yCHIMTENb M [EPEKITIOYATEb YYBCTBUTEILHOCTH;
EXT. CHAN — KOHTaKT BHEIUHEr O KaHaja; @i. ..@z — y3eJ] nojaocoBo# puabTpaunu; AR —
aHaNoroBeli perucrpatop; A/D —- ananor-uudpoBoit npeobpaszosatens; RAM, ROM —
namsate CPU; TIMER — y3en xpouuposauus; IF1 — unrepdeiic npoueccopa INTEL 8080
M npsiMoro pocryna namati; DMAL, DMA2 — npsimeie noctynsl namsatu; T1, T2 — Oydep-
Hble namsaTu (4-+4 kbaiita); IF2—untepdeiic MaruutodoHa u BHewHen Mukpo-2BM; TAPE
— HAKOIMMTEIb HA MarHUTHOM neHTe; EL60 — mMukpo-2BM Dnektponnka—60, niiv BHELIHSAS
Mukpo-2BM



2. égetett targyak (kemencék, tlizhelyek, tégla-cserép-tormelék), amelyek
termoremanens magnesezettségiik folytdn magneses mérésekkel kutatha-
tok;

3. nagyobb fajlagos ellendllasi kornyezetben (dolomit) levé kisebb ellen-
allasa (tormelékkel kitoltott) banyagodor helye és mérete geoelektromos
mélységszelvényezéssel hatdrozhaté meg.

A Séagvar belteriiletén elhelyezked§ romai erdd feltarasat tobb tényez8 aka-
dalyozta: a jelenkori beépitettség, az erdd falainak az ajkori épitkezések ide-
jén tortént kitermelés miatti hidnyos volta, és a magas talajvizszint. A 70-es
években tjra megindult dsatds sordn is tisztdzatlan maradt az erédfal K-i,
a mocsaras teriilethez kozel esG oldala. A geofizika feladatava valt az erdd egyik
legmélyebben fekvs részének, a DK-i saroktorony pontos helyének meghaté-
rozdsa. ElsG méréseink a GSSI (Geophysical Survey System Inc.. USA) fold-
tani radar berendezésével (GPR: Ground Probing Radar) végeztiik, amelynek
egyik ajanlott alkalmazasi teriilete éppen a régészeti geofizika.

A radar nagy felbontdképességli, folyamatos szelvényezést tesz lehetdvé.
A felszinen elektromégneses impulzust gerjeszt és a felszin alatti, eltéré geo-
elektromos jellemzdjii hatarfeliiletekrdl visszavert jeleket egy szélessava veve-
ernyGvel regisztralja. Egy jellemzd felvételt mutat az 56. dbra. A radar felvéte-
len a nagyobb dielektromos allandéju anyagbdl all6 falmaradvany sok vissza-
vert hulldmot kelt, mig a kornyez§ talaj a hulldimok nagy részét elnyeli. A visz-
szaverddott jelek siirli, sotét sdvokban jelentkeznek, ezaltal kiilonithetS el
a felvételeken a falmaradvany. A mélységet kozelit6 modszerrel hatdrozzuk
meg: a mérési teriilet kozelében ismert mélységbe jol visszaverd targyat (fémet)
astunk el, amelynek jele jol felismerhetd és ezt a mélységet jeloltiik a felvételen.
A regisztratum felett feltiintettiik a falmaradvanyra utalo jellegzetesség helyét,
valamint a késGbbiekben azonos nyomvonalon lemért ellendllds szelvényt,
amely ugyanott mutat nagyobb ellenalldst, ahol a radar értelmezése alapjan
falat feltételeztiink. Az erdd saroktornyét félnapos radar-szelvényezéssel fel
tudtuk térképezni.

Visegrad-Varkert teriiletén a XI. szdzadi ispani varhoz tartozo varalja telepii-
1és régészeti feltarasdhoz kapcsoléddan végeztiink magneses méréseket. A félig
foldbe mélyitett hazak mindegyikéhez tartozik kemence-maradvany, amelyek
méréseink szerint — 50—+ 90 nT magneses térerd véltozast okoztak. Egy kisebb
teriilet magneses térképét mutatjuk be az 57/A dbrdn, amelyben a két jelentss
anomaliat egy-egy hdzhoz tartoz6 égetSkemence okozta a feltards szerint. Az
emlitett objektumok annak ellenére jol felismerhetSk, hogy két tényezs is
zavarta a magneses teret:

1. a bemutatott teriilet D-i sarka kozelében egy acélkonténer helyezkedik el,
amelynek hatdsa igen jelentds:
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56. dbra. Eltemetett fal felett mért radar-regisztratum és ellendllasszelvény

Fig. 56.

Puc. 56.

T

(rémai erdd, Sagvar). A vonalkazott rész a falra utald jel-stirtisodés,
ill. ellendllds maximum

Radar recording and resistivity profile over a buried wall (Roman
fortress, Sagvar). Hatched area indicates signal densification and re-
sistivity highs, respectively

PapapHas 3amuch W pa3pe3 10 CONPOTHBICHHIO HAJ 3aCBHITAHHOW

creHo# (puMmckas kpemocTs, lllareap). 3aluTpuxoBaH yka3blBarollee
Ha CTeHy YIJIOTHEHHE CHTHAJIOB ¥ MAaKCHMYMOB CONPOTHBJIEHHUS!
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2. az egész telepiilés vulkanikus eredetii kornyezetben van.
A zavaré hatasok kikiiszobolése céljabdl egyrészt a méréseket két szonda-
magassaggal végeztiik és vertikalis gradienst szamoltunk (57/B dbra),
masrészt a mérési eredményeket feliilatereszt§ sziirGvel megsziirtiik. A
szlirt térkép az 57/C dbrdn lathatoé, mely mar csaknem egyediil a kere-
sett kemencék okozta anomalidkat tartalmazza.

A baldcapusztai romai villagazdasag 16 hektaros teriileten helyezkedik el.
Régészeti feltarasa a szdzad elején kezdddott, 12 épiiletegyiittes hozzdvetSleges
helyét és kiterjedését hataroztdk meg. Az 1970-es években két épiiletet tartak
fel. A tovabbi épiiletek feltarasdhoz geoelektromos ellendllasméréseket végez-
tiink. Egy jellemz§ ellenallds-szelvényt mutat az 58. dbra. Az a jelli gorbén
a mért értékeket abrazoltuk simitd sziirés utan, és tobb ilyen szelvény alapjan

47600 -

500

L7600
) 1.7:00\
Z 47200~
i
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szerkesztettilk meg a teriilet fajlagos ellendllds térképét. Ezen a nagyobb ellen-
allasti anomadlidk a felszinko6zeli tormelékes zondk, vagyis az épiilet kiterjedését
jelolték ki. Az dbra b gorbéjét a mért adatoknak elméleti modellbSl szamitott
konvolucios sziirésével dllitottuk el6. Ennek célja a fal-hatdsok kiemelése a tor-
melék hatasabol. A sziirt szelvények fal-indikdcidinak korreldlasaval sikeriilt
az épiilet-egyiittes alaprajzdnak egy lehetséges véltozatat is megszerkeszteniink.

Budapest-Farkasréten, a Denevér utca kornyékén (59. dbra) viszonylag
nagy teriileten, elszértan keriiltek el olyan leletek (tlizkG-szilankok, agancs-
szerszamok), amelyek kozeli tlizkG6banya jelenlétére utaltak. A fennsik oldal-
faldval parhuzamosan mért ellendllds szelvények alapjan a nagy fajlagos ellen-
allast dolomitban elhelyezkedd kisebb ellendlldst tormelékes zondkat jeloltiik
ki 4satds céljara. Az egyik ilyen kisebb ellendlldsu, a mélységszelvények szerint
mélyebbre lenyuld zéna valdban a keresett tiizkGbanya helyét jelolte ki, amint
azt az az6ta megindult feltdras igazolta. Az eddigi régészeti kutatds eredményei
szerint egy 50 ezer éves, a kozépsd paleolitikumbdl szarmazo, jelentSs érdekls-
désre szamot tartd, Europaban egyediildlld lelGhely korvonalai bontakoznak
ki. A 60. dbrdn a méréseink alapjan szerkesztett perspektivikus kép lathatd,
amely a kornyezetéhez képest kisebb ellendllasu banyagodor alakjat tiikrozi.

A bemutatottakon kiviil tobb régészeti teriileten is eredménnyel jart a geo-
fizikai mérések alkalmazdsa. Aszddon, a Kis-Balaton teriiletén és Alsohetény-
pusztin az eldz8 években megkezdett méréseket folytattuk (1982. Evi Jelentés,
122-124. old.). Visegradon a Sibrik-domb rémai erddre épiilt ispani vardnak
belsd udvaran két épiilet helyét deritettiik fel ellendllds szelvényezéssel, amelyet

— 57. dbra. Eltemetett kozépkori telepiilés-maradvanyok felett mért magneses
térképek (kozépkori telepiilés, Visegrad-Varkert)
1 — lakogodor helye; 2 — kemence helye
A) Totéalis intenzitas [nT]
B) Vertikélis gradiens [nT/m]
C) Feliiletatereszt6 sziirGvel sziirt rezidual térkép [nT/m]

—— Fig.57. Magnetic maps over remnants of buried medieval dwellings (medieval
settlement, Visegrad, Hungary)
1 — places of dwellings; 2 — places of kilns

A) Total intensity [nT]
B) Vertical gradient [nT/m]
C) Residual map obtained by high-pass filtering [nT/m]

. Puc. 57. MaruuTHble KapThl HaJl OCTATKAMHU CPEIHEBEKOBOIO 3aXOPOHEHHOI O
nocénka (cpeJHeBEeKOBbIH mocénok, Buuierpan-Bapkepr)
1 — Mecta XKuJIo# sMbI; 2 — MeCTa 1neyu
A) ToTasibHasi UHTEHCUBHOCTH [NnT]
B) BepTHKasbHbLi rpagueHT [nT/m]
C) Kapra ocraTounbix aHomanuit [nT/m)
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1985-ben fognak feltdrni. Esztergomban egy kozépkori bencés kolostornak
a szomszédos sportpalya teriilete ald benyuld részét hatdroltuk le szintén ellen-
allas szelvényezéssel.

Mindezen eredmények elérésében jelentds segitséget nyujtott dr. Korek J6-
zsef, a Magyar Nemzeti Muzeum fGigazgatd helyettese, valamint az egyiitt-
miikods, az egyes feltdrdsokat vezetS régész munkatarsak: dr. Téth Endre,
Kovalovszky Jilia, Lovag Zsuzsa (Magyar Nemzeti Mizeum), Gaboriné dr.
Csank Vera (Budapesti Torténeti Mzeum), Paldgyi Szilvia (Bakony Mizeum,
Veszprém) és Sz6ke Matyas (Matyas Kirdly Muzeum, Visegrad).

NW SE
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58. dbra. Eltemetett romai épiilet-maradvany felett mért ellenédlldsszelvény
(rémai villagazdasag, Baldcapuszta)

a) a mért ellendlldsszelvény, amely a romok Kkiterjedését jelzi; b) sziirt szelvény, amely a
falindikaciokat jelzi;
1 — a romok kiterjedése; 2 — falindikaciok

Fig. 58. Resistivity profile over buried Roman building-remains (Roman
homestead, Baldcapuszta)

a) measured resistivity proflle, indrcating the extent of the ruins; b) filtered profile, showing
wall-indications;
1 — extent of the ruins; 2 — wall indications

Puc. 58. V3mMepeHHbIH Mpoduib M0 COMPOTHBIEHHIO HAA OCTATKOM 3aXOpo-
HEHHOTO PUMCKOTO 31aHusi (PUMCKOE XyTOPHOE X03siicTBO, banaua-
nycra)

a) M3MEePEHHBIH NPOdHUIb 10 CONMPOTHBIIEHHIO, KOTOPBIH MOKa3biBael pa3Mephbl pa3BajidH ;
b) npoduns okTaTOpUBIX aHOMAJTHII KOTOPBINM NOKa3bIBa€T HHANKALMA CTEH ;

1 — pa3mep ocTaTKOB; 2 — MHAMKALKS CTEH
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59. abra. 50 000 éves kovabanya geofizikai kutatasanak és régészeti feltarasanak
latképe (Budapest, Farkasrét)

Fig. 59. Areal view of the geophysical exploration and archeological excava-
tion of a 50,000 year old flint mine (Budapest. Farkasrét)

Puc. 59. O6umit BuA reou3nueckux MCCIe0BaHUH M apXEOJIOrMYECKUX pac-
konok 50 000-netTheit kpemueBoit waxtel (Bysanewn. ®apkauiper)
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60. dbra. Geofizikai adatokbdl szerkesztett haromdimenziés kép, amely az Gs-
kori kovabanya alakjat tiikrozi (Budapest, Farkasrét)

1 — az 1984. évi asatas teriilete; 2 — a paleolitikus tizk6banya teriilete

Fig. 60. Three-dimensional reconstruction of the original shape of the prehis-
toric flint mine, based on geophysical data (Budapest, Farkasrét)

1 — area of excavation, 1984; 2 — area of the Palaeolithic flint mine

Puc. 60. TpexmepHas KapTHHA MOJy4YeHHAs] MO reo(U3n4ecCKuM JaHHBIM, KO-
Topasi oTpaxaeT (opMy KpeMHEeBOW axTbl cpeiHux Bekos (Byna-

newrr, Gapkatper)
1 — TeppuTopus packonok 1984 roaa; 2 — TeppuTOPHS NMATEOIUTHYECKONH KPEMHEBOM 1AXThI

2.2.5 Hegyvidéki gravitacios mérések kiértékelése*

Az utdbbi években végzett gravitacids modszerfejlesztés sordn vilagossa valt,
hogy a hegyvidéki gravitacios mérések specidlis kiértékelési eljardst igényelnek.
A Bouguer-anomalia térképek készitésénél a mért értékekre tobbféle korrekcidt
kell alkalmazni, hegyvidéki méréseknél azonban ezeknek a szokdsos korrek-
cidknak az elvégzése nem elegendd. A szakirodalomban eddig még nem ismer-
tettek olyan modszert, amely a hegyvidéki mérések kiértékelésére alkalmas,
ezért 1980-t01 kezdve egy Uj eljaras kidolgozasaval kezdtiink foglalkozni.

Hegyvidéki méréseknél a legfontosabb hibaforrasok a kovetkezdk:

— a Bouguer-anomadlidk nem sikra, hanem a szabdlytalanul valtoz6 topog-
rafia felszinére vonatkoznak, ezért az anomalidk értéke és alakja eltorzul;

* Pintér A.. Stomfai R.
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— a konstans 4tlagstirtiséggel szimolt Bouguer-korrekcié miatt az igen vél-
tozo stirtiségli kGzetekbdl felépitett, valtozékony domborzatti teriiletek
magassagértékei és Bouguer-anomalidi kozott lokalis korrelaciéd 1ép fol,
s ez tovabb neheziti az értelmezést.

E hibaforrasokbdl kovetkeznek a megoldandé feladatok:

— a nem sikra, hanem valtozd tengerszint feletti magassagra vonatkozo
gravitdcidés anomalidkat egy kozos sikra kell dtszamitani. Ez analitikus
folfeléfolytatassal torténhet;

— a gravitdciés mérési adatok és a magassag értékek lokalis korreldcid-
jabol meg kell hatarozni a felszinkozeli kGzetek atlagsiiriiségét, és e pont-
rol-pontra védltozo siirtiséggel pontrol-pontra korrigdlni kell a Bouguer-
anomalia értékeket.

1984-ben elkésziilt a felszinkozeli valtozéd atlagsiirliséget szamité program,
valamint az analitikus folfeléfolytatds programja. MindkettSt sikerrel alkal-
maztuk a Mdtra hegység egy kisebb kisérleti teriiletén. A korreldciok szamita-
sandl még tobb megoldand6 probléma van. Az ) kiértékelési modszert els-
szOr a Ny-Madtraban 1980-84-ben végzett gravimétermérésekre kivanjuk alkal-
mazni.

2.2.6 A topografikus hatds szamitogépes meghatarozasa*®

Korédbban a topografikus hatdst tgy szamoltuk, hogy minden mérési pontra
térképbdl kiolvastuk az atlagmagassagokat. Az atlagmagassagok korgy(ri
szektorokra vonatkoznak. Az atlagmagassagoknak megfelel6 korrekcid érté-
két az irodalomban ismertetett tablazatokbdl vettiik. Ez az eljdrds igen sok
munkaidSt és munkaerGt igényelt, a hibalehet8ség is nagy volt. 1dGszeriinek
latszott ezért ezt a szamitast szamitogépre vinni.

Az tGjonnan kidolgozott topografikus korrckcidészamitds alapja egy olyan
adatrendszer, amelyet Uigy kapunk, hogy az 1:10 000 méretaranyi szintvonalas
térképekbdl 100 mx 100 m-es teriiletekre kiolvassuk az atlagmagassdg értéke-
ket és azt szamitogépben taroljuk. A topografikus hatdsszamitds korébe vont
teriillet — a régi eljarastol eltér6en — nem korgyf{irii szektor, hanem négyzct.
A régi eljaras egy 44 km atmérgjii kor teriiletén beliil levd topografikus hatdst
vett figyelembe, az Uj eljardssal pedig a figyelembe vett négyzet élhosszlisiga
51 km.

A topografikus hatds szamitdsa két részbdl all:

— a tavolhatés szdmitésa,
— a kozelhatés szdmitdsa, amelybe az n. kozvetlenhatds is beleértendd.

* Schonviszky L., Stomfai R.
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A tavolhatas szamitdsandl a szimitasba vont teriilet olyan négyzetes gytiriikre
(zonakra) van felosztva (61. abra), amelynél a nagyobb zona belsS élhosszi-
saga a kovetkezd kisebb zona kiils6 élhosszisagaval azonos. Az egyes zonakat
— a mérési ponttol vald tavolsag fiiggvényében — kiilonboz8 alapteriiletii
négyzetekre osztjuk, amelyek a hasabok alapjai. Ezen négyzetes alapt hasabok
atlagmagassdgai is a 100 mXx 100 m-es négyzetes hasabok atlagmagassagabdl
vannak atlagolva. A zénak adatai:

kiilsG élhosszisag belsd élhosszusag a hasab alapteriilete
(km) (km) (km?2)
a zobna 51 15 3%3
b zobna 15 5 1541
¢ zOna 5 3 0,5x0,5
d zobna 3 1,8 0,3x0,3
e zbéna 1,8 0,2 0,1x0,1

A legbelsé (1,8 km élhosszisdgli) zondn beliil lev8, a mérési pont kornyezetét
jelent 200 m X 200 m-es négyzet mar a kozelhatas szdmitdsdnak korébe tarto-
zik, ezért a tavolhatds szdmitdsa sordn nincs figyelembe véve. Mindazon mé-
rési pontoknal, amelyek az e zéna belsG (a 61. abran szaggatott vonallal jel-
zett, 1 kmX 1 kme-es) teriiletén vannak, a zonabeosztast rogzitettnek vessziik.

A szamolas meggyorsitdsa érdekében négyzetes hasdboknak a mérési pontra
vonatkozé hatasat kozelitéssel szimitjuk. A mérési pont 300 m sugaru kornye-

61. abra. A tavolhatas szadmitasa
Fig. 61. Computation of the far-field effect

Puc. 61. Pacuer panbhero sddekta
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zetében a négyzetes hasab hatdsat 9 tomegponttal kozelitjikk (Dr. Steiner Fe-
renc mddszere alapjan). A tomegpontok a hasiab kozepén, ill. sarkain helyez-
kednek el. A tdvolabbi hasabokat tin. gravitacios palcakkal (tomegfonalakkal)
helyettesitjiik. A sziikséges programokat az R-35-0s szdmitogépre irtuk. A
programok 100 m< 100 m-es racshalozat sarokpontjaira szamitjak ki a tavol-
hatést, a sztereografikus térképek hdalozati beosztasahoz illeszkedve, 5 kiilon-
boz6 magassagra. Az eredményeket tabldzatos formaban iratjuk ki. A tdblaza-
tokat a terepi mérGecsoport hasznalja gy, hogy 100 mx 100 m-es teriileten
beliil levé mérési pont topografikus tdvolhatdsat a mérési pont magassaganak
megfelel§ értékek kozott a sarokpontoktol vald tdvolsag fiiggvényében a tab-
lazat segitségével interpoldlja.

A tavolhatds szamitasandl az emlitett tabldzatos megoldas mellett késziilt
olyan program is, amely a szdmitdst R-35 szdmitégépen minden mérési pontra
kiilon-kiilon, kozvetlentil végzi el. Az 1980-84 kozott végzett matrai gravitacios
mérések topografikus korrekcidja az utébbi programmal is elkésziilt.

A kozelhatds szamitasdnal a mérési pontot koriilvevd 200 mxX 200 m-es négy-
zet teriiletét 25 db 40 m x40 m-es négyzetre osztjuk (62. dbra). A legbelsG
40 m x40 m-es négyzet topografidjabol szamitjuk a kozvetlenhatdst, a tobbi
24 db 40 m X 40 m-es négyzet dtlagmagassagaibdl pedig a kozelhatast. A kozel-
hatds szdmitdsdhoz az atlagmagassdgokat egy 1:10 000 méretardnyt szintvo-
nalas térképbdl olvassuk ki, minden mérési pontra kiilon-kiilon. A kozelha-
tds szamitasat nem négyzetes hasdbbal kozelitjitk, mert ez nagyon lassu lenne,
hanem harmadfokt kozelitéssel oldottuk meg, HP-41C programozhaté zseb-

200m
21 2 23 2% 25
16 m 18 19 20
n 12 ® 1 15 ?
6 7 8 9 10
1 2 3 A 5

62. abra. A kozelhatds szamitédsa
Fig. 62. Computation of the near-field effect

Puc. 62. Pacuet 6smxHero a¢dexra
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63. dbra. A kozvetlen hatas szamitasa
Fig. 63. Computation of the immediate effect

Puc. 63. PacueTt HenocpeactTBeHHOTo 3 dexTa






kalkulatorral. A kdzvetlenhatds-szamitds a 63. dbrdn vastag vonallal jelolt,
kozéps8 négyzetre vonatkozik. Ennek kozepén van a mérési pont. A kozvetlen-
hatas szamitdsdhoz a kozéps6 négyzet atlagmagassdgan kiviil a szomszédos
4 db négyzet adtlagmagassagai is sziikségesek (63. dbra). A kozéps6 négyzetet
4 db olyan kis csonka négyzetre osztottuk, amelyb8l a mérési pont koriili
2 mX2 m-es négyzet hidnyzik, feltételezziik ugyanis, hogy a mérési pont
koriili 4 mx 4 m-es négyzet teriiletén a terep vizszintes sik. A szadmitdasnal
itt is harmadfoku kozelités ad gyors megoldast.
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2.3 MELYFURASI GEOFIZIK Al MODSZER-
ES MUSZERKUTATAS

2.3.1 Neutronfizikai paraméterek meghatarozasa*

Az 1984, év modszer- és miszerfejlesztési eredményei lehetdvé tették az ismert
kozetfizikai paraméterek (pl. slirliség, neutron porozitas) pontosabb meghata-
rozdsat, illetve a képz8dmények megbizhatobb értelmezését elfsegitd Ujabb
paraméterek meghatarozasara szolgalé modszerek kidolgozdsat (pl. fékezési
thossz, abszorpcids hataskeresztmetszet).

A gamma-gamma és neutron-neutron szelvényezési eljarasokbol kiszamit-
hato stiriiség és neutronfizikai paraméterek meghatarozasanak menetét a 64.
abran lathaté blokksémaval ismertetjitk. Alapadat tdblazatok segitségével
szamitjuk az elméleti kdzetmodellt Osszetevd fGkomponensek megfeleld para-
métereit. Egy vizsgalt képz8dmény elméleti modelljének felallitisdhoz ismert-
nek kell tekinteni annak Osszetevdit. A gyakorlatban el6forduld kdzetek igen
bonyolult dsszetételiiek, a szamitasainknal viszont a kGzetet ismert Osszetételii
2, 3 esetleg 4 f6komponensbdl felépitettnek tekintjitk. Ismertnek tekintjiik
a képz8dményt felépitd f6komponensek relativ térfogatat, vagy sulyszazalékos
Osszetételét. llymddon az emlitett paraméterek meghatarozasara alkalmas al-
taldnos osszefiiggéshez jutunk:

X=X AWK vt Vs

ahol:

X, — a vizsgalt elméleti modellre jellemzd paraméter (pl. siirliség, abszorpcids
hataskeresztmetszet),

X, Xy ooy X, — a képz6dményt Osszetevd f6komponensekre elméleti Gton

kiszamitott paraméterek,
VeV ...V, — a képz8dményt Osszetevs f6komponensek relativ térfogata,
k — a képz8dményt osszetevd f6komponensek szdma.

A slirliség (elektronsiiriiség), neutronfizikai paramétereket alapadat tablaza-
tok tartalmazzak. Példaul a neutronfizikai paraméterek szamitasahoz sziikséges
kiilonbozé tipust elemek mikroszkopikus neutron hataskeresztmetszet értékeit
az EURATOM keretében kidolgozott SABINE difftiziés program 1974-ben

* Andrassy L., Barath 1., Kovacs N.
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publikalt adattdra tartalmazza. A neutronfizikai paraméterek (csoportdllandok)
fenti adatokbdl torténd elBallitasat az emlitett program két szegmense, a SA-
BAD és a CSOPAK rutin végzi.

Fuirdlyukmérés hitelesi-
Kbzetfizikai modell tett mérdrendszerrel

/matematikai modell/
Bys Lgo By

Alapadat téblazatok

/P1l. mikroszkdpikus ha- e
taskeresztmetszetek /
Lf-lh cross-plat

@ SABINE @

Kozetmdtrix meghataroza-

Korrekcids osszefiiggé-

sek, algoritmusok meg-
hatdrozdsa

Empirikus osszefiiggések:

SABAD, CSOPAK i e
t@ 7Lf'Lo' Le-Byi Ly= Zat

Programok neutronfizi-
kai /csoportdllandok/
meghatdrozasa

Program adott kozet-

modellre neutronfluxus Litoldgia meghatdrozdsa

szamitdsdra /négy cso- AT cross-plot

portos diffdzids, Mon- d” B P
@te Carlo szémitasok/ 3

64. dbra. A neutronfizikai paraméterek meghatirozasanak altalanos séméja
L; — fékezési ithossz; Lq — diffuzids Gthossz; pp — siirliség; @ y— neutron porozitds; Xa: —
abszorpcids hataskeresztmetszet

Fig. 64. Flow chart of the determination of neutron-physical parameters

1 — petrophysical model (mathematical model); 2 — basic data tables (e.g. microscopic cross
sections): SABINE; 3 — neutron-physical definition of programs: SABAD, CSOPAK;
4 — program for calculation of neutron flux in given rock model (four-group diffusion, Monte
Carlo calculations); 5 — logging by calibrated measuring system: @y, Ly, 0»; 6 — de-
termination of rock matrix: Lys~Th crossplot; 7 — determination of correction relations, algo-
rithms, empirical relationship: Ly~La; Lf-@n; La—24:; 8 — determination of lithology: La—
o» crossplot; where Ly=slowing-down length, Ls=diffusion length, p»=density, @5 =neutron
porosity, 2, =absorption cross section

Puc. 64. O0miast cxema OIpeneseHusi HEeUTPOHHO-QU3UYECKHX NapaMeTpoB

1 — nmerpodusuyeckas Moneb (MaTeMaTHYecKasi MOesb); 2 — Tabauua 6a30BbIX AAHHBIX
(wanp., Muxkpockonudeckux 3ddextuBHbix cedennit); SABINE; 3 — nporpammsl onpenesne-
HHSI HEUTPOHHO-(GH3MYEeCKUX IrpynnoBeiXx koHcTaHT (SABAD, CSOPAK); 4 — nporpamma
pacyeTa HEHTPOHHOTO MOTOKa (YeThipe rpynmnoBble pacyeThl nuddysnu, pacuerst MoHTe
Kapio); 5 — u3MepeHusi B CKBaXKHHE C KaMOpOBaHHOM U3MepUTEIbHOM cucteMoit Py, Ly,
o»; 6 — onpeneneHns ckenera nopoa, auarpamma Ly—Tp; 7 — onpenesieHue KOppeKIUMOHHbIX
3aBUCHMOCTEH, aJITOPUTMA, SMITMPHIECKOM 3aBUCUMOCTU: Lj—La; Ly~®Pn; La—Lar; TA€ L=
anvHa 3amennenus, Lq= nnuHa auddysun, pp=IUIOTHOCTb, @y =HEUTPOHHAS IOPHCTOCTD,
2'at=CeYEHHE NOTJIOLICHUs; 8§ — ONpeaesieHne JIMTOIOruM, nuarpamMma Lqa—0ob
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A 1I. tabldzatban példaként kozoljiik a mészk és a homokkd elméleti mo-
dellekre kiszdmitott neutron porozitds-, L, fékezési uthossz-, L, diffdziés ht-
hossz- és L,, migracios uthossz értékeket. A kiszdmitott paraméterek ismereté-
ben a vizsgélt elméleti modellekre (négycsoportos diffuzios elméleti szamita-
sok, Monte Carlo szdmitasok) kiszamithaté az elméleti fluxus eloszlds, vagy
a visszaszort gammasugarzas spektralis eloszlasa a megfeleld szondaparamé-
terek figyelembevételével.

mészks limestone homokkd sandstone
H3BECTHSIK OeCYaHHK

Dy Ly La Lm Ly La Lm

A cm cm cm cm cm cm
0 25,23 12,46 28,22 30,43 18,16 35,44

| 22,32 11,99 25,33 25,37 17,16 30,63

2 20,34 11,56 23,39 22,55 16,26 27,81
3 19,91 11,16 21,96 20,61 15,47 25,77
5 16,89 10,45 19,86 18,05 14,09 22,90
10 14,14 9,03 16,78 14,81 11,54 18,77
20 11,64 7,15 13,66 11,98 8,50 14,69
30 10,35 5,93 11,93 10,54 6,73 12,51
40 9,54 5,08 10,80 9,65 5.57 11,15
100 7,75 2,75 8,22 7,75 2.95 8,22

II. tablazat. MészkS és homokkd elméleti modellekre szdmitott neutron-
fizikai paraméterek

Table II. Neutron-physical parameters computed for theoretical models
of limestone and sandstone

Tabnuua II. HeliTpoHHO-(u3MYecKre mapaMeTphl, BEIYHCIEHHBIE I TEO-
PETHYECKHX MOJEJIeH U3BECTHSAKA U MECYaHHKA

Az ELGI-ben megépitett Mélyftrasgeofizikai Metrologiai Rendszer lehetG-
séget biztosit arra, hogy idealizalt furdlyuk feltételek mellett (4llandé hEmér-
séklet, 4lland6 nyomas, 4llandé viztelelitettség stb.) barmilyen tipusi gamma—
gamma és neutron-neutron szonda hitelesitése elvégezhetd legyen. A hitelesits
mérések eredményeibdl levezethetGk azok a matematikai Osszefiiggések, ame-
lyek kapcsolatot biztositanak a képz6dményeket jellemz8 paraméter, a mért
beiitésszdm és a furdlyuk paraméterek kozott.

A siirliség és a neutronfizikai paraméterek pontos meghatarozasihoz sziik-
séges a kGzetmatrix ismerete. A spektralis természetes-gamma szelvénybdl meg-
hatarozhat6 Th-tartalom és a neutron—neutron szelvényekbdl meghatdrozhaté
L, fékezési uthossz lehet8vé teszi egy L~-Th eloszldsi diagram megszerkeszté-
sét, amely segitségével a kdzetmatrix meghatarozhat6. A 65. dbrdn elméleti

111



0 . : 2
0 0 20 30 40

Len
65. dbra. L,~Th eloszlasi diagram a k6zetmdtrix meghatdrozasara
1 — bauxit; 2 — montmorillonit; 3 — kaolinit; 4 — mészk6; 5 — pirit
Fig. 65. L,~Th crossplot to determine rock matrix
1 — bauxite; 2 — montmorillonite; 3 — kaolinite; 4 — limestone; 5 — pyrite

Puc. 65. [narpamma pacnpenenenns L ,~T, 115 onpeaesieHus cKeieTa nopo/il
1 — GOKCHT; 2 — MOHTMOPHJUIOHHT; 3 — KAOJIAHAT, 4 — U3BECTHAK; 5 — MUPUT

modellre végzett szdmitdsok alapjan megszerkesztett L~Th eloszldsi diagram
lathato.

A gamma-gamma és neutron szelvényekbdl meghatdrozhatd siiriiség és
neutronfizikai paraméterek meghatdrozasat gyakorlati példan keresztiil mu-
tatjuk be. ,,N” furdsban végzett kiilonboz§ tipusi mérések szelvényanyaga
a 66. dbran lathat6. A szelvényanyag tartalmazza a folyamatos L, fékezési ut-
hossz szelvényt is. A szelvényanyag alapjan szénre, agyagos szénre, mészkdre
és agyagos mészkdre szamitottuk ki a térfogatsiily, neutron porozitds és neut-
ronfizikai (L, fékezési uthossz, L, difftziés uthossz, X, abszorpciés hatéske-
resztmetszet) paramétereket. Szamitasi eredményeinket a II1. tabldzat tartal-
mazza. A tébldzatban lathaté o, sfirliség, @y neutron porozitds és L, fékezési
uthossz értékeket a KFU—4-12 P univerzilis felszini egység segitségével folya-
matos szelvényekbdl hataroztuk meg. A siirliség és neutron prozitds értékek
atmérdvel és az iszaplepény hatasdval korrigdltak.

A tablizatban feltiintetett képz8dményeket hidrom fékomponensbdl felépi-
tettnek tekintettitk és meghataroztuk a 67. dbrdn lathaté L,—p, eloszlasi dia-
gram segitségével a vizsgdlt képz8dményeket Osszetevd fGkomponensek rela-
tiv térfogatat (a tabldzatban a kiszdmitott értékeket a ¢ matrix), n (Osszviz-
tartalom) és h (szennyez3dés) jelii oszlopok tartalmazzdk.
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66. dbra. Egy nagyegyhazi furas szelvényanyaga

1 — ellcnéllés’; 2 — neutron porozitas; 3 — természetes gamma; 4 — Ly fékezési tithossz;
5 — pp stir(iség; 6 — lyukbGség; 7 — szén; 8 — agyagos szén; 9 — mészk6; 10 — agyagos-—
margas mészk6; 11 — agyagmarga

Fig. 66. Logs of a Nagyegyhaza borehole

1 — resistivity; 2 — neutron porosity; 3 — gamma-ray; 4 — Ly slowing-down length; 5 —
density; 6 — caliper; 7 — coal; 8 — clayey coal; 9 — limestone; 10 — limestone with clay
and marl; 11 — marly clay

Puc. 66. KapoTaxHble 1HarpaMMbl OJHOH M3 CKBAaXHMH Ha METCOPOXICHUHU

Hanpsapxasa
1 — conpoTtuBnenue; 2 — HEWTpOHHAs mopuctocth; 3 — I'K; 4 — mnuna 3amemnenust Ly;
5 — IWIOTHOCTH; 6 — AMAMETP CKBAXXUHBI; 7 — YroJib; 8 — IIIMHUCTBIN Yronb; 9 — U3BECT-
HAK; 10 — IJIMHUCTO-MEPreauCThIi W3BECTHSAK; 11 — IIIMHUCTBIR Mepresb

n

S
67. dbra. Lo, eloszlasi diagram, k&-  (s/er)
széntelepek f6 komponen- b8

seinek meghatdrozasara

Fig.67. L,p, crossplot to deter-
mine the main components
of coal seams

Puc. 67. [Juarpamma pacnpeznese- o)
Hus Lo, nns onpejese-
HUSL OCHOBHBIX KOMIIOHEHT

Vns,

YTOJIBHBIX IJIACTOB I s 3 T i
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No [ D, L, L, Xat c n h

g/cm? o cm cm cm™ 8 (A 2
) 1S Agyagos szén 1,60 40,0 9,0 6,39 0,007 763 0,5147 | 0,2440 | 0,2413
2. Agyagos szén 1,84 47,0 9,2 6,64 | 0,007 427 0,4622 | 0,1480 | 0,3898
3 Szén 1,35 45,0 96 7,37 | 0,006 578 | 0,6425 | 0,2855 | 0,0719
4. MészkS 2,48 20,0 12,2 7,65 0,008 392 | 0,8462 | 0,1531 | 0,0000
5. Agyagos mészkd 2,10 44,5 9,0 4,41 0,012 818 0,2577 | 0,3489 | 0,3933
6. Mészkd 2,72 7,5 15,8 10,00 0,007 230 | 0,9829 | 0,0470 | 0,0000
s Agyagos mészkd 2,15 445 9,2 4,65 0,012 280 | 0,3303 | 0,3230 | 0,2467
8. Mészkd 2,45 25,1 114 6,96 0,008 947 | 0,7577 | 0,1671 | 0,0751
9. Mészkd 2,67 7,0 16,2 10,20 0,007 159 | 0,9228 | 0,0438 | 0,0334
10. Agyagos mészkd 2,08 42,5 9,0 441 0,012818 | 0,2803 | 0,3624 | 0,3573

III. tablazat. Karotézs szelvényanyagbdl szamitott kézetfizikai, neutronfizi-
kai és litologiai adatok

Table I11. Petrophysical, neutron-physical and lithological parameters
calculated from well logs

1 — clayey coal; 2 — clayey coal; 3 — coal; 4 — limestone; 5 — clayey limestone; 6 — lime-
stone; 7 — clayey limestone ; 8 — limestone; 9 — limestone; 10 — clayey limestone

Tabnuua III. ITerpopusuyeckne, HEUTPOHHO-PU3HUECKHE U THTOJOTHYECKHE
JIaHHbIE, BBIYUCIICHHBIE MO KAPOTAXHBIM JHarpaMMaM

1 — rIMBUCTBINA yronb; 2 — IJIMHUCTBIA YroJib;, 3 — yromnb; 4 — W3BECTHSK; 5 — TJIMHUCTHIA
U3BECTHAK; 6 — M3BECTHAK; 7 — TIJIMHUCTBIA M3BECTHSK; 8 — W3BECTHSK; 9 — M3BECTHSIK;
10 — rIMHHUCTBIN U3BECTHSK

2.3.2 Maigneses szuszceptibilitis mérések a koszénkutatasban*

Az 1982-es Evi Jelentésben utaltunk ra, hogy az ELGI-ben 1979 éta folynak
furdlyukbeli mégneses szuszceptibilitas (») mérések. Akkor egy minden hazai
mérési teriiletre kiterjedS 6sszkép véazolasa volt a célunk. A killonbozs koze-
tekben mért értékek Osszefoglaldsat az 1982-es Evi Jelentésben, kvalitativ gya-
korisagi abra formajaban kozoltiik (147. old.). A tovédbbi feladat az volt, hogy
az egyes kOzetek jellemzd értékeinek ismeretében értelmezést dolgozzunk ki.
Azt vizsgaltuk, hogy érdemes-e a magnetit tartalmat szdmitani, vagy az 8skor-
nyezettel (geokémiai kornyezettel) hozzuk kapcsolatba a mérés eredményét.

Az elmilt évben a legtobb karotdzs mérés a Matraaljan talalhaté lignitterii-
leten tortént. Itt 14 firdsban mértiink szelvényt. A visontai teriileten a szenes
Osszlet meddd része lényegében egy deltaképz8dmény viz alatt képzddott része.
Az egész Osszlet egy paralikus széntelepsorozat. A teriilet jellemzé szelvénye-
ként a Vécs—35 furds szelvényét mutatjuk be. A rétegsorban a lignitek mellett
agyagok, k&zetlisztek, homokok fordulnak el§ (68. dbra). A homokok atlagos
magneses szuszceptibilitds értéke x=1,5X 10-* SI egység. Az agyagok valami-

* Ifj. Zilahi-Sebess L.
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68. dbra. A Vécs-35 sz. furas lyukszelvényei

1 — egyeztetett geologiai—geofizikai rétegsor; 2 — lyukbéség; 3 — stirtiség; 4 — fotoelektro-
mos gamma; 5 — ellendllas; 6 — magneses szuszceptibilitds; 7 — természetes gamma;
8 — neutronporozitas; 9 — lignit; 10 — lignitnyom; 11 — lignitnyomos agyag; 12 — agyag;
13 — homok

Fig. 68. Logs of the Vécs-35 borehole

1 — collated geological (geophysical) column; 2 — caliper; 3 — density; 4 — photoelectric
gamma; 5 — resistivity; 6 — magnetic susceptibility; 7 — gamma-ray; 8 — neutron poros-
ity; 9 — lignite; 10 — lignite trace; 11 — clay with lignite traces; 12 — clay; 13 — sand

Puc. 68. KapoTaxHsie 1uarpaMMbl CKBaXXHHBI Vécs—35

1 — cBogHas reojoro-reodusuyeckas KOJOHKA; 2 — [OUAMETP CKBAXMHbI; 3 — IIOT-
HOCTh; 4 — doToanekTpuieckuit I'K; 5 — conporussienne; 6 — MarHMTHasi BOCIPHHMYH~
BocTh; 7 — I'K; 8 — HelTpoHHAs MOPUCTOCTh; 9 — nuruut; 10 — cneap! auraura; 11 —
[JIMHA C ClIeaMH JIMTHUTA; 12 — riuHa; 13 — mecok
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vel nagyobb »x=2x10-* SI értéket mutatnak. Altaldban jellemzd, hogy a leg-
nagyobb értékek agyagokhoz kapcsolédnak. Feltiing jé korreldcié van a mag-
neses szuszceptibilitds és a természetes-gamma szelvény kozott. A minimumok
a lignitekhez kapcsoldodnak (x=5X10-% SI a legkisebb érték). A fedd és fekii,
illetve telepen beliili szerves anyag kozbetelepiilések jelentkeznek a legnagyobb
értékkel. Feltehetd, hogy ezek a szerves, lignites agyagok anal6gnak vehet6k
a nogradi olajpaldval, ahol hasonléak a tapasztalatok a mégneses szuszcepti-
bilitds és a természetes-gamma szelvénnyel. A firdsban a ,,0” telep, illetve az I.
telep szinte egybefolynak, a » mérés alapjan lehet kijelolni kozottiik a hatart
(87-88,5-ig kozbetelepiilt agyag).

Egy maésik szelvényt a komléi Istvan akndbdol mutatunk be (69. dbra).
A szelvényen a magneses szuszceptibilitds maximumai a szén elmeddiilt sza-
kaszaihoz kapcsolddnak. Ezekrdl a helyekrdl mintat is vettek (nem a frdsbol),
amelynek a maégnesezhetd része egy pirites, de f8leg markazitos betelepiilés,
illetve ennek a fedGjében és fekiijében levs paldsodott szén. Ezek a szintek fel-
tehet8en szingenetikusak, mocsari képzddésiiek, nem utdlagos elvdltozast je-
lentenek. Ebbdl kiindulva lehet8ség nyilik az ilyen szintek kimutatdsdval a
telep azonositdsra. Az oldalfal mintdkat KT-5 tipust kézi magneses szusz-
ceptibilitds mérdvel is megvizsgaltuk és azt tapasztaltuk, hogy a fekete pala-
sodott szén » értéke nagyobb, mint a markazitos részé. Az ELGI Radiologiai
Osztalyan végzett mintaanalizis szerint a palas szén, illetve a markazit vastar-
talma kozel egyforma. A maégnesezhetGségbeli kiilonbséget tehat az okozza,
hogy a vas az egyik helyen FeS, formdban van jelen, mig a mdsikon he-
matittd, ill. magnetitté alakult a kéntartalom elvesztésével.

A mérésekbd] arra kovetkeztethetiink, hogy a magneses szuszceptibilitds
értéket ugyan a magnesezhetd dsvanytartalom alakitja ki, de nincs olyan egy-
értelmii Osszefiiggés a kozetféleségek és a magneses szuszceptibilitds kozott
mint példaul, hogy a homok magnesezhetdsége »=10-3 SI koriili, ami egyértel-
miien magasabb érték, mint az agyagoké. llyen Osszefiiggések csak egy-egy
teriileten beliil 1éteznek. Ezek kozé tartozik példdul a Maros hordalékkipon
tapasztalt szemcsenagysag—» Osszefiiggés is, ami valdjaban az dsvanyos Ossze-
tétellel kapcsolatos. Hasonlé megdllapitds az is, hogy a Matraaljai lignitterii-
leten a x szelvény, hasonléan a természetes-gamma szelvényhez, agyagindika-
tornak tekinthetd. Sokkal dltaldnosabb Gsszefiiggés latszik azonban a lithofacies
és a magnesezhetdség kozott, hiszen a pannon képzGdményekre mindenhol ér-
vényesnek bizonyult, hogy a homokok kis x=5xX 10->—10-* SI magnesezhe-
tdségliek, mig az agyagok x=2-4X 10~* SI magnesezhetdségiick. Ennek egy
kézenfekvs értelmezése az, hogy azonos paleokornyezetet jelolnek ezek a kép-
z6dmények és ezért jelentkeznek nagyon hasonldan.

Altalanos jelenségnek bizonyult az is, hogy a szerves agyagok, széntelepnyo-
mok, szénrétegek kozbetelepiilései mindig maximumértéket képviselnek a kor-
nyezetiikh6z képest. Ez a jelenség lehetGvé teheti, hogy az egyes széntelepeket
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69. abra. Banyabeli faras lyukszelvényei a komldi Istvan-akna VI. szintjébdl

I — természetes gamma; 2 — neutron-neutron; 3 — szuszceptibilitis; 4 — lyukbdség;
5 — szén; 6 — markazitos meddébetelepiilés
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Fig. 69. Logs of an in-mine borehole of level VI, Istvan Colliery, Komlé

1 — gamma-ray; 2 — neutron—neutron; 3 — susceptibility ; 4 — caliper; 5 — coal; 6 — spoil
laminae of marcasite

Puc. 69. lnarpaMMbl KapOTaXHbIX U3MepeHUd Ha ropu3oHte VI B mraxre
Wiwrsan, r. Komio

1 —TI'K; 2 — HHK; 3 — BOCNpUHMYHBOCTD; 4 — OUaMETpP CKBaXXHHBI; 5 — YTroJib; 6 — mpo-
CIIOMKM MapKa3uTOBBIX MOPO,

azonositani lehessen a meddd betelepiiléseik alapjan is. A kozonséges agyagok
magnesezhetdsége altaldban csekély (x=2X10-* Sl koriili), tehat a » értéket
az agyagok esetében is inkdbb a paleofaciessel lehet Gsszehozni. A paleoféacies
tulajdonképpen a vasoxidaciés dllapothdnyadost jelenti a szuszceptibilitds
mérés szempontjabol. Ez azt jelenti, hogy a magnesezhetSséget az 4lldvizben
lerakédott iiledékeknél méasodlagosan képz8dott asvanyok hordozzak, melyek
keletkezésében a redox viszonyoknak van szerepiik. Ezzel szemben a folydvizi
iiledékeknél a lehorddsi teriilet és a vizfolyds energidja az elsGdleges. Ezt
tapasztaltuk a Maros hordalékkiipon mért firdsok szelvényein. Tehét folyo-
vizi iiledékes rétegsor értékelésénél, ha meg kell dllapitani az iiledék szdrma-
zési helyét, a » szelvény komoly segitségiinkre lehet.

A x szelvényt iiledékes Osszletben hasonléan haszndlhatjuk, mint a természe-
tes-gamma szelvényt, mivel mindkettSt foldtani korrelacidkra, karotdzs sztra-
tigrafiai vizsgdlatokra, illetve agyagindikatornak lehet haszndlni. Ezek a para-
méterek kozvetleniil nincsenek kapcsolatban a porozitassal, permeabilitassal,
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vagy a stirtiséggel. Hasonldan a természetes-gamma szelvényhez, a x szelvény-
nek nagy jelentdsége van a foldtani korrelaciéban és a foldtani faciesek felis-
merésében. Ahogy egy iiledékes teriileten végzett spektrdlis gamma szelvénye-
zésnél valdjdban az egyes sugdrz6 anyag komponensek aranyabol levonhatd
kvalitativ foldtani informéciok a fontosabbak, tigy a szuszceptibilitds mérésnél
sem a magnetit tényleges mennyiségére vagyunk kivancsiak. A kvantitativ ér-
telmezésben, hasonléan a természetes-gamma méréshez, kozvetett a szerepe,
ugyanis sok teriiletfiiggd, azaz valdjaban faciesfiiggd korrekcid van, aminek
az eldontéséhez hasznos adatokat szolgaltat. Itt példaul gondolunk az effektiv
porozitds képletek erds fiiggésére az agyagossdg tipusatdl, vagy a szén hamu-

tartalom meghatdrozasara a slirliségbdl, amely szintén er8sen teriilet-, valdja-
ban faciesfiiggd.

2.3.3 Kiértékel6 programrendszer*

Szénkutato furdasok karotdzs értelmezd rendszere

1984-ben keriilt sor a kordbbi idGszakban HP gépre kifejlesztett szenes prog-
ramrendszer rutinszer{i gyakorlati alkalmazdsara. Mint Gjszerli szolgdltatdst
a visontai kutatdsi teriileten vezettiik be.

A kézi értelmezés gépi értelmezéssel torténd felvaltasaval lehetdvé valt a fizi-
kai paraméterek mélységpontrél mélységpontra torténd kiszamitdsa és megje-
lenitése. Ennek érdekében HP 9825 B tipusu szdmitogépen az alabbi fazisokra
bonthato feldolgozast végezziik :

— karotazs szelvények digitalizalasa (csak analdg szelvényeknél),

— karotazs szelvények — lyukszalagrdl vagy terepi kazettdrol — karotazs

adattarba juttatasa,

— feldolgozas,

— megjelenités.

A foldtani-ipari igényeknek megfelelGen a kovetkez6 dokumentacidk késziil-
nek:
1. szoveges értelmezés, amely tartalmazza a furdlyukra és mérési koriilmé-
nyekre vonatkozé informaciot;

2. szamitogépes plotter rajz a mért szelvényekrdl;
3. szamitogépes plotter rajz a gépi feldolgozds eredményeirdl (litologia,

rrr

porozitds, siirliség, hamutartalom, fiitGérték, nedvességtartalom, agya-
gossag);

* Mészdros F., Bihari A., Lach Zs., Kovacs N., Bagi R., Szalai M., Karas Gy.
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4. tablazat a hardntolt széntelepek — beleértve a telepen beliili vékony med-
dét is — jellemzd fizikai paramétereinek feltiintetésével.

A fenti dokumentécidt adattéri elhelyezés céljabol mikrofilmre is 4tmasoljuk.

Minicentrum

Az év folyamédn megkezdtiik egy COMMODORE-64 szamitégépen alapuld
karotazs minicentrum kiépitését is.

Az 1) minicentrum feladata egyrészt a kisebb mélységii furdsok karotdzs
mérési anyagainak interaktiv feldolgozdsa, mésrészt 4j eljdrasok kidolgozasa,
illetve kiprébdlasa. A minicentrum jelenlegi hardware egységei:

— 1 db COMMODORE-64 tip. szamitogép,

— 1 db VC-1541 tipust floppy disc egység,

— 1 db SEIKOSHA gyartményt grafikus nyomtato,

— 1 db COMMODORE kazettds magno,

— 1 db JVC tipust TV monitor,

— 1 db ELGI gydrtmanyt Memodyne kazettds bead6 egység.

1984-ben elkésziilt a ,, WELL” karotazs adattdri rendszer. A WELL szerke-
zetileg egy programcsomag, amely egyrészt biztositja a karotdzs mérési anya-
gok magneslemezen torténd tarolasat, mdsrészt lehetové teszi az egyes geofizi-
kai programok szdmadra az adatbiztositést.

Az adattari programok gondoskodnak az adatok (furdlyuk paraméterek,
mért szelvények, feldolgozasi eredmények) kétirdnyh dramldsarol a szamitdgép
memoridja és a magneslemezes hattér memoria kozott. Az adattari rendszer
elkésziilte utan megkezdddott a geofizikai feldolgozo programok kidolgozasa is.

Kisatmérdjii rétegdblésmérd szonda adatfeldolgozé programrendszere

Kidolgoztuk a sajat fejlesztésii, 3-karos lyukmiiszeriink feldolgoz6i prog-
ramrendszerét. Alapul a korrelacids technikdt vélasztottuk a rétegek valddi
ddlésszogének és dBlésirdnyanak meghatarozasara. A valddi rétegdSlés szami-
tasanak folyamata az aldbbi négy jol elkiilonithet8 szakaszra bonthato:

1. A d8lésmérd szonda magnesszalagra rogzitett adatainak (harom mikro-
ellenallas gorbe; a magneses tér koordinatai: A,, hy, h,; a szonda inkliné-
cidjdnak koordindtdi: i, i,; furélyukdtmérd) szamitogépbe adasa.

2. A beolvasott ellendllds gorbéken az azonos rétegb8l szdrmazo indikacidk
azonositasa és az Osszetartozo indikaciok egymashoz viszonyitott mély-
ségeltoloddsdnak meghatdrozdsa.

3. A ddlésértékek meghatdrozasa a szamitott mélységeltoloddsok, a lyukbd-
ség és orientacios adatok alapjan. A szonda koordindta rendszerében
meghatdrozzuk a rétegek latszolagos telepiilési sikjara mer$leges normal-
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vektort, majd ezt a normdlvektort transzforméaljuk a F6ld fix koordinita-
rendszerébe. A transzformélt normalvektor értékeib8l meghatirozzuk
a rétegek valddi délésszogét és dBlésiranyat.
4. A szamitott eredmények megjelenitése tablazatosan és kiilonféle rajzok
forméjaban.
A terepi kisérleti mérési adatok feldolgozasdaval elvégeztiik a programcsomag
iizembehelyezését R—35-0s szamitogépen.

2.3.4 Szénhidrogén tarolok értékelése a COMWELL-B. R./ELGI interpreta-
ciés rendszerrel*

Az OKGT Szolnoki Kd&olajkutaté Villalattal egyiittmiikodve fejlesztjiik
a heterogén kifejlddésii szénhidrogéntelepek karotdzs értékelésére szolgdld
COMWELL-B. R./ELGI interpretaciés rendszert. 1984-ben a munkédk a bo-
nyolult kifejldésii agyagos-aleurites anizotrop homokkovekbdl és margakbol
4ll6 rétegsorokra irdnyultak.

A probléma lényege, hogy a homokkovekbe betelepiils agyag- és aleurit as-
vanyi Osszetétele, valamint eloszldsa bonyolult valtozatokat mutat a neogén
homokkovekben; ehhez hozzdjarul a pérusvizek alacsony iontartalma, ami
jelentSsen noveli az agyagasvanyok és az aleurit frakcié hatdsait a karotdzs
paraméterekre. Gyakori jelenség az, hogy a szénhidrogéntdrolé homokkdvek
fajlagos elektromos ellendlldsa (R,) alig nagyobb a viztdrolé — de agyagot —
aleuritet nem tartalmazé — homokkdvek ellenéllasandl (R,), kiilondsen akkor,
ha az agyagos-aleurites betelepiilések finoman rétegezett impermedbilis csikok
Sokszor igen nehéz kimutatni ilyen esetekben a produktiv szénhidrogének je-
lenlétét és nehéz megbizhatd viztelitettség (S,) és szénhidrogéntelitettség
(Syy) adatokat kapni a karotézs szelvények analizis¢bSl. A problémat tovabb
sulyosbitja az, hogy az agyag és aleurit jelentds térfogati ardnya (V,, V) arra
vezet, hogy megnd a homokkd redukalhatatlan viztelitettsége (S,,), és utébbi
mennyiség 0,4-0,6 értékei mellett is vizmentes szénhidrogéntermelés kaphat6
a rétegekbdl.

A rendszer az alabbi fébb elveket alkalmazza a probléma megoldasa érde-
kében:

1. Az interpretaciés modell figyelembe veszi a geofizikai paramétereket ész-
revehet8en befolydsol6 valamennyi k&zetkomponenst és azok geometriai
eloszlasanak alapvet§ valtozatait (diszperz, ill. finoman rétegzett). Ennek
megfelelen a homokk§ Osszetételének térfogati modellje a 70. dbrdn
lathaté felépitést koveti.

* Barlai Z.
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A modell figyelembe veszi az egyes komponensek adszorpcids viztartal-
mat (D) is. A kdzet teljes porozitasat (D)) az effektiv és az adszorpcids
porozitas 0sszege képezi.

2. Az interpretaciés rendszer sokvaltozés valaszfiiggvényeket alkalmaz
— a sok-komponensii kézetosszetételnek megfelelGen — a karotdzs para-

méterek leirdsara.

Qmic VcI,sw vcl, nsw si sd ca

I—V“

7
/7/7/

4550 L
L L

70. abra. A homokkovek térfogati Gsszetétele az interpretaciés modellben

Vi, + — finoman rétegzett impermedbilis agyagos-aleurites betelepiilések; /— V;, ; — permea-
bilis betelepiilések, amelyek épitGelemei az alabbiak: Vi, suw — duzzad6 agyagok, Ver, nsw —
nem duzzadé agyagok, Vi —aleurit, ¥Vsa — homok, Vee — karbonat, @ — effektiv porozitas,
Dmac — D makro-komponense (3-10-2 mm poOrusatmérd felett), @pmic — @ mikro-komponen-
se, Daqs — adszorpcids porozitas

Fig. 70. Volume composition of the sandstone of the interpretation model

Vi,i — impermeable shale laminae; 1—V;,; — permeable interbeddings, consisting of,
Vet, sw—swelling clays, Ver, nsw— non-swelling clays, Vs — silt, Vs¢ — sand, Veq — carbonate.
@ — effective porosity, @Pmac — effective macro porosity (above pore diameter of 3-10-3 mm),
Dpic — effective micro porosity, @Pqqs — adsorption water porosity

Puc. 70. O6BbeMHBIH COCTAB MeCYaHUKAa UHTEPIIPETALlMOHHON MOJeH

V1, i — TOHKOCIOMCTbIE HEMPOHULIAEMbIE IIMHUCTO-AJeBPUTOBBIE MPOCIOMKH; 1| — Vi ¢ —
OPOHHULIAEMbIE TPOCIONKH, ClaraeMble CIEAYIOLIMMHU 3JIeMEeHTaMHu: V¢, sy — BCIyYeHHas!
TMHA, Vi, nsw — HEBCIy4eHHasi TMHA, Vg — aneBpuT, Ve — mecok, Vea — kapboHart.

@ — s¢pdexTuBHAS NOPUCTOCTD; Dmae — MAKPO-COCTaBIAIOMWIAS @ (CBBILIE AMAMETPA MOPbI
3X10-3 MM), Dpmic — MUKpPO-cOcTaBasitoWas @, Pyq — NOPUCTOCTDb AACOPOLMOHHON BOADI
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igy példdul a fajlagos kozetellendllds valaszfiiggvénye:

I ¥ 1=F,

oI T T
R By B "
ahol R, ; az impermedbilis csikok-padok fajlagos ellendlldsa, R, pedig
a permeabilis lamellak ellendlldsa:

_R, 1+L

ST@m (S, +L)2C
Itt L az dgynevezett litoldgiai hatd, amelyik kozponti szerepet tolt be
a COMWELL-B. R./ELGI rendszerben, mivel e mennyiség veszi figye-
lembe az agyagok és aleuritek hatasat:

V. Vsi Vsd Vm) Ru

v
L=ty donsw g 8y sl
(Rtl, sw Rcl, nsw Rs: Rs:l Rca

D

E képletben R, a pdrusviz fajlagos ellendlldsa, a tobbi R mennyiség pe-
dig az indexben jelolt k8zetkomponens makrofizikai fajlagos ellendlldsa.
Neogén homokkoveinkben a relativ makroszképos ellendllasok az alab-
biak:

&ﬂ=o’4; Mzz- Rsi=5;

Ru_s, B R
RW RW ’ Rw RW RW

=50.

Hasonléan konstrualhatjuk meg az akusztikus kompressziés hulldmok
terjedési idejének valaszfiiggvényét is.

. A COMWELL-B. R./JELGI rendszer hibrid mddon alkalmaz determi-

nisztikus és statisztikus értelmezési program-modulokat az értelmezés
effektivitdsdnak novelése érdekében. Megjegyezziik, hogy a statisztikus
modulokndl a bemeneti paraméterek és a matematikai kényszerfeltételek
egyiittes szimossdga nagyobb a kimeneti paraméterek szdmossaganal;
ugyanakkor a determinisztikus moduloknal e szimossagok megegyeznek
egymassal.

. A rendszer specialis kalibracidkat alkalmaz az interpretdcids folyamat-

ban; a kalibrécidk az input paraméterek cross-plot analizisével kezdddnek
és kozbensS paraméterek (pl. specifikus geofizikai hatdk) statisztikus op-
timalizalasaval folytatédnak; ha lehet8ség van rd, akkor flrt magokon
mért laboratériumi jellemzd8k adathalmazait is bevonja egyes interpreta-
ciés mennyiségek reprezentativ értékeinek optimalizalasaba.

. A rendszer nagy figyelmet fordit a telitettség meghatdrozédsara: a vizteli-

tettség szokdsos abszolit mddszerrel torténd meghatdrozasa mellett tobb-
szOros komparacids eljardst is alkalmaz, melynek keretében a vizsgalt
hely geofizikai paramétereit Osszehasonlitja olyan, Gn. referenciahelyek
geofizikai paramétereivel, ahol a viztelitettség — mas informaciéforras-
bdl — viszonylag nagy pontossaggal ismert.



6. A COMWELL-B. R./ELGI interpretdciés rendszer az output paramé-
terek széles védlasztékat hatdrozza meg annak érdekében, hogy minél tobb
kvantitativ informdcié 4lljon a felhasznal6 geolégusok és mérnokok ren-
delkezésére a szénhidrogénkészletek becsléséhez az egyes taroldszakaszok
ipari értékének mindsitéséhez a rétegvizsgdlati és tarolomiivelési tervek
készitésekor, kés6bb a mez8 lemiivelésének technoldgiai irdnyitdsdhoz.
Az output paraméterek kozott természetesen ott vannak a k&zetdsszetevs
komponensek térfogati frakcidi és a telitettségek, emellett hidraulikai
jellemz8k, pl. permeabilitds, fajlagos porusfeliilet és kapillaris jellemz&k
is szerepelnek. Példaul az adszorpcids vizzel toltott porozitdskomponens
meghatdrozasédra hasznalt formula:

s Rads
q)ads =L R_ >

"
ahol R, az adszorpcids vizburkok fajlagos elektromos ellendlldsa; meg-
jegyezziik, hogy neogén homokkdrétegeinkben R, /R,=1/8 és 1/12,5
hatdrok kozott védltozik.

A COMWELL-B. R./ELGI interpretécio tovabbfejlesztése sordn igyeksziink
az Osszes jovObeni karotdzs paraméterek informdciéit bevonni a rendszerbe
és azt kiterjeszteni egyre tobb tarolokdzet valtozatra.

2.3.5 Nukledris miiszerfejlesztés*

A szilardasvany- és vizkutatds céljara egy 10j szondatipust fejlesztettiink ki.
A KGpSP-3-80-43sY tipusi 43 mm atmérgjii szonda 1 éren impulzusiizem-
ben miikodik és alkalmas egyidejiileg 0,1 m+0,4 m-es potencidl és termé-
szetes gamma, illetve atkapcsolds utdn 1,6 m gradiens + SP és természetes
gamma szelvényezésre, egyetlen huzdssal hdrom fontos karotdzs alapszelvény
felvételére.

A szondaval végzett mérés elve a 71. abran lathatd. A szigetel§ anyagbol
késziilt szondahdzra az elektrédak gyfirtiszeriien vannak réépitve. A szonda-
hazban levd elektronika az ellendllds, SP, illetve természetes-gamma detekto-
rok jeleit feldolgozza, illetve ezen adatokat harom kiilonb6zé amplituddju
impulzus formdjdban a pancélkabel egy erén tovabbitja. A természetes gamma
csatorna detektordnak vonatkoztatasi pontjat a 0,4 m-es potencidl elektréda
vonatkoztatdsi pontjaban helyeztiik el, ezaltal a természetes-gamma szelvény
alapjan az elektromos szelvények ko6zos mélységpontra rendezése lényegesen
egyszertisodik.

* Szentpély M. Korodi G., Nagy M.
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71. abra. A KG pSP-3-80-43sY szonda el-
rendezési vazlata

1 — felszini vezérlo és jelfeldolgozo egység; 2 —
pancélkabel fej: 3 — B elektroda; 4 — kabel; 5 —
szondafej; 6 — 1,6 m-es elektroda (Ms); 7 — elekt-
ronika; 8 — szcintillacios detektor; 9 — 0,4 m-es
elektroda (Mz); 10 — 0,1 m-es elektroda (M1);
11 — A elektroda

Fig. 71. Arrangement of the sonde type
K G pSP-3-80-43sY

1 — surface module for control and signal pro-
cessing; 2 — armoured cable head; 3 — electrode
B; 4 — cable; 5 — sonde head; 6 — 1.6 m elec-
trode (M3); 7— electronic cartridge; 8 — scintilla-
tion detector;9—0.4m electrode (M3); 10 — 0.1 m
electrode (M1); 11 — electrode A

Puc. 71. KOHCTpYKLMOHHAsI cXeMa 30HAA
Tuna KGpSP-3-80-43sY

1 — HazemHas MaHenb ynpasjeHus u 06paboTku
CHTHAJIOB; 2 — rojloBKa OPOHMPOBAHHOTO Kabens;
3 —oanexTpon B; 4 — kabenb; 5 — ronoBka 30H1a;
6 — anekrpon 1,6 M (M3); 7 — 3neKTpoOHMKA; 8 —
CLUMHTHJUISLIMOHHBLHA fieTeKTOP; 9 —3nekTpoa 0,4 M
(M3z); 10 — anextpox 0,1 m (My); 11 — anek-
Tpoa A



A szonda elektronika blokkvézlata a 72. dbrdn lathaté. A természetes-gamma
sugarzast Nal (T1) kristdlyra montirozott fotoelektron-sokszorozé érzékel,
a potencial mérést &ramgenerdtor, illetve mérSerdsitSk végzik, ez utébbiak jelét
fesziiltség-frekvencia konverter dolgozza fel. A hdrom csatorna kimend im-
pulzusainak felszinre juttatdsar6l egy koderfokozat gondoskodik, mely Iéptetd-
regiszteres—tarolés rendszerii, igy az impulzustovabbitds koincidenciamentes.

Az elektronikdt CMOS technoldgidji integralt dramkorokbdl és nagy sta-
bilitdst passziv elemekbdl épitettiik fel.
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72. abra. A KGpSP-3-80-43sY szonda elektronikdjanak blokkvazlata

a — természetes gamma csatorna; b —0,1 m potencial csatorna és spontan potencidl csatorna;
¢ — 0,4 m-1,6 m potencidl csatorna; 1 — detektor; 2 — nukledris erdsit; 3 — komparator;
4 — impulzusszdm o0sztd; 5 — mérderdsité; 6 — szinkron egyeniranyitd; 7 — fesziiltség—
frekvencia konverter; 8 — szlir6; 9 — tizemmodkapcsold; 10 — aramgenerator; 11 — im-
pulzuskodolo egység; 12 — végerdsits; 13 — tapegység; 14 — karotazs kabel

Fig. 72. Electronic blockdiagram of the sonde type KG pSP-3-80-43sY

a — gamma-ray channel; b — 0.1 m potential channel and SP channel; ¢ — 0.4 m-1.6 m
potential channel; 1 — detector; 2 — nuclear amplifier; 3 — comparator; 4 — pulse divider;
5 — measuring amplifier; 6 — synchronous rectifier; 7 — voltage-frequency converter;
8 — filter; 9 — mode switch; 10 — current generator; 11 — pulse encoder; 12 — final ampli-
fier; 13 — supply unit; 14 — logging cable

Puc. 72. DnexTpoHHas 61ok-cxema 3onia tuna KGpSP-3-80-43sY

a — kanan I'K; 6 — xanan norenuuana u CIT; ¢ — xanan norenuuana 0,4 m-1,6 m; 1 —
JETEKTOP; 2 — SACPHBIA YCUIIHTENb;, 3 — KOMNapaTop; 4 — HeJUTeNb UMIYJILCOB; 5 — U3-
MEpPHTENbHBIN YCHIIUTENb; 6 — CHHXPOHHBIA BBINPAMUTEND; 7 — npeobpa3oBaTelib HANpPS-
JKEHHUs B 9acTOTy; 8 — DunbTp; 9 — nepeknroarens pexuMoB paboTtel; 10 — reHeparTop Toka;
11 — yCTpOMCTBO ANS KOAMPOBAHHUS UMILYJILCOB; 12 — KOHEYHbIM ycunuTenb, 13 — UCTOY-
HUK MUTaHHA; 14 — xapoTaxxHbIi kabensb
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A szonda mfiszaki adatai:

Detektorok :

Természetes-gamma csatorna
Ellenallascsatornak :

Mérési jellemzdk :
Természetes-gamma csatorna
méréshatar

Holtidé

Ellenéllas méréshatar

0,1 m, 0,4 m potencidl

1,6 m gradiens
SP méréshatar
Taparam
Tapfesziiltség
Nyomasallosag
Meéretek (szerelt milanyag szondatest)
atmérds
hossz
tomeg
Hdgallosag
Alkalmazhato karotazs kabel

Nal (Tl) 24X 70 mm

+ FEU-102 fotoelektronsokszorozd
A szondatorzson elhelyezett KO36-os
elektrodagyftiriik

0-2000 wR/h
2-3 s

2-2000 Qm (a felszinr6l 4tkapcsolha-
téan)

10-10 000 2m

—-0,5-4+2V

80 mA +2% (a felszinen stabiliz4lva)
35V DC

15 MPa

43 mm

kb. 2300 mm

kb. 15 kg

0-80 °C

hurokellendllisa kisebb, mint 100 €2,
két ér kozotti kapacitdsa kisebb, mint
0,75 wF

2.3.6 Expressz analizis MTA 1527-2000 ipari gyorselemzé automataval*®

Az elmult évek fejlesztési eredményei alapjan kialakitott MTA 1527-2000
tipust Ipari Gyorselemz3 Automatat alkalmassa tettiik ipari célfeladatok meg-
oldasan tul altaldnos geofizikai expressz elemanalitikai igények kielégitésére.
A kifejlesztett aktivicids analitikai egységben a SiO, és Al,O; komponensek
meghatdrozdsan til megoldottuk az MnO meghatarozasat is Gjtipusi mérés-
vezérlS rendszerrel. A szilicium, aluminium és mangén, valamint a kGzetben
taldlhaté egyéb zavaré komponensek nukledris paramétereit figyelembevéve
a mintdk olyan optimdlis besugarzasi és mérési koriilmények kozé keriilnek,
amelyben a felsorolt komponensek keletkezd radioizotdpjai nagy stabilitdsu

* Renner J., Siklos A.
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73, dbra. Az APR 4 260K regisztralé homloknézete
Fig 73 Front view of the recorder type APR-4-260K

Puc. 73, BuitsmueBoii ctoponbl peructpatopa APR -4 260K






GM szamlalocsovekkel vizsgdlhaték. A mérdrendszer megfelelé kozetetalo-
nokkal torténd hitelesitése utdn a magneslemezen rogzitett software programok-
kal a fenti komponensek kvantitativ értékeit a beépitett mikroszamitogép meg-
hatarozza és nyomtatott formaban rogziti.

Az MTA 1527-2000 berendezés rontgenradiometrids mérGegységében pro-
porciondlis detektorokkal energiaszelektiv méréstechnikdt alkalmazunk. A vizs-
gélni kivdnt komponenseknek az energiaspektrumbdl torténd kivdlasztasat
differencidl sz{ir6k, valamint elektronikus differencidl diszkriminatorok egyiit-
tes alkalmazasédval oldottuk meg a komponensek atomfizikai paramétereinek
optimalizdldsaval. Ily modon a geofizikai igények figyelembevételével a Fe,
Mn, Cu, Ni meghatarozasat oldottuk meg.

Az NAA és XRF mérési metodikat egyesit6 MTA 1527-2000 berendezésben
a teljes mérési folyamat (mintavaltds, mintamozgatds, mechanikus sziir6k cse-
réje, elektronikus paraméterek megvaltoztatdsa) automatikusan, emberi beavat-
kozas nélkiil jatszodik le. A mérési eredmények kiértékelése a berendezés adat-
gylijté csatorndival on-line lizemben miikodS beépitett kisszdmitogép segitsé-
gével torténik.

A kifejlesztett berendezés UAZ gépkocsiba épitett mobil valtozatdban terepi
elemanalizisre alkalmas. A gépkocsiba keriil a teljes mintael6készit6 berendezés
és az MTA 1527-2000 mér8rendszer. A gépkocsihoz csatlakoztatott specidlis
utanfutd hordozza az aktivalé egységet. A rendszer dramellatdsat haldzattol
fliggetlen aggregdtor biztositja. A terepi kutatds szinhelyén a megérkezéstdl
szamitott 30 percen beliil a terepi elemanalitikai laboratérium mérési eredmé-
nyeket szolgdltat.

2.3.7 Karotazs direktiré regisztralo*

A korszerii karotazs berendezések igényeire fejlesztettiik ki az APR-4-260K
négycsatornas regisztralot (73. dbra).

A regisztralé mechanikus szerkezetét a korabban kidolgozott regisztralok
tapasztalatai alapjan fejlesztettiik ki. A miiszer kompenzograf elven miikodik,
négy analég méréesatornaval és két segédcsatorndval rendelkezik (74. dbra).
Az analdg csatornak irdsszélessége max. 230 mm. A négy csatorna négy kiilon-
boz6 szini irétollal a teljes irdsszélességre kitérithetS. Az irasmezdn kiviil,
a jobboldali sdvban két segédcsatorndval mélység- és idGjel rogzithetd. A pa-
pirtovabbitds elSre-hdtra irdnyban lehetséges 0-5 mm/s sebességgel, a meg-
hajté léptetGmotor vezérlésének megfelelden. A regisztrdlé papirtovabbitdsa
1:20-t61 1:100 mélységléptékben beallithato.

A mér@szonda helyzete egy 5 szamjegyes mélységszamkijelz6n olvashatd le,
10 cm-es pontossaggal. A regisztrald egység szerves része a KFC-4-12 tipust

* Flesser N., Kantor J., Koronthaly L.
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miiveleti egység, amely a méréskivalasztdason kiviil tartalmaz egy félautomatikus
mélységkorrekcids dramkort, kabelsebességmérd egységet, valamint egy kom-
penzélé dramkort. LehetSség van a szonda kezd6mélységének bedllitdséra,
a mélységszamkijelz6 eldre-, illetve visszaporgetésével. A regisztrdlé idGtenge-
lyes meghajtdssal staciondrius mérésekre is alkalmas.

Foébb miiszaki adatok :

Csatornak szama 4+ 2 segédcsatorna
Csatorndk érzékenysége 100 mV/10 cm
Papirtovabbitasi 1épték 10:20, 1:50, 1:100
1:200, 1:500, 1:1000
Mélységmarker kézi
IdGmarker 10 s vagy | min
Téapfesziiltség 12V DC
Aramfelvétel max. 5 A
Méret 19” rendszer SE (KONTASET)

1E3H4H5%

ER [ 1% —| [ 15 1
74. dbra. Az APR-4-260K direktird regisztrdlé elektronikus blokksémaja
1 — analog bemenet; 2 — elderdsitd; 3 — illeszté; 4 — Osszegzd; 5 — meghajtd; 6 — kom-
penzald; 7 — mélységméré és kijelzé; 8 — kabelsebesség mérd; 9 — impulzus bemenet; 10 —
jelfeldolgozd; 11 — jelosszegzo és atalakito; 12 — léptetémotor meghajtd; 13 — korrekcios
aramkor; 14 — oszcilldtor; 15 — 1éptékvaltoé kapcsolod

Fig. 74. Electronic blockdiagram of the pen recorder type APR-4-260K

1 — analog input; 2 — preamplifier; 3 — interface; 4 — adder; 5 — driving unit; 6 — com-
pensator; 7 — depth indicator; 8 — cable movement velocity measuring unit; 9 — pulse in-
put; 10 — signal processor; 11 — signal adder and converter; 12 — stepping motor drive;
13 — correction circuit; 14 — oscillator; 15 — scale changing switch

Puc. 74. DnexTpoHHas 0J0K-cCXxeMa CaMOIUILYLIEro perucTpaTopa
APR—-4-260K

1 — aHanoroBelil BXOA; 2 — NPEAYCUIIUTEND; 3 — YCTPOUCTBO CONpsKeHUs; 4 — CyMMaTop;

5 — npuBoa; 6 — KOMIIEHCATOP; 7 — MHAMKATOP IJ1yOuHBI; 8 — H3MEpHUTENb CKOPOCTH JIBU-

xeHust kabensi; 9 — umnysbcHbIN Bxoa; 10 — ycTpoiicTBo ans 06paboTku curnanos; 11 —

HAKOMHKTEb CUIHAJIOB M Npeobpa3osaTeinb; 12 — ynpaslieHHe 1IATOBBIM [BuUrartenem; 13 —

cxema BBeIEHMS Monpasok; 14 — ocumnsarop; 15 — Beibop macmraba
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2.3.8 Geofizikai miiszerekben végzett mechanikai fejlesztések*

Szondatechnik ak

A korszerli nyersanyagkutatds kovetelményeihez karotazs szondakonstruk-
cidkat alakitottunk ki. A furélyukak dtmérdjének mérésére tobb mas fizikai
paraméter egyiittes mérésével kombindlva egy szondacsaldd mechanikai rend-
szerét fejlesztettitk ki 36, 43, 60, 76 és 86 mm atmérSben. A rendszer lényege
az, hogy a szonda mérGkarjait motoros miikodtetésti szerkezettel szoritjuk
a lyukfalhoz.

Legtjabb fejlesztési eredményiink a 60 mm-es atmérGjli rétegdBlésmérs
szonda, amely a karotazs méréseknél alkalmazott legbonyolultabb technol6-
giat igénylS lyukmiiszer. Kiilonos gondot forditottunk a papucs kialakitdsara,
amely a szonda mérési pontossagat dontSen befolyasolja. Az elektroddk
szigetelésére olyan miianyagot fejlesztettiink ki, amely rendkiviil kopasallo,
nagy szildrdsagu magas h6mérsékleten is. Az iszaptérben levs elektromos veze-
tékek csatlakozdsdhoz miniatiirizalt érbevezetS csatlakozot fejlesztettiink ki.

* Cséri D., Kengyel M., Szalai J.
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3 FOLDFIZIKAI KUTATAS






3.1 A FOLDMAGNESES TER VIZSGALATA*

A Tihanyi Obszervatérium folyamatosan elldtta a magneses térer@sség kom-
ponensek relativ valtozasanak regisztraldsaval és abszolut szintjének rendsze-
res meghatdrozdsaval kapcsolatos feladatokat, a regisztratumokbdl nyert ada-
tokat tovabbitotta a hazai felhaszndloknak és a nemzetkozi adatgyiijté koz-
pontoknak.

Az abszolut méréseken alapuld, elézetes éves atlagértékek Tihanyban, az
1984,5 epochéra:

D=1° 26,0

H=21 460 nT
F=47 421 nT
Z=42290 nT

A Tihanyi Obszervatérium foldmdagneses szintjének ellendrzése céljabol
Osszehasonlité méréseket végeztiink a nemzetkozi halézat tobb dllomasan, igy
az MTA GGKI Nagycenki Obszervatériumaban, a Hurbanovo-i (Ogyalla,
Csehszlovakia) és a Grocka-i (Jugoszlavia) Obszervatériumban. Tihanyban
mértek a Nagycenki, a Grocka-i és a Rude Skov-i (D4nia) Obszervatérium
munkatarsai — utobbiak 1AGA standard miiszerekkel, az obszervatériumi
halozatot ellenGrz6 IAGA program keretében.

A tihanyi bazis szintjére vonatkozé deklinacié (D), horizontélis és totalis
intenzitds (H, F) méréseink a pontossdgi kovetelményeken beliil egyeztek
a [AGA miiszerparkkal mért értékekkel.

Az obszervatériumi Oradtlag adatsorok 4ttekint8 vizsgdlata keretében a ti-
hanyi CBM-64 mikrogépre néhdny napos idGablakra még elfogadhatd futas-
id6vel miikod6 DFT program és lyuksziirést megvalositd rekurziv algoritmus
késziilt, melyekkel napra kész draatlag feldolgozas alapjan folyamatos jelen-
ség elemzés és S kovetés valosithaté meg (75. dbra).

Alkalmaztuk az S, sziirést a tihanyi H intenzitds adatsorok és a helyi whistler
vételekb8l meghatarozott plazmaszférabeli elektronsiiriiségek ismételt Ossze-
vetésében: a Tarcsay Gyorgy (ELTE, 1981) feldolgozasdban kijelolt toltGdési

* Hegymegi L., Kormendi A., Lomniczi T., Szabo Z.
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1 1
1973. 03.12. 15. 18.
75. dbra. S, levalasztasa lyuksziiréssel
a) nyers H oraatlag menet; b) S, menet; ¢) szlrt adatsor magnesesen nyugodt napokat kovetd
haborgas idészakaban, Tihanyban
Fig. 75. Separation of S, by a notch filter
a) plot of raw hourly means of H; b) S, variation; ¢) filtered time series for a disturbed
period following magnetically quiet days, at Tihany

Puc. 75. Otaenenne S, npu nomoin GpuibTpa-npodku

a) XOA ChIPbIX CPEAHEYACOBbIX 3HaYeHui H; b) xon Sy; ¢) oThunbTpOBaAHHBIM P AAHHBIX 34
0epHO/ BO3MYLIEHUH MOC/IE MAarHETUYECKU CMOKONHBIX AHelW B TuxanbCko# obcepBaTopumn

folyamatok tobbségénél a sziirt adatsorbol becsiilt domindns frekvencidk
szoros korrelaciéban kovetik a fluxus valtozasokat (76. abra).

A Tihanyi Obszervatorium szamara a Budapesti Miiszaki Egyetem Mikro-
hulldmu Hiradastechnikai Tanszékével kozosen automatikus digitdlis VLF jel-
felismerd és analizdld berendezést (FULGUR) készitettiink. A miiszer a beme-
netére kapcsolt antenndrdl automatikusan detektalja a whistlereket, majd pedig
meghatdrozza a whistler gorbét jellemz8 f~t értékparokat, és azokat rogziti
a berendezéshez kapcsolt digitdlis magnetofonon.
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76. abra. Jellegzetes pillanatnyi frekvencia menet, periédusidében mérve, plaz-

maszféra toltédési ciklusra (a T9 végzddésével kijelolt fluxus vissza-
fordulas egybeesik a K szamokbol kovethetd viharkezdetet megel6z6
dominans frekvencia-cstccsal)

Fig. 76. Typical instantaneous frequency diagram, in period time for a charg-

ing cycle of the plasmasphere (the flux reversal marked off by the
termination of T9 coincides with the dominant frequency peak pre-
ceding the onset a of storm inferrred from K numbers)

Puc. 76. XapakTepHbld XOA MrHOBEHHbIX 4aCTOT BbIPaXKCHHbIM B NEpUHOJAXx,

A

U8 LMKJa 3apsiku asMochepsl (Bo3BpalleHWe NOTOKa, Hame-
ueHHoe okoH4yaHueM T9, coBmagaeT ¢ MMKOM Npeobianaroluei yac-
TOTbI, MPEALLIECTBYIOLIUM NpociiexxuBaeMoMy Mo uuciaam K Havany

Oypwn)

FULGUR felépitését tekintve négy lényeges egységre kiilonithets el

(77. abra) :

bemeneti aramkorok, amelyek az antennardl érkez8 1-16 kHz tartoma-
nyu, kis amplitiaddju jelek megfeleld erdsitését és digitalis konverzidjat
végzik ;

memdria, amely blokkonként két méasodpercnyi digitalizalt jelet képes
egyszerre tarolni;

digitalis jelfelismerd, amely a FULGUR-ba elGzetesen betaplalt, vala-
mint a beérkezd jel korrelalasaval megéllapitja a whistler beérkezésének
tényét és idépontjat ;

analizdtor, amely a memoridban tarolt whistler /~t értékparjait meghat4-
rozza.

A késziilék miikodése a kovetkezd: az antennardl beérkezd jelbdl az A/D
konverter folyamatosan veszi a mintakat. A digitalis informéci6 egy memoria-
blokkba t6lt6dik. A memoria kapacitdsa olyan, hogy két masodpercnyi infor-
macio fér el benne. Ez mindig az utolsé két masodperc. A felismerd folyamato-
san vizsgdlja a beérkezd jelet. Ha whistlert jelez, a memoriablokk toltése auto-

135



matikusan lezarodik, és megkezdddik egy mdsik blokknak a toltése. Ezzel
egyid6ben megindul a tarolt informdcio feldolgozdsa is. Az analizis végén nyert
J-t értékpdrok az azonositdsra szolgdlo egyéb informaciokkal egyiitt méagnes~
szalagra irédnak.

A berendezés az antennardl lekapcsolva off-line izemmaodban is hasznalhato,
korédbban analdg formaban rogzitett és archivalt felvételek feldolgozasara.

@ ANALOG OUTP e )
i | |
: | R J
|
]
PREAMP A/D MEMORY 1
CONVERTE CONTROL [——*—{ MEMORY

<
SIGNAL
e g ey = Th
RECORDER
INPUT
WHISTLER WHISTLER
DETECTOR ANALISER
" DIGITAL RECORDER
CPU POWER
|ALFANUMERIC SUPPLY
DISPLAY
BCD SWITCH

77. abra. Automatikus digitalis whistler vevd rendszer (FULGUR) blokkvaz-
lata

Fig. 77. Block-diagram of the automatic digital whistler receiver system
(FULGUR)

Puc. 77. Bnok-cxema UM(PpPOBOH CUCTEMBI 1T aBTOMATHM4ECKOro IMpHeMa
ceuctaumx atMmochepukos (FULGUR)
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3.2 GEODINAMIKAI VIZSGALATOK*

Geodinamikai jelenségek meg figyelése és feldolgozasa

Az elmult évek soran az ELGI regisztralé graviméterével (BN-07) Europa
kiilonboz6 orszagaiban, illetve Magyarorszdgon Gsszesen 11 dllomdson végez-
tiink gravitacids foldarapaly megfigyeléseket. Az eredmények a IV. tablazatban
lathatok. Az écedni arapaly hatdssal javitott amplitidéhdanyadosok lehetSséget
adnak a geofizikai értelmezésre:

— megéllapithatd, hogy megfigyelési eredményeink igen jo egyezést mutat-
nak Molodensky II. modelljével [MoLODESKY, KRAMER 1961] (az ampli-
tidohanyados értéke ndla 1,164) és jelentGs mértékben eltérnek Wahr
elméleti szamitdsi eredményeitdl, aki szerint a statikus rugalmas foldar-
apdly 1,152 amplitidéhdnyados értékkel jellemezhets [WAHR 1981];

— az amplitidohdnyadosok teriileti eloszlasdnak vizsgalatira még nem all
rendelkezésre elegend§ megfigyelési anyag. A legmegbizhatébbnak tekin-
tett megfigyelésekbdl (Potsdam, Pecny, Tihany, Graz, Budapest) nyert
amplitidéhdnyadosok teriileti eloszldsa homogén képet mutat, ezek jol
megegyeznek a Nyugat-Eurdpdban kapott eredményekkel (Strasbourg,
Bruxelles, Ziirich). Csak a Frankfurtban végzett észlelések amplitido-
hanyadosai mutatnak eltéré értéket, ami bizonyos mértékig meglepd,
hiszen itt a vildg jelenleg legjobbnak tartott miiszereivel végeztek mérése-
ket (78. abra) ;

— a Fold cseppfolyds magja 4altal keltett rezonancia hatds a megfigyelési
eredményeinkbdl egyértelmiien kimutathaté. Ezt a 79. dbra hivatott szem-
léltetni, amelyen az ELGI miiszerével nyert eredményeket mas szerzék
eredményeivel hasonlitottuk Ossze. Az esetleges miiszerkalibraciés hibak
hatdsdnak kizdrdsa érdekében a mag-rezonancia gorbéje relativ értékként
van feltiintetve (a rezonancia altal nem befolyasolt O, jelii hullam ampli-
tidéhanyadosa szolgal egységként).

A Fold gravitacids arapalyat 1982 6ta a Matydas-hegyi barlangban levg éllo-
mdson regisztraljuk. Mar tobb mint 3 éves folyamatos megfigyelési sorozat all

* Varga P.
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——— 78. dbra. Gravitaciés foldarapaly amplitidéhanyadosok teriileti eloszldsa
K 6zép-Eurépaban
a) O, hulldm;
b) M, hulldm;
fekete négyzet — ELGI megfigyelése; lires négyzet — mas intézmények megfigyclései
——— Fig. 78. The areal distribution of amplitude factors of gravity Earth tides in
Central Europe
a) wave Oy;
b) wave M,;
black square — observations by ELGI; empty square — observations by other institutions

Puc. 78. IlnomaaHoe pacnpenejieHHe OTHOLIEHHH aMMIUTY TpPaBUTALMOH-
HBIX 3eMHbIX MpuianBoB B Cpenneit EBpone
a) BosiHa Oy ;
b) Bostna M,;

gepHblii KBaapat — HabmoaeHus DJIT'U; nycroi ksaapar — aabiioNeHUsi APYIMX opra-

HU3ALUMH
6/&01
131 7
e 1
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b
114 | "%
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79. dbra. A Fold cseppfolyés magja altal keltett rezonancia hatds

1 — Nemzetkozi Foldarapaly Kozpont (ICET) eredményei [MELCHIOR 1980]; 2 — csehszlovak
eredmények Pecnybdl [SimoN 1979]; 3 —- Strasbourgban kapott eredmények [ABOURS—
LecoLAZET 1977]; 4 — ELGI eredményei; 5 — elméleti rezonancia gérbe Molodensky I1.
modellje szerint [MOLODENSKY-KRAMER 1961]

Fig. 79. Resonance effect caused by the fluid core of the Earth

1 — results of the International Center of Earth Tides (ICET) [MELcHIOR 1980]; 2 — results
of Pecny (Czechoslovakia) [SiMON 1979]; 3 — results of Strasbourg [ABOURS-LECOLAZET
1977]; 4 — results of ELGI; 5 — theoretical resonance curve according to Model 1I of
Molodensky [MOLODENSKY-KRAMER 1961]

Puc. 79. Pe3oHaHCHbII 3 dekT, BO3OYXKACHHBIH XUAKUM STAPOM 3eMIIH

1 — pe3yabTaTsl MexayHApOAHOTO LEHTPa 1o 3eMHbIM npunusam (ICET) [MELCHIOR 1980];
2 — gexocnosaukue pesynbrathl n3 Ileunst [SIMON 1979]; 3 — pesynbTaThl, MOJyYEHHBIE
8 r. Crpacdypr [ABOURS-LECOLAZET 1977]; 4 — pesynbtarel DJITU; 5 — TeopeTnueckas
KpuBas pe3oHanca no moaeny 11 Monogexckoro [Monoaenckuii-Kpamep 1961 r.]
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T 4]
2] K] . =
= T Ocedni arapaly hatdstol
M| Megfsve | Megtigyelt amplivado | S ARG TR
A . €s€ anyadoso L
Allomas idétartama d6 hianyadosok
(napokban) o Ms O M2
Bonn 90 1,158 1,197 1,165 1,160
& 3 £ 3
Potsdam 405 1,156 1,191 1,162 1.164
3 x
Pecny 114 1,159 1,181 1,165 1,154
+ 10 x 2
Graz 224 1,156 1,182 1,162 1,156
+ 4 x 1
Obninsk 233 1,153 1,200 1,157 1,184
+ 6 + 2
Pulkovo 161 1,149 1,187 1,154 1,163
+x 5 + 3
Sopron 86 1,169 1,192 1,175 1,165
+ 28 + 6
Tihany 220 1,155 1,187 1,161 1,161
+ 8 + 3
Penc 122 1,158 1,191 1,164 1,167
+ 8 + 3
Budapest 240 1,157 1,189 1161 1,166
+ 3 £ 3
Pécs 110 1,155 1,210 1,161 1,184
+ 10 £ 5
Atlag [5] 2005 1,157 1,191 1,162 1,165
< £ 8 + 4 £ 6

IV. tablazat. Az ELGI regisztral6 graviméterével 1974 és 1982 kozott végzett
gravitacios foldarapdly megfigyelések eredményei

Table IV. Results of gravity Earth tide observation carried out with the
recording gravimeter of ELGI in the period of 1974 to 1982

(1] — station; [2] — duration of observations (days): [3] — observed amplitude ratios;
4| — amplituae ratios free of the effect of oceanic tides; [S| — mean

Tab6nuua IV. Pe3ynbTaThl HAOJIONEHHH IPABATALMOHHBIX 3€MHBIX PUJIHBOB,
NOpOBEJEHHBIX B mepuoa ¢ 1974 mo 1982 ¢ perucTpupyrouum
rpaBuMeTpomM DJII'N

[T] — craHums; [2] — OPOMOIKHTENBHOCTh HabmromeHuid (CyTku); [3| — HabaioNeHHbIE
OTHOILIEHHS] AMILIHTY/T; [4] — OTHOLUEHUS AMIUTHTY/, OCBODOXIEHHbIE OT BIIMAHAA OKEaHHYeC-
KHX MPHIIMBOB, |5 | — CpeaHsAs
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rendelkezésiinkre. Koriilbeliil hasonld hossziisdga az extenzométeres megfigye-
1ési adatsorunk is.

Kiilsé erbhatdsok okozta rugalmas fesziiltségek a Fold belsejében

A kiilsG er8hatdsok két tipusat vizsgaltuk:

— a luniszoléris hatds keltette fesziiltségek ;

— normalis terhelések okozta fesziiltségek.

A 80. dbrdn az arapély altal keltett és tangencidlis fesziiltségek fiiggvényei
lathatok. Ahhoz, hogy jellemezni lehessen a foldszerkezet hatdsat a luniszolaris
eredetii fesziiltségek sugdr menti eloszldsira, a Gutenberg—Bullen modell eseté-
ben kapott eredményeket két extremdlis (és természetesen irredlis) foldmodellel
egyiitt mutatjuk be. Megdllapithato, hogy a felsG kdpenyben a normdlis és
tangencidlis fesziiltségek eloszldsa gyakorlatilag fiiggetlen a Fold szerkezetétdl.
Ertékiik a felszinen igen kicsi (=102 N/m2), mig 500-600 km mélységben
10% N/m2. 10° 10° és 1°X 1° szegmensen haté 100 N/m?2 felszini terhelés ese-
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80. dbra. Foldarapaly okozta normalis (a) és tangencialis (b) fesziiltségek a ko-
penyben [102 N/m?]

I — Gutenberg-Bullen modell; 2 — a kdpenyben a siir(iség csak a hidrosztatikus nyomas

kovetkeztében né; 3 — a kopenyben a siirliség dllando (4,2 g/cm3), a mag shriisége 12,1 g/cm3

Fig. 80. Normal (a) and tangential (b) stresses in the mantle due to Earth tides
[10® N/m?]
1 — Gutenberg—Bullen model; 2 — density in the mantle rises in consequence of hydrostatic

pressure only; 3 — density in the mantle is constant (4.2 g/cm3), density of the core is 12.1
g/cm3

Puc. 80. Bpi3BaHHBIE 36MHBIMH TIPUJIUBAMH HOPMaJibHbIE M TaHICHIHAJIbHbIE

HAINpsDKeHUs: B BepxHel ManTuu [10° H/m?]

1 — mozens I'yren6epra—basuiena; 2 — B MaHTHH IUIOHOCTb BO3PACTAET TOJILKO BCIIEACTBHE
FHIPOCTATHYECKOTO AABJICHUS; 3 — B MAHTHHU IJIOTHOCTh SABJISIETCH MOCTOSAHHOMU (4,2 r/cM3);
[UIOTHOCTH siipa paBHa 12,1 r/cm?
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81. abra. Normadlis (1) ¢s tangencialis (2) fesziiltségek a Foldben, kiillonb6zd
d mélységekben 10°x 10° (a), illetve 1°X 1° (b) szférikus szegmenseken
haté 10 N/m? felszini terhelés esetén

Fig. 81. Normal (1) and tangential (2) stresses at various d depths in the Earth
for a superficial load of 10 N/m? exerting its effect over spherical seg-
ments of 10°X 10° (a) and 1°X 1° (b), respectively

Puc. 81. Hopmanbubie (1) ¥ TaHreHuuanbHble (2) HanpskeHus B 3emuie Ha
pa3HbIX r1yOuHax d nmpu MoBepXHOCTHOM Harpyske 10 H/m? mpowus-
BoAsALIEH BiausHUEe MO chepuyeckum cermertam 10°x 10° (a) u 1°x 1°
(b) COOTBETCTBEHHO

tére hataroztuk meg a normalis és tangencidlis fesziiltségek eloszlasat a Fold
sugara mentén (8/. dbra). Ezen eloszlasok alapjan adoédik a hidrosztatikus
és a maximalis nyirasi fesziiltség (82. dbra).

A 80-82. abrdan bemutatott eredmények felhaszndlhatok annak vizsgélatara,
hogy milyen mértékben hathatnak a kiils6 er6hatdsok a foldrengések idGbeli
eloszlasara. Tekintettel arra, hogy ilyen természetii kapcsolat csak sekélyfészkii
rengések esetében johet szdba, igen kicsi annak valdsziniisége, hogy a foldar-
apdly befolyasolja a foldrengések kipattandsat. Tekintettel arra, hogy a fold-
rengések elsGsorban nyirofesziiltségekkel hozhaték kapcesolatba, azok kipatta-
nésa szempontjabdl elsGsorban a maximalis nyirasi fesziiltség jatszhat szerepet.
Igy valésziniisithetS, hogy az Gcedni drapaly a partvidékeken, ahol az 4ltala
keltett fesziiltség 10*-10° N/m?2 nagysdgrendii, hatdssal van a rengések idébeli
eloszlidsara [VARGA 1985].
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82. abra. Hidrosztatikus (1) és maximdlis nyirasi (2) fesziiltségek a Foldben,
kiilonb6z6 d mélységekben 10°X 10° (a) illetve 1°x 1° (b) szférikus
szegmenseken haté 10 N/m? felszini terhelés esetén

Fig. 82. Hydrostatic (1) and maximum shear (2) stresses at various d
depths in the Earth for a superficial load of 10 N/m? exerting its effect
over spherical segments of 10°X 10° (a) and 1°X 1° (b), respectively

Puc. 82. 'napocraTnueckue (1) u mMakcumanbHbie (2) HanpsbkeHus B 3emiie
Ha pasHblXx raybuHax d mpu noBepxHoCcTHOW Harpyske 10 H/m2,
npousBoAsulei BausiHue no chepuyeckum cermentam 10°x 10° (a)
n 1°x1° (b) cooTBeTcTBEHHO

Extenzométeres meérések értelmezése

1981 eleje 6ta miikodik a Matyds-hegyi barlangban egy 21 m hosszisagu
kvarcrud extenzométer. Az eddig végzett megfigyelések alapjan sikeriilt meg-
allapitani, hogy az extenzométeres megfigyelések hossziperiodusu OsszetevGire
a meteorologiai és hidrolégiai valtozasok csak kis mértékben hatnak. A hosszu-
periédusu variaciok tehat a kdézetekben végbement vdltozdsokkal hozhatdk
kapcsolatba. Ezt a feltételezést az is valoszindisiti, hogy azokon az dllomasokon,
ahol egyidejiileg két vagy tobb extenzométer is miikodik, a regisztradtumok idG-
beli lefutasa hasonld. A budapesti adllomason kapott atlagos relativ deformaciod
értéket (2,0-10-%/év) Osszehasonlitottuk a vildg kiilonboz8 pontjan miikodd
28 allomas atlagos ,,szekularis™ valtozas értékével (V. tablazat). Lathatd, hogy
a mi dllomdsunkon kapott érték tipikusnak mondhatd.

Ami ennél lényegesen fontosabb az az, hogy — az 4ltalanosan elfogadott
véleménnyel szemben — nem fedezhet§ fel semmiféle kapcsolat az allomds tek-
tonikai helyzete és a ,,szekuldris” komponens kozott. Az adatok értelmezése
azt is megmutatta, hogy a mért extenzométeres komponensek a valdésidgban
végbemend valtozdsokndl nagyobbak. Ez a kdvetkeztetés arra alapozhatd, hogy
a kozetekben létrejov6 maximalis rugalmas fesziiltség értéke p= 107 N/m2 lehet,
mig a nyirdsi modulus atlagosan p=3-10" N/m2. Ha két foldrengés kozott
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[16] Osszes mérés atlaga:

Kontinens L : Extenzométer Deformécié
Orszag Allomas tipusa X 10-8/év
[5] Eszak-Amerika
USA California [a] kvarc rad 1,0
Odgensburg kvarc rad 0,1
Poorman mine [b] lezer 0,6
La Jolla lézer 0,2
Nevada kvarc rud 2,0
Pinon Flat lézer 0,3
Aleuts kvarc rud 3,0
Atlag: 1,0
@ Europa
[7] Nagy-Britannia Yorkshire [¢] huzal 0,2
2 lézer 0,7
? huzal 5,0
. ? lézer 5,0
_E_;_ NDK Tiefenort huzal 2,2
9] NSZK Schiltach huzal 10,0
10| Magyarorszag Budapest kvarc rad 2,0
{11 Szovjetunio Protvino kvarc rud 0,5
Thilisi kvarc rad 4,0
Atlag: 3,3
@ Azsia
l_3_| Japan Osakayama huzal 2,0
Amagase huzal 1,2
Kamigao huzal 4,0
Esashi kvarc rad 0,2
Erimo huzal 0,2
[14] Szovjetunio Talgar kvarc rad 1,6
Garm kvarc rud 0,5
Turgen kvarc rad 6,0
Tschusal kvarc rad 1,5
Inguri kvarc rad 2,0
Atlag: 1,9
@ Ausztrdlia,
Ocednia
Ausztralia kvarc rud 2,0
huzal 5,0
Atlag: 3,5
[16] 2,2
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=100 év telik el, akkor a maximalis deformécié p/(ut)=3-10-8/év. igy be-
lathato, hogy a megfigyelésekbdl adodé 2,1-10-8/év ,,szekuldris™ valtozas érték
talzéan nagy, hiszen az azt jelenti, hogy a F6ldon mindeniitt a megfigyelt defor-
maciok a maximalis lehetségeshez kozeliek.

Irodalom

ABOURS S., LEcoLAzET R. 1977: New results about the dynamical effects... Proc. of the
8th Int. Symp. on Earth tides, Bonn.

MELcHIOR P. 1977: Report of activities of the ICET. Proc. of the 8th Int. Symp. on Earth
tides, Bonn.

MOLODENSKY M. S, KRAMER M. V. 1961: Zemnye prilivi i nutatsiya Zemli. lzdatelstvo AN
SSSR, Moskva.

SiMoN Z., Bros J., HorLuB S. 1979: Gravimetric tidal observations made at Pecny, 1970-77.
Travaux Geophysiques XXVII, No. 521.

VARGA P. 1985: Influence of external forces on the triggering of earthquakes. Earthquake
Prediction Research, Terrapub, Tokyo, vol. 1., pp. 125-135.

WaHR J. M. 1981: Body tides on an elliptical, rotating, elastic and oceanless earth. Geophys.
J. R. Astron. Soc., 64, pp. 677-703.

V. tablazat. Extenzométerekkel megfigyelt hossziaperiddusu ,,szekulans
deformacidk

Table V. Long period ‘“‘secular” deformations observed with extenso-
meters
[T| — Continent, country; [2] — station; [3] — extensometer type; [4| — deformation
X 10-6/year [5] — North America; [6] — Europe; [7] — Great Britain; [8] — GDR;
[9] — FRG; [10] — Hungary; [11] — Soviet Union; [12] — Asia; [ 13| — Japan; [14] — Sov-
iet Union; [15] — Australia, Oceania; [16] — mean of all measurements; [a] quartz rod;
'b] laser; [c] wire

Tabauua V. [INMHHONEPHOAUYHBIE ,,BEKOBble™ BapHalud, HAOJIIONEHHBIE
NPH TTIOMOILA 3KCTEH30METPOB

[T] — KOHTHHEHT, CTpaHa; [2| — CTaHUusA; [3| — THI JKCTEH30METpa; [4| — nedopmauus
X 10-8/ron; [5] — Cesepnas Amepuka, CIIA; [6] — Espona; [7| — Bemko6putanus;
[8] — I'AP; [9] — ®PT; [10] — BHP; [11] — CCCP; [12] — Asus; [13] — Snonus;
[14] — CCCP; [15] — Ascrpanus, Oxeanus; [16] — Cpeansis OT BCEX HW3MEDEHHH;

[a] — xBapueBbIi CTepxeHb; [b] — ya3ep, [c| — npoBoJioka
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3.3 PALEOMAGNESES KUTATAS*

Borzavdr és Harskut felsé jura — also kréta foldtani alapszelyények
magnetosztratigrd fiai vizsgalata

Mind a hérskati, mind a borzavéri szelvénybdl rétegrdl rétegre gytijtottiink
orientalt mintakat. A remanens és indukalt magnesezettséget mértiik természe-
tes dllapotban. A kivalasztott mintakat részletes vizsgdlatoknak vetettiik ald és
igy megéllapitottuk, hogy az optimalis tisztitasi modszer a siimegi szelvény
mintdihoz hasonléan a termolemdgnesezés 500 °C-on. A jellemzé magnesezett-
ség irdnyaib6l minden mintdra meghatdroztuk a latszélagos foldmégneses po-
lus (VGP) szélességeket, amelyek az egykori foldmagneses tér polaritdsat jel-
lemzik (83. és 84. dbra). A VGP szélességekbdl mindkét szelvényre tiszta
polusvaltasi kép rajzolddik ki, kevés adtmeneti irdnnyal. A VGP szélességek
a 85. dbrdn lathaté pelomdgneses zondcidknak felelnek meg.

L -

} i 4 4 4 ! 4 | 4 ' ' I
r T 1 T T T T T T T T T
0 5 10

83. dbra. Borzavar. A VGP szélesség véltozasa a szelvény mentén
Fig. 83. Borzavér. Variation in the VGP latitude long the section

Puc. 83. Bop3asap. U3menenue mwupotsl VGP no paspesy

* Martonné Szalay E.
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84. abra. Harskat. A VGP szélesség valtozdsa a szelvény mentén

Fig. 84. Harskat. Variation in the VGP latitude along the section

Puc. 84. Xapuikyt. U3menenne uimpotsl VGP mo paspesy

waaverrom  83.dbra. A harskiti (baloldalt) és borza-

vari (jobboldalt) felsé jura — alsé
kréta foldtani alapszelvény mag-
neses polaritds-zonai (pottyozott
— normal; tires — forditott méag-
nesezettség)

Fig. 85. Magnetoizones of the Late Ju-
rassic — Early Cretaceous geologi-
cal basic sections at Harskut (left
side) and Borzavar (right side).
Dots: normal polarity; unshad-
ed: reversed polarity

Liom Puc. 85. 30HBI MArHMTHOH TOJISPHOCTH
N0  BEPXHEIOPCKO-HUKXHEMENO-
BbIM OMNOPHBIM TI€0JOTUYECKUM
pa3pe3am XapwkyT (cieBa) u
Bop3asap (cnpaBa) TO4UKH — HOp-
MaJjibHasi HaMarHU4Y€HHOCTh, He-
3aJIUTO — oOpaTHass HaMarHu-
Ll FAkm 4EHHOCTb)

Knauer Jozsef a harskuti és borzavari szelvény Calpionellaibél a 86. dbrdn
a polaritds-zéndk mellett feltiintetett standard zondkat hatdrozta meg (szébeli
kozlés). A borzavari polaritas és Calpionella zénak az 6cedni skala M17-M16
anomdlidinak megfelel§ szakaszon egyértelmiien korrelalhatok a siimegi és
a Foza szelvénnyel (86. 4bra, 1, 2, 3 és 5 szelvény).

A hérskuti szelvény magnetozonacioi a Calpionelldkat tartalmazé szakaszon
Jellegtelenek, de ez természetes is a rendkiviil kis ldtszélagos iiledékképzdési
sebesség miatt.
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86. dbra. A borzavari és a harskiti foldtani alapszelvény paleomdgneses- és
Calpionella zéndinak Osszehasonlitdsa hasonlé koru polaritds- és
Calpionella zéndkkal

1 — Ocedni skala [LArsoN and HILDE 1975]; 2 — Siimeg (vastagsag: 210 m; MARTON 1980,

1981, 1982); 3 — Borzavar (vastagsag: 13,1 m); 4 — Harskut (vastagsag: 14,3 m); 5 —

D-i Alpok, Foza (vastagsdg: 35 m; OcG 1981). Fekete: normdl, fehér: forditott polaritas,

ferde csikozas: kevert polaritas, a normal talsulyaval

Fig. 86. Comparison of the magnetic polarity and Calpionellid zones for the
basic sections at Harskat and Borzavar with those of similar age

I — the oceanic magnetic anomalies [LARSON and HILDE 1975]; 2 — Siumeg (thickness:

210 m, MARTON 1980, 1981, 1982); 3 — Borzavar (thickness: 13.1 m); 4 — Harskut (thick-

ness: 14.3 m); 5 — Foza, Southern Alps (thickness: 35 m, OGG, 1981). Shaded zones: normal

polarity ; unshaded zones: reversed polarity; striped zones: mixed polarity with the dominance

of normal magnetization

Puc. 86. ConocraBJieHHE MMaJeOMAarHUTHBIX U KAJIbITHOHEIJIOBBIX 30H I10 onop-
HBIM TeoJloruyeckuM paspeszam bopsasap u Xapuukyt

1 — oxkeanckas wikana [LArRsoN and HiLDE, 1975]; 2 — Iliomer (MoiHoCTE: 210 M; MARTON

1980, 1982); 3 — Bop3asap (mownocTb: 13,1 M); 4 — Xapukyt (MowHocTs: 14,3 M); 5 —

FOxHbie Anbnbl, Po3a (MowHocTh: 35 M; OGG 1981). YepHoe — HOpMalibHas MOJSPHOCTD,

6enoe — oOpaTHas MOJAPHOCTb, HAKJIOHHAS WITPUXOBKA — CMEINAHHAS MOJSIPHOCTH C

npeob1agaHueM HOPMajlbHOM
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Balaton-felvidéki bazaltok és tufik paleomdgneses mérése magyar—jugoszldav
egyiuittmiikodésben

A Balaton-felvidéki bazaltok els6 paleomégneses mérési eredményei a hatva-
nas évek végén lattak napvildgot [MARTON und SzALAY 1968, DAGLEY and
ADE-HALL 1970]. A bazaltok korat az akkor rendelkezésre allo foldtani meg-
figyelések alapjan pliocén-pleisztocén elejének lehetett gondolni, igy a kapott
paleomagneses irdnyokat is arra a korra tartottuk jellemzGnek.

A hetvenes években a foldtani térképezés és kutatéftirdsok eredményei
[JAMBOR et al. 1981] és a K /Ar izotdp mérések [Jambor et al. 1980, Balogh et al.
1982] nyoman médosult a kordbbi elképzelés.

Uj mintavételi helyek paleomagneses vizsgalata valt idGszeriivé elsGsorban
azért, hogy a magneses zonavaltas referencia-skédlajaval 6sszehasonlitva a pola-
ritds alapjan ellendrizni, illetve finomitani lehessen a K/Ar modszerrel tobbé-
kevésbé pontosan meghatdrozott korokat.

A jugoszldv-magyar egyiittmi{ikodésben megmintazott helyek dontSen
a Kabhegyre és kornyékére korlatozédnak (87. dbra). A tajolas magneses- és
napkompasz segitségével tortént minden flirémagon. A méagnesezettséget ho-
kezeléssel és/vagy valtotérrel tisztitottuk. Az eredmények (V1. tabldzat) médot
adnak arra, hogy rovidesen elkészithessiik a paleomégneses, K/Ar és sztratigra-
fiai adatok 1j szintézisét.
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87. dbra. A Balaton-felvidéki bazaltok mintavételi helyei
1 — bazalt eléfordulas; 2 — mezozoos tiledékes kdzetek

Fig. 87. Sampling localities in the basalts of the Balaton Highlands
| — basalt occurrences; 2 — Mesozoic sedimentary rocks

Puc. 87. Mecta B3atus npob u3 6a3anpToB B [IpubnatoHckux ropax
1 — BbIx0oa 6a3anbTOB; 2 — ME3030MCKHE OCaN0YHbIE IOPOABI
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Mintavételi hely
Sampling locality N e I k s
Mecto otbopa npob

1. Szentgydrgy-hegy

nyugati oldal 11 153,0 -57,9 410 2,3
2. Diszel, Hajagos kofejté 8 177,1 —174,3 300 3,2
3. Kabhegy, felsé lavaar 2 196,8 —-51,1 — —
4. Kabhegy, alsé liavaarak

1. mintavételi hely 8 174,3 —49,2 116 5,2

5. Kabhegy, als6 lavaarak

2. mintavételi hely 7 157,4 —62,6 36 10,2
6. Toti-hegy, kéfejtd 8 81,1 —42,7 42 8,6
7. Pula, feltaras 8 182,3 —41,9 109 53
8. Ocs, feltaras a tonal 8 170,1 —59,5 93 5,8
9. Ajka, feltaras I. 9 155,1 —-57,7 20 11,8
10. Ajka, feltaras II. 9 157,9 —41,9 36 8,7
11. Pula, tufa 4 303,8 —18,7 17 23,4
12. Mindszentkalla, kéfejtd,

tufa 5 333,5 +63,0 173 58
13. Tihany, kibidvas I. tufa 6 4,1 +70,7 70 8,1
14. Tihany, kibavas II. tufa 4 12,3 + 58,7 220 6,2

VI. tablazat. Paleomagneses iranyok bazaltokon
N — mintak szdma; D° — kozepes deklinacio; I° — koézepes inklinacio; k és ags — paleo-
magnesességben haszndlatos statisztikus paraméterek
Table VI. Palacomagnetic directions determined on basalts

N — number of samples; D° — mean declination; 1° — mean inclination; k and
ags — statistical parameters commonly used in palaeomagnetism

Tabmuua VI. [laneoMarHuTHbIe HampaBjieHHss Ha Oa3anbTax

N — komudectBo o6pasuos; D° — cpeaHee ckioHeHue; [° — cpeiqHee HAKJIOHEHME;
k H ag5 — cTaTHCTHYECKME NapameTpbl, NPUMEHSEMbIE NIPH U3YHYEHHU IajeoMarHeTu3Ma
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3.4 GEODEZIAI GRAVIMETRIA*

Horizontdlis és vertikalis gradiens mérése a gravitacios féalappont kornyezeté-
ben

Az utdbbi években egyre tobb pont nehézségi gyorsulasi értékét hatirozzak
meg abszolut modszerrel. E mérések megbizhatosdga + 5-10-10-8 m/s2 (1-10—8
m/s2=1 pgal). Tekintettel arra, hogy az abszolit méréseket altaldban nagy
tomegti és egyenetlen tomegelrendezésii épiiletekben, vagy barlangokban vég-
zik, szamolni kell a nehézségi gyorsulds horizontélis és vertikalis gradienseinek
nagy anomalidival.

A gradiensek anomalidit a kovetkez8 okok miatt sziikséges ismerniink.
A horizontalis gradiens nagy értéke miatt a miszerek kiilpontos feldllitasa ese-
tén a mérési megbizhatdsagot meghaladé mértékben mas lesz a kijelolt (vonat-
kozdsi)-, és a tényleges mérési pont nehézségi gyorsulasi értéke. Ez a tény mind
az ismételten végzett abszolit méréseknél, mind a kozponti pont értékének
az excenterekre torténd levezetésénél érezteti hatasat.

2. A vertikalis gradiens anomalidinak figyelmen kiviil hagydsa egyrészt lehe-
tetlenné teszi a kiilonbozd tipusu abszolut graviméterek mérési eredményeinek
objektiv Osszehasonlitdsat, masrészt hibat okoz az észlelGpillér felett H ma-
gassdgban meghatarozott g értéknek a tér mas pontjara torténd levezetésében.

A budapesti abszolut pont (Matyas barlang) kozvetlen kornyezete horizonta-
lis gradiensviszonyainak megéllapitdsira el6szor egy mikrogravimetriai halo-
zatot létesitettiink (88. dbra). A graviméterrel mért haldzat kiegyenlités utani
hélozati kozéphibdja: £4-10-8 m/s2 volt. Ezutan a kozponti pilléren (melynek
felsd sikja azonos magassagu a padloszinttel) megjeldlt 82. szami ponton kozel
a legnagyobb ,,g” véltozas iranyaban létesitett A—~A szelvény pontjain E6tvos-
ingdval hataroztuk meg a horizontélis gradiensek pontos értékét. A gradiens-
értékek megbizhatosaga +1 E (1 E=1-10-%s2), A 88. 4brabol lathato, hogy
a horizontalis gradiens a pilléren egymdastél 1 m tdvolsagban levé pontokban
70 E értékkel valtozik, ezért ismételt abszolit mérésnél a berendezést ~ 1 cm
pontossdggal kozpontosan kell feldllitani ahhoz, hogy az excentricitdsbol
adédo pontatlansdg kisebb legyen 1-10-8 m/s2 értéknél.

* Csap6 G., Pollhammer M., Sarhidai A., Szabo Z.
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88. abra. Mikrogravimetriai halézat a budapesti abszolut pont (Matyashegyi
barlang) kozvetlen kdrnyezetében

1 — Ag izovonalak, értékkoz 10-10-8 m/s2; 2 — horizontélis gradiens és értéke E-ben; 3 —

mérési pont és szama; 4 — gravitacios féalappont pillére; 5 — 50 cm magas segédpillér;

6 — gradiens mérésre kijeldlt alapszelvény

Fig. 88. Microgravimetric network within the close environment of the Buda-
pest absolute point (Matyas hill cave)

1 — Ag contour lines (interval 10-10-8 m/s2); 2 — horizontal gradient and its value in E;
3 — point of measurement with indication of its number; 4 — pillar of the fundamental
gravity base point; 5 — auxiliary pillar, 50 cm high; 6 — gradient profile

Puc. 88. MukporpaBuMeTpHyeckas ceTb B HEMOCPEACTBEHHOM Oau3zoctu Byna-
NELITCKOro abCoNIFOTHOrO NyHKTa (B meiuepe r. MaTtbsii)

1 — usonununy c warom 10 x 10-8 m/c%; 2 — ropu30HTAIBHBIN TPATUEHT H €0 3HAYCHUE B €1~
Huuax E; 3 — Touka u3mepeHus U ee HOMep; 4 — MOCTAMEHT IJIABHOTO I'PABUMETPUYECKOTO
OIIOPHOTO MYHKTA; 5 — BCIIOMOTATEIbHbIN ITOCTAMEHT BBICOTOU 50 ¢M; 6 — ONOPHBIiH Mpo-
¢unb, 3a10KeHHBIN U151 H3MEPEHHS TPAJUEHTA

154



A vertikalis gradiens meghatarozasiat 1400 mm bazison
og/oz=Ag/Az [E] €))

Osszefiiggés felhasznalasaval végeztiik az A—-A szelvény harom pontjaban (15,
82 és 20 jelii pontokban). Az (1) dsszefiiggésben Ag az egymas felett Az= 1400
mm tavolsagban kijelolt két pont kozotti nehézséggyorsulasi értékek kiilonb-
sége. A vertikalis gradiens értéke a szelvény mentén 2260-2360 E volt, ami azt
jelenti, hogy a normalértékektdl vald eltérése mintegy 800 E.

A 1. rendii gravitacios alaphdlézat mérése

Folytattuk az 1980-ban megkezdett II. rendii gravitaciés alaphdlézat ujra-
mérését. 1984-ben az orszdg északkeleti részén 140 pontkapcsolat Ag értékét
hataroztuk meg. A mérési halozat haromszogekbdl tevédik Ossze, egy-egy
haromszogon beliil a Ag értékek zarohibdja kisebb, mint 50-1078 m/s2.

Magyarorszag Bouguer-anomadlia térképe

Elkésziilt Magyarorszag egész teriiletére az 1:100 000 méretaranyi, EOV
vetiiletii (Egységes Orszdgos Vetiilet), 0=2,4 g/cm?® siirtiséggel szamitott,
Bouguer-anomalia térkép. A térképszerkesztés az 1,3 allomas/km?2 stirtiségii,
szabélytalan hdl6zatban mért orszdgos attekint8 méréseken alapul. A szamita-
sokat és az izovonalas térképek szerkesztését R-35-0s szdmitogéppel, illetve
VERSATEC plotter felhasznalasaval végeztiik.

Kétdimenzios hato szamitdsi programja

A gravitacios anomalidk értelmezése érdekében programot készitettiink két-
dimenzidsnak tekinthet8 hatok szerkezetének meghatarozdsira. Szamitdsaink-
nal a Talwani-féle Gsszefiiggésbdl indultunk ki. A gravitacios inverz feladat
kétdimenzidsra egyszerlisitett valtozatat felfoghatjuk egy tobbvaltozés fiigg-
vény szélsdérték feladataként is. Meghatdrozanddk a hatok sarokpontjainak
koordinatai valamint slir{iségvaltozasaik ugy, hogy a mért, és a szamitott ano-
mélia gorbék kiilonbségének négyzetdsszege minimum legyen. Feladatunknal
feltételként kotottiik ki egyrészt, hogy a hatdk siirliségvaltozasai a vizsgalt
teriilet geoldgial viszonyainak megfeleld hatarok kozott mozogjanak, masrészt,
hogy a hatdk oldalai ne metsszék egymadst.

A tobbviltozds fiiggvény szélsGértékének szdmitdsara az un. hegymaszéd
eljarast haszndltuk, amelynek konvergencidja kezdetben igen gyors és amely
lehet8séget nyujt a peremfeltételek kezelésére is.

Az értelmezést végz3 szakemberek szemléletmddjanak fejlesztése, valamint
a foldtani és geofizikai értelmezés Gsszhangjanak biztositasa érdekében progra-
mot készitettiink a COMMODORE-64-es szamitogépre, a gravitacids inverz
feladat interaktiv modon torténé megoldasara.
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FUGGELEK

Példak az ELGI kiilfoldi tevékenységébdl
Mongdliai Nemzetkozi Foldtani Expedicio*

A mongodliai NFE Meghatalmazottak Tanacsdnak dontése szerint 1983
elején — az Expedicié munkéaja soran els§ alkalommal — egy Komplex Fold-
tani-Geofizikai Csoport alakult. A csoportot az ELGI f8vallalkozasaban,
a MAFI-val egyiittmiikodve szerveztiik. 1984-ben a komplex csoport feladata
az Odorhén-i masszivum D-i részén elhelyezkedd, arany és wolfram ércekre
perspektivikus teriiletrész 1:50 000 méretaranyt térképezése, valamint egyes
ércindikacidok 1:25000-es, ill. 1:10 000-es méretaranyi megkutatdsa volt.
A csoport kutatasi tervét két évre, 1983-84 évekre készitette el és e szerint haj-
totta végre a terepi munkdkat. A csoport geofizikai részlege ezen kiviil elvégezte
a bolgar-, csehszlovdk- és mongol Foldtani TérképezS Csoportok teriiletén is
a geofizikai méréseket.

A természetes potencidl, kiillonbozd ellendllds és gerjesztett polarizacids,
foldmagneses és radiométeres modszerekkel végzett kutatasok hozzasegitettek
a kutatott ércindikdciok szerkezetének és dimenzidinak jobb megismeréséhez.
Kiilonésen hasznosnak itélhet6k egy polimetallikus ércel6forduldson végzett
geofizikai munkdk, itt a mérések értelmezése tobb érces zona megismeréséhez
vezetett.

Kubai Nemzetkozi Foldtani Expedicio*

A KGST allamok 4ltal aldirt, 10 évre sz616 ,,Altalanos Egyezmény a Kubai
Koztarsasag teriiletén a foldtani kutatdsi munkalatok fokozdsdra™ targydban
létrejott Kétoldali Kormanykozi Egyezmény alapjan a MAFI févéllalkozésa-
ban egy Komplex Foldtani-Geofizikai Csoport kezdte meg miikodését 1984.
év folyman Kuba D-i részén, Holguin térségében.

A megallapodas alapjan a két fél szakértdi a térség 1:50 000 méretardnyu
foldtani térképezését végzik, valamint részt vesznek az 1:10 000 és 1:25 000
méretaranyu foldtani-geofizikai nyersanyagkutatasban. A kiilonbozé kétoldala
egyezmények alapjan miikod6 nemzetkozi csoportok irdnyitdsat egy ,,Egysé-
gesit3 Csoport™ végzi, amelyben magyar szakérté a fégeofizikus. A csoport
tervének elkészitése utdn megkezdte a terepi munkékat.

* Zsille A.
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Geoelektromos mérések Spanyolorszagban*

1984-ben két spanyol intézmény megbizasabol végeztiink szulfidérckutato
geoelektromos méréseket Spanyolorszagban. Az ELGI spanyolorszdgi méré-
seit kezdeményez8 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, De-
partamento de Geofisica Aplicada, Madrid (prof. Manuel Lopez-Linares, prof.
Alfonso Maldonado Zamora) megbizdsdbdl két alkalommal Osszesen tobb
mint 3 hetes, az Ibérica de Especialidades Geotécnicas, S. A. (IBERGESA,
Madrid, Luis Balaguer) részére pedig 1 hdénapos terepi munkat végeztiink.
Mindhdrom munka sordn a DIAPIR-18 mérémiiszert és a DIAPIR-T tap-
egységet hasznaltuk. A terepmunkdk soran latszdlagos fajlagos ellendllas és
gorbeanalizisre alkalmas latszolagos polarizalhatésdg méréseket végeztiink
dipdl-dipdl szelvényezés, kozépsd gradiens szelvényezés és kombindlt szelvé-
nyezés valtozatokban. A megtaldlt érctest lehatdrolasara a toltott test modsze-
rét alkalmaztuk.

Az emlitett Geofizika Tanszéken tobb spanyol intézmény meghivott képvi-
selGi részére miiszerbemutatot tartottunk.

Konyvtari szolgalat; Kiadvanyok

A Konyvtar jelenlegi allomanya 26 302 kotet konyv és folydirat, valamint
29 738 egyéb konyvtari egység.

Allomanyunkat 1984-ben 550 kotet konyvvel, 433 kotet folydirattal, 777
egyéb dokumentacids kiadvannyal, 245 miiszerprospektussal gyarapitottuk.

Folydirattarunk 5 féle 0j folyoirattal bdviilt. Nemzetkozi kiadvanycsere révén
423 db kiadvanyt kaptunk és 59 orszdgba, 547 cimre 2278 db kiadvanyt kiild-

tiink.
A konyvtari szolgaltatasokat az elmult évben 5713 olvas6/kolesonzé vette

igénybe.
1984-ben az ELGI a kovetkezé kiadvanyokat jelentette meg:

— A Magyar Allami Eétvos Lordand Geofizikai Intézet 1983. Evi Jelentése;
— Geofizikai Kozlemények 30. kotet 1., 2., 3. és 4. szdm;
— Annual Report 1982 of the Tihany Geophysical Observatory.

* Draskovits P.
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| GEOPHYSICAL PROSPECTING

The field work of ELGI for 1984 is presented in the map of Fig. /.

In the framework of the topic ““Regional exploration of the Transdanubian
Central Range”, coal and bauxite exploration surveys were carried out in con-
tracts with the Hungarian Geological Survey and with various coal mining
companies. Similarly to previous practice, although the programs comprised
several methods, the interpretation followed a unified geological viewpoint
which matched the exploration policy of the mining companies. The scale of
exploration among the 25 survey areas varied from reconnaissance to detailed
surve)"s. The results of a few areas are presented as examples.

The reconnaissance bauxite exploration of the southern part of the Gerecse
hills started in 1984. The locations of the survey areas are shown in Fig. 2.
The aim of the programme is a feasibility study whether the criteria for bauxite
genesis existed. The contribution of geophysics to answering these questions
is contouring the basement and possible “traps™ of bauxite-prospective areas.
At Szér, for example, VLF resistivity mapping, potential mapping and multi-
frequency e.m. sounding were used. The borehole, suggested as a result of the
integrated interpretation, hit bauxite (Fig. 3). Thus the whole area became
prospective and will be surveyed in detail.

The seismic reflection method was successfully applied for bauxite explora-
tion in areas where the basement is deeper than 100 m. An example using high-
frequency wave generation is presented in Fig. 4.

In the Nyirdd area the most important method was e.m. frequency sounding.
Bauxite-containing structures could be contoured both in Cretaceous and in
Triassic basement (Figs. 5/a and 5/c). Detailed surveys even enable us to make
an acceptable resource assessment without increasing drilling expenditure ( Fig.
5/b).

Because of the increasing demand for near-surface coal deposits exploitable
by open-pit mining, several surveys were carried out in the Eocene coal district.
Figs. 6/a and b present the resistivity and phase maps of a VLF survey near
Dudar. The VLF resistivity maxima delineate the boundaries of the coal deposit.
An e.m. frequency sounding profile of the Héreg area is presented in Fig. 6/d,
another successful exploration project (Fig.6/c). In Figs. 6 /e and f the tectonic
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terraces which are connected with coal deposits were contoured by potential
mapping (Szomor area).

The Senonian brown coal exploration programme continued with the detailed
phase, with high resolution reflection seismics and e.m. soundings. In the
reflection time section coloured according to amplitude (Fig. 7/b) or frequency
(Fig. 7/a) the coal measures can be correlated by their special feautres.

The study area of 1984 for the “Regional exploration of the Danube-Rdba
Lowland” is presented in Fig. 8. The exploration tasks comprise three depth
ranges. The tool for the exploration of the uppermost 10-20 m is engineering
geophysical sounding. The results appear—together with those of the shallow
drilling programme—in a series of geological, hydrogeological, agrogeological,
soil mechanical and construction geological maps. The scale of the maps to be
published is 1:100,000.

The second depth range (from the surface to 600-700 m) contains those
water-bearing layers which are of importance for regional water works. The
geoelectric properties of the area appear in the average resistivity maps con-
structed for different levels weighted by the thickness of the layers, and in the
apparent polarizability maps (Figs. 9-11). Regarding methodology, it is worth
mentioning that induced polarization measurements were carried out the first
time over several gravel layers. The p,~P, parameter pairs characterize well the
areas differing in average grain size. In the given depth range the sedimentary
complex can be divided into four characteristic sequences. The distribution of
these sequences is illustrated by the depth sections of Fig. /2. The upper three
layers are assumed to be of Pleistocene age, the fourth of Pliocene (Upper
Pannonian). The total thickness of the Pleistocene is presented in the map of
Fig. 13. We have constructed so-called lithological sketches from the g,P,
parameter pairs (Fig. 14), showing the distribution of areas dominated by
gravel, sand or argillaceous sequences.

In the third depth range (deep structure) telluric and magnetotelluric sur-
veys were carried out. Fig. 15. shows the telluric isoarea map containing the
anisotropy ellipses as well. The relative maxima and minima of this map com-
plement the structural picture of the area known from gravity maps. One of
the tasks of magnetotelluric soundings was to trace the continuation of the well
conducting zone appearing in the depth range of 4-6 km SE of this area. In
the study area the conducting zone is at a depth of 8-10 km. The sounding
curves show a pronounced directivity effect, as shown in Fig. 16. By marking
the telluric period range we wanted to back our opinion that interpretation of
telluric measurements must be done by anisotropy ellipses. The main structu-
ral directions of the area are NE-SW and perpendicular (NW-SE) as proved
by the polar diagrams of Fig. 17.

From north Hungary we report on two projects: first, the regional geophysi-
cal exploration of the Aggtelek—Rudabdnya hills. We have transversed the main
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structural line. the Darnd zone, by a regional reflection seismic profile (see
Fig. 18). The good resolution of the profile gives a better and more detailed
picture of the structure of the Darné line and the Ozd Paleogene basin than
previously. In the two band-filtered versions of the profile (Fig. 19) the sharpest
structural boundary can be found at the contact of the undisturbed Cenozoic
sedimentary complex and the strongly dislocated Palaeozoic—-Mesozoic base-
ment. Within the basement, the Darno tectonic zone (around 55°°) exhibits
itself in the contact between two structural units of nappes with opposite
vergence. The southeastern unit has a northwestern vergence and it corresponds
to the Palaeozoic sequences of the Uppony and Szendr6 hills. In the northwest,
a two-stage unit of southeastern vergence is present, corresponding to the
Permian-Mesozoic sequences of the Aggtelek—-Rudabanya hills. Within this
unit the upper stage may correlate with a definite tectonic nappe. In the level
of the Tertiary sediments, the Darné zone appears as a series of strike-slip
faults. The main strike-slip fault is probably between the fronts of the two
nappes of opposite vergence (near 55°°). To the northwest, within the basin,
the Tertiary complex can be divided into several seismic sequences. The
deepest ones (I and 11) may represent formations, unknown up till now.

The second project of north Hungary is the ore exploration of the Matra
Mountains. This year we report on the geological-geophysical surveys carried
out on the main ridge and its northern slope (Enclosure 1). As a result of this
a more exact geological map of the area has been able to be constructed
(Enclosure 2). We were able to prove that above the “central rhyolite tuff”
the andesites cannot be divided into two categories, but four separate vol-
canic superstructures could be delineated. By reinterpretation of former
palaecomagnetic data, we could conclude that three of these four volcanoes are
of similar age and their sequences belong to the same palaecomagnetic zones
as those of the Borzsony Mts. These volcanoes were created before the cal-
dera of the Matra broke in as they form part of the broken caldera structure.
The volcanites of the Central Matra revealing normal magnetization and,
since they belong to a higher palaeomagnetic zone, should have originated
after the caldera. All the veins and bedded veins belong to the volcanic centre
of Galyatet§, thus they are of pre-caldera age too. The fault system, however,
is mainly of post-caldera age.

In the framework of geophysical measurements along geological base lines
programme, geomagnetic, gravity and geoelectric surveys were carried out in
order to study the Didsjend dislocation zone (east of the Borzsony Mts). In
Fig. 20 both the starting suppositions and the resulting model are shown.
For the exploration of the Zagyva trough (west of the Matra Mts.) a regional
seismic profile was shot which joins the regional seismic network of Hungary.
The location of the profile is shown in Fig. 2/; the time section, with process-
ing up to 10 sec, is presented in Fig. 22. In interpreting the time section, we
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had borehole data from the rims of the trough or from some elevated blocks
only. Thus we had to rely mainly on the seismic characteristics of the seismic
sequences. By reinterpreting the seismic profile, shot in 1978 in the north-
western foreground of the Mecsek Mts. we wanted to promote the interpretation
of the magnetotelluric soundings carried out in this fairly unknown area. The
telluric minimum zone coincides with a gravity maximum (see Figs. 23 and 24),
we therefore supposed that in the basement, low-resistivity Carboniferous for-
mations were present. From the magnetotelluric soundings it seems that the
minimum zone of the telluric map is caused by well conducting formations at
depths of 9-11 km. The reprocessed seismic profile (Figs. 25 and 26) does not
reveal any reflecting horizon in the depth range of the well conducting forma-
tions.

For oil exploration we continued the reflection seismic surveys of former
years on the Great Hungarian Plain, in contract with the National Oil and Gas
Trust of Hungary. From the Vibroseis survey of the Szeged area a typical time
section is presented in Fig. 27. The main steps of processing were: trace by
trace spherical divergence correction, vibro-deconvolution, velocity analyses,
stacking, signal enhancement by coherence filter, wave-equation migration. In
the time section one can observe the inner structure of the Neogene complex,
and the folded—faulted structure of its basement.

[n the area of the Mecsek hard coal district a geological reconnaissance
survey has been in progress since 1976. In the framework of this survey, geo-
physical work has been carried out by ELGI (see Fig. 28). From the seismic
profiles shot between 1980 and 1982, five Vibroseis profiles were re-processed
and re-interpreted in 1984. We were able to use a number of more refined pro-
cessing steps (vibro-deconvolution, correction programs for non-straight-line
recording, wave-equation migration) which had not been at our disposal at the
time of measurement. As a result of the improved processing, the resolution of
the seismic waves improved and the seismic signatures of the differing sequences
are more characteristic. Thus we could delineate the coal-bearing sequence
fairly well and mark the upthrusting causing the thickening of the coal measures
(Fig. 29).

The engineering geological mapping of the Balaton recreation area started
three years ago. In the 15-20 km wide zone bordering the lake the depth of in-
vestigation is a maximum of 15 m. The project is aimed at helping construction
planning, environment protection, management of water supplies, regional deve-
lopment and agriculture. The geophysical method with which ELGI contributes
to the project is engineering geophysical sounding (penetration). The four para-
meters determined provide both petrophysical and soil-mechanical information.
In Fig. 30 typical lithological and bulk density columns are presented. Fig. 3/
shows the geological cross section along these sounding points. The lithological
classification and the peak resistance for two different depths are presented in
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the maps of Figs 32 and 33. These data provide a sound basis for construction
planning.

From our water exploration activity the geophysical surveys of two areas of
the Sirok Water Works are presented. The task was to determine the thickness
of the water-bearing gravel layer, and the depth of the impermeable clay. The
geoelectric depth section of the first area is presented in Fig. 34. It can be seen
that the wells (their average depth being 12 m) reach just the top of the water-
bearing gravels. By deepening the wells the necessary quantity of water can be
supplied. In the other area the structure is more complicated and the imper-
vious argillaceous layer is shallower (Fig. 35); even so, it appears that by deep-
ening the existing wells and by drilling an additional well the task can be solved.
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2.1 SEISMIC METHODOLOGICAL AND INSTRUMENTAL
RESEARCH

2.1.1 High-frequency methodological VIBROSEIS® measurements*

Seismic reflection measurements have found an ever increasing role in ELGI’s
bauxite exploration program. Because of the adverse terrain- and seismogeolo-
gic conditions VIBROSEIS® techniques have come to the foreground. The
relatively shallow (200-400 m) exploration tasks face us with several new
problems, the most important being how to achieve a proper signal-to-noise
ratio and resolution.

There are many possibilities to improve the S/N ratio: with a careful selec-
tion of the field parameters one can attenuate the vibrator-generated noise as
well as the intensity of ground roll. On the other hand, the cross correlation
process could decrease the S/N ratio since the vibrator sweeps that were dis-
torted during propagation by the earth’s filtering effect might significantly
increase the secondary maxima of the theoretical Klauder wavelet. In order to
decrease the secondary correlation maxima specially designed (e.g. nonlinear
or combined) sweeps must be used which compensate for the earth’s filtering
effect. To achieve high resolution the mean frequency of the sweep should also
be increased.

To meet these requirements, we need high-frequency vibrators and special
control electronics which can generate nonlinear or combined sweeps. ELGI’s
Failing Y-1100 CB type electrohydraulic vibrators, supplied with Pelton’s
Advance I Model 5 control electronics meet the above requirements. The vibra-
tors operate in the 8-255 Hz frequency range, the electronic control is program-
mable, i.e. sweeps of an arbitrary form can be generated.

Methodological measurements were carried out in connection with the
bauxite-prospecting seismic reflection survey in the Tiikrospuszta—Vasztély
region (Hungary). The VE-4/84 profile was first measured by conventional
vibrators, with a linear upsweep within the 20-100 Hz limits. A part of the
profile was repeatedly measured, using the same field geometry but different
sweeps (Figs. 36 A, B and C). Section Ve-4.1/84 (Fig. 36/B) was measured by
linear sweeps ranging from 44 to 160 Hz, generated by high-frequency vibra-
tors; Section Ve-4.2/84 (Fig. 36/C) was measured by a combined sweep con-

* Gombar L., Gyorgy L., Taborszky Gy.
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sisting of linear sweeps between the respective frequency limits of 25-73 Hz,
37-87 Hz and 50-100 Hz. The results are shown as migrated time sections,
coloured with respect to amplitude strength.

Upon comparing the sections, it can be stated that the basic exploration
task can be solved by any of them, for the surface of the Triassic dolomite
basement at 200-400 m depth shows up equally well on all three sections.
The signal-to-noise ratio and the horizontal and vertical resolution of the
sections, however, show significant differences. On a greater part of section
Ve-4/84 (Fig. 36/A) the Triassic basement surface is easily followed, it only
becomes uncertain between the 1000-1300 m pickets. The position of the
structural elements (faults) is uncertain, but for the relatively large fault at
450 m. The overburden of the Triassic formation cannot be further subdivided,
the single event we were able to mark is an out-of-plane reflection coming from
a fault proceeding nearly parallel with the profile.

On section Ve-4.1/84 (Fig. 36/B) the structural elements can already be
defined with much more certainty, however, the definition of the basement
surface and the internal layer boundaries of the overburden are still question-
able. Due to the very strong secondary maxima, layer boundaries appear as
reflection packets rather than well-defined spikes. This is due to the fact that
the filtering effect of the subsurface attenuates high frequencies at a much greater
extent and the linear nature of the sweep does not allow one to compensate for
this effect. Because of the rapid drop-off of the frequencies due to the earth’s
filtering effect, even the basement reflections appear as wave trains. In order
to increase vertical resolution—especially in thin-layered formations—the
secondary correlation maxima should by all means be reduced.

Section Ve-4.2/84 (Fig. 36/C) gives the most reliable information: besides
the basement surface, the thin Eocene layer in the overburden can also be traced.
On the upper flank of the fault at 450 m the presence of Eocene is uncertain,
it is possibly absent. The penetration depth of the sweep is very good since
we can even find a horizon within the basement that gives an important clue
for a more accurate determination of the younger fault planes (energy de-
crease within the basement). The vertical resolution has also increased as
the combined sweep compensated the subsurface’s filtering effect and decreased
the secondary correlation maxima.

In conclusion, it can be stated that in our further endeavours toward increas-
ed vertical resolution, besides increasing the mean signal frequency, care should
be taken that the filtering effect be compensated.
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2.1.2 Seismic program package of the COROLLPRESS digital colour plotter*

For a few years now, our Annual Reports have regularly been carrying colour-
ed displays of seismic sections. We should now like to summarize the technical
specifications of the plotter and its software; these have reached their present
state over several years of development.

First, a few words on the plotter. It is of rotating drum type; pictorial in-
formation is applied to a normal paper or transparent foil by electromechanical
writing heads supplied with sapphire rollers. The resulting picture dries im-
mediately, does not require any after-treatment and can be preserved for an
unlimited time. At present (due to the size of the drum), the maximum picture
size is 600 400 mm. It takes some 20 minutes to plot a full-size picture. The
four writing heads (yellow, red, blue and black) apply special inks to each
picture point, according to the control command defining the desired colour
tone. A great number of possible colours and shades are available. By means
of these colour mixtures the specific information content of a pixel is greatly
increased. The correct operation of the device is easily checked and adjusted
by a built-in TEST generator.

Fields of application: Since each pixel is individually controlled and defined,
arbitrary visual information can be plotted. The equipment has proved espe-
cially useful in the construction of geophysical result maps, isoline maps, histo-
grams, in displaying figures consisting of coloured areas — in all fields of
industry, agriculture and research where a multitude of parameters must simul-
taneously be displayed. Further fields of application arise in image processing,
e.g. in displaying satellite imagery. Successful agricultural and medical applica-
tions have also been reported.

In accordance with a recently signed contract between ELGI and CGE**,
the development of a general geophysical colour plotting program package has
been launched, where ELGI’s main task will be to visualize seismic measure-
ments and results. Experts of CGE, Moscow, will chiefly be concerned in gen-
eral-purpose programs to translate the codes of different vector plotters into
the raster format of the COROLLPRESS, as well as in problems of the joint
visualization of well-log and seismic data.

The programs, already realized in ELGI, serve for the coloured display of
seismic sections with respect to amplitude or frequency. The program for
coloured amplitude displays eliminates the gross amplitude differences by an
AGC-like regulation, and carries out smoothing using the simple 3-point nor-
malized digital filter (0.25; 0.5; 0.25;):

’Ziz(Ai—1+2Ai+Ai+l)/4‘

* G. Sélyom 1., Schantzl R.
** Central Geophysical Expedition, Moscow
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The aim of amplitude control is to reduce signal amplitudes to about the same
level. To achieve this goal, the trace is multiplied by a so-called “regulating
function” which, apart from a constant factor, is the reciprocal of the amplitude
vs time curve of the given trace. The program plots the smoothed, amplitude-
regulated trace, while colouring is made according to the original amplitude
values. For scaling purposes, the program either selects the maximum of the
trace or some externally defined maximum is accepted. This maximum is then
used to normalize the values of the trace within — 1 and + 1. Finally, accord-
ing to some prescribed “dictionary” of colour codes, the values are written
onto magnetic tape in the COROLLPRESS raster format (Fig. 37).

The program for coloured frequency displays determines the instantaneous
frequency of the wave from the distance between successive zero-crossings
(Fig. 38). (The exact place of a zero-crossing is determined by linear interpola-
tion).

In both programs one can display either peaks or troughs, or both. Distance
between traces can arbitrarily be specified in accordance with the desired
scale. Wave contours (the “wiggle trace”) are plotted in black, the area under
the contour is coloured according to the user-specified colour scale. The colour
spectrum is also plotted, with necessary annotations and numerical values, on
the left-hand-side of the section. We can also plot arbitrary legends, symbols
or numbers before the section. Alphanumeric symbols can be plotted in 3 dif-
ferent sizes (1.6, 3, and 4 mm).

In connection with our new 3-dimensional program package it has also be-
come necessary to display time slices in colour (Fig. 39). The seismic data
belonging to the same time instants are gathered from the parallel profiles
and the set of data obtained is visualized as follows: for each item of data there
will correspond a small square of a colour defined by the value of the given
data. The correct scale is achieved by two independent scale factors (x and y)
which define reduction, (or magnification if x or yis less than 1) in the respec-
tive direction. Magnification/reduction is realized by means of a 3-point La-
grange interpolating polynomial.

An important requirement in 3-D surveys is to have a coloured “bin map”,
i.e. a map where the colour of a given square shows the number of depth points
within the given range (/x, /y). Also in this program, scales are arbitrarily
selected, and the colour-code is user specified (Fig. 40).

The COROLLPRESS provides an obvious way to generate 4 new colours
simply by mixing the 3 basic ones (yellow, red, blue) in a 1:1 ratio. This, how-
ever, does not suffice for most practical purposes so that a new algorithm had
to be developed to generate a greater variety of tones. This task was solved
in the Central Geophysical Expedition. They generated 9 different shades of
each basic colour by means of densifying and rarifying the dots within a given
area. By superimposing these shades 93=729 new tones can be obtained
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(Fig. 41). The expansion of the colour spectrum offers new vistas for the
COROLLPRESS plotter.

Another important part of the graphical software developed in the CGE
concerns ways of communication between vector plotter/raster plotter codes.
One of these programs can scale, magnify or reduce along the x or y axis,
rotate or shift the results of the vector plots (originally prepared for the BEN-
SON plotter). Another program translates the already properly scaled vector
plot into raster codes so that it can directly be displayed on a COROLLPRESS.
A further program, also from CGE, can efficiently be utilized for mapping
purposes: it can colour by different tones any area bounded by a closed curve
of arbitrary shape. The transformations mentioned above can also be carried
out.

The DISC 1 program serves for a colour-coded representation of the seismic
parameters. By means of this program we can prepare 2-dimensional plots in
32 colours of the different instantaneous parameters (amplitude, velocity, fre-
quency, coherence, etc.), provided that they are stored as standard SDS-3
seismic traces. The colour-coded range of the local variation of the parameters
is either automatically computed or externally specified. The automatic pro-
cedure is based on the following algorithm: the program statistically analyses
the two-dimensional distribution of the given parameter and determines the
colour scale; that is, it defines a correspondence between the 32 tones and the
local ranges of variation of the parameter. Next, each value of the parameter is
translated into the corresponding colour code. It is also possible to compute
the average value of the parameter in a sliding time window along a given
reflecting horizon, and to plot it as a separate graph below the seismic section
(Fig. 42).

There are several further developments under way, in ELGI-CGE coopera-
tion, with the aim of extending the possibilities of the COROLLPRESS colour

plotter.

2.1.3 The ‘“Volna 96’ marine data acquisition system*

The development of the “Volna™ (Russian term for “wave’’) marine seismic
complex is based on the SD-20 microcomputer-controlled seismic field system.
The “Volna” complex includes the SDA-III data acquisition system which is
a special off-shore version of the SDA-11, developed by ELGI for land use.

During off-shore surveys the length of the data acquisition cycle is several
times greater than that of land surveys: the system should therefore be able
to be utilized for continuous measurements lasting several hours or even days.

* Mészaros Cs.
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This, first of all, affects the way the measured data are recorded. Recording is
made by a magnetic tape unit. To ensure easy changing of the tapes without
interrupting the measurement cycle, two tape drives are used; switching from
one to the other is automatic.

For long-term, continuous recording it is absolutely necessary that the
system as a whole be stable and eventual errors be easily recognized and elim-
inated. System stability is ensured by high-quality building blocks and careful
mechanical design. Before measurement the system can be thoroughly checked
in a relatively short time by means of test programs. Another task of the test
programs is to delimit the possible cause and place of the eventual malfunc-
tions. The test program package contains the memory test of the MO-51
microcomputer, the magnetic tape drive test, the test of adjustability of the
parameters of the SDA-III data acquisition unit, and a test of the cable. The
working conditions of the SDA-III are well characterized by the results of the
following tests: dc offset test; S/N ratio analysis; identity check; cross-talk
measurement; checking of the accuracy of the gain steps; checking of the cor-
ner frequencies of the filters; determination of system noise; dc offset- and lin-
earity analyses of the A/D converter.

The records are visually checked by means of an analog multiplex display.
Single-trace display can also be made by the on-line plotter.

Off-shore surveys naturally have their own specific auxiliary devices. The
pressure-sensitive hydrophones are placed in long (several km) flexible plastic
cables filled with oil. As the immersion of the sensors below sea-level must be
taken into account in processing, these depth values should also be recorded
together with the seismic data. The depth-measuring device (made in USSR)
provides a digital output signal which is recorded on an auxiliary channel.
The depth data are provided in time-multiplex form.

Data processing also requires that the direct signal generated by the energy
source be digitized and recorded. To save magnetic tape, recording is usually
started only after an appropriate delay depending on sea-depth. The source
signal, which would otherwise decay during the delay time, has to be digitally
stored until the recording of the seismic data begins. For this purpose we use
a 4K-word memory. The source signal is recorded in an auxiliary channel. The
start of the individual measurements and the timing of the shots depend on the
velocity and position of the ship. The exact time of shot command is accurately
determined by the ship’s navigation system. The operation of the complex is
shown in Fig. 43. The SDA-III data acquisition unit is remotely controlled by
an MO-51 microcomputer. The measured data appear through the TS (Time
Sharing) -bus, the formatter of the tape transport is also connected to the TS-
bus. Tape transport and the state of the tape drive is continuously supervised
by the MO-51. The digital AGC is also connected to the TS-bus: at its output
there appears a gain-controlled time-multiplex image of the digital floating
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point data which can continuously be checked on an oscilloscope. A further
unit connected to the TS-bus is the (Soviet) plotter-interface controlled by
an ELEKTRONIKA-60 microcomputer, the separating and storing stages
(ELGI development) are built in the SDA. If the data acquisition unit is inter-
faced to the real-time pre-processing system, the shots and the SDA-III are
controlled by software.

A further development of the SDA-II data acquisition unit of the SDA-20
land system has resulted in an increase of the original (maximum 48) number
of channels to 96 while the minimum 1 m sampling rate was cut to 0.5 ms
— without changing the parameters of the well proved digital gain controller
and A/D converter of the SDA-II. The following number of channels and
sampling rates are used:

24 channels 0.5, 1, 2, 4 ms
48 channels 1, 2,4 ms
96 channels 2, 4 ms.

The increased speed is due to the multiplex operation of two parallel measur-
ing systems. The operation principles of the SDA-III will be clear on the basis
of Fig. 44 : outputs of the hydrophones or of internal generators are led through
the electronic roll-along switch to the input of the preamplifier. The first stage
of the preamplifier is a symmetrical, direct (galvanic) input — variable amplifi-
cation, asymmetric output amplifier. Amplification can be E= 18, 24, 30, 36 dB.
Gain setting is possible in groups of 24 or 48 channels. Next comes a high-pass
filter of 24 dB/octave slope, and with cut-off frequencies of 5, 10 or 15 Hz.
This is followed by a notch filter rejecting the 50 Hz ac, which can be switched
on or off, and by a low-pass (antialias) filter ensuring the appropriate upper
limiting frequency in accordance with the sampling rate. Its slope is 72 dB/oc-
tave, its cutoff is automatically set to one of the values f,=62.5, 125, 250, 500 Hz
depending on sampling rate. The filters and many other functions are controlled
by a “parameter setting” unit.

The signal to be measured reaches the input of the digital gain controls
through a low-level multiplexer. The digital gain can be 0= E=84 dB, it chan-
ges in ZIE=12 dB steps in accordance with the amplitude of the measured
signal. Resolution of the A/D converter is 1341 bit, its output signal reaches
the TS-bus through an interface unit. The data of the successive channels follow
each other with a timing in conformity with the SEG B tape format. The signal
formatter (unit 6 of Fig. 43) synchronizes the data recording and matches the
digital and analog auxiliary channels. The data finally enter the input of the tape
transport. These units generate the final tape format or, in case of playback
from the tape, it reproduces the TS-bus format.
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2.1.4 Further development of the floating-point array processor*

In 1984 we further developed the floating-point array processor. It was found
during field tests that the safety of operation of the processing system can
greatly be increased if the disc used as background memory is substituted by
a semiconductor memory. Keeping this in mind we developed an “electronic
disc™, its present capacity is extendable from 1 to 16 Mbytes. We plan a further
increase in the capacity of the background memory up to 32 Mbytes. The
application of the ““electronic disc™ also resulted, besides greater working safety,
in a decrease in data transfer times. For procedures involving correlation, the
required store capacity has been halved since summations can simultaneously
be carried out with the loading of data.

The interface of the array processor has also been redesigned, its new version
can split the 16 bit words into bytes. The special processor has been supplement-
ed by fast image-processing procedures required by the introduction of under-
water photo- and TV techniques used in sea-floor prospecting. The arithmetics
of division has also been improved: it can now carry out divisions by fixed-
point and floating point numbers as well. The realization of fixed-point
division also renders possible the division of non-normalized floating-point
numbers. '

The presently available Fast Fourier Transform can be used to transform
0.5 K, 1 K or 2 K complex data arrays from the time domain to frequency do-
main, or back.

The operation requires

7 ms for 0.5 K data
16 ms for I K data
32 ms for 2 K data.

The extension of the FFT to 4 and 8 K arrays is currently under way. In order
to make full use of the FFT in correlation procedures we have realized the ele-
ment-wise multiplication of two complex arrays. The schematic diagram of the
array processor performing the above-described tasks is shown in Fig. 45.

2.1.5 Seismic measurements in Dorog Coal Mines
for water prevention purposes**

Dorog Coal Mines, producing one of the best brown coals in Hungary, are
seriously endangered by water inrush. Water can mainly be expected from the
basement of Eocene sediments, consisting of strongly karstic Triassic limestone

* Elsner M., Komjdthy J., Lazarovits Gy., Méry T., Pahi L., Rajnai R.
** Bodoky T., Cziller E., Braun L.
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and dolomite, which almost directly underlies the coal-bearing formation. The
danger of water inrush is greatly increased by the presence of large—in some
cases greater than 100 m—faults, dissecting the basin floor into blocks. In
cases when the mining operation proceeds in the downthrown parts of these
faults, e.g. in Colliery XXI of Dorog Coal Mines, it is not sufficient to know
the position of karstic rocks below the mining level, one also has to know the
great boundary faults along which these rocks are elevated high up above the
mining area.

To date, the mining industry has only been able to rely on borehole informa-
tion—from drillings either from the surface or from inside the mines. The first
procedure is very expensive whereas the second is, even in itself, a dangerous
activity, especially in cases where such high water pressures occur as in the
deep levels of Dorog Mines. A further disadvantage of such drillings is that
for each of them a water preventing pillar should be marked out which increa-
ses the amount of coal left behind and causes difficulties when planning the
winning. Consequently, only a limited number of boreholes can be drilled to
determine the position of the karstic rocks, i.e. usually, one can only guess the
position of the limestone surface in lack of adequate information. These cir-
cumstances explain our motivation in experimenting with other, mamly non-
borehole, geophysical techniques.

When we analysed the research task and the mines where the measurements
were to be carried out, we decided to use the seismic method. In in-mine seis-
mics the elastic waves usually propagate from source to geophone in four
different ways: as direct waves, reflected waves, refracted waves or channel
waves. The various seismic techniques applied in mines make use of all four
types of waves. For in-mine limestone prospecting however, with the aim of
water prevention, the analogues of the familiar reflection and refraction meth-
ods seemed to be most appropriate.

In Colliery XXI of Dorog Coal Mines we have been carrying out in-mine
seismic reflection and refraction measurements since 1982, partly as methodo-
logical experiments, partly for geological prospecting purposes. Both in the
reflection and the refraction methods special problems have been encountered
due to the mine conditions. In the reflection method the main deviation from
surface measurements had been the occurrence of reflection arrivals not only
from vertical or near-vertical directions but practically from any direction of
the whole space. What we recorded was an exceedingly complex, hardly inter-
pretable interference pattern of waves coming from different angles. To cir-
cumvent this problem, at least partly, we tried to apply the principle of direct-
ed wave fronts for the source, and a three-component recording and “quasi-
polarization’ processing for the receiver.

For refraction measurements the shortness of open drifts caused the main
problem. This difficulty was magnified by the relatively high-velocity Eocene
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fresh-water limestone overlying the Triassic bedrock which significantly elong-
ated the minimal distances from where the basement would have become de-
tectable. Since this problem cannot be solved by measurement methodology,
the refraction technique had to be limited to longer drift sections or to detect
very near-lying basement blocks.

Limestone prospecting in Dorog Coal Mines will be illustrated by two
measurements: by a reflection and a refraction survey. Fig. 46 shows reflection
results obtained in the No. 38 development drift of Colliery XXI. The location
of the fault, which bounded from the north the deep-level mining operations,
had been known from two boreholes (D-297, D-199). Mining engineers applied
the usual principle of “greater safety” and constructed a relatively flat fault
plane based on these two drillings. During winning, the pillar was determined
with respect to the fault plane constructed in this way.

The seismic reflection survey performed in development drift No. 38 showed
that in the measurement level the limestone wall, i.e. the fault plane, was some
25 m farther than constructed. Thus, on the basis of borehole D-297 and of
the seismic results, the boundary fault plane was constructed anew. This
resulted in a more accurate definition of the water prevention pillar and in the
release for winning of a substantial amount of coal.

Fig. 47 presents a refraction project, in the base road of level 120 m of
Colliery XXI. This measurement was decided on when the mining authorities
were deliberating about extracting the so-called ““C” seam from below the road.
The basement below the road was known to the Mining Engineering Office
only from laterally projected data of relatively distant boreholes, so that it
seemed necessary to check these data by geophysical means. The results of the
refraction measurements have shown a striking agreement with former geo-
logical maps, with regard to tectonics, i.e. in the location and character of
faults, although the depth of the limestone surface, found by refraction, was
only about half of the previously assumed 35-50 m. Consequeptly, the mining
plant gave up the idea of extracting the ““C* seam as this was within the bound-
aries of the water prevention zone.

These experiments carried out in Dorog Mines open up a new field of appli-
cation for in-mine seismics and offer a new tool for miners in their struggle
against water inrush. Obviously, these results cannot be considered more
than the first exploratory steps along the way towards a powerful new tech-
nique.
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2.2 GEOELECTRIC AND GRAVITY METHODOLOGICAL
AND INSTRUMENTAL RESEARCH

2.2.1 A study of the domain of investigation of frequency sounding*

Practical problems of frequency soundings with artificial sources, both in the
field and during interpretation, have called our attention to the following ques-
tions. What is the “domain of investigation” of the measurements for different
frequencies and how does this domain depend on the applied frequency?
A previous study [PRACSER et al. 1983] based on numerical calculation of the
standard horizontally layered geoelectrical model provided the dependence
of the measured field characteristics on the conductivity distribution as a func-
tion of depth; this gave us a possibility to investigate the depth-resolution of
a given method. This model, however, cannot be applied to derive the depend-
ence of the measured values on lateral conductivity changes.

A full answer to this problem should of course be postponed until the general
3-dimensional direct problem has been solved. Until that time, however, we
feel that even partial results might deserve attention. The study to be presented
deals with the case of a small-sized interbedding, whose resistivity differs only
slightly from that of the surrounding rocks. It is assumed that this interbed-
ding lies in a homogeneous whole space. We study the relative values of the
anomaly fields due to the inclusion for different geometrical positions of the
latter, along a plane passing through the dipole source and containing its
momentum. It is also assumed that these values do not significantly differ
from the relative values due to a similar anomalous body placed in a half-
space. Thus, in the computations and when stating our conclusions the plane
of the magnetic dipole transmitter loop is also referred to as the “surface plane™.

Let us consider a normal or primary model consisting of a homogeneous
embedding medium of conductivity ¢, for magnetic dipole induction. To
this model, there belong the field strength values £, H'™ at an arbitrary point
of the space. Suppose that the total, or secondary, model consists of a body T of
conductivity o, embedded in the above-described homogeneous medium,
under the same excitation. Denoting the characteristic function of 7 by y;, that
is z(x)=1 if the point x is an element of the body 7, and 0 otherwise the spatial
conductivity distribution of the secondary model becomes
— o=(1—=y7) o+ xror (N

* Szigeti G.

181



(see Fig. 48). Let the field strengths E, H belong to the model described by
conductivity function o.

In an attempt to solve this general problem, DmiTRIEV and FARZAN (1980)
derived an integral equation for the field strengths E, H. The integral equation
contains the E™ values as already known quantities. For three-dimensional
interbeddings of arbitrary shape the solution of this integral equation is a very
difficult task. In what follows, we shall show a very much simplified version
of the derivation, for a special type of causative body, which yields a simply
computable end result.

For a fixed frequency, the Maxwell equations for the total model assume
the form

rot E=iouH
rot H=ocE+, 2)

where j is the current flowing in the loop of the inducing dipole, ¢ is given by
Eq. (1). For the normal model this system of equations becomes:
rot EM=iouH®
rot HMW= gy E™+j.
By subtracting system (3) from (2) we find that the anomalous field (E“=
=FE—E™ and H = H— H"™) satisfies:
rot E@=jouH®
rot HO=(1—y7)ox ED+ yr{orE— o E™M).
If we could consider the second term on the r.h.s. of the second equation of
system (4) as a source-term, this would imply that the £ and H components
of the field were due to independent sources in the homogeneous field of con-
ductivity 0.

Let x, denote an arbitrary point of T(x,£7). Consider E(x,) as a function
of o and 7. Suppose that T is so small that E(x,) depends only on volume
AV and on the specific conductivity of body T

E(x()' o, T):Exo(GTw A V)
Further, assume that £, can be defined as a function of two real variables
or and AV in a small vicinity of the point o, =0y, and V=0, and that this
function is at least twice continuously differentiable in this neighbourhood of
point (o, 0). We have

3)

4

E(ok, AV)=ED

)
EXo( O'Tu 0) & E;«:)

implying that the first derivatives are missing in the two-variable Taylor series
development of E, :
O%E,,

P = ). X0 /l A
E=EQ+=—=2 oo 1V (or— og)+
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where the omitted terms tend to zero at least in the third order. Thus, in Egs.
(4) we can write E, =E." for an arbitrary x,£7 if

AV(or—og)<1 (6)

That is, by Egs. (4), the anomalous field components, £, H'“ are due to the

current density
J= (07— o) E™

arising in the points of body T. Finally, if E” is assumed as constant whithin
T, and T is taken as a prism of cross section A4 perpendicularly to £ and of
height dI, the total current flux through 7 is

1: Aiz A(GT“ UK)E(n),
which corresponds, along the length «/, to and electric dipole
Me= d[1= dIA(O'T— UK)EH): .//] V(GT— O'K)E(n).

Summing up the results of the derivation: if the interbedding satisfies con-
dition (6), then the anomalous field can be taken as if it were due to a dipole,
at the same place as the interbedding and having the moment

M,= V(07— ) E®. 0

Consequently, the anomalous electromagnetic field can be computed in two
steps. First, we take a dipole placed at the spatial transmitter point X, in
a homogeneous total field of intensity M,, and compute the induced electric
field E™ at point x, of the causative body. Next, we put an electric dipole into
a total field of intensity M, (obtained from E®™ by Eq. 7) and compute the EM
field induced at the receiver point.

Let us now apply Eq. (7) to derive the distribution of the magnetic field
component |H®| of a magnetic dipole source, placed on a plane considered
as the surface. The small-sized causative body of small conductivity contrast
is moved along a plane S perpendicularly to the surface. The £V component
of a dipole placed in a total field can be expressed in spherical coordinates as

M | )
Xn)— p(n)— " m ; == —¥r
E —ﬁw = L COS & 12 (l + yrl)e 3 (8)

where y = VinaK, M, is the dipole moment of the transmitter. Since E,, is per-
pendicular to plane S, the ¢ component of the magnetic field of the electric
dipole, provided by Eq. (7) in the same direction as E, becomes, at a surface
point,

Me

1
L S )E—YA, 9
Hy=—2 3 (14 yrye ®

The meaning of the geometrical parameters is given in Fig. 48.
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Introducing the real induction number B-——-LV'(I;,IJGZE,— taking into account
that H=H,, cos} and that we are only interested in the magnitude of H'?,
we obtain from Egs. (7)—(9) that

1
(l (/L) (ry /L)

-V(1+B"Z')2+(B 'LL) -V(1+B%)2+(B"L—'-’)2c 2L.%T  (10)

M, (07— o)oudV
1672

|H®|= €OS & COS [3+

with
=

Figure 49 shows the | H”| values of the anomaly field due to a causative body
moving along plane S, where S is perpendicular to the surface and contains
the transmitter and the receiver. Values measured at the receiver points along
the surface are displayed at that point where the centre of the causative body
is found. Strictly speaking, we plotted the relative values of the anomalous
field, normalized by the anomaly value due to a similar causative body placed
midway along the transmitter-receiver section. Thus, the distributions shown
in Fig. 49. do not depend on the parameters figuring in coefficient C' of Eq.
(10). A scrutiny of Fig. 49 allows the following conclusions, for the case when
the induction number is B=0.33:

a) ldentical anomaly fields belong to causative bodies which are symmetri-
cal with respect to the plane perpendicularly bisecting the transmitter-
receiver line.

b) Near the surface, very large effects are obtained if the causative body
approaches the transmitter (receiver). At surface point r,=L/10, for
example, the effect is 7.66 times larger than at r,=L/2.

¢) Causative bodies situated along a vertical line beneath the transmitter do
not cause any anomalies.

d) From among the causative bodies which are in a horizontal plane at a
depth of 1/3 the transmitter-receiver distance, or deeper, the greatest
anomaly belongs to the body under the point bisecting the transmitter-
receiver line.

If we suppose that the geophysical task is to detect a given causative body, then
the domains bounded by the different isolines of Fig. 49 indicate the shape
and size of that part of the space which can be studied by means of the given
frequency. If we define the limit of detectability as a fraction 1/e=0.37 of the
effect due to a body in the surface symmetry point, we can state—for the in-
duction number B=0.33—that this range consists of an ellipse-like domain
beneath the transmitter-receiver range, its depth being some 0.4 times L, as
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well as of two smaller regions of about 0.3 L width, extending beyond trans-
mitter and receiver, respectively.

In Fig. 50 we study only this domain, i.e. that bounded by the 0.37 isoline.
and its dependence on induction number. The explored region becomes grad-
ually deeper and broader as the induction number decreases. In case of lower
frequencies we always have to expect during interpretation that there is a non-
negligible lateral effect coming from the outside of the transmitter-receiver
range.

In further experiments under way we plan to study the spatial movement of
the causative body. From these studies we hope to gain new insight into the
different resolving properties of frequency soundings carried out dip-wise or
strike-wise over geological structures.

2.2.2 Physical modelling of the inductive electromagnetic frequency sounding*

Inductive electromagnetic frequency sounding has successfully been applied
in Hungary for several years for prospecting solid mineral resources, primarily
bauxite and coal. For horizontally layered models the different electromagnetic
field characteristics can fairly accurately be determined by mathematical
modelling. For more general 2- and 3-dimensional structures the description
of the total electromagnetic field becomes very difficult and—unless special
approximations are made—the field strengths can be computed only by time-
consuming numerical procedures. Thus, the resolving power of the method, or
the distortions due to near-surface inhomogeneities, are more effectively studied
by physical modelling. To begin with, we experimented with two- and three-
layer models partly to check the equipment itself.

The measurements were carried out in the Electromagnetic Modelling Labo-
ratory in Sopron, jointly established by the Research Institute for Geodesy and
Geophysics of the Hungarian Academy of Sciences, the Geophysical Explora-
tion Company of the Hungarian Oil and Gas Trust, and the Eotvos Lordand
Geophysical Insitute. Earlier studies from this laboratory concerned the model-
ling of electromagnetic frequency sounding and profiling with conductive source,
magnetotelluric measurements and dec mapping (cf. Annual Report for
1980).

In electromagnetic frequency sounding the ratio of the vertical and horizon-
tal magnetic field strengths is measured and, during processing, apparent re-
sistivity-depth sounding curves are computed. To model such measurements,
a new measuring complex was developed in 1983-84. The complex accurately
executes a large number of frequency soundings in a relatively wide frequency

* Csatho B.. Gémes M., Kardevan P.. Pracser E., Szarka L. (MTA GGRD
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band (20 kHz-6 MHz), eliminates the need for transmitting high-frequency
signals (10 kHz mean frequency) and automatically records the signals (Fig.
51). The power amplifier feeding the transmitter loop is controlled by a high
stability syntheser-generator. The signal of the receiver coil is amplified by the
wide-band preamplifier near the coil, then it is transposed to 10 kHz mean
frequency by the modulator. The modulator signal is generated by the same
syntheser-generator controlling the transmitter. Any further transmitting,
amplifying and filtering of the signal is performed on 10 kHz mean frequency.
A Commodore-64 personal computer is used for data recording; the sampling
times are controlled by photoelectric sensors.

In order to check the accuracy of modelling, a horizontally layered two-
layer model with resistive basement was simulated in the model tank, using
NaCl solution. The field strength ratios were also determined for the corre-
sponding models. As shown by Fig. 52 the deviations between computed and
measured values do not exceed 1Y% for any frequency.

As is well known, breaks of the transformed p, (apparent resistivity) versus
H (apparent depth) sounding curves indicate geoelectric layer boundaries. As
an example, consider the MFS curve of Fig. 53/A, measured over a brorehole in
a Transdanubian study site. It can be seen, that for horizontally layered models,
like the present example, no definite break appears on the transformed curve
(Fig. 53/B). If, however, we make the layer boundary, i.e. the basement, slight-
ly dipping (2°in the present case), the break appears much more conspicuous-
ly (Fig. 53/C). The phenomenon can be observed both with strike- or dip-orient-
ed spreads. Since, in reality, layer boundaries are rarely perfectly horizontal,
this might contribute to their chance of being detected.

Figure 54/A shows an electromagnetic modelling result over a conductive
interbedding. The layer boundaries are indicated, with an error of 4-6%,
by the points of intersection of the tangents of the curve sections. The same
phenomena can be observed on the field curves obtained over the Hannukainen
(Finland) ore occurrence (Fig. 54/B).

2.2.3 Magnetotelluric instrument development*

By the summer of 1984 we had finished the development of the DEF-7,
a new member of the DEF magnetotelluric measuring equipment family.
Apart from magnetotelluric measurements, this digital equipment can be used
to record electromagnetic field transient measurements, deep frequency sound-
ings as well as induced polarization measurements. A block diagram of the
DEF-7 is shown in Fig. 55.

* Varga G.
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By comparison with the DEF-I measuring device (Annual Report for 1976
p. 134), the DEF-7 has the following advantages:

— it is controlled by an INTEL-8080 microprocessor instead of the TTL
circuits used in the DEF-1. The microprocessor means greater reliability
and a flexible, programmable measurement control;

— the E, component of the natural electromagnetic field can be measured
in addition to the conventional, 5-channel magnetotelluric measure-
ments. Knowledge of the E,component promises new possibilities in
MT interpretation. By means of E, one can determine and—during
processing—take into account horizontal wave propagation, as well as
the inhomogeneity of the source field;

— simultanoeusly with the measurements the measured data can be led,
through a parallel output, to a microcomputer which can carry out real-
time quality control and preprocessing;

— the connection to an external channel creates a possibility for synchro-
nous measurements.

After field check-ups and calibration, MT measurements were performed
with the equipment in the fall of 1984 over 20 points.

2.2.4 Geophysics in the service of archeology*

Within the framework of cooperation between the Central Office of Geology
and the Excavation Committee of the Academy of Sciences, our Institute has,
for a number of years carried out geophysical reconnaissance surveys to detect
archeological finds to promote archeological excavation work.

In the past 2 years we solved various tasks at 10 sites, using different methods.
The archeological artifacts can be grouped into three broad categories as re-
gards the geophysical techniques which can be used for their prospecting:

1. High-resistivity (limestone) walls in a (shaly) soil of lower specific resistiv-

ity can be detected by radar- and resistivity profiling;

2. Burned objects (fire-places, kilns, debris of brick and roof) can be pros-
pected by magnetic measurements due to their thermoremanent magnet-
ization;

3. Ancient mine pits filled with rubble usually appear as resistivity lows in
a higher resistivity surrounding, i.e. their location and size can be determin-
ed by geoelectric profiling.

In dowtown Sagvar the digging up of a Roman fortress had been hindered
by many obstacles: the built-up area, the incomplete nature of the original
walls because of their exploitation during constructions in modern times, and

* Pattantylis-A. M.
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the high groundwater level. Even the excavations recommenced in the 1970’s
could not clarify the position of the eastern wall of the fortress near the marshy
area. In view of all the difficulties geophysics was commissioned to determine
exactly the location of one of the deepest parts of the fortress, the barbican at
the SE corner. Our first measurements were made by the GPR (Ground Prob-
ing Radar) geological radar system of Geophysical Survey System Inc., USA,
whose recommended field of application is archeological geophysics.

Radar provides high-resolution continuous profiling. The basic idea of the
method is that an electromagnetic impulse is generated on the surface, the
signals reflected from the boundaries between geoelectrically different formations
are recorded by a wide-band receiving screen. A characteristic record is shown
in Fig. 56. On the radar record the wall-remains consisting of materials of
higher dielectric constant create many reflected waves while the surrounding
soil absorbs a large fraction of the waves. The reflected waves appear in dense,
dark zones by means of which the wall-remains can be isolated. The depth was
determined by an approximate method: at a known depth near the exploration
site, we buried a well-reflecting (metal) object whose clearly recognizable signal
provided a reference depth on the records. At the top of the record the places
of the characteristic features referring to wall-remains are indicated, together
with a resistivity measurement carried out subsequently along the same pro-
file. The resistivity highs appear at the very places where the walls had been
assumed on the basis of radar. The mapping of the barbican in the corner of
the fortress took only half a day by means of radar profiling.

At the Visegrad-Varkert site magnetic measurements were carried out in
a project connected with the archeological excavation of the “Varalja™ settle-
ment dating from the Xlth century, belonging to the bailiff’s castle. For each
of the subterranean dwellings kiln-remains were associated causing. according
to our measurements, some — 50 +90 nT magnetic field strength variations.
The magnetic map of a smaller area is presented in Fig. 57/A where the two
greater anomalies are caused by kilns belonging to houses. as proved by excava-
tion. The objects are well defined even though there are two factors disturbing
the magnetic field in the survey area:

1. near the southern corner of the area there is a steel container which exerts

a considerable effect;
2. the whole site is in an area of recent volcanic rocks which have a high
degree of magnetization.
The measurements were carried out at two heights above the ground, and verti-
cal gradients were computed (Fig. 57/B) to reduce the disturbing effects. The
measured data were also processed by a high-pass filter. The filtered map
(Fig. 57/C) almost exclusively consists of the anomalies due to the kilns sought
for.
The exploration of a Roman homestead at Balacapuszta, over an area of
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16 hectares, involved the use of geoelectric resistivity measurements. Archeologi-
cal excavation of the site began at the beginning of the century: the approximate
location and size of 12 buildings have been determined to date; in the 70's two
buildings were excavated. In order to locate further buildings geoelectric
resistivity measurements were carried out. A characteristic resistivity section
is shown in Fig. 58. Curve a presents the measured values after smoothing.
The resistivity map of the site was constructed on the basis of several such
profiles. On these maps the resistivity highs refer to near-surface debris zones,
that is, they show the extent of the building. Curve b of the figure was cons-
tructed by convolving the measured values by a filter derived from a theo-
retical model. The task of filtering had been to extract the effect of the walls from
among the effects due to debris. By correlating the wall-indications of the filter-
ed profiles we have succeeded in constructing a possible ground plan of the
building complex.

In Farkasrét, on the outskirts of Budapest, various finds (flintstone splinters,
tools made of deer antlers) have come to light, scattered over a fairly large
area — referring to the presence of a nearby flint mine (Fig. 59). On the basis
of the geoelectric profiles measured parallel with the sidewall of the plateau
(see Fig. 59), the low-resistivity debris zones within the high-resistivity dolomite
were singled out for excavation. One of these low-resistivity zones which,
according to the depth sections, reached down to deeper levels, did indeed
correspond to the place of the flint mine, as was proved by subsequent excava-
tion. Judging from a preliminary dating by the archeologists, the flint mine is
50,000 years old (Middle Palaeolithic), which is a unique find in Europe, deserv-
ing considerable attention. Figure 60 shows a perspective picture representing
the assumed position of the mine pit, constructed on the basis of the measure-
ments.

In addition to the previously mentioned cases, there have been a number of
other prospects where geophysics was successfully applied to archeological
problems. In Aszdd, in the area of the Small Balaton, and at the Alséhetény-
puszta site, we continued the measurements started in former years (Annual
Report for 1982 pp. 216-217). In Visegrad, in the interior court of the bailiff’"s
castle built upon a Roman fortress on the Sibrik Hill, we located two buildings
by resistivity profiling, their excavation is planned for 1985. In Esztergom, we
could also use resistivity profiling to delimit a buried part of a medieval Bene-
dictine cloister, protruding under a sports ground.

In achieving these results we obtained significant help from Dr. Jézsef Korek.
deputy director of the Hungarian National Museum, and from the cooperating
archeologists leading the excavations: Dr. Endre To6th, Julia Kovalovszky.,
Zsuzsa Lovag (Hungarian National Museum), Dr. Vera Csdnk (Budapest
Historical Museum), Szilvia Paldgyi (Bakony Museum, Veszprém) and Mdtyas
Sz6ke (King Matthias Museum, Visegrad).
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2.2.5 Interpretation of gravity measurements in mountainous terrains*

The gravity surveys of mountainous terrains require a special method of
interpretation. When constructing Bouguer anomaly maps various corrections
are applied to the measured values; in the mountains, however, it is not suffi-
cient to execute these familiar corrections. Since no method has been described
to date in the technical literature for these problems, we have undertaken, since
1980, the task of developing a new technique.

In gravity surveys of mountainous terrain, the following are the main sour-
ces of error:

— Bouguer anomalies refer to the surface of an irregularly changing top-
ography rather than to a plane: this leads to a distortion of the value and
shape of the anomalies;

— since the Bouguer correction is computed by an assumed constant aver-
age density, local correlations arise between the altitudes and the Bouguer
anomaly values. These local correlations make interpretation even more
diffcult.

These sources of errors point to the problems to be solved:

— The gravity anomalies corresponding to varying a.s.l. altitudes should be
recomputed to some common datum plane. This can be achieved by ana-
lytical upward continuation.

— By making use of the local correlation between the measured gravity data
and the altitude values one has to determine, from point to point, the
average density of the near-surface rocks, and to use this density function
to correct, from point to point, the Bouguer anomaly values.

In 1984 we wrote a program to compute the near-surface average density,
and a program for analytical upward continuation. Both have successfully been
applied in a smaller experimental site of the Matra Mts., though as far as the
computation of the correlation is concerned, a number of problems remain
to be solved.

The new interpretation method will be utilized in the processing of the
gravimeter measurements carried out in the W. Méatra Mts. between 1980 and
1984.

* Pintér A., Stomfai R.
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2.2.6 Determination of the topographic effect by means of a computer*

Previously, for computing the topographic effect, we read out the average
altitudes from a map for each point of measurement. The average altitudes
referred to annular sectors. The corrections belonging to the given altitude
values were found from published tables. This procedure was exceedingly
tedious and time-consuming, and a very probable source of error. In view of
this, we decided to realize this computation on a computer.

The recently developed method of computing topographic corrections is
based on a data system consisting of the average altitude values for regions of
100 mXx 100 m, read out from contour maps of 1:100,000 scale. As against
earlier procedures the region subjected to topographic correction is a square,
rather than an annular sector. The earlier procedure took the topographic
effect within the area of a circle of 44 km diameter into account, the new
method takes into account a square of 51 km side.

The computation of the topographic effect consists of two parts:

— computation of the far-field effect;
— computation of the near-field effect, including the so-called immediate
effect.

In the computation of the far-field effect, the region subjected to this procedure
is divided into square rings (zones, see Fig. 61), where the interior side-length
of the greater zone equals the outer side-length of the successive, smaller zone.
The individual zones are divided into squares of different areas—depending on
their distance from the point of measurement—and these squares serve as
“bases of the prisms. The average heights of these square prisms are also comput-
ed as mean values of the average heights of square prisms of 100 m 100 m
cross section.
The zones are defined as follows:

outer side length inner side length base area of the
(km) (km) prism
(km2)
zone a Sl 15 3X3
zone b 15 5 Ix1
zone ¢ 5 3 0.5%0.5
zone d 3 1.8 0.3x0.3
zone e 1.8 0.2 0.1x0.1

The square of 200 m x 200 m within the innermost zone (of 1.8 km side-length)
means the immediate vicinity of the point of measurement; that is, it belongs

* Schénviszky L., Stomfai R.
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to the computation of the far-field effect and should not be taken into account
in the present case. For those points of measurement which are in the interior
area of zone e (the area of 1 kmx 1 km denoted by dashed line in Fig. 61),
the distribution into zones is taken as fixed.

To speed up computations, the effect of square prisms exerted on the point
of measurement is computed by means of an approximation. Within a neigh-
bourhood of 300 radius around the point of measurement the effect of the
square prism is approximated as if it were due to 9 mass points situated at the
vertices and at the centre of gravity, respectively, of the prism (this method is
due to Prof. F. Steiner of Technical University, Miskolc, Hungary). The more
distant prisms are substituted by so-called gravitational sticks (“‘mass threads™).
The procedure is programmed for a RYAD-35 computer. The program com-
putes the far-field effects for the points of a grid of 100 m>X 100 m spacing,
fitted to the lattice on the stereographic maps, for 5 different altitudes. The
resulting tables appear as printouts. The tables are used by the field crew in
such a way that the topographic far-field effect of a measurement point inside
a 100 mXx 100 m area is determined, between the given altitude ranges, by inter-
polation, as a function of the distance of the given point from the corner points.

Besides this tabular solution, we also prepared a special program for the
RYAD-35 which directly carries out the computations for each point of
measurement. The topographic correction for the gravity survey, measured
between 1980 and 84 in the Matra Mts., has also been performed by this latter
program.

For the computation of the near-field effect the square of 200 m <200 m
surrounding the point of measurement is divided into 25 squares of 40 mXx
X 40 m size (Fig. 62). The topography of the innermost square of 40 m> 40 m
yields the immediate effect, the average heights of the other 24 squares of 40 m X
X 40 m define the near-field effect. For the computation of the near-field effect
the average heights are read out from a contour map of 1:10,000, for each
point of measurement. The computation of the near field effect is not based on
the square-prism approximation, as this would be very time-consuming, but
a third-order approximation is applied, realized on a programmable HP-41C
pocket calculator. The calculation of the immediate effect takes care of the
central square (solid line in Fig. 63). This square contains the point of measure-
ment in its centre. For the computation of the immediate effect, besides the
average height of the central square we also need the average heights of the
four adjoining squares (Fig. 63). The central square is divided into four truncat-
ed smaller squares where a small square of 2 mX2 m is missing from around
the point of measurement, as it is assumed that within an area of 4 mx4 m
we have a planar terrain. The computation is again based on a rapid third-
order approximation.
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2.3 WELL LOGGING INSTRUMENTAL
AND METHODOLOGICAL RESEARCH

2.3.1 Determining neutron-physical parameters*

Based on results of methodological and instrumental research during the
past year, methods of determining new parameters (e.g. slowing-down length,
absorption cross section) adding to a more accurate determination of known
physical parameters (e.g. density, neutron porosity) enabled us a more reliable
interpretation of rock formations.

The flow-diagram for determining density and neutron physical parameters
to be calculated from gamma-gamma and neutron-neutron logs is presented
in Fig. 64. Parameters corresponding to the main components of the theoreti-
cal rock model are calculated with the aid of basic data tables. The components
of a studied formation should be taken for known in order to be able to set
up its theoretical model. Rocks encountered in practice have sophisticated
compositions where as in our calculations we are obliged to consider the
rock as being composed of 2, 3 or 4 components at most — with a known com-
position. The relative volume of main components or their composition in
weight per cent within the formation is regarded as known. Thus, a general
relationship permitting one to determine the said parameters can be written
as follows:

X=VXi+V.Xo+ ... +V X,
where

X, is a parameter characterizing the studied theoretical model (e.g. density,
absorption cross section);

X, X5, ... X, are the parameters calculated theoretically for the main forma-
tion components;
Vi, Vs, ...V, are the relative volumes of the main formation components;

k  is the number of main formation components.

The density (electron density) and neutron physical parameters are included
in basic data tables. For example, the microscopic neutron cross section values
of various element types required for calculating the neutron physical parame-
ters are contained in the data store of the SABINE diffusion program elaborat-

* Andrdssy L., Barath 1., Kovacs N.
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ed within the scope of EURATOM and published in 1974. The neutron physi-
cal parameters (group constants) are produced from the above data by two
segments of the mentioned program viz. by the routines SABAD and CSOPAK.

As an example the values of neutron porosity, slowing-down length L,
diffusion length L and migration length L, for theoretical models of limestone
and sandstone are presented in Table 1.

With the knowledge of the calculated parameters the theoretical flux distri-
bution or the spectral distribution of backscattered gamma-radiation can be
calculated for the studied theoretical models (theoretical calculations of four
group diffusion, Monte-Carlo calculations) with the corresponding sonde
parameters being taken into account.

The Metrological System for Well Logging built in ELGI provides the op-
portunity to perform the calibration of gamma-gamma and neutron-neutron
sondes of any type under idealized borehole conditions (constant temperature,
constant pressure, constant water saturation, etc.). From the result of cali-
bration measurements it is possible to deduce mathematical formulae main-
taining the relationship between typical parameters of the formation, measured
counts and borehole parameters.

To determine density and neutron physical parameters more precisely one
has to know the rock matrix. The Th content to be determined from spectral
natural gamma logs and the slowing down length L, to be determined from
neutron-neutron logs can be used to plot an L,—Th cross plot diagram, which
in turn permits one to determine the rock matrix. Fig. 65 presents an Lf-Th
cross plot constructed on the basis of theoretical model calculations.

The determination of density and neutron physical parameters from gamma-
gamma and neutron logs is illustrated on a practical example. Logs of various
types run in borehole “N’* are shown in Fig. 66. These logs also include the
continuous log of slowing down length L . Relying on these materials the den-
sity, neutron porosity and neutron physical parameters (slowing down length
L,, diffusion length L, absorption cross section X)) were calculated for coal,
clayey coal, limestone and clayey limestone. The results of this calculation are
given in Table II. The values of density g,, neutron porosity @, and slowing
down length L, shown in the table were determined from continuous logs
with the aid of the KFU-4-12 universal surface module. The density and neu-
tron porosity values have been corrected for hole diameter and mud cake
effect.

Formations indicated in the table were considered as composed of three
main components and, using the three-dimensional cross plot L,—p, presented
in Fig. 67, we determined the relative volume of main components in the given
formations [the calculated values are in columns ¢ (matrix), n (total water
content) and A (contamination) of Table III].
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2.3.2 Magnetic susceptibility measurements in coal exploration*®

In our Annual Report for 1982 it was mentioned that magnetic susceptibility
(») measurements in boreholes have been conducted by ELGI since 1979.
At that time we reviewed the state of the art in all Hungarian survey areas
and summarized the values measured in various rock types in the form of
a qualitative frequency chart 1982 Annual Report (p. 147). A further task was
to elaborate the interpretation technique for typical values of individual rocks.
Consideration was given as to whether the magnetite content should be calcu-
lated or whether, instead, some kind of relationship should be established
between measured results and ancient environment (geochemical environment
being implied). Over the past year the bulk of our well logging activities were
performed in the lignite area on the southern slope of the Matra mountain,
thus » logs were run in 14 holes. In the Visonta area the non-productive part
of the coal complex was essentially a part of a delta formation which was de-
posited under water. The whole complex represents a parallel series of coal
beds. The log from the Vécs—35 borehole is shown here as a typical example.
The series includes—in addition to lignites—clays, silts and sands (Fig. 68).
The average susceptibility value of sands is x=1.5X 10~* in SI. The clays show
somewhat higher values of »=2X10-* in SI. The highest values are usually
related to clays. There is a conspicuously good correlation between the magnet-
ic susceptibility and gamma-ray logs. The minima are related to lignites (the
lowest value being »=5X10% in SI). Organic clay deposits overlying and
underlying the coal beds or appearing within them as thin laminae manifest
themselves with the highest values. It can be assumed that these organic. clays
containing lignite are analogous with the oil shales in N6grad county, where
similar experience was gained with magnetic susceptibility and gamma-ray
logs. In the mentioned borehole the “O” bed and the “I”” bed seem to be con-
tinuous, the boundary between them can be marked off with the aid of the
% log (an interbedded clay lamina exists at the 87-88.5 interval).

Another diagram is presented from the Istvdn Colliery at Komlo (Fig. 69).
Here the maxima of magnetic susceptibility are connected to barren-turned
sections of the coal bed. Samples were also taken from these sites (not from
drilling), the magnetizable part of which is composed of a pyritic, but mainly
marcasitic intergrown band, and of slaty coal at its top and bottom. These
horizons can be assumed to be syngenetic, of marshy origin and not to be due
to subsequent changes. Starting from this condition such horizons can be used
for the identification of beds. Sidewall samples were also investigated by the
KT-5 manual magnetic susceptibility gauge and it was observed that the
» value of black shaly coal is higher than that of the marcasitic part. In the

* Zilahi-Sebess L. Jr.
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Radiological Department of ELGI, analysis of samples has shown that the
iron content of shaly coal and marcasite is nearly the same. Thus deviations
in magnetization are due to the iron being present at one place in the form of
FeS,; it turned into hematite or magnetite by losing its sulphur content.

The measurements permit one to infer that the value of magnetic susceptibil-
ity is caused by the content of magnetizable minerals, but there is no unam-
biguous relationship between rock types and magnetic susceptibility like the
magnetizability of sand which, being about »=10-3 in SI, is clearly higher
than that of clays. Such relationships exist in certain areas only. As an example,
let us mention here the relationship between grain size and x value observed on
the alluvial cone of the Maros river, which is actually due to mineral composi-
tion. It can similarly be established that in the lignite area on the southern slope
of the Matra mountain the » log can, like the natural gamma log, be regarded
as a clay indicator. There seems to exist, however, a more general relationship
between the lithofacies and magnetizability since it holds everywhere for Pan-
nonian formations that sands are characterized by low magnetizability at
x=5X10"°-10-* in SI, while clays have a magnetizability of »=2—4X 101
in SI. An obvious explanation of this phenomenon is that these formations
indicate an identical paleo-enviroment, this is why they appear with such simi-
lar values.

It was also generally observed that the organic clays, coal bed traces, and
the interbedded coal streaks always represent maxima as compared with the
embedding rocks. With regard to this observation individual coal beds can also
be identified on the basis of the interbedded spoil laminae in them. The mag-
netizability of common clays is generally low (x=2x10-4 in SI), thus even
for clays the » value can preferably be related to the paleofacies. Strictly spea-
king the paleofacies implies the state ratio of iron oxidation from the viewpoint
of susceptibility measurement. This means that the magnetizability of deposits
formed in stagnant water is carried by secondary formed minerals the genesis
of which was affected by redox conditions. Contrary to this, for deposits of
running water a primary role is played by the erosion area and the energy of
water flow. This was experienced on logs measured over the alluvial cone of
the Maros river. Hence, in evaluating the series of river deposits when the
place of origin has to be determined the » log is a valuable aid.

In a sedimentary complex the » log is used similarly to the natural gamma
log, since both can be used for geological correlation, stratigraphic investiga-
tions in boreholes, or as clay indicators. These parameters are not directly
related to porosity, permeability or density.

Similarly to gamma-ray logs the » logs are of primary importance in
geological correlation and in the recognition of geological facies. Similarly to
spectral gamma logging, over a sedimentary area it is the qualitative geological
information to be deduced from the ratio of individual radiating materials
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that actually counts in the measurement of magnetic susceptibility though it is
not the actual quantity of magnetite that we are interested in. In quantitative
interpreatation it has, like gamma-ray logs, an indirect role since there
are many corrections depending on area, i.e. in reality on facies, for the deter-
mination of which it furnishes useful data. Here, for example, the strong de-
pendence of the formulae for effective porosity on clay type or the determina-
tion of ash content in coals from density, are considered, the latter also being
strongly dependent on area, in fact on facies.

2.3.3 Interpretation program systems*

Processing of coal-exploration logs

The coal program system developed for a HP computer at an earlier stage
was introduced into daily routine in 1984. It was utilized as a new type of service
in the Visonta exploration area.

The replacement of manual interpretation work by computerized interpre-
tation permitted us to calculate and visualize physical parameters point by
point along the borehole axis. This was achieved by dividing the procedure
into the following phases to be performed on a HP 9825 B type computer:

— digitizing the logs (for analogue logs only);

— entering logs from punched type or field cassette into the data store;
— processing;

— display.

In accordance with the requirements of geological survey and industry, the
following kinds of documentation are compiled:

. Explanatory text containing information about the well and measure-
ment parameters.

2. Computer drawn plots of the measured sections.

3. Computer drawn plots of the results of automatic processing (including
lithology, porosity, density, ash content, caloric value, moisture, clay
content curves).

4. Tables of crossed coal beds—including thin spoil laminae within the
bed—with the indication of characteristic physical parameters.

The above documentation is photographed on microfilm for the purpose of
preservation in archives.

* Mészaros F., Bihari A.. Lach Zs., Kovacs N., Bagi R., Szalai M., Karas Gy.
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Minicentre

In the course of the year the construction of a well logging minicentre based
on a COMMODORE-64 computer was started. The task of the new mini-
centre will be to perform interactive processing of well logging materials from
shallow wells on the one hand, and to establish new measuring techniques,
as well as to test them, on the other. At present the minicentre is composed of
the following hardware units:

— COMMODORE-64 computer;

— SEIKOSHA graphic printer;

— COMMODORE cassette tape recorder;

— JVC TV monitor;

— input unit (made by ELGI) based on a Memodyne casette tape recorder.

In 1984 the well logging data store system named “WELL” was created.
As to its structure, the WELL is a program package for storing measured log
data on magnetic disc and furnishing data for individual geophysical programs.
The programs of the data store maintain data flow in either direction (borehole
parameters, measured diagrams, processed results) between the computer
memory and the background store on magnetic discs. After the data storage
system had been completed the work on elaborating geophysical processing
programs was commenced.

Program system for processing data of small diameter dipmeter measurements

The processing program system for our own developed 3-arm sonde has
been elaborated. The correlation technique was chosen as a starting point for
determining the true dip angle and dip direction of beds. The procedure for
calculating the true dip of strata can be divided into four phases:

1. Entering the data of the dipmeter sonde (three microresistivity curves,
the coordinates of the magnetic field: A, A, h,, the coordinates of the
inclination of the sonde: 7, iy, borehole diameter) recorded on magnetic
tape into the computer.

2. Identifying indications from identical layers on the entered resistivity
curves and determining the relative depth shift of corresponding indica-
tions.

3. Determination of dip values on the basis of calculated depth shifts, bore-
hole diameter and orientation data. In the coordinate system of the sonde
the normal vector perpendicular to the apparent bedding plane of strata is
determined, then this normal vector is transformed into the fixed coordi-
nate system of the Earth. From the transformed normal vector values
the true dip angle and the orientation of the layers are determined.
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4. Visualization of the calculated results in tables and various plots.

The program package has been put into operation on a R-35 computer by
processing experimental field measurement data.

2.3.4 Evaluation of hydrocarbon reservoirs by the COMWELL-B.R./ELGI
interpretation system*

In cooperation with the Oil Exploration Company, Szolnok, the COMWELL-
B.R./ELGI interpretation system for the evaluation of well logging data ob-
tained in hydrocarbon containing beds of heterogeneous facies is being elaborat-
ed. In 1984 the work was oriented towards complicated complexes composed
of clayey and silty anisotropic sandstones and shales.

The essence of the problem is that the mineral composition of clays and silts
embedded in sandstones as well as their distribution shows sophisticated varie-
ties in Neogene sandstones; the problem is exacerbated by the low ion content
of pore waters, which significantly increases the effects of clay minerals and silt
fraction on the well logging parameters. It is often observed, too, that the
electric resistivity of hydrocarbon-bearing sandstones (R,) is scarcely higher
than that of water-bearing sandstones not containing clay and silt (Ry)
particularly if the clay and silt laminae follow the morphology of thin imperme-
able streaks and bands, thus leading to the formation of anisotropic rock facies.
In such cases it is often rather difficult to reveal the presence of productive
hydrocarbons and to obtain reliable data on water saturation (S,) and hydro-
carbon saturation (S,,) from the analysis of logs. The problem is further
aggravated by the significant volume ratio of clay and silt (V,, V;) leading
to the increase of irreducible water saturation in sandstone (S,,;) and even at
values of 0.4-0.6 of the latter, water-free hydrocarbon can be produced from
the beds.

The system uses the following fundamental principles to solve the problem:

1. The interpretation model accounts for all rock components affecting,
to any extent, the geophysical parameters and it accounts for the basic
versions of their geometric patterns (dispersed or thin layered). In ac-
cordance with this the spatial model of sandstone compositions follows
the composition shown in Fig. 70. This model also accounts for the ad-
sorption water content in each component (@,,). Total porosity (D,) of
the rock is represented by the sum of the effective and the adsorption
porosities.

2. The interpretation system uses response functions with many variables
—in correspondence with the multi-component rock composition—to

* Barlai Z,
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describe well log parameters. For example, the response function of rock
resistivity is as follows:

I Vi, 1=V,

—_—=—

R R, R

£
s

where R, ; is the resistivity of impermeable streaks and bands, and R,
is the resistivity of permeable laminae:

_R, 1+L
ST (S, +L)?

Here L is the so called lithological influence factor; which plays an im-
portant role in the COMWELL-B.R./ELGI system, since the effects of
clays and silts are accounted for by this quantity:

L:(M.{_Q’_"‘L"_*_&.*_ﬁ‘_’_kﬁﬂ) BL
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In this formula R, is the resistivity of pore water, the macrophysical
resistivity of rock components marked in the indices represents the rest
of the R quantities. In the Neogene sandstones of Hungary the relative
macroscopic resistivities are as follows:

Rtl, o 04‘ Bc'l, s 2‘ 5 5‘ le i _R.'n 30).
Rll' Rll' Rn' Ru Ru
The response function of the propagation time of sonic compression waves

can be constructed in a similar way.

. To increase the efficiency of interpretation the COMWELL -B.R./ELGI

system uses deterministic and statistic interpretation program modules
in a hybrid way. It should be noted that the total number of input para-
meters and mathematical stipulations for the statistical modules exceeds
the number of output parameters whereas for deterministic modules
these numbers agree.

. The system uses special calibrations in the interpretation process: the

calibrations begin with the cross-plot analysis of input parameters and
are continued with the statistical optimization of intermediate parameters
(e.g. specific geophysical effects): if there is an opportunity the data of
laboratory characteristic values measured on drilled cores are also involv-
ed in the optimization of representative values of individual interpreta-
tion quantities.

. The system pays great attention to the determination of fluid saturation:

in addition to the determination of water saturation by the usual absolute
method the procedure of multiple comparison is also applied in the scope
of which the geophysical parameters of the investigated site are compared



with those of so called reference sites where water saturation is accurately
known from other information sources.

6. The COMWELL-B.R./ELGI interpretation system determines a wide
diversity of output parameters to furnish as much quantitative informa-
tion as possible to users in evaluating hydrocarbon reserves and qualify-
ing the industrial value of certain reservoir sections when compiling pro-
duction test and recovery projects, and later for the technological control
of production.

The output parameters include, of course, the volume fractions of rock
components and fluid saturations; apart from these there are the hyd-
raulic parameters such as permeability, specific pore surface and ca-
pillary properties. For instance, the porosity component filled by adsorp-
tion water is calculated by the formula

b
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R,
where R, is the electric resistivity of the adsorption water shell; it
should be observed that in the Neogene sandstones of Hungary it varies
within the range of R, /R,=1/8 and 1/12.5.

In the course of further improving the COMWELL-B.R./JELGI system
endeavours will be made to involve information on all future well logging para-
meters in the system and to extend it to more and more varieties of reservoir

rocks.

2.3.5 Construction of nuclear instruments®

For mineral and water exploration purposes a new type of sonde was de-
veloped. The KGpSP-3-80-32sY sonde with a diameter of 43 mm operates on
a single conductor in pulse-type mode and permits 0.1 m +0.4 m potential
and gamma-ray logs to be run simultaneously or, after being switched over, it can
measure 1.6 m gradient + SP and gamma-ray logs. Thereby, three important
fundamental logs can be recorded during a single run.

The working principle of the sonde is illustrated in Fig. 7/. The electrodes
are built in the form of rings over the sonde casing made of insulating material.
Within the sonde casing, the electronic cartridge carries out the resistivity, SP
and gamma-ray measurements, i.e. sends these data in the form of pulses with
three different amplitudes through one conductor of the armoured cable to the
surface.

* Szentpaly M., Korodi G., Nagy M.
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The measure point of the gamma-ray channel is placed at the measure
point of the 0.4 m potential arrangement, thus the merge of the electric logs to
a common depth point on the basis of the gamma-ray log has been substantially
simplified.

The block diagram of the sonde is presented in Fig. 72.

Natural gamma radition is detected by a photomultiplier mounted on a
Nal(TI) crystal, potential measurement is performed by current generator and
measuring amplifiers, the signal of the latter is processed by the voltage-fre-
quency converter. The output pulses of the three channels are forwarded to
the surface by an encoder stage built with stepping registers and stores, thus
the forwarded pulses are free of coincidence. The eletronic circuitry is built
up with integrated circuits of CMOS technology and passive elements of high
stability.

Technical parameters of the sonde:

Detectors:
Gamma-ray channel: Nal(Tl) 24X 70 mm
' + photomultiplier type FEU-102
Resistivity channels: KO36 electrode rings arranged on the
sonde casing
Properties:
Measuring range of the
gamma-ray channel: 0—2,000 wR/h
Dead time: 2—3ps
Resistivity measurement ranges:
0.1 m, 0.4 m potential 2—2,000 Om (switchable from
1.6 m gradient 10—10,000 Om the surface)
SP measurement range: from —0.5to +2V
Supply current: 80 mA+2Y (stabilized on the surface)
Supply voltage: 35V DC
Pressure rating: 15 MPa
Dimensions: (sonde casing in
assembly)
diameter 43 mm
length about 2,300 mm
mass about 15 kg
Temperature rating: 0—80°C
Recommended well logging cable: with loop resistance less than 100 €2,

and capacitance between two conduc-
tors less than 0.75 pF
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2.3.6 The MTA 1527-2000 Industrial Rapid Analyser
for geophysical applications*

The Industrial Rapid Analyser type MTA 1527-2000, based on experience
gained over the past years, was elaborated for the express analysis of elements
as well as for solving specific industrial tasks. Apart from determining the com-
ponents SiO, and Al,O,, this activation analyser can also determine MnO by
means of a new control system. Taking into account the nuclear parameters of
silicon, aluminium and manganese, as well as those of other disturbing compo-
nents in the rock, the samples are put under optimal radiation and measure-
ment conditions where the generated radioisotopes of the samples are measur-
ed by high stability GM counters. After the measuring system has been calibrat-
ed by corresponding rock standards the quantitative values of the components
are determined by a built-in microcomputer using software programs recorded
on magnetic discs and printed in tabulated form.

In the X-ray radiometric part of the MTA 1527-2000 apparatus an energy-
selective measuring technique is used with proportional detectors. The analysed
components are selected from energy spectrum by the joint use of differential
filters and electronic discriminators by optimizing the atom-physical parame-
ters of the components. Thus the determination of Fe, Mn, Cu, Ni could also
be solved in order to meet geophysical requirements. The whole measuring
procedure (changing of samples, transport of samples, replacement of the
mechanical filters, modification of electronic parameters) is performed auto-
matically, without intervention from the operator. In actual fact, MTA 1527~
2000 combines the NAA and XRF measuring techniques. Interpretation of the
measured data is performed by a built-in minicomputer working on-line with
the data acquisition channels of the apparatus.

A mobile version of the apparatus (including the sample preparation system
as well as the MTA 1527-2000 Rapid Analyser) built into a UAZ type microbus
is available for on-site analysis. The activation unit is carried by a special trailer.
Current is supplied by a generator independently of the mains. This highly
mobile analytical laboratory is able to supply measurement results within 30
minutes of its arrival at the field site.

2.3.7 Pen recorder for well logging purposes**

The APR-4-260K four channel recorder was designed to meet the require-
ments of up-to-date loggers (Fig. 73.).
The mechanical construction of the recorder has been improved on the basis

* Renner J., Siklos A.
** Flesser N., Kantor J., Koronthaly L.
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of experience gained from earlier types. The instrument works according to
the compensograph principle, it has four analog measuring channels and two
auxiliary channels ( Fig. 74). The maximum writing field of the analog channels
is 230 mm. Each of the four channelsis able to cover the whole width of the writ-
ing field by using four pens of different colours. At the right margin outside the
writing field the depth marks and time marks can be recorded by the auxiliary
channels. Paper transport is possible in both forward and backward directions,
with a velocity of 0-5 mm/s being controlled by the stepping motor of the
driving mechanism. Paper transport is adjustable within the scale range of
1:20 to 1:1000. The position of the measuring sonde is given by a 5 digit
depth indicator with an accuracy of 10 cm. An integral part of the recorder
is the operational unit KFC-4-12, which in addition to the measurement mode
selector includes a semi-automatic depth correction circuit, cable speed measur-
ing unit and a compensator circuit. There is a possibility to set the initial depth
of the sonde by bursting the depth counter forwards or backwards. The re-
corder can also be driven according to time thus it permits measurements to be
performed with a stationary sonde.

Basic technical parameters:

Number of channels: 44 2 auxiliary channels

Sensitivity of channels: 100 mV/10 cm

Paper transport scales: 1:20; 1:50; 1:100; 1:200: 1:500:; 1:1000
Depth marker: manual

Time marker: [0sor I m

Supply voltage: 12V DC

Current consumption: max. 5 A

Dimensions: 19", system SE (KONTASET)
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2.3.8 Improvement of mechanical construction of sondes*

To meet requirements of modern mineral exploration new sonde construc-
tions have been designed. For caliper measurements in combination with sev-
eral other physical parameters the standard system of a sonde family has been
developed with diameters 36, 43, 60, 76 and 86 mm. The essence of this system
is that the measuring arms of the sonde are pressed against the wall of the bore-
hole by a motor driven mechanism.

Our latest product is a dipmeter sonde of 60 mm diameter which incorporates
the most sophisticated technology in well logging. Special care was taken in
forming the measuring pad which exerts a decisive influence on the measuring
accuracy of the sonde. A new plastic was created for the insulation of electrodes.
This plastic is extraordinarily wear-resistant and maintains its stability even
at high temperatures. A miniaturized core inlet was designed for the connec-
tion of electric leads within the mud space.

* Cséri D., Kengyel M., Szalai J.
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3 EARTH PHYSICS RESEARCH






3.1 INVESTIGATION OF THE GEOMAGNETIC FIELD*

Tihany Observatory has continuously performed its tasks in recordingrelative
variations of the intensity of the geomagnetic field components and in deter-
mining systematically its absolute level, as well as forwarding data obtained
from the records to users in Hungary and to international data acquisition
centres.

Preliminary annual mean values based on the absolute measurements in
Tihany for the epoch 1984.5 are

D=1° 26.0

H=21] 460 nT
F=4742] nT
Z=42290 nT

In order to check the geomagnetic level of the Tihany Observatory compara-
tive measurements were performed at several stations of the international
network, viz. in the Nagycenk Observatory of MTA GGKI, and the Hurbanovo
(Czechoslovakia) and Grocka (Yugoslavia) observatories. The measurements at
Tihany were conducted by researchers of the Nagycenk, Grocka and Rude
Skov (Denmark) observatories, the last with IAGA standard instruments within
the scope of an IAGA programme to standardize the network of observa-
tories.

Our measurements of declination (D), horizontal and total intensity (H, F)
at Tihany were in good agreement with values measured by the IAGA instru-
ments.

Within the framework of a comprehensive study of hourly mean values of
the observatory a DFT program and a recursive algorithm for realizing a notch
filter have been compiled, which provide an acceptable running time for a win-
dow of several days and, in case of the daily processing of the hourly mean
values, permits one to analyse the S, phenomena continuously (Fig. 75).

The S, filtering was used in the comparison of electron densities within the
plasmasphere as determined from the local whistler receptions with the data

* Hegymegi L., Kérmendi A., Lomniczi T., Szabo Z.
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arrays of H intensity measured at Tihany: for the majority of charging processes
investigated by Gy. Tarcsay (ELTE, 1981) dominant frequencies estimated from
the filtered magnetic time series follow flux variations with a good correlation
(Fig. 76).

For Tihany Observatory —- in cooperation with the Department for Micro-
wave Communication Technics of Budapest's Technical University — an auto-
matic digital VLF signal detecting and analysing apparatus (FULGUR)
has been designed. The instrument detects automatically whistlers from an aerial
attached to its input, then it determines the frequency-time (/~7) value pairs
characterizing the whistler curve and records them on the digital magnetic tape
recorder connected to the apparatus.

FULGUR is composed of four essential units (Fig. 77):

— Input circuits, providing amplification and digital conversion of the low
amplitude signals arriving from the aerial in the range of 1-16 kHZ;

— memory, which is able to store digitized signals for two seconds for
each block ;

— digital signal detector. which determines the fact and time of a whistler’s
arrival by correlating the arriving signals with a theoretical whistler func-
tion previously entered in FULGUR ;

— analyser, which determines the /~/ value pairs of whistlers stored in the
memory.

The apparatus works in the following way: the A/D converter continuously
samples the signals arriving from the aerial. The digitized signal is stored
in the memory which can store two seconds of information, and always keeps
the digits of the last two seconds. The detector continuously examines the
arriving signals. When a whistler is indicated, the loading of the memory block
is automatically terminated and subsequent signals will be loaded into another
block. The processing of the stored information commences simultaneously.
The pairs of /~r values together with their identification will be recorded on
magnetic tape.

The apparatus may also work off-line when disconnected from the aerial in
order to process earlier records observed and stored in analog form.
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3.2 GEODYNAMIC INVESTIGATIONS*

Gravimeter observations and their processing

In recent years gravity earth tide observations were carried out on 11 sta-
tions in various countries of Europe including Hungary with the recording
gravimeter (type BN-07) of ELGI. The results are shown in Table IV. Ampli-
tude factors corrected for oceanic tide effects are a subject for geophysical in-
terpretation: it can be stated that our results show a fairly good agreement
with Model Il of Molodensky [MoLoODENSKY, KRAMER 1961] (his amplitude
factor being 1,164) and significantly differ from the results of Wahr, who sug-
gests that the static elastic earth tide can be characterized by an amplitude
factor of 1,152 [WAHR 1981].

— the available observation data are not enough to study the lateral distribu-
tion of amplitude factors in detail. The distribution of amplitude factors
obtained from observations that can be regarded as most reliable (Pots-
dam, Pecny, Tihany, Graz, Budapest) shows a homogeneous pattern and
are in a good agreement with results obtained in Western Europe (Stras-
bourg, Brussels, Zurich). Only the amplitude factors of Frankfurt show
deviating values, which is somewhat surprising since the measurements
here were carried out with the most up to date instruments (Fig. 78);

— our observations permit us to reveal unambiguously the resonance effect
caused by the liquid core of the Earth. This is illustrated in Fig. 79 where
data measured by ELGI’s instrument are compared with the data of other
authors. To eliminate the possible calibration errors the curve of core
resonance is presented as a relative value (the amplitude factor of the
O, wave is not affected by resonance so it is used as a unit).

Since 1982 gravity Earth tides have been recorded at the station in Matyads
cave so a continuous observation series for more than 3 years is available for
investigation. The data array of observations obtained using an extensometer is
of about the same length.

* Varga P.
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Elastic stresses in the Earth’s interior due to external forces

Two kinds of external forces have been studied:

— stresses due to lunisolar effects;
— stresses caused by normal loads.

Figure 80 shows the functions of normal and tangential stresses caused by tides.
In order to characterize the effects of the Earth’s structure on the distribution
of stresses of lunisolar origin along the radius, results obtained for the Guten-
berg-Bullen model are presented together with two extreme (and irrealistic, as
well) models of the Earth.

It can be established that the distribution of normal and tangential stresses
within the upper mantle is practically independent of the Earth’s structure.
Their value is very low at the surface (= 102 N/m?), while at a depth of 500-
600 km it reaches 103 N/m2. The distributions of normal and tangential stresses
along the Earth’s radius were determined for an external load of 100 N/m?
exercising its influence over the segments 10°x 10° and 1°x1° (Fig. 81).
The hydrostatic and maximum shear stresses are obtained from these dis-
tributions (Fig. 82).

Results presented in Figs. 80-82 can be used to examine the extent of the
influence of external forces on the time distribution of earthquakes. Since
a relationship of this kind may come into question for shallow focus earth-
quakes only, the probability of earth tides exerting any influence on the trig-
gering of earthquakes is rather small. Since earthquakes can be related mainly
to shear stresses, their outburst is conditioned first of all by the maximum
shear stress. Thus, oceanic tides in coastal areas, where they may generate
stresses of the order 10%-10° N/m2, probably affect the distribution of quakes
in time [VARGA 1985].

Interpretation of extensometer measurements

A 21 m long quartz rod extensometer has been at work in the Matyas cave
since the beginning of 1981. From the results so far it could be ascertained that
the long period components of extensometer measurements are only slightly
influenced by meteorologic and hydrological changes. Thus, the long period
variations can be related to changes that have taken place in the rocks. This
assumption is rendered more probable by the fact that at stations where two
or more extensometers are operated simultaneously, the records show a similar
pattern versus time. The value of average relative deformation obtained at the
Budapest station (2.0-108/year) was compared with the value of average ‘“‘secu-
lar” variation for 28 stations working at various places all over the world
(Table V). It can be seen that the value obtained in Budapest can be regarded
as typical. It is, however, important that—in contradiction to the generally
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accepted opinion—no connection can be detected between the tectonic situa-
tion of the station and the *‘secular” component. The evaluation of data has
also shown that the components measured with the extensometer exceed changes
that have taken place in reality. This conclusion is based on the phenomenon that
the value of maximum elastic stresses in rocks is p= 107 N/m?, while the shear
module is p.=3-10'"" N/m?on average. If the lapse of time between two earth-
quakes is t=100 years then the maximum deformation is (p/ut) = 3-10-%/year.
Thus it can easily be seen that the value of 2.1-10-¢ year for “secular” variation
as deduced from the observations must be an exaggeration since this should
mean that the deformations observed on the Earth approximate the possible
maximum everywhere.

213






3.3 PALAEOMAGNETIC STUDIES

Magnetostratigraphy of the Late Jurassic—KEarly Cretuceous basic sections at
Borzavar and Harskur

Oriented samples were drilled from each bed and both the remanent mag-
netization and the susceptibility of every sample were measured in the natural
state. In order to determine the most economic cleaning procedure, pilot speci-
mens were subjected to detailed demagnetization. The pilot specimens during
cleaning behaved like those from the Siimeg section, so 500 °C was selected
as the optimum temperature.

Virtual geomagnetic poles (VGP) that characterize the polarity of the ancient
geomagnetic field were calculated for each sample from the characteristic mag-
netization (Figs. 83 and 84). The VGP latitudes provide a clear pattern of polar-
ity change with very few intermediate directions and correspond to the palaeo-
magnetic zones of Fig. 85.

The standard Calpionellid zones tied to the polarity zones at Borzavar and
Hérskut were determined by J. Knauer (pers. comm.) By correlating the polarity
zones corresponding to the oceanic magnetic anomalies M16-M17 at Borzavéar
with those at the Stimeg and the Foza sections, the Calpionellid zones correlate
well (Fig. 86, columns 1, 2, 3 and 5).

The magnetic zones at Harskut are not characteristic at the top of the column
containing Calpionellids. The most likely explanation for this seems to be the
extremely slow apparent sedimentation rate.

Palaeomagnetic measurements on basalts and basalt twffs from the Balaton
Highlands ( cooperation programme between ELGI and the Geomagnetski Institut,

Grocka, Jugoslavia)

The first palaeomagnetic results on basalts from the Balaton Highlands were
published in the late sixties [MARTON and SzaLAay 1968, DAGLEY and ADE-
HaLL 1970]. Based on the then available geological information the palaeo-
magnetic directions obtained were thought to be characteristic of the Late
Pliocene-Early Pleistocene.

* Marton E.

215



As a result of detailed geological mapping and drilling activity [JAMBOR
et al. 1981] and K /Ar isotope age determination [JAMBOR et al. 1980, BALOGH
et al. 1982], the geological model has changed.

Palaeomagnetic measurements on samples from previously not studied lo-
calities were needed mainly for checking and calibrating the K /Ar isotope ages
by comparing the palaeomagnetic polarity for a lava body of known K/Ar
age with the reference polarity time scale.

The localities sampled for the Hungarian—Y ugoslavian joint work are main-
ly situated in the Kabhegy area (Fig. 87). Each core was oriented with both
magnetic and Sun compass. The natural remanences were cleaned by heating
or in an alternating field of increasing peak value. The results compiled in
Table VI may serve as a basis for a new synthesis of the palaeomagnetic
results, K/Ar ages, and the stratigraphic observations.
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3.4 GEODETIC GRAVIMETRY*

Measurement of horizontal and vertical gradients in the environment of the funda-

mental gravity base point

In recent years the value of gravity acceleration has been determined by the
absolute method at an increasing number of points. The reliability of these
measurements is + 10-10—% m/s? (1-10~% m/s?=1 pgal). In view of the fact
that the absolute measurements are carried out as a rule in buildings of great
volume with an uneven arrangement of masses or in caves, high anomalies of
horizontal and vertical gradients of gravity can be expected.

The gradient anomalies affect the accuracy of gravity measurements in three
cases:

1. In case of repeat measurements if the positioning of the instrument is not

exact.

2. Comparison of the results of different types of absolute gravimeters since

their reference points are at different heights.

3. Reduction of the absolute gravity value to the surface of the pillar to

serve as a base point for relative gravimeter measurements.

In order to determine the gravity field within the close environment of the
Budapest absolute point (Matyas cave), first of all a microgravimetric network
was established (Fig. 88). The mean error of the network after adjustment
was +4-10~% m/s?. Later on the horizontal gradients were determined by
torsion balance for the points of profile A-A’laid near the direction of the
highest **g" variations over point No. 82 on the central pillar (the top plane
of which is level with the floor). The reliability of the gradient values is
+1 E (I E=1-107% s72). It can be seen from Fig. 88 that the horizontal
gradient changes by the value 70 E between points of 1 m interval only, there-
fore in repeated absolute measurements the apparatus has to be set up in
the same position with an accuracy of ~ 1 cm in order to keep the effect of
the horizontal gradient lower than 1-10-% m/s2,

The vertical gradient was determined over a basis of 1,400 mm according to

the formula
0g[oz=/g//z [E] (1)

* Csapo G., Pollhammer M., Sarhidai A., Szabo Z.
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for three points of the profile A~A" (points marked by 15, 82 and 20). The
value of the vertical gradient along the profile varied from 2,260 to 2,360 E
which means that its deviation from the normal value was about 800 E.

Measurements over the gravity base network of the 11" order

The measurement over the gravity base network of the 11" order started in
1980 was continued. In 1984 the /Ig values of 140 ties were determined in the
northeastern part of Hungary. The network of measurements is composed of
triangles, the closing error of /g values within the individual triangles is less
than 0.05 mgal.

The Bouguer anomaly map of Hungary

The Bouguer anomaly map calculated with a density of 6=2.4 g/cm?® in the
scale of 1:100,000 for the whole territory of Hungary has been completed.
The map was plotted on the basis of the regional survey performed over an
irregular network of 1.3 station/km2. The calculations and the plotting of
contour maps were made by an R-35 computer and a VERSATEC plotter,
respectively.

Gravity effect of two-dimensional bodies

To the purpose of interpreting gravity anomalies a program was compiled
to determine the structure of bodies that can be regarded as having two di-
mensions only. The calculation is based on the Talwani relationship. The two-
dimensional version of the inverse gravimetric solution can be regarded as the
determination of the extreme values of a function with many variables. The
unknowns to be determined are the coordinates of the corners of bodies. as well
as their density so that the square sum of the difference of measured and cal-
culated anomaly curves should be a minimum. It was postulated that the densi-
ty of bodies varies within the range defined by the geological conditions of the
investigated area on the one hand, and that the sides of bodies may not in-
tersect one another, on the other.

To calculate the extreme values of functions of many variables the so called
“hill climbing™ method was used, having a very fast convergence at the outset
and permitting the boundary conditions to be handled too.



MISCELLANEOUS

International Geological Expedition in Mongolia*

In accordance with to the decision of the Council of Plenipotentiaries of the
IGE in Mongolia—for the first time in the course of the Expedition’s work—a
Complex Geological and Geophysical Group was established. The group was
organized by ELGI as main contractor in cooperation with MAFI. In 1984
the task of the Complex Group was to carry out mapping on the scale of
1:50,000 in the area on the southern part of the Enderhan massive promising
the occurrence of gold and tungsten ores, and prospecting on the scale of
1:25,000 or 1:10,000 over individual ore indications. The survey plan of the
Group was compiled for 2 years, 1983 and 1984 and the field work was per-
formed accordingly. In addition to this the geophysical section of the Group
performed geophysical measurements in the survey areas of the Bulgarian,
Czechoslovakian and Mongolian Geological Mapping Crews.

These investigations conducted with self potential, various resisitivity and
induced polarization, geomagnetic and radiometric methods contributed to a
better knowledge of the structure and dimensions of the studied ore indications.
Geophysical measurements performed over a polymetallic ore occurrence are
deemed as particularely useful since here the interpretation of measured data led
to the discovery of several ore-bearing zones.

International Geological Expedition in Cuba*

On the basis of a bilateral inter-governmental agreement on the subject of
the “General Agreement to Stepping Up Geological Survey Projects in the
Territory of the Cuban Republic” a complex geological and geophysical group
started its activity in the course of 1984 in the southern part of Cuba, in the
region of Holguin. The group was organized by MAFI.

On the basis of the Agreement specialists of the two sides perform geological
mapping on the scale of 1:50,000 in the region, and also take part in prospect-
ing for mineral resources to the scales of 1:10,000 and 1:25,000 by geological
and geophysical methods. International groups working on the basis of various

* Zsille A.
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bilateral agreements are directed by a “Coordination Team™, in which a Hun-
garian expert is the chief geophysicist. After having compiled its plan the Group
began to conduct field operations.

Geoelectric measurements in Spain*

In 1984 on the commission of two Spanish organizations geoelectric prospect-
ing for sulphide ores was conducted in Spain. Commissioned by the Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Minas, Departmento de Geofisica Aplicada,
Madrid (Prof. Manuel Lopez-Linares, Prof. Alfonso Maldonado Zamora) ini-
tiating ELGI’s measurements in Spain, field works were performed at two
occasions for a total duration of over 3 weeks, and for the Iberica de Es-
pecialidades Geotécnicas S. A. (IBERGESA, Madrid, Luis Balaguer) I month’s
field work was carried out. In the course of these three projects the DIAPIR-18
instrument and the DIAPIR-T transmitter were used. In the course of the
field work geoelectric profiling was carried out with dipole-dipole, gradient-
and combined arrays for determining apparent resistivity and apparent po-
larizability. To contour the detected ore body, the mise-a-la-masse method
was used.

At the above-mentioned Department of Geophysics a demonstration of the
apparatus was arranged for the invited representatives of several Spanish or-
ganizations.

Library; Publications

The present stock of our Library amounts to 26,302 volumes of books and
periodicals as well as 29,738 miscellaneous items. In 1984 our stock was in-
creased by 550 books, 433 volumes of periodicals, 777 documentary publica-
tions and 245 brochures on instruments. Our collection of periodicals has been
enlarged by 5 new ones. As a result of international exchange we received 423
publications and dispatched 2,278 publications to 547 addresses in 59 coun-
tries. Last year the services of our Library were utilized by 5,713 readers/bor-
rowers.

In 1984 the following publications were issued.:

— Annual Report of the E6tvos Lordand Geophysical Institute of Hungary
for 1983.

— Geophysical Transactions, vol. 30. Nos. I, 2, 3, 4.

— Annual Report 1982 of the Tihany Geophysical Observatory.

* Draskovits P.
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1 TEOJIOIOPA3BE/JOYHbIE PABOTbI

Pa6oTbl, BbinonHenuble DJII'NU B 1984 1., npencrasnens! Ha puc. [. B pam-
Kax TemMbl ,,KomnnekcHble reousnyeckue UCCneqoBaHMsi HA TEPPUTOPUU 3a-
nyHaiickoro CpeaHeropbs® npoBe/ieHbl TOMCKOBbIE W pa3BelouHble paboThl Ha
6okcuThl M yrnum no 3aka3aM Benrepckoro I'eojioruueckoro MHCTHTYyTa, a
Takxke OOKCHTOBBIX M YrojibHbIX npeanpustuii. Kak M paHblue, U3MepeHUs
BBIIOJIHEHBI PA3HOOGPA3HBIME METOAAMH, 4 MX Pe3yJibTaThl WHTEPIPETHPO-
BaHbl COBMECTHO C I€OJIOTMYECKMMH U TOPHOTEXHMYECKUMH JaHHbIMU. [le-
TaJlbHOCTb PaboT, BBIMOJHEHHbIX HA IBAJIATH MATH yyacTKax, U3MEHsJach
OT MTOMCKOBBIX paboT 110 JeTalbHOU pa3BeaKH.

W3 pesynbTaToB pabot 1984 rona HuXe MPUBOAUTCS HECKOJIBKO NPUMEPOB.
IToncku 60kcUTOB B ¥0XKHOM YacTu rop I'epeye npoBoaunauck ¢ 1984 r., yuacr-
ku paboT nokasaubl Ha puc. 2. llenbro mMoMCKOBBIX paboOT Ha GOKCHUTHI ABJIS-
€TCsl M3yY€HHE BOMPOCA O HAJMYMM WJIM OTCYTCTBUU YCJIOBUM HAKOMJECHHUS
60KCHTOB Ha NaHHOM Mjowaad. B 3TOM OTHOLIEHMH TeO(pU3UIECKUMH H3Me-
PEHUSIMM BbISIBJISIETCS T1yOMHA 3aeranusi 1 Mop(doJorusi MOYBbl NEPCIEKTHB-
HOro Ha OGOKCUTBI TOPM3OHTA, & TaKXke MOTEHLHAJIbHbIE JIOBYILIKH OOKCHUTOB.
IIpumep BbisiBIeHMsI DOKCUTOHOCHOM CTPYKTYpbl IPHBOAUTCS € muomanu Cap.
Ha ocnoBanum xapt conpotuBieHuii (Metoa VLF) u motenuuanos (Metona
PM), a Taxxe npoduneii MU3 3anana crpykTypHasi ckBaxuHa (puc. 3.),
BCKpbIBIIAs 3asiexu OokcuToB. Takum obpa3zom, miomiaigb peKkOMeHIoBaHA
nas 6osiee neTalbHbIX paboT.

Ha nnowapsix ¢ rnybunamu 3aseranus Gpysaamenta ceoinie 100 M B 1984
I. YCHEILUHO OblIO UCIIOJB30BAaHO ceiicMuyeckoe NMpOo(GUINPOBAHUE METOAOM
OTPAXXEHHbIX BOJIH, MOO NPUMEHSJIOCH BBICOKOYACTOTHOE BO30OYXIeHUE H
MOXHO ObLJI0 COKPAaTUTh BpeMs MallIMHHOM 00paboTku. B 3T0i 0o6nacTy npu-
BOIUTCS IpUMep (puc. 4.).

Brina npononxkena pa3Benka OOKCHTOBBIX 3ajieXkei HA MECTOPOXICHHUHU
Hpupan, B nepByro ouepeas npoduisimy MU3. BOKCHTOHOCHBIE CTPYKTYPBI
OBIIM NpOCiekeHbl Ha TUIOLIA/sX KaK C MeJIOBbIM (puc. 5/a), Tax U ¢ TpUaco-
BbIM (yHOaMeHTOM (puc. 5/c). JeTanbHbIMH H3MEPEHHSIMH MOXHO ObLIO
YTOUHHTB TOJCYET 3anacoB (0e3 CyIIeCTBEHHOTO yBEJIMYEHMs 3aTpaT Ha Oy-
penne — puc. 5/b).
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B cBsi34 ¢ BO3pACTAKOLIMMYU NOTPEOHOCTAMU B 100bIYe yIjieH 3HAUYNTE I bHbI
00beM M3MepEHHH BBITIOJHEH C LUEJbI0 pa36¢0KU NPUNOEEPXHOCMHBIX 3UAACHCE
Oypbix yeaetl, 00cmyntblx 000bi4e omKpsimuim cnocobom. Ha puc. 6/a v b (mecto-
poxaenue [lynap, ropbl BakoHb) 3aniexb J0LEHOBBIX YIJIEH OKOHTYpPEHa IO
JaHHBIM KapT compoTuBieHui (no VLF), oTMeyaeTcst 3aXOpOHEHHbIH ropct
TpuacoBoro (QyHmamenTa, 0003HayarOLMH KOHTYp yroJibHoW s3anexu. Ha
puc. 6/d npenctaBiaeH paspe3 MU3, 3ajaHHbINH Ha 3aj1€Xb D0LEHOBBIX YIJeH
(mecTopoxaenne Xaper, ropsl I'epeue; puc 6/c). Ha apyroii niowaau (puc.
6/e v ) MO XxapTe NOTEHLMANOB BbIAEJIEHbl TEKTOHHYECKHE OJIOKH (Teppachl),
K KOTOpBIM IIpHYpPOUEHa YroJjibHasi 3aj1exb (MecTopoxkaenne Comop, ropsl I'e-
peue).

TIpOa0IKATIUCE UCCACOOBAHUS HA MECINOPOACOCHUU BEPXHEMEAOBIX OYPbIX
yeaeii Avika—I1, yxe Ha cTaaMM JieTajlbHOW pa3Beiku. MI3mMepeHHst BBICOKOM
paspewiaronieit cnocodnoctu (MOB, MU3) cnocobcTBOBaM 3a/1aBaHNIO CKBa-
KHH U KOPPeJsiiMU TOPU3OHTOB Mex 1y CkBaxkuHamu. Ha npodunsx, pasie-
JIEHHBIX N0 aMIUIMTyaam (puc. 7/b) w yactoTam (puc. 7/a), yrneHocHas navxa
OJHO3HAYHO MPOCJIE)KUBAETCS M0 BCTYMJIEHUSM BOJIH XapaKTEPHOH 4YacTOTHI
C BBICOKOW JHEpruei.

PernoHanbHble KOMIJIEKCHBIE UCCNIEI0BaHUA B npenenax /[ yuaiicko- Pabckoi
Huzmennocmu HavaThl B 1983 roay. IMnowaaes pador 1984 rona mokasaHa Ha
puc. 8. ViccnenoBaHusiMU OXBaveHO TpH MHTepBasa raybun: no 10-20 m, 1o
600-700 M u Housb1ue.

B nnTepBane rayoun a0 10-20 M OCHOBHBIM METO/IOM MCCJIeJ0BaHUMU ABJIsI-
eTcsi MHXeHepHo-Teo(usnyeckoe 30HAMpoBaHuUe. [losyueHble pe3yJibTaThl,
COBMECTHO C J@HHBIMK Heray6okoro OypeHus, NposiBIASIOTCS Ha pa3HooOpas-
HBIX KapTax: T€0JIOTHYECKHX, THAPOTeOJOTHYECKNX, arpOreooruyecKux, me-
XaHUYECKUX CBOMCTB MOYB M MHXEHEPHO-TeoJornyeckux. Macirad kapr, npe-
JycMaTpuBaeMbiX K u3aaHuro, cocrasiset |:100 000.

WnTepsan rnyoun no 600-700 M n3yuaercsi B OCHOBHOM € TMJIPOT€0JIOTHYe-
CKOM TOYKM 3peHus. ['eodsiekTpuueckue napameTpbl MJIOLAaAH OTpPaXeHbl Ha
KapTax CpedHEB3BEILUEHHBIX 1O MOILIHOCTSIM TOPH30HTOB COTIPOTHBIIEHWH M
KaxKyleics TOJsIpU3aliii, COCTABJIEHHbIE /JIsi Pa3jIMYHbIX YpPOBHEH (puc.
9-11). C MeTOAMYECKOM TOYKM 3pEHUS MHTEPECHBIMH SIBJISIOTCS PE3YJbTAThl
U3MEpEeHHUH BBI3BAHHOM TNOJSpH3alMM HaA TOJIAMU C GOJBIUMM KOJHuYe-
CTBOM TaJIEYHHKOBbIX NpocsoeB. OTae/bHbIE TOJLH YETKO XapaKTepU3yroTcs
napamMu napameTpos o, 1 P, Pacunenenue ocaqouHO¥N TOJM NO BEPTHKAIH
MJIIIOCTPUPYETCS pa3pe3aMu, TPUBEACHHBIMU Ha puc. /2. BepxHue TpH TOJILLK
OTHECEHBI K IJIEHCTOLIEHY, YeTBepTasi — K BepxHeMy najieoreny. CymmapHas
MOLIHOCTD TUIEHCTOLEHOBBIX OTJIOXKEHMH Toka3aHa Ha puc. 13. Tlo mapam g,
u P, coctaBieHa nuTosioruyeckas cxema (puc. /14), Ha KOTOpPOMH JIETKO Bbljie-
JISIFOTCSl YHaCTKHU NPEUMYILECTBEHHOIO Pa3BUTUSl TaJICHHUKOBBIX, NECYAHBIX U
TJTMHUCTBIX TOJILL.
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B pamxax 1j1lyOMHHbBIX HCCIEL0BAHMIA NOKA BbINTOJHEHB! M3MEPEHUS METOAAMU
TT u MT3. Ha puc. 15. npuBoaANTCS TEKTOHUYECKAsl KAapTa C HAHECEHHBIMH 3JI-
nuncamMyu aHusoTponuu. OTHOCHTEIbHbIE MAKCUMYMbl ¥ MMHUMYMBI Ha 3TOH
KapTe AONOJHAIOT OOLIYI0 CTPYKTYPHYIO KapTHHY, M3BECTHYIO TIO KapTaM
IpaBUPA3BE/IKU; OHA NIPOSBIISETCS U B OPUEHTUPOBKE 2JIJIMIICOB aHU30TPOTIHH.
BasxcHeiiueit npobaemoii uHTepnpeTauuu AaHHbIX MT3 sBNSIOTCS BbISIBIICHHE
W TPOCJIEXKUBAHUE BBICOKONPOBOAAIUMX OOpa30BaHMM, M3BECTHbIE IOTOBOC-
TouHee Ha riybuHe B 4-6 kM. M3-3a CHJIbHOM 3aBUCMMOCTH (hOPMBI KPUBBIX
OT MX HarpaBJieHUs Ha KPMBOH 30HAMpPOBaHUS, TIPUBOAMMON Ha puc. 16.
B KayecTBEe NMpPUMepPa, HAHECEHbl KOMIMOHEHTBI Qe U Oy VIHTEPIIpETALIUSA
N0 JIMICAM aHU30TPONUM 0OOCHOBBIBAETCS H300paXKeHUeM Auarna3oHa nepu-
0JI0B TeJUTyphYeCKuX u3MepeHHi. OCHOBHbIE CTPYKTYphl MJIOINAAH MMEIOT
CB-H03 u C3-FOB nanpasiieHusi, Kak 3T0 BUJHO ¥ TIO0 U3MEPEHHBIM JHarpam-
mam puc. 17.

B Ceseproit Benrpuu paboThl nmpoBoauiuchk B ABYX paioHax. B pamxkax
Peeuonanvroti zeoghusuueckoil paszeeoku 6 copax Aemeaex u Pydabanvs mpo-
cbumiM ceficmopasBeaku MOB (cMm. puc. 18) nepeceueHa rnaBHas CTPYKTYp-
Hasi TMHWA paiioHa, T. H. 30Ha [lapHo. Bricokas paspeluaroliasi cnoco6HOCTh
paspes3a JaeT Jyuluyro u OoJiee NeTanbHYIO KapTHHY CTPYKTYpbl 30HBI JlapHO
n O3ackoro najneoreHoBoro bacceiiHa, Hexesnu npexnae. Ha Bapuantax pas-
pe3a ¢ ABYXIOJOCHOM (unbTpauuei (puc. 19) Hanbonee pe3koii sBiseTcs Mo-
BEPXHOCTBh pasjiesia CMOKOWHO 3aJjleraromedl KaiHO30MCKOM 0CaJ0YHOH TOJI-
LM ¥ Pe3KO AUCIOLHPOBAHHOTO TNase030MCKO-Me3030MCKOro (yHaamMeHTa.
Ha yposue nocneanero 3oHa Jlapuo (okosio 55°°) sBnsercs rpaHuuel aByX
obuiacTeli ¢ pe3ko pa3IMYHOU CTPYKTYpOW CO BCTPEYHOM BEPreHTHOCTHIO Ha-
aBuroB. Ha 10ro-BocTOKE pa3sBUT KOMIUIEKC CEBEPHO-3allaZlIHOM BEPrEHTHO-
CTH, OH COOTBETCTBYET claboMeTaMOp(U30BaHHBIM HaJIEO30HCKUM OTJIOXKE-
Husim Top Cenapé u Ynnons. Ha ceBepo-3anajie pa3BUT ABYXBIPYCHBIH KOMII-
JIEKC IOT0-BOCTOYHOW BepreHTHOCTH. OH COOTBETCTBYET NEPMCKO-Me3030ii-
CKUM OTJIOXKEHMSIM rop Artenek v Pynabanbs. BepxHuit sipyc B ero npenenax
MOXeT COOTBETCTBOBAaTb KaKOMY-1HOO KOHKPETHOMY TEKTOHMYECKOMY I10-
kpoBy. Ha ypoBHe TpeTHYHBIX OTJIOXEHHH 30Ha [lapHO npencTaBisieTcss Cepuen
caBuroB. OCHOBHOM CIIBUT, IOBHAMMOMY, HAXOIUTCS Mex Ay GpOHTaMH BCTPeY-
HBIX MOKpOBOB. Jlanmee Ha ceBepo-3amaj, B Npeaesax BNaJWHbl, TPETUYHBIN
KOMIUIEKC MOXeT OBITh NOApa3fesieH Ha HECKOJIBKO CeHCMMYECKHX TOJIIL.
Han6onee} rnybokue u3 Hux (I u II), Bo3MOXHO, NpeACTaBIEHbI HE M3BeE-
CTHBIMM [10 CHX IIOp 0Opa30BaHUSIMH.

B 3anaonoii uvacmu 2op Mampa B pe3ysibTate reosioro-reopusnyeckux pabor
(npua. 1), NpOBEEHHBIX 1O ITaBHOMY BOJAOPAa3/ieJly ¥ Ha €ro CEBEPHOM CKJIO-
He, CYLIIECTBEHO YTOYHEeHa reojioryueckas kapra U3y4yeHHOU yacTi rop Martpa
(npua.2). KpomMe TOro yCTaHOBJICHO, YTO aH/AE3MTOBYIO TOJILLY, 3aJIerarollyo
BBILLIE ,,CPETHETO PHOJIMTOBOTO Ty(a‘, HEBO3MOXHO pacuJeHUTh Ha ,,Cpel-
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HUe' U ,,NepekpbiBAlOLIME’ AaHAC3UTHI, 3aTO YAA€TCs BbIACINTb YEThIpE BYJI-
KaHUYECKUE NMOCTPOUKHU, TPU U3 KOTOPbIX 3aJIEratoT NpsiMo Ha ,,CPEAHEM PHO-
JnToBoM Tyde', a 4yeTBepThIil, BEpOSTHO, — Bbille HUX. [lyTeM mnepeuHTep-
npeTalumy MajeoMarHuTHBIX JIAHHBIX YCTAHOBJIEHO, YTO TpHU ByJiKaHa Ooiee
ri1yboKo cTpaTUrpamyeckoro MoJJoXeHuss NPUMEPHO OJHOBO3PACTHBI U HX
pa3pe3bl OTHOCSITCS B JIBYM T1aJIOMarHUTHBIM I'OPH30HTaM, COTIOCTAaBUMbIM
¢ OEpkEHbCKUMM; ByJKaH Oojiee BBLICOKOTO MOJIOKEHHSI OTHOCHTCSI TaKXKe
K BEpPXHEMY M3 TeX ke JABYX FOpU30HTOB. Bce 3Tu ByJikaHbl BO3HUKJIN 10 0Opa-
30BaHMS Kajbaepbl 0OpylieHus rop Matpa, 100 OHHM y4acTBYIOT B CTPYKType
obpywienns. IlocnekanbaepHbIMH, BO3MOXHO, SIBJASIOTCS BYJKAHUTbI HOP-
MaJjIbHOW HAMarHM4EeHHOCTH B LEHTPAJbLHON yacTu rop MaTpa, OTHOCSIIHECH
U TpeTbeMy NaJICOMATHUTHOMY FOPU30HTY elle OoJiee BHICOKOTO NMOJTOXEHHS.
Pacnpenenenue naek M kujl KOHTPOJUpYeTCs LeHTpom ByskaHa [alaTerté,
TaK YTO OHM SABJSIOTCS AOKAJbAECPHbIMU. B NPOTHBONONOKHOCTb 3TOMY, CETh
pPa3JioOMOB B OCHOBHOM, BEPOSTHO, MOCJeKalbiepHas.

B pamkax npoepammel eeofusuuecko2o uzyueHus 2€0a02udecKux ONnOpHbIX
paspe3o6 TOCTaBJIEHbl MarHuTOpa3Beaka, rpaBupasBeaka ¥ BD3-pl mo npo-
(GunsM BKpecT 30HbI auciaokaunu duotuiiené. Ha puc. 20 moxa3aHbl Kak Mc-
XOJHasi TUIIOTE3a, TaK U MOJIEJIb, NOJIyYeHHas B pe3yJIbTaTe HOBbIX M3MEPEHUH.
C uenpro usyuenus rpabena pexku 3aabBa 3a/laH HOBBIM PETMOHAJIbHBIN MPO-
¢$unp celicMopasBe/iku, yKJIabIBAIOILHUICS B 00LIErOCyAapCTBEHHYIO CETh pe-
TMOHAJIbHBIX CEUCMMYECKUX TpOoduIieii. PacronoxkeHue JMHUK HA KapTe r1yOuH
3ajeranus pyHaamMeHTa TPETHYHBIX BIIaJMH Moka3aHu Ha puc. 21. Cam pa3pe3
1o 10 cex npuBoauTcst Ha pyc. 22. [1nsi 000CHOBaHMS HHTEPNPETALMU B pacno-
PAKEHHH HMEFOTCSI TOJIBKO CKBAaXKHHBI, pOOypeHHbIe Ha nepudepuu BNaJAnHb
MJIM Ha OT/EJIbHbIX MOAHATBIX OJ0Kax B ee npeaenax. [loatomy B HHTEpHpeTa-
uuM GyHaamMenTa npuisiock 6a3MpoBaThHC B OCHOBHOM Ha CEHCMUUYECKHMX 0CO-
OGEHHOCTAX CaMOTO pa3pesa.

K ceBepy oT rop Meuex nepedHTepnpeTalus CeiiCMUYECKOro paspesa, M3-
MepeHHoro B 1978 roay, npu3BaHa crocoOCTBOBaTH MHTEPIPETALMH JaHHbIX
MT3 no cnabousyueHHoil MIOLIAAK, PACNONOKEHHOH Mex a1y 03. banaTtoH u
ropaMi Meuek. 31ech 30Ha TEJJlypHYECKUX MHHMMYMOB COBIMA/IaeT C 30HOM
TPaBUTALMOHHBIX MaKCUMYMOB (CM. puc. 23 u 24), nod1oMy B (yHAaMEHTE
NpenoJjaraeTcsi Hajauyue oOpa30BaHUH KAMEHHOYTOJbHOr0 BO3pacTa C HU3-
KUM conpotuBiieHueM. [lo nanubiM MT3 npencraBaseTcs, YTO Tejypuye-
CKMH MHMHMMYM BBI3BaH MPOBOJSLIMMM 0Opa30BaHUSIMM, 3aJleTalOlIMMU Ha
raybune 9-11 kM. Ha o6paboTaHHOoM 3aHOBO ceiicMuueckom npoduie (puc.
25 u 26). He y1anoch BbISiIBUTL CEHCMMYECKYIO TPaHMLy Ha rilybuHax, COOTBET-
CTBYIOILUX MPOBOASILUM 0OPa30BaAHUSAM.

B Boavwoil Benzepckoii Bnadune v B 1984 roay 6bija npoaoJiKeHa ceticmo-
paseedxa na neghms 1o 3axa3sy Beesenrepckoro Tpecta no vepru urasy (OKGT).
W3 matepuana W3MepeHHH MeTOAOM BHOPOCEHC, BbINIOJHEHHbIX B OKpPECT-

228



HocTsx 1. Cerell, B Ka4eCcTBe NpuMepa NpUBOAUTCS XapaKTepHbIH 11 NI0LaAu
npopuns VHE-11/84. OcHOBHBIMM cTaaussMu 0OpabOTKM SIBASAJIUCH: INOKa-
HaJbHOE BbIPaBHUBAHHE CQEPUUCCKHX AMIINTY, BHUOPO-AEKOHBOJIOLMUS,
aHaJIN3bl CKOPOCTEH, CYMMUPOBAHHE, YCHJIEHUE CUTHANOB MO NPU3HAKYy KOore-
PEHTHOCTH, MUTPAllMK 110 BOJHOBOMY YpaBHeHHIO. Ha pa3pese ueTko BUAHBI
BHYTPEHHEE CTPOSHHE TOJILLM HEOTEHOBBIX OTJOXKEHUI U rbIO0BO-CKIlaa4aTast
CTPYKTYypa ux yHaameHTa.

Ha nnowaau pacnpocTpaHenus MeuekcKkux KAMeHHuIX yeaell TeoJoro-
NOUCKOBBIE M pa3Beo4Hbie paboTel BeayTces ¢ 1976 rona. B pamkax atux pabot
CHUCTEMATHYECKH MPOBOAATCS Ha3zeMHble reodusnyeckue u3MepeHus (cm.
puc. 28). B 1984 roay 6biia caenana noBTopHas oopabotka natu npoduiei,
M3MepeHHbIX BHOpoceiicmMuyeckol yctaHoBkoit B 1980 no 1982 rr. ITpumens-
Jach Takas MeTo/MKa, KOTopas He MMelach paHblie B cucteMe o6paboTkwy,
KaK: BUOPOJEKOHBOJIIOUMA, MPOrpaMMbl KOppeKUMH npoduiei no JoMaHHON
JIMHUM, MUTPalLMs BOJHOBOIO ypaBHeHusl. B pesynbTate 3T0r0 Bo3pocna pas-
peluaronasi CriocoOOHOCTbh CEHCMUYECKHX XapaKTepUCTUK pa3pesa U MOBbICH-
Jlacbh YeTKOCTbh CEMCMWYECKUX IpaHMlL OTAesbHbIX Tosu. Ha ocHoBaHuM 3TOTO
¢ HouiblUel HAJIGIKHOCTBIO y/1aJ10Ch BbISIBUTb YIJIEHOCHYIO TOJILLY W ONpeJeanTh
MECTOTOJIOKEHUe B3Opoca, B pe3ysibTaTe KOTOPOTO 3HAYUTEJBHO YBEJIMYH-
BAETCs MOILHOCTB YNOJbHOIO nuaacrta (puc. 29).

Yxke Tpu roaa nposoasTcs paboTbl No 0codoW nporpamme UHMCEHEepHO-
2e0a02UUeCK020 Kapmuposanus 30nvt omovixa Ilpubaramones. B 15-20-xuno-
MeTpOBO#H npubpexHoi 30He o3epa banaToH rnyOMHHOCTL pa3Be10YHbIX paboT
COCTaBJSIET Makc. 15 M, UX pe3yabTaTbl B NEpPBYIO OYEpelb HUCMOJIb3YIOTCS
JUISL pa3peLlieHusi HHKEHEPHO-CTPOUTENBHBIX [TPOOJIEM, a TaKXKe B LeJIIX oXpa-
Hbl BOA W NMPUPOAbI, MPH PEIIEHUU BONPOCOB CEIbCKOr0 X03sHCTBA M MEJIHO-
palMM, YYUTHIBAXOTCS pe3ysibTaTbl paboT Takxe npu pa3paboTke nporpamm
najbHEHILero 3KOHOMHUYECKOTO pa3BUTHUs TeppUTOpuM. MeToaoM reopusu-
4eCKOW pa3BeAKH CIYKHMT HEThIPEXNapaMeTpOBOEe WHXKEHEPHO-TeopU3nUecKoe
soHauposanue (UI'3), ¢ nOMOLLBIO KOTOPOro ONpeaesistoTes kak Gusnyeckue
CBOMCTBA NMOPOJA, TaK M MeXaHu4eckue Xxapaktepuctuku nous. Ha puc. 30
nokasaH xapaktepHblii paspe3 MI'3 nekoToporo yuactka pabort, a Ha puc.
3/ — reosio ruYeCKMX pa3pes 3TOro yuacTka. Pacnpeneserue xapakTepHbIX 414
YYaCTKOB MaKCHMaJslbHbIX CONMPOTHBJIEHMNH M Tr€OJIOTMYECKHHi BO3pACT CJIOEB
JUIs ABYX WHTEPBAJIOB rnyOuH noka3aHbl Ha puc. 32 v 33. VIx coBMeCcTHOE CO-
NOCTaBJIEHUE AAeT PeajbHyO OCHOBY JUISl ONPE/esIeHHsI MHKEHEPHO-CTPOUTEIb-
HbIX apaMeTpOB.

Kak npumep Hauiei A€ TEAbHOCTH B 004dCmU NOUCKO8 U pA36€OKU 600 TIPU-
BEJIEM PE3yJIbTaThl reo()U3UUYECKUX N3MEPEHHI Ha ABYX OXpaHsSIEeMBIX y4acTKax
LIMPOKCKOM BOOCTAHLMH. 3aauel paboT sBsJIOCh OnpedesieHHe MOLHOCTH
BOJOHOCHOIO TajeYHOTO FOPU30HTA W TIyOMHbI BOJOYHNOPHOIO TJIMHUCTOIO
ropusonTta. ['eossiekTpuyeckuii pa3pes nepBoro y4actka nokasaH Ha puc. 34,
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Ha KOTOPOM XOPOLLO BUAHO, YTO OOJBILIMHCTBO KOJIOALEB CO CpeaHel riyou-
HOM 12 M nouTH He 1I0CTUraeT BOAOHOCHOTO €05 raibku. [1oTpebHOCTH B BoE
MOXeT ObiThb yaOBJeTBOpeHa yriybieHuem konojaueB. Ha apyrom ydactke
cTpoeHue Gonee ciokHoe (puc. 35), BOJOYNOPHbIH TOPU30HT HAXOAMTCSl Ha
MeHbLUel rnybuHe, HO M 3eCh MOCTaBJEHHAs 3aJa¥a MOXeT ObITh pa3pelieHa
yrilybJleHHeM paHee 3aJI0)KEHHBIX KOJIOALEB U MPOJOKEHHEM HOBOIO, O MECTE
KOTOPOTO HaMHU OBLIIO CeTaHO NPEATOXKEHHE.
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2 UCCJIIEAOBAHUSA B OBJIACTU PABPABOTKHAU
METOZOB U AIIITAPATYPbI






2.1 CEUCMOPA3BEIKA

2.1.1 Bbicoko4acTOTHbIe BbIOpPOCEHCMHYECKHE MeTOAHYeCKHe H3MepeHHs ™

B pamkax nporpamMmbl pa3Beakd DOKCHUTOBBIX MECTOPOKIAECHWH, NPOBOIK-
Mbix B DJIT'U. Bce Oonbluyto poJib urpaer ceiicmopasseaka MOB. M3-3a
HeOMaronpuaTHbLIX Tonorpaduyeckux 0OCTOSTENbCTB BBICTYMNHIIO Ha I1€pPBbIH
MJaH HCrnoJb30BaHue BUOpOCEHCMHUYECKOro MeToaa. 3anayu Hcclie 0BaHUM
cpaBHUTENLHO HeOoablwux rayoun (200-400 m) TpeOyroT pelleHHs HeCcKoJib-
KUX HOBBIX npobem. CamMoil BakHOI 3anadell sBiaseTCs A0CTHKEHHE MOAXO-
JIS11Er0 OTHOLLEHUS CUIHA/IIYM M pa3peLiarollieit crocoOHOCTH.

Jlns yayulleHusl OTHOLUEHUS CHUIHAJ/LYM Mbl UMEEM HECKOJIbKO BO3MOX-
HOCTEH: mpH noaxoAsuleM BblOOpe MapaMeTpoB YCTAHOBKM 3aTyXaTb Cla-
HeT COOCTBEHHbIH WymM BUOpATOpa, 4 TaKke MHTEHCUBHOCTb MOBEPXHOCTHbBIX
BOJIH raylueHus. Onepauus nonepeyHon Koppessiiii MOXKeT BbI3BaThb yXy/Illie-
HWE OTHOLUEHMS CHUIHAJI/LUIyM, BO BpeMsi KOTOPOH BCIENCTBHE (PUIIbTPALMOH-
HOro 3¢ dekTa nouBbl UCKaXKEHHbIE BAOPOCUTHAJILI NPUBEAYT K 3HAYUTEIILHOMY
YBEJIMYEHHUIO JIOKAJIbHBIX MaKCMMyMOB TeopeTuueckoro Kuaynep-aBeneta.
Jlnst yMeHblIEHUs] KOPPEeASIUMOHHBIX JIOKAIbHBIX MaKCHMYMOB Mbl JOJIKHbI
HCMOb30BATL Takue BUOPOCUIHAIIbI, KOTOPblE KOMMEHCHPYIOT (PUJIbTPALIMOH-
Hbli 3(QGeKT MouBbI: Hanpumep, HEJMWHEHHbIE HJIM COCTaBHble BUOpoOCHUr-
Hanbl. [dns Gonbuieit pa3pewatoiieidl cnocoOHOCTH HEOOXOAMMO YBEIHYaTh
CPEAHIOK0 YacTOTYy BUOPOCHIHAA.

[ns BBIMOJIHEHUSI BbllLEYKA3aHHbIX TpeOOBaHWI HEOOXOAMMO MMETh Bbl-
COKOYaCTOTHbIE BUOPATOPBI U YHPABISIOULYIO 3JIEKTPOHUKY, CIIOCOOHYIO BO3-
Oyx/J1aThb HEJMHEHHbIe U COCTaBHble BUOpOCHrHAJbI. DTH TpeOOBaHMS BBINOJI-
HAIOT JJieKTporuapasiaudeckne Bubpatopbl DJIIMM tuna Failing ¥Y-1100 CB
¢ ynpaBisitolleit asekTponukoi tuna Pelton Advance I Model 5. ITone3ubii
AMana3oH 4acTtoT BUOpaTopoB — 8-255 [, ympaBisioUlyl0 3J€KTPOHHUKY
BO3MOXHO 3aMporpaMMHpOBAaTh, TAK YTO OHA MPUIOAHA [UIS BO30YXICHMS
Jarboro BubpocurHana.

Hamu MeToauyeckue usMepeHust BbIMOJHSIIUCh HAPAIIEIHO C W3MEPEHMSI-
Mu MOB pasBenku 60KCHTOBBIX MecTopoxaeHnil B obsactu Trokpéunycra—
Bacreit. Pa3pe3 Ve-4/84 cunavasa uzmepsiii TpaadlMOHHBIMK BMOpaTopamu,

* Tombap JI., Aeépos JI., Tabopekn /1.
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JIMHEHHBIM BUOPOCUTHAIOM rpaHudtoii yactorbt 20-100 [y, 3aTeM u3mepsiau
TOT € CaMblii OTPe30K pa3pe3a pas3iu4YHbIMM BUOPOCHUTHAIaMU C TEMH XKe
caMbIMU MapameTpamu yctaHoBku (puc. 36/A, 36/B 36/C). Paspes Ve-41/84
(puc. 36/B) usmepnan NMHEHHBIMK BUOPOCHIHANAMU, BO30YXIEHHBIMH Bbi-
COKOYaCTOTHbIMH BHOpaTOpamu ¢ rpaHu4Hoi uactoroit 44-160 I'n, a pas-
pe3 Ve-4.2/84 (puc. 36/C) — coctaBHbIM BUOPOCUTHANIOM, COCTOSLIUM W3 JTH-
HEHHBIX BMOpPOCHTHAJIOB ¢ TrpaHW4HOW uactoToi 25-73 [u; 37-87 Tu;
50-100 I'u. Pa3pe3bl MokaxxeM pacKpalleHHbIMU [0 BEJWYMHE AMIUIMTYT, B
BH/E BPEMEHHOIO pa3pe3e MHUIpalMH.

ITo pa3pe3am MOXHO ONpedesuThb, YTO 3aJaHhe HCCEJLOBaHUs pa3periuma
MO BCEM TPeM pa3pe3am, T. K. IOBEPXHOCTb TPHACOBOI0, JOJIOMUTOBOIO OCHO-
BaHUs Ha riybune 200-400 meTpoB xopoliuo npocaexubaercs. Ho Moxuo 3ame-
THTb 3HAYUTENILHYIO Pa3HHUIly CPEAH Pa3pe30B MO OTHOLUCHUIO CHIHAJ/LIYM,
a TaKKe FOPH30HTAJIbHOW M BEPTUKAJIbHOW pa3peluarolel crocobOHOCThO.
B Gosbuieit yactu paspesa Ve-4/84 (puc. 36/A) noBepXHOCTb TPHACOBOTO
(yHDaMeHTa MNpOCJeKUBACTCS XOPOLLO, d Ha OTpe3ke pa3pe3a Ha riybuHe
1000-1300 meTpoB — HeyBepeHHO. PacrnosiokeHue CTPYKTYpPHbIX 3JIEMEHTOB
(cOpocoB) Heompe/eeHHOe 3a HCKJIoYeHHeM cOpoca ¢ CpaBHMTENbHO 60Jib-
ILIKM OTHOCHTEJIbHBIM cepemerienreM B 450 merpoB. Kommiekchl B KpoBie
TPHACOBOW TOJILIM HEpACHJIEHEHbI, Mbl YKa3aju TOJIbKO OOKOBOE OTpaXxkeHHe
co cbpoca, MPOXOAAUIEro NapajieIbHO C pa3pe3oMm.

Ha pa3spese Ve-4.1/84 (puc. 36/B) cTpyKTypHbIe 3JIeMEHTbI MOXHO Omnpe-
NIeJINTh HAZEXKHEe, HO MOBEPXHOCTb (hyHIAAMEHT4, a TakkKe pa3mMeTKa IPaHHILL
CJI0€B MOKPBIBAIOLLIEH TOJILLM HeonpeaeeHHble. M3-3a 04eHb CHIIBHBIX JIOKab-
HBIX MAKCUMYMOB FPaHULbI CJIOEB MOSBJISIFOTCS HE XapaKTEPHbIM OTPaKeHHEM,
a MakeToOM OTpaXeHWi. ITO OOBACHSETCS TeM, 4TO (PHIbTPALMOHHBINA 3dhexT
OT MoY4BbI OOJIbLIE 3arjlyllaeT BbICIUME 4aCTOTHI, U JIMHEWHBIH BUOpOCHTHa
He KOMTIEHCUPOBAS 3TOTO siBleHUs. Mbl 0OHApYXUJIH, 4TO 9Ta 00/1aCTh 4acTOT
u3-3a GUALTPaLMOHHOrO 3(dexkTa OT MOUBbLI CHIbHEE 3aTyXaeT, TakuM 006-
pa3oM, oTpaxeHHs, uayliue ¢ pyHaameHnTa, Habarogaaucey B nakerax. C uenbio
BEPTHKAJIBHOTO pa3pelleHusi — OCOOEHHO B Cily4ae TOHKUX CJI0EB — SHEPIUto
JIOKAJIbHBIX MAKCUMYMOB 00bS3aTEJbHO HYXKHO YMEHBIUUTh.

Paspe3 Ve-42/84 (puc. 36/C) naet caMyro HaaexHyro MH(popMaluio, T. K.
BbllIE MOBEPXHOCTH (YHAAMEHT4, B NEPEKPbIBAIOIIEH TOJILIE Mbl MOXEM
MPOCAEKMBATD MAJOMOLLHYIO J0UEHOBYIO ToJjuty. lpucyTcTBue soueHa Ha
NMOJHATOM Kpblie cOpoca 450 MeTpOB HEONpEeAeaeHO, MOXET W OTCYTCTBO-
BaTb. [1yOuHa BTOpXEHUS BUOPOCHIHA/IAa OYEHb XOPOLLIOE, TaK KAK Mbl MO-
XKEM CJIe[MTh 3a ypOBHEM BHYTpU (yHIAMEHTA, 4TO daeT XOPOLIOCHOBAHME
[ YTOYHEHUS TUIOCKOCTH cOpOCOB (yMEHbILEHHE JHEpruu BHYTpH (yHAa-
MeHTa). BepTukanbHas paspeularolnasi CiocOOHOCTb TakkKe YJIy4llHIach, T. K.
COCTaBHOW BHOPOCHIHAJl KOMIEHCHUPOBa GUIbTpauuoHHbIH 3hdekT oT noy-
Bbl M YMEHBILUWJ SHEPTUI0 KOPPEISALUMOHHBIX MaKCHMYMOB.
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B 3akiro4eHHe Mbl MOXKEM YCTAHOBMTb, YTO HALLUM MU3MEpeHHs ObuIM  ynad-
HbIMH, [Jajli OXWAAeMbI pe3yjbTaT, HO B OyayiuemM A YJIy4lICHUs BEpPTH-
KaJIbHOM pa3peluarouieil CmocoOHOCTH, MOMUMO YBEJIHYEHHUS CPeIHEH YaCTOThI
CHIHAJIa, Hesb3sl 3a0bIBaThb O KoMmeHcauuu (unabTpaunonHoro 3pdekra ot
TOYBBI.

2.1.2 Cucrema nporpamm usersoro uugposoro niorrepa COROLLPRESS*

C caMoro HavaJjla pyTHHHOTO mnpumeHeHus ueTHoro miorTtepa COROLL-
PRESS (c 1981 roaa) B roioBbIx OTYETAX TaKXKe MPEACTABJICHbI LIBETHbIE pa3-
pe3bl, IeMOHCTPUPYIOLINE PE3yIbTaThl CEHCMHUYECKMX W3MepeHHnit. B 3ToT pa3
TIPEACTABISIETCS YCTPOUCTBO 1[BETHOIO BbIBOJA M CUCTEMa MpPOrpamMm, MoJiy-
YeHHas B pe3yJibTaTe MHOTOJIETHUX pa3padoToxk.

Ob1uee npeacrasiieHne ycTpoicTsa: [110TTep coaepx T Bpaulatomwumics 6a-
paban. Undopmauus u300paxeHus 3anucbiBaeTcs Ha OOBIKHOBEHHYIO Oyma-
ry wiu Ha ayoaupyemyro (Gosibry ¢ moMollbio 3JeKTPOMEXaHUYECKHX MHILLY-
LIMX TOJIOBOK, coaepxalux canduposbie poauku. [TonyuyeHHoe uzobpaxeHue
cpa3y BbICBIXA€T, HET HUKAKWUX [IOMOJIHUTEJbHBIX OTEpaluii, CPOK XpaHEHUs
He orpaHuyeH. MakcuMalbHbId pa3mep M300pakeHus, OMpeaessieMbld pas-
mepom Oapabana, B HacTosiuee Bpemss — 600X 400 mm. Bpemsi momydyeHus
NOJIHOTO H300paxeHuss — okoJio 20 MuHYT. YeTblpe MUILYIIUX T[OJIOBKH
(kenTasi, KpacHasi, CHHSSl, YepHasi) C MOMOILbIO CHELHAJbHBIX KPAcOK aIu-
THUBHBIM NyTE€M CO3/1aK0T KOMOMWHALMFO [[BETOB B KaXXOM TOYKE, COOTBETCTBEH-
HO ynpaBiieHuto. KojnuecTBO nojiyyaeMbIX BETOB U TOHOB SBJIAETCS OrPOM-
HbIM. C MOMOLLBIO KOMOMHALMK LBETOB HA OMpEIETEHHOM y4acTke OymMaru
nonyyaetcs Gosiblee KOJIMYECTBO HHYOPMALIMH, YeM B YepHO-OeJ10M BapuaH-
Te, T. €. YBEJIMYMUBAETCS YAEJbHOE cojepxkaHue UHpopmaluu. YCTaHOBKA U
npaBuibHas pabora miorTepa koHTposmpyloTcs B pexume TEST, 6e3 BHelu-
HHUX BCIIOMOTraTeJIbHbIX MOCOOHH.

Ob6JtacTi NpUMeHeHUs: KaxIaas ToYKa W300paxeHus ynpasJisieTCsi He3aBUCH-
MO OT JpYIrHMX TOYeK, TO3TOMY MOXHO MEPeBECTH B H300paKeHUe MPOU3BOJIb-
Hyto uHpopmanuio. I1moTTep 0COOGEHHO Uenecoobpa3HoO MpPUMEHSETCS IS
NpeaCTaBJICHUs Pe3yJbTATOB reo(U3nIECKUX U3MEPEHHUH, BbIYEPYUBAHUS KapT
H30JIMHUI, THCTOrpaMM, PAacCKpacKu YepTexeW BO Bcex 00JlacTsAX MPOMBILL-
JIEHHOCTH, CEeJIbCKOTO XO3SMCTBA M MCCJIEOBAHUM, TJle BO3HMKAECT HEOOXOIM-
MOCTb OJHOBPEMEHHOI0 H300paXKeHMsi HECKOJNbkuX mnapameTpoB. [lioTTep
11e1eCO00pa3HoO UCMOJIb3yeTCst I IpaMyeckoro NpeAacTaBleHUs Pe3yJibTa-
TOB cUCTeM 006paboTkM M300paxkeHUi (HanpumMep KOCMHYECKHX CHHUMKOB), U
TakXe yCHELIHO MPUMEHHM U1 BbIYEPYUBAHUS TEIUIOKAPT B CEJIbCKOM XO3s1H-
CTBE M MEIMLIMHCKUX HCCIIeIOBAHHSIX.

* I'peeyw UI. H., Wanun P.
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B pamkax cotpyanudectsa mexay 2J1I'MW u LIT'S**, nognucanioro B npour-
JioM roay, paspabaTbiBaeTcs makeT reodusudeckux nporpamm, DJITU co-
CTaBJISICT MPOrPaMMbl B OCHOBHOM JUIst Fpahu4ecKoro npeacTaBiAeHUs pe3yJib-
TaTOB CEMCMHYECKHX M3MepeHHMH M obpaborTok. B LD nanbHeiium Ha-
npaBjieHHeM pa3paboTKU MporpaMm sBAsSETCS Npeodpa3oBaHHE B pACTPOBLIH
(opmaT wu300pakeHHH, KOAUPOBAHHbIX B (popmaTe BEKTOPHOroO IUIOTTEpa,
a TaKKe COBMECTHOE H300pakeHHEe pe3y/IbTaTOB KapOTaXHbIX M CEHCMH-
YECKUX H3MEpEHUM.

B DJIT'U co3gaHbl nporpaMmbl /i PACKPACKH CEHCMUYECKUX CUTHAJIOB IO
aMIUIMTY€ WM 1o yactote. [Iporpamma packpacku no amIuiuTyae ¢ moMo-
mpio APY BbipaBHMBaeT O0JblUME Pa3sHOCTH, MOJYYEHHbIE U3-3a OUHAMMUKH,
M BBIMOJIHSET Criaxusaroulyio puasrpauuto. Criaaxuparouias (uibTpauus
BBIITOJIHSETCSL C MOMOLLBI MPOCTOr0 HOPMHpPOBaHHOro 3-toueyHoro (0,25;
0,5; 0,25) punsTpa, mo hopmye

“71:(’41'—1 +24,+A4,,.)/4

Llesbi0 aMIUIMTY/IHOTO BbIPAaBHUBAHUS SIBJSETCS CO3JAHME CPEIHErO ypOBHS
AMILIMTY/I CUrHAJIOB. /17151 93TOro Tpacca yMHOXKAETCs Ha T. H. PEryJIUPYHOLIYIO
GyHKOHIO, OHA sABJSETCS OOpPATHBIM 3HAYEHUEM aAMIUIMTYJHOIO XOHa TPACChl,
YMHOXEHHbIM Ha KOHCTaHTy. IIporpamma BbluepuMBAeT CrJIAXEHHYHO, BbI-
pPaBHEHHYIO TpacCy, a pacKpacka BBIMOJHAETCS MO 3HAYCHHUSM MCXOIHBIX
ammarya. ObecrneyeHa BO3MOXHOCTb HAXOXIEHHS MaKCHMyMma TPAacChl, HO
BO3MOXHO 3agaTh Jrobod MakcumymM. C moMouUIbO MaKCHMyMa Tpacca
HOPMHpYeETCs B Auana3oH mMexay —I| u +1, ¥ JaHHble B popMaTe mioTTepa
A0 OIpedejeHHOM MacliTabe 1BETOB 3aMMChIBAIOTCS HAa MArHUTHYIO JIGHTY
(puc. 37).

[TporpamMma packpacku 1o 4acToTe ONpenesisieT MTHOBEHHYIO 4aCTOTY BOJI-
HBI 110 PACCTOSIHUIO MEX/y IBYMSs MepexoJdaMH 4Yepe3 Hysb, U packpacka BbI-
MOJIHAETCS MO 3TOU yacroTe (puc. 38). Ilpu onpeneseHUn MEPEXoa0B Yepes
HYJTb ONPEIeNISIIOTCS CeYEHUs CEHCMHUYECKON BOJIHBI C OCbI0 X MpPH MEepexo/ie
C NOJIOXKHTEJBHOH MOJOBUHBI B OTPULATE/ILHYIO MM 00OpaTHO.

B obeux mporpamMmax BO3MOXHO COBMECTHOE WIH OT/EJbHOE MpeacTaBiIe-
HUE TIOJIOKHUTENbHOM H/Wiau oTpuuatensbHod (as3(sl). PaccrosHue mexay
TpaccaMH MOXET MEHSIThCH B keaaeMoM macluTtabe. Bosna okoHTypeHa yép-
HBIM L[BETOM, a LBET MJIOLIAQH MOJ BOJIHOH OnpelenseTcs mMacliaTooM lBe-
TOB, 3a/7aBaeMbIM MapameTpamu. LIBeToBas JiereHaa TOxe BBIBOAUTCS HA PH-
CYHOK, BMECTE C JIHana30HaMu LBeTOB. Takxe BO3MOXHBI J0AABJICHUE LIANKH
nroboro popMaTa WIH 3aNUCh NMPOU3BOJBHOIO TEKCTa, U 0003HAYEHUE MapKe-
pOB BpeMeHH B HU(GPOBOM BHIE.

** Llentpanbhas [eodpusnveckas Dkcneanims, Mocksa.
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INoanporpammsel BbiBoAa asibaBUTHO-LUM(DPOBOH MHDOpMauun obecneyu-
BAIOT MpeacTaBieHue B TPEX pa3Hbix pazmepax (1,6 Mm, 3 MM U 4 MMm).

B cBsi3M ¢ NpOCTPaHCTBEHHbBIMU M3MEPEHUSMU BO3HHUKJIA HEOOXOAUMOCTb
n300paxeHusi BpeMEHHBIX cpe3oB (puc. 39). OTOUparoTCs AaHHBIE Tpacc
napaulesibHbIX TNpoduieid, COOTBETCTBYIOLIMX OMpEAENeHHbIM BpeMeHaM, W
NOJyYeHHbIE [aHHble NPEACTABIAIOTCH clleaytoliuM obpasom. Kaxagomy
OCTYETY COOTBETCTBYET KBa/JPAaTHK, LIBET KOTOPOro ONpEAeseTCs 3HAYeHHEM
OTCYETa, M 3aJaeTCs C MOMOLIbIO MapaMeTpoB. [l co3laHus MpaBUJIbHOTO
Macuitaba TpHMEHsIeTCs pacTshKeHHWe Mo ropu3oHTanu (no X) u/uiau no Bep-
Tukamu (o Y). KoahuimenTsl pacTsokky sBASHOTCA BELLECTBEHHbIMH YHC/IA-
MH, OHH He3aBUCHMBI Apyr oT Apyra. (Eciau koadduuneHTsr Menblue yem 1, To
pacTshkeHHue, B IPOTHBHOM Cllyyae cxatue.) PacTsokeHue/cxxaTue BBIMOJIHICTCS
C MOMOLLBIO TPEXTOYEYHOr0 UHTEPIOJUPYIOLLEro nojMHoma Jlarpanxa.

Takxe B NMPOCTPAHCTBEHHbIX HM3MEPEHHUSAX BO3HMKAET HEOOXOAMMOCTH B
BBIYEPYMBAHUM KapT NepekpbiTHid. B ciyuae Takoro u3oOpaxkeHHMs LBET Kax-
JIOTO KBaJpaTHKa OMpPEIeNseTCss KOJMYECTBOM TJyOUHHBIX TO4YEK, Momajaro-
IMX B JaHHbIX auana3zoH (AX, AY). B 3tom ciyuyae Takke BO3MOXHO
U3MeHeHue MacluTaba U Mpou3BOJIBHBIA BbIOOP LBEeTOB (puc. 40).

Ha nnorrepe COROLLPRESS B03MOXHO paBHOMEPBHOE CMeElLUHBaHHE
TpeX OCHOBHbBIX LIBETOB (JKEJITblIH, KpAaCHbIH, CHHMI) U TaKUM 00pa3oM co3ja-
HHME 4YeThIpex HOBbIX 1BeTOB. MHorna tpebyercs elle Gosbliee KOJTHYECTBO
[BETOB, MO3TOMY MpPHUUUIOCH pa3pabdoTaTb METOJ AJIsl CO3AaHAS Pa3HBIX OT-
TeHKOB. JTa 3aia4a peuleHa B LII'3. Pacnonoxenuem 00bLLIETr0 KX MEHbILIE-
ro KOJHMYECTBA TOYEK B [aHHOH 00JacTH CO3/JaHbl A€BATb OTTEHKOB KaXIA0ro
uBeta. HamoxxeHueM pa3HbIX OTTEHKOB pa3HblX LBETOB BO3MOXHO CO34aThb
93=729 HOBBIX OTTEHKOB LIBETOB (puc. 41). Paciinperne Habopa 11BETOB 3Ha-
YHTEJIBHO paclIMpsieT 001acTh NMPUMEHEHHs MJIOTTepa.

I pyro# BaxHou rpynnoii pazpaborannbix B LII'D nporpamm sisisieTcs pas-
paboTka npeobpa3oBaHus BekTOpHOro u3obpaxenuss B pactp. CooTBeTcT-
BylOLUAS MporpaMma Macutabupyer, pacTAruBaeT, COKMMAET, BpalllaeT, CABH-
raet no ocsm X u/wim Y pesysnbTaThl BeKTOpPHOro H306paxeHus (beHcona).
Caeayroulas nporpaMmma npeobpasyeT nosy4eHHOe BEKTOpPHOE u300paxeHHe
B paCTpPOBbIi hopMaTt, Tak 4TO MOXHO ero BoiyepunBaTh Ha COROLLPRESS.
[pyrass mporpamMma CJy)MT /1l BblM€PUMBAHUSA KaPT, I€ OKOHTYDPEHHYHO
3aMKHYTOM KpMBOH 06J1aCThb MOXHO PACKPAacUTh 8 pa3HbIMH LBeTaMu. B 3ToM
cilydae TakKe BO3MOXHO BbIMOJHATH NEPEYUCACHHbIE peodpa3oBaHus.

JIns BETOKOAMPOBAHHOIO H300paXeHUsI CEHCMHYECKHX MapaMeTpoB Clly-
xuT nporpamma DISC 1. OHa BbINOJIHSAET AByXpa3MepHOE N300 pakeHHe MIHO-
BEHHBIX CEHCMHYECKUX MapaMeTpoB (aMILIUTY /1, CKOPOCTEH, 4aCTOT, KOre€pPEHT-
HOCTEM W T. J.). 3anMMCaHHbIX HA MarHuTHY JieHTy B Buae tpacc CLIC-3,
¢ MOMOLIBIO JIEreH/10M 1BETOB, coaepxaiieid 32 useta. LiBeTokoaAupOBaHHbIH
JINana30H MECTHbIX U3MEHEHHH MapaMeTpoB JUOO BbIYUCIAETCS NPOrpaMMOH
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aBTOMATH4ECKH, JIMOO 3a4aeTcsi BHELIHMMM napamerpamu. KpaTkoe onmca-
HHWE aJITOpUTMa: MporpamMMa CTATHCTHYECKH aHAJM3UPYET ABYXpa3MepHOe
pacrpezesjieHie MmapaMeTpa M ONpenesseT Likajly LBETOB, T. €. KaKIOMY U3
32 OTTEHKOB COOTBETCTBYET ONpENesIeHHbIi MECTHbIW Auana3oH U3MEHEHUs
napamertpa. [Tocsie 3Toro nojHoe u306paxxkeHue, T. €. KaX10e 3HAYCHHE napa-
MeTpa NEepeKOJUpyeTCs B LBET, COOTBETCTBYIOLMH LIKane uBeToB. [lanee,
nporpamma o0OecneyuBaeT BbIMMCIEHHE CPEOHEro 3HAa4YeHHs M300paKeHHOro
napamMeTpa B OKHE BPEMEHH MO 3aJaHHOW I'PaHUYHOW MOBEPXHOCTH, U M06aB-
JieHWe ero noa u3obpaxeHuem (puc. 42).

B uHTepecax najibHEHILIEro pacUlMpeHHsi BO3ZMOXHOCTEH MPUMEHEHUs MJa-
HUPYETCs CO3/1aHWE HOBBIX NPOrpaMM B paMKax COTPYAHHYECTBA MEXAY
DJITU u UID.

2.1.3 Mopckas cacreMa cOopa Ja#HbIX THNAa ,,Bosna 96¢“*

OcHoBOM pa3paboTku CeHCMUYECKOH W3MEPUTEIbHOH CUCTEMBI TUNa ,,BoJ-
Ha'* sBiseTcs cuctema ,,SD-20% ynpaBnsemas Mukpo-2BM. OcHOBHBIE YacTH
cucTeMbl THNA ,,Bonna*: cucrema cbopa nannbix Tuna SDA-I1I, koTopas npea-
CTaBiseT coOON yCOBEPLUICHCTBOBAHHBIA BApHAHT CHCTEMbl, pa3paboTaHHOH
JUJIS HazeMHbIX H3MepeHu#t Tuna SDA-II.

IIpn MopckHMX M3MepeHul BpeMsi cOopa JaHHbIX 3HAYUTEJBHO NPEBBILUAET
BpeMsi NIOJIEBBIX U3MEPEHUH, MOITOMY CHCTEMA NOJKHA ObITH MPUIOJHOU IS
CepHH M3MEPEHHH, KOTOpble MPOJOJKAIOTCA HECKOJIBKO YaCOB MJIM HECKOJIBKO
OHEed. DTOT (hakT M3MEHSET METOMMKY 3alMCH [JAHHBIX W3MEpeHHH. 3anuch
[aHHbIX OCYLLECTBJISETCS C MOMOILBIO HAKOMHUTE/S HAa MAarHMTHOM JieHTe. [lns
TOro, 4ToObl M3MepeHHE ObLIO HENpEPLIBHOE, HCMOJbL3YIOTCS 1Ba MarHeTo-
JIEHTOYHbIE YCTPOWCTBA, CMEHA KOTOPBIX MPOMUCXOJUT aBTOMATHUYECKH, YTOObI
obcnyxuBanue Obuto serye. [lIsi BbINOJIHEHUS AOJIO HPOJOIKAKOLIMXCS
M3MEpEHUH BaXkHO TpeGoBanHe CTabWIIbLHOH paboThl CHCTEMBI, a TPH OLIHOKe
— ObIcTpas sokanu3auus OpUYMHbI OLIKMOKKM U ee ycTpaHeHue. Crabuib-
HOCTb CHCTEMbl 00€CreynBaeTCsi Ka4yeCTBEHHbIMM 3JIEMEHTAMM U YCNELIHOM
MeXaHH4eCKON KOHCTpykuuei. [lepen HayanoM u3mMepeHuid HEOOXOAUMO M10-
ApOGHO M OTHOCHTENbHO ObICTPO MPOBEPUTH COCTOsIHME M paboTocnocob-
HOCTb CUCTEMbI, YTO OCYLUECTBJIAETCS C MOMOLLBIO TECTOBbIX NPOrpamMM.
OnpenesneHue NpUYMH M MECT BO3MOXKHBIX OLUMOOK 3HAYMTENILHO obJer-
YAETCs MCMOJIb30BAHMEM TeCTOBbIX MporpamM. OH colepxaT TECT MaMSATH
MHKpo-OBM |, MO-51%, TecT HakonuTenss Ha MAarHMTHOM JIEHTE, YCTaHO-
BOYHbIH TecT napamerpoB ,,SDA-ILI* u nposepky kabeneit. CocTosiHue
»SDA-III* oueHb MpOCTO OMpeaenseTcss C MOMOLIBIO CJEAYIOUUX TECTOB:
NpOBEpKa OTKJIOHEHHSI HYJEBOW TOYKM, MPOBEpPKA OTHOLUEHUS CHTHAJ/IIyM,

* Mecapow Y.
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NpoBepKa WAEHTHYHOCTH, MpOBEpka MNEPEeXOAHbIX 3aTyXaHWH, olpenesieHue
TOYHOCTH I11aroB YCUJIEHHs, TPOBEPKA 4YaCTOThI TOYKH Tepernoma (HIbTPOB,
NpoBEpKa lllymMa CUCTEM W MPOBEpPKA JIMHEHMHOCTH M OLUUOKH HYJIEBOH TOYKH
ALITL.

ITpoBepka 3amucu NPOMUCXOAMT BU3YasIbHO, C MOMOLILK AHAJIOrOBOW U
MYJIbTHIIJIEKCHOW KapTuHbl. MMeeTcsi BO3MOXHOCTh O/HOKaHAJILHOTO Ieya-
TaHUs C MOMOLIBIO MIOTTEPA, MOACOEAUHEHHOTO K CHCTEME.

[ MpoW3BOCTBA MOPCKHX U3MepeHUH TpeOyeTcst HCIOb30BaHUE OCOOBIX
BCIIOMOTaTeJbHbIX yCTPOWCTB. ['MApodoHbI — NATYMKK AaBIIEHHs PpacloJio-
KEHbI B MJIACTMAcCOBOW TpyOke IJIMHOW B HECKOJIbKO KHJIOMETPOB, KOTOpas
HamosiHeHa MacioM. Pa3paboTky Hano BBIMOJIHUTE C Y4Y€TOM PacCTOSTHHS
pelLenTopoB OT ypoBHs BoAbl. [103TOMY 3TH AaHHbIe ITyOUHBI NOJKHbBI OBITH
3aMUCaHbl BMECTE C CEHCMHMYECKMMH [aHHBIMH. YCTPOMCTBO W3MEpEHHUs TIJiy-
OMHBI MPOU3BOAUT UU(PPOBOH BBIXOJHOW CHUTHAJ, KOTOPbIA 3alUCHLIBAETCH C
MOMOILbIO BCOOMOraTeJibHOro kaHana. CoBETCKOe YCTPOMCTBO H3MEpeHHs
rJIyOHHBI BbIAAET BPEMEHHO-MYJIbTHIIEKCHPOBAHHbBIC TaHHBIE.

Hns o6paboTku M3MepuUTENbHBIX AaHHBIX HeoOXoaumo LubppoBoe npeob-
pa3’oBaHME M 3allUCb CMTHaJjla, Bo3OyxaeHHoro BubpaTtopoMm. B 3aBucumoctu
OT riaybuHbl MOpPSi HEOOXOAUMO 3aJepXUBaTh 3anuCh s Hojiee 3KOHOMHY-
HOTO MCIOJIb30BaHUsi MarHMTHBIX JIGHT. 32 BpeMs 3aJlepXKKH 3aTyXaroLIUHCS
BO30Yyx aroluMi CUrHal He0OX0MMO 3alIOMUHATh U POBLIM HETOIOM, YTOObI
ObUl B HaJIMYMM B Hayajle 3alMCH JaHHBIX. 3alOMMHaHHWE OCYILECTBJSETCS
NaMsaTbI0 eMKOCThbIo W3 4 K cnoB. 3amuchb BbIMOJIHAETCS HAa BCIOMOraTeb-
HbIM KaHan. Ha Havyano u3MepeHui U Ha BpeMs BbICTpeJia BIAUSIOT CKOPOCTb H
nosoxenue kopabns. HaBuraumonHas cucrema kopabisi HaeT TOYHBIE Bpe-
MEHHbI€ IaHHbIE K BBIMOJHEHUIO KaXAO0ro BbicTpena. PaboTy cuCTeMBbI Moka-
3bIBacT puc. 43. JIACTAaHIIMOHHOE YMpPaBJIEHHE OCYLIECTBJSETCS C MOMOLIBIO
Mukpo-2BM ,,MO-51*. U3MmepuTenbHbie NaHHbIE MOSBJIAIOTCS HA UIMHE
,» TS (time sharing) u Ha 3TOM Xe LIKHE NPUCOEINHSETCS YCTPOUCTBO (HOopMHU-
poBaHus opmMaTa A5 MarHUTHOM JIeHTbI. [|BUXKEHHUE JIEHTbl U COCTOSIHUE Ha-
KOMMTENsl HAa MAarHUTHOW JIEHTe HeNnpepbiBHO KoHTponupyeT ,,MO-51%.
K wune ,, TS* npucoeaunsiercs uudposoe ycrporctso APY, Ha BbIXOJe KOTO-
pOro NosiBJsSETCS BOCCTAHOBJIEHHAS, PErYJIMPOBAHHAS BPEMEHHO-MYJIbTHILJIEKC-
HOE H300paxeHHe U3MEPUTENbHBIX JaHHbIX ¢ UH(PPOBOH MIaBAIOLLEH 3ansITOH,
KOTOPYIO MOXHO HENpepbIBHO KOHTPOJUPOBATH ouMJIOCKonoM. B ycTpoi-
crBe ,,SDA* (pazpaborka DI JIU) pacnonaraercs GJIOK CONpsHKEHUs MIOT-
Tepa (coBeTckas pa3paboTka), ynpasiasemoe ¢ MUKpo-2BM DaekTporunka—60,
KOTOpOE TOXe MPUCOENMHEHO K wwiuHe ,, TS, Eciu npucoeMHUTb YCTpOM-
cTBO cbopa JaHHBIX K pUJI-TAlM cucteMe 06paboTkH, TO cuctema obpa-
60Tk cTaHer BbIMONHATH ynpaBieHue SDA-III u BeicTpenamu. Ycosep-
LIEHCTBOBAHUEM ycTpolcTBa cbopa gaHHbix SDA-II, npumeHsemoro B Mo-
neBoit cucreme SD-20, MakcHMaJIbHOE YHCIIO KaHAJOB yBeJiMyeHo Ha 96
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(6b110 48), MUHUMasIbHOE BpeMsi BbIDOpKK yMeHblueHo ¢ | mcek Ha 0,5 mcek,
u npu 3TtoMm B yctpoiictBe SDA-II coxpaneHbl npoBepeHHble G610k APY u
ALIl, xoTopble Mo napaMeTpam JIerko [IepxaTb B pykax. Pealn3oBaHHbIE
YUC/Ia KAHAJIOB M BPEMEHa BLIOOPKM CllelyrOIlHUe:

YHMCIO KaHAJIOB BpeMeHa BbIOOpKH
24 0,5, 1,2,4 mc
48 1, 2, 4 Mc
96 2, 4 mc.

YBeauueHne ckopocTH paboTbl [esaeTcsi BO3MOXHBLIM IyTeM MyJIbTH-
NUJIEKCHOM paboTbl ABYX NapasiesibHbIX U3MEpSIOLLUX cucTeM. Pabota ycTpoit-
ctBa ,,SDA-III* MOXHO MOHATH HA OCHOBE puc. 44.: Ha BXOJ MpPeAyCHUIIUTENS
4yepe3 CEJIEKTOPb! JaHHbIX MPUCOEANHSAOTCS 60 ruapodoHbl, 1100 BbIXOIbI
BHYTPEHHOro renepatopa. IlepBblii kackaa npeaycUaMTeNsi CHMMETPUYHbIH,
MMEET HEMOCPEJACTBEHHbIA BXO/L (rajbBaHUYECKas CBSA3b), IepeMeHHbIH Kodhu-
LUHMEHT YyCHJICHUS M acCUMeTpH4HbIi BbixoA. KoadduumenT ycunenuss moxer
uMeTh 3HaueHus 18, 24, 30, 36 1B B 3aBMCUMOCTH OT YyCTAHOBKW. YCTaHOBKA
k03 ULMEHTA YCHIIEHUS BO3MOXHA B Ipynnax, cocTosuux u3 24 unu 48 ka-
Hanos. [locne 3Toro cneayer ¢uabTp BEpXHHUX HaCTOT, KPYTH3HA KOTOPOIO
24 nB/okT., yacToTa Touku nepenoma — 5, 10 unu 15 ru, u ee MOXHO ycTa-
HOBHTb H4a COOTBETCTBYIOLEe 3HayeHue nyTem ynpasienusi. [locae sToro
cienyeT GuabTp npodka Ha 50 I'l, KOTOPbIA MOXKHO BKJIIOUUTL/BbIKIIOYUTS,
a jJanbliue GUALTP HU3KUX HACTOT, KOTOPbIA OOecrevynBaeT NpeesibHyHo 4ac-
TOTY, COOTBETCTBYOILYIO BbiOOpke. KpyTusna storo ¢punsrpa — 72 ab/okT.,
9acToTa TOYKHM NepejioMa yCTaHABIMBACTCS aBTOMATHYECKH HA 3HAaYeHUd 62,5;
125; 250; 500 I'y B 3aBUCMMOCTH OT BpeMeHH BbIOOPKH. YnipaBieHne GUIbTPOB
¥ HECKOJIBKO APYrux (yHKUMI ocyluecTBiseTcs 6J10KOM ,,yCTaHOBKA mapameT-
pos*. Ha Bxox uudposbix APY curhajibl u3mepseMoro kaHaja MoJaroTCs
Yyepe3 MyJbTUIIEKCOpbl HHU3KOro ypoBHs. Koapduuuent ycunenus APY
MoxeT umeTh 3HaueHue O0=E=84 nb. M3menenue koadduimerta ycunenus
MoxeT rnpoucxoauts warom AE=12 1B cooTBeTCTBEHHO aMMIUTYyae H3Me-
peHHoro curHana. Paspewenue 6noka ALIIT 13 +1 6ut, ero BbIXOJAHOW CHUT-
Hall nmpucoequHseTcs k wuHe ,, TS™ uyepe3d dopmupoBatens curhana. 3aech
[IaHHbIE OT/EJbHbIX KAaHAJIOB CJIEAYIOT ApYr 34 APYroM BO BPEMEHHBIX HHTEp-
BaJlaX, COOTBETCTBYIOLUUX JeHTouHOMYy ¢opmaty ,,SEG-B*. Onucanubii
610k popmupoBanus curaanosB (Ne 6 Ha puc. 43) BbINOJHAET QYHKUHIO CHH-
XPOHHM3ALUM 3aMUCH AAHHBIX U COTJIaCOBAaHUS LU(BPOBBIX H aHAJOIOBBIX BCIO-
MOraTejbHbIX KaHaJIOB.

Mannbie, nosBnsouecs Ha wune ,, TS, nogarotes Ha Bxoa 6Joka compsi-
KECHUs HAKOINUTENsl HAa MAarHMUTHOM JIeHTe. DTOT OJI0K npeacTaBisieT NOJTHBINA
MarHeTOJIEHTOYHbII ()OpMaT WM MPU BOCIPOM3BEACHUU MpeacTaBiseT (op-
MaT, COOTBETCTBYIOLLMH wwiuHe ,, TS,
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2.1.4 CosepuleHCTBOBaHHE CHELUHAIBLHOIO NPOLECCOPA € MJIaBAKOLIEH
3ansToi™

B 1984 roay nponoJikanoch COBEPLIEHCTBOBAHWE CrELWAbHOIO MpPOLEc-
copa ¢ nuiasarouieit 3ansTod. I1pH MoneBbIX UCOBITAHUSX BBIACHHUIOCH, YTO
HaJeXHOCTb paboTbl CUCTEMbI 00pabOTKM 3HAYUTENBHO YBEJIMYUBACTCS, €CITH
MCNOJIB30BAHHbIM HAKOMUTEJb HA MAarHUTHOMN JIEHTE OMEHSTh Ha MOJIYNPOBO/I-
HUKOBYI0 mamsiTh. [lo3Tomy Obin pazpaboTtaH ,,3/eKTpoHHbIH aAuck*. Ero em-
KOCTb B HaCTOsiLllee BpeMsi MOXKET UMeThb 3HaueHue ¢ 1-ro Mbaiita no 16 MoGaii-
TOB. B nmymaHax umeercss BO3MOXKHOCTb JUTS /ajibHEHLIEro YBEJIMYEHUs ITOU
eMkocTH 10 32 M6baiita. C ucnosib30BaHUEM ,,3I€KTPOHHOIO JHCKA* MTOMMMO
yBEJTHYEHHUs Ha/IE)KHOCTH paboT yMEHbLINI0CH BpeMsi, HEOOX0AUMOE /115 Tepe-
JlaYM JaHHbIX, U TaK He0OX0oaUMas eMKOCTb 3aTOMUHAHUS TPH KOPPETSLHOH-
HBIX Ipoueaypax YMEHbLINJIACh HATIOJOBHHY, TaK KAK CYMMUPOBaHHE BBIMOJI-
HSETCSl OJHOBPEMEHHO C 3aMOMHHaHUEM.

YcoBeplueHCTBOBAHHBIN 0JI0K CONMpsHKEHHs! ClenUalbHOro npoieccopa aaer
BO3MOJXHOCTb pa3enuTh 16 OUTOBBIX cii0B Ha OaiiTbl. CrieuuanbHbIA mpoec-
cop cTall cnocoOHbIM Kk Hos1ee ObICTPOMY BbINOJHEHUIO MpoLeaypbl 00paboTKH
KaJpoB, YTO CTajJO HEOOXOAMMBIM B CBSi3U CO BHeApeHHEeM (OTO U TelleBU-
3HOHHOW TEXHUKHU M B UCCIIEIOBAHUE MOPCKOro aAHa. [ljist 9TOM Lesd MCIoJib-
30BaH YCOBEPIUEHCTBOBAHHBIH BapUaHT apu(pMETHUECKOTrO yCTpoicTBa Jele-
HHsI, KOTOPOE CMOCOOHO K JIeJICHHIO 4ucesl ¢ HOopMaTOM Kak MiaBarollei, Tak
M 3apUKCHpOBaHHOW 3anmaAToW. Peanuszauus geneHus ¢ 3apUKCHpPOBaAHHOH
3ansTOW [JaeT BO3MOXHOCTb M Je/IeHUs HEHOPMAaIM30BAHHBIX YHMCEJ] C MJIa-
Batollied 3ansitoi. OcylecTBiaeHHas 10 cuX nop ObicTpas TpaHcopmalus
®dypbe BbIMOMHSAET (PYHKUMIO NMPeoOpa3oBaHUss KOMIIEKCHbIX OJIOKOB JaHHBIX
nopsinka 0,5 K, 1 K n 2 K u3 BpemeHHOro auana3oHa B 4aCTOTHBIH Auana-
30H U 0OpaTHO.

Heobxoaumbie BpeMeHa npeoOpa3oBaHus CleAyOLLHE:

npu 0,5 K — 7 mc
npu | K — 16 mc
npu 2K — 32wmc

B Hactosulee Bpemsi npoucXoAuT pa3padoTka ObICTpOro mpeodpaszoBaHus
Dypoe ans 610koB AaHHbIX nopsaaka 4 K u § K.

J11s1 BBIMOJIHEHUS KOppesiauuu onepaluit ObicTporo npeodpazosanus ®ypoe
Oblna paspaboTaHa (YHKUMS KOMILICKCHOTO YMHOXEHHs, BBIMOJHsEMAs Ha
6s10kax AaHHbIX. Bilok-cxema crneuualbHOTO MPOLECCopa, pealn3upyroLLero
ONHUCAHUE OMEepalluu, NpeICTaBIeHa Ha puc. 45.

* In3u9p M., Komsamer ., Nazaposuy [Ab., Mepu T., Iaxu J1., Paiinau P.
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2.1.5 CeiicMH4€ecKHe M3MEPEHHs B aXTe ¢ HelIbi0 3alMThl 0T BO/Ibl
JOPOrCKHX YroJIbHbIX IHAXT*

OcHOBHOM npoOaeMOR JOPOrCKUX LIAXT, AArOWMX Oypblid yrosb Jiy4dllero
Ka4yecTBa Mo BCeW CTpaHe, siBJISETCS NpopbiB BOAbL [IpopbiB BOAbI, B MEPBYIO
ouepeib, MOXKHO 0XHMAATh M3 CHUIILHO 3aKapPCTOBAHHOT O, COCTOSILEr0 U3 TpHa-
COBBIX W3BECTHSKOB M [10JIOMHTOB (hyHIAMEHT4 J0LEHOBOro OacceiiHa, rmo-
BEPXHOCTb KOTOPbIX TAHETCSI HEAAJIeKO MO/ CBUTOM YroJibHbIX miacTtoB. Onac-
HOCTb MPOPbIBA BOJIbI CHJIBHO YCHJIWBAKOT COPOCHI, AJIMHA KOTOPbIX 4aCTO Mpe-
BoiliaeT 100 METPOB M KOTOpbIE pacusieHstOT (yHIaMeHT OacceiiHa Ha 6J10-
ku. Takum obpasom, B ciiydae pa3paboTku maHHOW 00sacTH, Hampumep, Ha
XXI-#t maxte JJoporckoi wwaxThl, HE TOJbKO HEOOXOAMMO XOpPOLIO 3HATh
pacnoJIokeHUue 3aKapCTOBAHHBIX TOPHBIX MOPOJ MO/ BbIPabOTKAMH, HO HEOO-
XOAMMO HMMETH CBEJIEHHS O PACMOJIOKEHUN OOJIbLIKX MOrpaHUYHbIX COPOCOB,
MOJHUMAIOILMXCSl BBICOKO Ha/l BbIpabOTKAMMU.

171 BbISIBJIEHUS. PACTIOJIOKEHUS! 3aKaPCTOBAHHbBIX FOPHBIX NOPO/, YIpoXKato-
ILMX TIPOPBIBOM BObI, FOPHIKM PacnolaratoT TOJbKO MCCIEAOBAHUEM C I10-
MOLIBIO OypeHHst C MOBEPXHOCTH HJIM U3 WwaxThl. [TepBbiil MeTOA OYEHB 10PO-
rOi, a BTOpOH — caMo 1o cebe /ieicTBHE, YrpokKatoLlee NpopbIBOM BOIbI 0CO-
OeHHO TaM, rje HeOOX0AUMO CHUTATHCS C TAKUM OOJNBbLIMM JaBJIEHUEM BOJIbI,
KOTOpOe uMeeTcs Ha TyOOKUX ypOBHSX goporckux mwaxt. Kpome 3toro, 60:1b-
LIMM HEJ0CTATKOM MCCJIC0BAHMH MPU NMOMOILUKM OypeHHus SIBISETCS TO, YTO
JUIS CKBaXHH TakkKe HE0OX0AMMO BbIACIUThL BOJOCOEperaroluil LeauK, KOTOo-
pBIii YBEJIMYMBAET KOJMYECTBO OCTABJISEMOIO YIJS M YCIOXKHSET NPOEKTHU-
poBaHHue BbleMOK. Takum 0Opa3oM, UKCIIO CKBAXUH Ui MCCJIeI0BaHMs 3aKap-
CTOBAHHBIX TOPHBIX MOPOJ SIBJISIETCS OrpaHUYEHHBIM, U PACHOJIOKEHUE [10-
BEPXHOCTH HM3BECTHSIKA B MHOIMX Cllydasix H3-3a HENOJHOU HHpOopMaLUu
MOXHO TOJIbKO OLEHUBATb. DTUM OOSICHSIETCS TO, YTO Mbl MPOBOAUM IKCIie-
PHMEHTBI B NIEPBYIO OYepe/b reopU3nYecKuMU MeTo1aMu, a He OypeHueM.

ITocne paccMOTpeHUsi 3alaHUsl U LLAXT, SBJSIOLIMXCS MECTOM HM3MEPEHHH,
Mbl PELUWIM NPUMEHSTh CEHCMUYECKHI MeTO/. B LIaXTHBIX U3MEPEHUsIX yIpy-
rue BOJIHBI OT MYHKTa BO30YXAEHUS MOIYyT NOCTUIHYTb CEHCMONPUEMHHUK
YeTbIpMbsl pa3jIMYHbIMU Crocodamu: B GopMe MpsMON BOJIHbI, OTPAXKEHHOM
BOJIHbI, TpEJIOMJICHHEH BOJIHbI, KaHaAbHOW BOJIHbI. Pa3jiMuHble [aXTHBIE
CEMCMUYECKHE METO/bl MCMOJb3YIOT BCE YEThIpe THUMA BOJIH, HO I MCCle-
IOBaHUS LIAXTHOIO M3BECTHSKA C LEJbIO 3aLUUThl OT MPOPbIBA BOJIbI CAMBIM
MOAXOISLUMM METOA0M OKa3aJuch obbiuHbie MOB unu KMIIB.

Ha XXI-oii waxte Joporckod waxtbl ¢ 1982 rosa npoBoAUIIMCE LIAXTHbBIE
ceiicmuyeckie udmepenuss MOB u KMIIB ¢ uenbio pa3BuTHsi METO/a U Fe0JI0-
rudeckux uccraegoBaHuid. Bo BpeMsi u3mepeHWi Mbl CTONKHYJHCh C TAKUMHU

* boodoku T., Uunnep 3., bpayn JI.
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METO/IMYECKMMH 1pOBJieMamMu, KOTOpbIE SIBJSIOTCS CreliMaibHbIMKU LIAXTHbI-
Mu nipobaemamu. B ciydae MOB, 1o cpaBHEHHIO C U3MEPEHUSIMHA Ha MTOBEPX-
HOCTH, CEPbE3HbIM PACXOXKIECHUEM SBJISETCS TO, 4YTO Mbl MOIJIH OXHAAThH
BCTYIUIEHHE HE TOJbKO C BEPTHUKAJBLHOIO WJIN MOYTH BEPTHKAJIBbHOTO Hampas-
JIEHUS, HO MpakTUYeCKH ¢ J000ro HampaBJIeHUs BCEro MpocTpaHcTBa. Ta-
KM 00pa3om, Mbl MOIJIM PErHCTPUPOBATH YPE3BLIYAWHO CIOXHYH H O4YEHb
TPYAHO OOBSCHAEMYIO CHUCTeMy UHTep(EpeHLHH BOJH CO BCeX KOHLOB MpPO-
CTpaHCTBa. DTy npobiaeMy Mbl CTApaJMCh Pa3pelidTh HA CTOPOHE HCTOYHH-
Ka € NOMOLLBIO UCMOJIb30BaHUs IPUHLIAIIA HAIPABJIEHHBIX BOJTHOBLIX (DPOHTOB,
Ha CTOPOHE CEMCMONPUEMHHUKA — TPEXKOMIIOHEHTHOM perucrpauueil u pas-
BUBAS ,,MOJISAPU3ALIMOHHYI0 06paboTKy.

B cnyuyae usmepenunss KMIIB npobiemMoii sSBAsIOCh KOPOTKOE PACcCTOSHHE
BBIPA0OTOK. Y BEJIMYUBAIO TPYAHOCTU M TO, YTO TpUacoBas MOYBA, MOKPbIBA-
€TCsl JOLIEHOBBIM U3BECTHSIKOM, B KOTOPOM O4YEHb OBICTPO PacnpoCTpPaHAIOTCS
ynpyrue BOJIHBI, YTO 3HAYUTEbHO YAJIMHUIO MUHUMAJIbHbIE U3MEPUTEIbHbIE
paccTosiHUs, HeoOXOAMMble Ui perucrpauuu pyHaameHnrta. DTy mpobiemy
HEBO3MOXHO ObLIO peUIMTh H3MEPUTEJIbHOW METOOUKOM, TakuM oOpazom,
n3mepenuss KMIIB Mbl MCHosb30Balud TONBKO B OYEHb JJIMHHBIX BbIpabOT-
Kax WIM A8 oOHapyXeHUsi 0JM3pacnoioKeHHOro GpyHaaMeHTa.

Jloporckoe 1IaXTHOE KCCIEeJOBAHUE M3BECTHIKA Mbl WILTHOCTPUPYEM [BYyMS
umsepenusimu, usmepesueM MOB u usmepennem KMIIB. Ha puc. 46. noka-
3aHo0 u3MepeHne MOB B 38-0if Hape3Ho#t BbipaboTke XXI-0# MIAXTHI
Hoporckoii waxTtbl. PacrmonoxeHue CeBEpHOro MorpaHu4Horo cbpoca, Ko-
TOpbIA C CeBEpHOH CTOPOHBI OrpaHUYMBAET BbIEMKY Ha IJIyOOKOM YpOBHE,
HaM ObLI0 U3BECTHO M3 ABYX riybokux ckBaxxuH (D-297 u D-199). Mapxkureii-
Jepckoe 6ropo B TAKHX CJy4asix NPUAEPKUBACTCS MPUHLMIMA ,,MaKCUMAJIbHOM
6e30nacHOCTH 1 U300PA3UII0 OTHOCUTENBHO MUIOCKYIO MJIOCKOCTH cOpoca Ha
OCHOBE YKa3aHHBIX CKBaXMH. Bo BpemMs BbleMKM LEJHK, 3aLUMLIAIOLMH OT
MpopbIBa BO/bI, HY>XHO ObUIO BbINEJUTH MO OTHOLUEHWIO K 3TOW OTCTPOEH-
HOM MuTOoCcKOCTH cOpoca.

Cericmuueckue usmepenus MOB B 38-0i Hape3HOi BbIpaOOTKe MOKa3aliu,
YTO Ha YpOBHE M3MEPCHUI U3BECTHSKOBAsl CTEHA, T. €. IIOCKOCTh cOpoca Ha-
XOAUTCS MPUOTU3UTEIbHO HAa 25 METPOB Jajiblie O CPABHEHUIO C COCTaBJIEH-
Holl. Takum obOpa3om, Ha ocHOBe ckBaxxuHbl D-297 M celicMUYECKHX H3Me-
pEHHH CTajJ0 BO3MOXHBIM 3aHOBO OTCTPOHMTH IUIOCKOCTh HOIPAHUYHOIO
cbpoca, a 310, B CBOIO O4epe/b, MPEIOCTABUIO BO3MOXHOCTH TOYHEE OIpe-
JEeNUTh LUEJMKU 3alMThl OT NMPOPbIBA BOAbI, TAKUM 00pa3oM, 3HAYUTEIbHbIE
3anacel yrijis ObUIM BbIBEOEHbI U3 LEJIMKA.

Ha puc. 47. nokasanst Haum u3mepenuss KMIIB B ocHOBHOI# BbIpaGoTke
ropusonta — 120 XXI-oit maxtbl JlOpOrckod waxTbl. DTH H3MEpPEHHS
OOBSCHAJINCh TEM, YTO PYKOBOJACTBO LIAXTbI NPHHSAJIO PELICHHE OYHUCTKH
T. H. yrojbHoro mnacra ,,C*, 3ajeraroumero mnoj oCHOBHOW BbIpaboTkoi. O
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nosioXeHuu (pyHIaMeHTa Moji OCHOBHOMW BbIpabOOTKOM Mapkiueiaepckoe 6ropo
HMEJIO MpeACTaBJICHUE TOJbKO Ha OCHOBAHUM OOKOBOM NpPOEKUHH JaHHBIX
CpPaBHUTEJIbHO OT/AJIHHBIX, CYUTasi HEOOXO0AUMOM reoU3UYECKy O MPOBEPKY.

Pe3ynbTathl nposeaeHHbIx u3mepennii KMIIB manu oueHs xopouiee coBna-
JIEHHE C TEKTOHMKOIM, T. €. C MOJIOXKEHHEM U XapaKTepoM cOpPOCOB HA Mpex)He
KapTe MOBEPXHOCTH M3BECTHSIKA, HO BMECTO mpeanojaraeMmoi riayounst 30-35
METPOB MOKa3aJI0 TOJIbKO MOJIOBMHY. TakuM 00pa3oM, pyKOBOJICTBO ILAXThI
0TKa3aJIoCh OT OYUCTKH muiacTta ,,C*, moTOMy 4TO 3TO yKe rnonagaer B BOJO-
XpaHUTEJIbHbIA 3aLUUTHBIN CJIOH.

UccnenoBauus, npoBegeHHble B [Loporckux 1iaxrax, Kak 3TO MOKa3blBatOT
HalM TNPUMEpPBI, OTKPBIBAKOT HOBbIE OOJACTH MNepel LIAXTHBIMU CEHCMM-
YeCKUMU U3MEPEHUSIMHU U [alOT HOBBIE CPEJACTBA B pPyKH LIaxTepeB B Oopbbe
NMPOTHUB MPOPbIBA BOIBI.

B TakoMm cMbICiIe 1OpOrCKUE U3MEPEHUS] Mbl CYMTAEM TOJIBKO HA4aaoM, OC-
HOBOM, HaKOILJICHHEM ONbITA /JIs IaJIbHEHIIUX pa3paboTok.
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2.2 DJIEKTPOPA3BEIKA

2.2.1 UccaenoBanne 10Js BJHSAHHSA 4aCTOTHOTO 30HAUPOBAHHS™

[TosieBast mpakTUka YaCTOTHOTO 30HAMPOBAHUS MCKYCCTBEHHBIM HCTOM-
HUKOM M MHTEpPNpeTanus U3MEPeHUH BbI3bIBAIOT HEOOXOAUMOCTb yTOYHEHHS
HallMX 3HAHWH, CBA3AHHBIX CO CleAylolled mpobieMoi: KakoBO rMoJie Oei-
CTBHSI HALLMX M3MEPEHHMH, NMPOUCXOASAILUMUX TO OTAENbHBIM 4YacTOTaM, M Kak
OHO MeHsTecs ¢ u3MeHeHHeM 4acToThbl? C NMOMOLIBIO HCNBITAHWH, OCHOBBI-
BAOLUMXCS HA TNPEXHEM HYHUCJIEHHOM pacyeTe OCHOBHOH TOPH3OHTAJIbHO
CJIOUCTON reosnekTpuyecko moaenu [Pracser et al. 1983,] nonyuena
3aBUCUMOCTb H3MEPEHHBIX MPOCTPAHCTBEHHbIX XapaKTEpPUCTHK OT rJyOnH-
HOTO pacnpeesieHus 371eKTPONpOBOAUMOCTH [JaHHOW MOJENH, U TaKuM
o6pa3oM cTano BO3MOXHBIM HCCIIEOBAHUE TTYOWHHOH YyBCTBHUTEIbHOCTH
M3MepHUTEeNbHON ycTaHOBKH. Ho ¢ moMolbIo 3TOMH MOAENN Mbl HE MOJTYYUIIH
OTBETA HAa TO, KAKOBA 3aBUCUMOCTb Ppe3yJbTaTOB M3MEpEHHH OT OOKOBBIX
M3MEHEHWH 3JIEKTPONTPOBOAHOCTH.

[TonHplli OTBET HAa 3TOT BOMPOC [AeTcs pelleHUeM OoOluei TpexMepHOM
npsaMoii 3aaauu. Tak kak 9Ta 3a7iavya noka eule He peleHa, peleHus, JaroLine
4aCTHbIE Pe3yJbTaTbl, TOXKE MOTYT Bbi3BaTb HMHTepec. Cueayrouiee npubnu-
JKEHHOE MCcClieIoBaHUE JIeMCTBUTENIbHO B TOM cjiydyae, Koraa H3MEHEHHe
JEKTPONPOBOAUMOCTH B re037eKTPUUECKON MoAe M Mano, T. €. Mbl HCIBIThI-
Baem noJie HeGONbLLIOro Tena, cnabo BHIAEAIOLIErOCs CBOMMU MapaMeTPaMH.
DNeKTpOAUHAMMUYECKME pacueTbl /s HeOONbLIMX Tesa NpPHUMEHSIOTCS A
cilyyasi, KOrja Tejao HaxoAMTCs B OAHOPOJHOM MOJIHOM mpocTpaHcTBe. [Tpu
pa3NMYHBIX TEOMETPHUECKUX MOJOXKEHUAX BO3MYLUAIOLLIETO Tena 3HauYeHUus
OTHECEHHBIX ApYr K ApYyry aHOMaJibHBIX MoJieil 3Toro tena 6yayT paccMaTpu-
BATbCA B TJIOCKOCTH, MPOXOASLLEH 4epe3 AMNOJIbHbIH MCTOYHHMK TMEpHeHIu-
KyJSpHO K ero MoMmeHTy. [IpeanosiokuM, 4To nonyveHHble TakUM oOpaszom
3HAYEHHUS] HE OTJIMYAIOTCS 3HAYMTEIBHO OT OTHOCHTEbHBIX 3HAYEHHUMH, BbI-
3BaHHBIX AHAJOTUYHbIM TEJOM, MOMELIEHHbBIM B OJAHOPOIHOE MPOCTPAHCTBO.
B pacuerax u o¢popMIEHHHM BBIBOJOB MMJIOCKOCTh MATHMUTHOW JAWNOJIBHOW
MeT/u nepesaTyuka Mbl Oy/1eM yNOMHHATh U KaK NOBEPXHOCTHYIO MJIOCKOCTb.

PaccMOTpUM HOPMabHYIO MJIW MEPBUYHYIO MOJEJb C OJHOPOOHOM cpeaoi

* Curetn I'.
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C MPOBOAUMOCTBIO O NPU MATHUTHOM JUIIOJILHOM BO3OyxaeHUH. PeleHuem
5TOl Monenu sBasiooTcs 3Havenus E™, H™ B moboii Touke npocTpaHCTBa.
IMycTh Halla MoJiHAs MJIM BTOPUYHAS MOJEIb COCTOMT W3 Tena 7T C MPOBO-
JUMOCTBIO 0 TIPU TOM ke B0O30yxkaeHun. O603HaunB (yHKLNIO, XapaKTepH-
3ytoulyro Teao T, yepes y; (T. €. eciiu MPOCTPAHCTBEHHAS TOYKA X — 3JIEMEHT
tena T, to y™®=1, Bo Bcex apyrux cayyasx y*=0), To pacnpenenenue
MPOCTPAHCTBEHHOW NPOBOAUMOCTH BTOPHYHON MOIENH OMKLIET (yHKLUS

o=(1=y7) -0+ 1707 (1

(cM. puc. 48). K mopenu, onucaHHo# (yHKUMEN NPOBOAUMOCTH @, NPUHAITE-
KaT CUJIOBBIE noJid, o0o3HaueHHvle E, H.

Amutpuer u ®op3eH [DMITRIEV, FARZAN 1980] nns 31oii 06uiei npodaemel
[al0T TAaKOW BBIBOJ, PE3yJbTATOM KOTOPOIO MOJIyYaeM MHTErpajbHOE ypaBs-
nenue ans E, H. DTo uHTErpanbHoe ypaBHeHue conepxuT E™ kak M3BECTHYIO
BesMuuHy. Ero peuwienue ans cayvas TpeXMEpHOTO Tena — OYEHb CJIOXKHas
3agava. [lpu cneuuaJbHOM THUME BO3MYLIAIOLIETO Teja JlaeM 3HAYUTEIbHOE
ynpoujeHue, MPUXoast NPOCTO K BHIYUCIIEHHOMY KOHEUHOMY pe3ybTaTy.

VpaBHenuss MakcBenna ans nonaHoi moaeny npu GUKCUPOBAHHBIX YacCTO-
Tax NPUHUMAIOT CJIEAYIOLIMH BUL:

rot E=iouH 5
rot H=o0E+), @
rae j — TOK, NPOTeKaloUlUi B neTie Bo30yXAEHHOro AMNnoJs, a ¢ — Bbipa-
xenne (1).
Ta xe camas cucTeMa ypaBHEHWH A1 HOPMAbHON MOJEH:

rot EM=iouH®™

y 3)
rot HM= g EM+j.

BbluuTas u3 cuctemsl (2) cuctemy (3), ans anoManbhbix nojeii EW—E—E®
u HO=H—H™ MoxHO 3anucaTs:

rot E@=jwu-H®

4)
rot HO=(1—y7)-ox B+ yr{o7 E—- (T;(flw)}.

B TOM cnyyae, eciiM BTOpO#H 4jeH MpaBoOil CTOPOHbI BTOPOro ypaBHEHMS
CHCTeMbI (4) MOXHO CUMTATH 4JIE€HOM HMCTOYHMKA, npocTpanctso E@, H®
uMeeT COOCTBEHHBIH HMCTOYHUK B OJAHOPOJAHOM NPOCTPAHCTBE C MPOBO/IH-
MOCTBIO 0.

[Mycts (x,€7T) — ntobas npocTpaHcTBeHHas Touka. PaccmoTpum E(x,)
kak ¢yHkuuto o 1 7. INpeanonoxum, 4ro 7 UMeeT N10CTATOYHO MaJIEHbKHH
06beM, uToObI E(x,) 3aBHcen0 Toibko OT obbema AV W ynenbHOH NpoBo-

numocTh Tena T, 1. e.
E(xy, 01, T)=E, (07, 4V).
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IMpeanonoxum aanee, uto E, UMEET 3HaveHHe kak (yHKUMS ABYX Tepe-
MeHHBIX o 1 AV, NeiCTBUTe/IbHBIX BOKPYT TOUKH 0= 0y U V=0 Takium obpa-
30M, YTO MNoJy4eHHas (yHKUMS MO MeHblIeH Mepe [ABaXbl HENPEPbIBHO
muddeperunpyemMa BOKpyr ToukH (o, 0). Cineayroline OTHOLIEHUS! OYEBUIHBI:
E,(ok, AV)=E®D

Ey (o7, 0)=E®

©)

Takum oOpa3om, HM3-3a COOTHOLUEHHH (5) B aAByxmepemMeHHOM psiay Teisopa
¢yukuuu E, OTCYTCTBYIOYT NepBbIE MPOM3BOHBIE, T. €.

FE,
5031 'fzi%"AV(aT_ Or)F <oy

EX0= Eg(g)

rie HeOTMEUYEHHbIE YJIeHbl N0 KpaiiHel Mepe B TPeTbeM MOpPsAKE CTPeMATCS
k 0. Takum ob6pasom, B ypaBHeHHUsX (4) NpH NPOU3BOJILHON X7 NIpU YCIIOBUH

AV(or—og)<l (6)

MoxHO 3anucath E, = E{". To-ecTh N0 ypaBHEHUSM (4) HCTOUHUKOM aHOMAJIb-
Horo npoctpancTBa E, H'¥ gpaseTcs nioTHOCTH Toka

J=(or— 0 )E™

B OTAebHbIX Toykax Tesa 7. A ecau Mbl B T cuntaeM E™ nocTosiHHbIM, 4
T sBiseTcs Mpu3Moii cedenneM A, BbicoTON dI, mepnenaukyaspHoin E™,
TOrja CyMMapHblii TOK, npoTekarouui yepes 7,

[= Aj= A(or— o) E®,
4TO MO JUTHHE d/ 03HAYAET J1eKTPHUYECKHH ANMOIb
M ,=dlI=dlA(op— o )EM=AV(or— o) E™

Takum obpaszom, KOHe4HbIH pe3yabTaT cieayrowui. Ecan Teso ynosner-
BOpAET yca0BHUIO (6), TO 1EKTPUYECKUN AUMOTL MOMEHTA

M, = AV (07— 0, ) E™ (7

ABJISIETCSE MCTOYHUKOM aHOMAJIbHOTO MpOCTpaHcTBa Ha mecte Tena. Creno-
BATEJIbHO, aHOMAJIbHOE 3JIEKTPOMATrHUTHOE MPOCTPAHCTBO MOXHO BbIYHC-
JUTh B AByX 3Tanax. CHayana BelYMCINM 3JekTpuyeckoe nose E™, Bo36yxk-
JIEHHOE B TOYKE X, BO3MYLLAIOLIErO TeJId MATHUTHBIM [IMIIIIEM, NOMELIEHHbIM
B OZIHOPO/HOE MOJIHOE MPOCTPAHCTBO MHTEHCUBHOCTBIO M, B TOUYKE Mepefayu
X', a NOTOM ¢ 3TUM 3HaueHWeM BbIYMCAUM nosie EM B TOYKe NpUEMHHKA,
BO30YXAEHHOE 3JIEKTPHUYECKHM [IHMOJIEM, TMOMELIEHHBIM B TMPOCTPAHCTBO
C MOMEHTOM M ,, pacuuTaHHbIM Ha ocHoBe (7).

PaccmoTpuMm Tenepb Ha ocHose (7) pacnpeaeseHue MarHMTHOW MpPOCTpaH-
CTBEHHOM cocTaBistollel |H?| MArHUTHOrO [IMNOJIBHOTO MCTOYHMKA, pas3-
MEUIAIOLLIErocss B MJOCKOCTH, NMPUHSATOH 3a JIHEBHYIO MOBEPXHOCTb, B TO
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BpeMsi KaK Maliopa3’MepHOe MaJIOKOHTPACTHOE BO3MYLLAIOLIEE TeJIO mepe-
MelllaeTcsi B TJIOCKOCTH S, NMEpIeHAMKYJNspHOW K [BEBHOM NOBEPXHOCTH.
Komnouenty E™ numons, MOMELIEHHOr0 B NMOJHOE NPOCTPAHCTBO, MOJTYYHM
B chepruecKux KOOpAWHATAX CAeAyrolUM obpa3om:

M 1
E("):E;,"):‘l—y;" imp cos o = (14 pry)e—r, (8)

rae y=Viouoy ABNAETCH MOMEHTOM [MNONsA nepenaTuuka. E, nepreu-
JIMKYJISIPHO K IJIOCKOCTH S, U TaKUM 00pa30oM MAarHMTHOE 10Jie, UMEIOLLEE Ha-
TpaByieHHe ¢ B TOYKE JHEBHOM MOBEPXHOCTH U BO3OYXAEHHOE I/NEKTPUYECKUM
JMIIOJIEM TOI'O K€ HampaBJeHus, kak u E , paccuntbiBaemoe no (7), nosyvum
no ciaenyrouiei popmyie:

M,

1
= e, 9
Hy=gt o (e ©)

Pa3bsicHeHne reoMeTpHYeCKMX NMapaMeTpoB MOJIyYWM Ha puc. 48.

BBoauM 3HaveHue AeHCTBUTENILHOIO MHAYKIIMOHHOIO 4Yucaa B=Ll/w;wK/2,
yuutbiBas, 4to H,=H, cos # u 4To Hac uHTepecyeT abCONIOTHOE 3HAYCHHE

H!9, na ocuose (7), (8) u (9) mostyuum, uto

A% S 38
(r/L)? (r,/L)?

ro\2 ro\2 ’-‘“‘.Z -~ r, )2 5 gl
« Wil N it} fa Lok 0
V(+B L)+(BL) V(H-BLJ +(BLJe e (10)

M, (07— o )oudV
167> ;

|H®|=C Cos o cos f3-

rae
C=

Ha puc. 49 MOXHO yBuA€Tb 3HAYCHWS aHOMaibHOro mnpoctpancrea |H|,
BBI3BAHHOIO B TOYKE NPHEMHHKA BO3MYILAIOUIMM TeJOM, MNepeMellaeMbiM
B IIJIOCKOCTH S, colepikallei nepelaTiuk U NPUEMHUK W MePHeHIUKYIapHOH
K JIHEBHOH MOBEPXHOCTH, TakuM 00Opa3om, 4YTO 3HA4YeHHs, W3MEPEHHbIE B
TIPUEMHO# TOYKE, OTMETHM B TOi TOUKE, 1€ HAXOAUTCS LIEHTP BO3MYLLAIOLLETO
Tena. TouHee, Ha pUCYHKax Mbl OTMETHM HE aHOMaJjibHbIe MPOCTPAHCTBA,
a COOTHOLUEHUS AHOMAJIbHBIX MPOCTPAHCTBEHHbIX 3HAYEHHUH, BbI3BAHHBIX
BO3MYUIAIOLMM TEJIOM, HAXOASLIMMCS B LEHTpPE OTpe3ka, COeAMHSIOLIEro
nepegaTiMk M npueMHMK. Takum oOpa3oM, pacnpeieseHuss Ha pPHUCYHKe
HE3aBUCHMBI OT MapameTpoB ko3dduuunenta C dpopmyinsl (10). PaccmaTpusas
puc. 49, oTHOCALMIHCS K MHAYKUHOHHOMY unciy B=0,33, Mbl MOXeM caesaTh
CJIElyIOLIHE BBIBO/bI:

a) AHOMAJIbHbIC 1TOJISA Boa6y>|<11arou1ux TEJ, pacnoJjiararoluxcsa CUMMET pHt-
HO OTHOCHUTEJIBHO TIJIOCKOCTH, nepneﬂnnkynxpnoﬁ K OTpE3Ky, CO€aH-
HAKWEMY NEPEAATYUK U NIPUECMHUK, COBIIALALOT,
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0) BOJSIM3M OT [IHEBHOW MOBEPXHOCTH, 10 Mepe NpUOIMKEHUS BO3MYLLIAO-
lero Tena K nepeaaTtdyuky (mpueMHHUKY) 3¢hdekT oueHb O60sbLUOMH,
Hanpumep, B MNOBEPXHOCTHOW Touke ry=L/10 — 7,66-kpaTHOE MO
cpaBHeHUIO ¢ 3hdekTom B TOuke ry=L/2;

6) BO3MYylLUAKOLIEE TEA0, PACMONOKEHHOE MO MEpeJaTiUKOM MO BEPTH-
KaJabHOW MPSIMOif, He BbI3bIBAET HUKAKMX aHOMaJIMIA;

2) W3 BO3MYLUAIOLIMX TeJ, PacriojOkKEHHbIX HA rAyOMHAX, A0CTUraAIOLIUX
1/3 unu 60abLIYIO A0I0 PACCTOSAHUS MEX/Yy NEepeaaTYukoM U NpUeM-
HUKOM, caMblii 0oJblIoli 3¢dekT oka3biBalOT Te, KOTOPblE HAXOAATCS
B IMJIOCKOCTH, JAeJsillell OTpe30K nepeaaTink—NpUeEMHHUK MOMoaam.

Ecaun mpeanonoxum, 4To 3ajaveil siBasieTcs A0Ka3aTe/bCTBO NPHCYTCTBUS
BO3MYILLAIOIIErOo Teja, Torjaa o0aacTb, rpaHULaMn KOTOpOH sIBJISIOTCS
TrOPU30HTAIM, OTHOCSILLIMECS! K Pa3/UYHbIM 3HA4YeHUsiM puc. 49, mokasbiBaer,
4TO 06J1aCTh KAKOro pazMepa U Kakoi GopMbl MOKHO OXBATUTH H3MEPEHUSAMHU
Ha aaHHOi uactoTe. Eciu MuHUManbHblil 3hexT, n3MepsieMblii HalIUM
npudopoM, 1/e=0,37 ot nonu 3hdexTa, BbI3BAHHOTO BO3MYLLAIOLLHUM TEJIOM,
HaXOASIMMCS B TOYKE CHMMETPHUM HA /IHEBHOIH MOBEPXHOCTH, TOT1a MOXHO
YCTAHOBHTb, 4TO NPHU UHAYKUHOHHOM uucie B=0,33 31a 001aCTh COCTOUT U3
IMNCOOOPA3HOro Tesla, HaXOAALLErocss Mod MepeaaT4nKoM-NPUEMHHKOM
Ha rnyoune npnoaunsutensHo 0,4L, 1 U3 ABYX MEHbLUMX Tell LIMPHHON MpH-
6nm3utenbHo 0,31, KOTOpble MPOCTHPAKOTCS 3a Ipeeibl MPHEMHHUKA.

Ha puc. 50. mMbl u3yyaem TONbKO 3aBUCUMOCTb OT MHAYKLHMOHHOIO “4MCJa
obnacTu, orpaHuueHHoi 3710 ropusonTanbio 0,37. MOXHO yTOYHHTb, Kak
yrayoasercst U paciimpsieTcss uccieayemMasi o0JacTb ¢ yMEHbLIEHHEM HYHCAA
MHAYKIUK. TO-eCTh HA MEHbLIHX YaCTOTAX KpOME reperaTuuka U mpueMHUKa
HY)KHO pacCYMThIBATb HA 3HAUYMTEIbHBLI O0KOBOM 3(eKkT Npu uHTEpNpeTallu
KPHBBIX HACTOTHOTO 30HAMPOBAaHMUS. Mbl MIAHUPYEM NPOAOJIKEHHE HCClie-
JIOBAHWI C nepeMelleHeM BO3MYLLAIOLLEro Tejaa B npocrpaHcTsBe. Takum
00pa3oM MOXKHO YTOYHUTb Pa3pellarollyl0 cnocoOHOCTbL YaCTOTHOTO 30H-
JIMPOBAHUS C PACTIONIOKEHHUEM TOUYEK B HAMpaBJIEHUH MPOCTUPAHUS H MaLCHMUs
reoJIOrH4eckuX CTPYKTYp.

2.2.2 ®dusznyeckoe MO/1e/IHPOBAHHE H2CTOTHOIO 3JIEKTPOMATrHHTHOIO
30HIHPOBAHHA HHAYKTHBHLIM nosﬁymuennem*

B pa3BeaKe TBEPAbIX [MOJIE3HBIX HMCKONACMbIX BCHFPHH, Mpex/ae BCEro

OOKCUTOB M KaMEHHbIX yI‘J'[Cﬁ, YK€ rogaMu yCrneuHo npuMeHseTCs 4aCTOTHOE
SJIEKTPOMATrHUTHOC 30HIUPOBAHUE HMHAYKTUBHBIM BO36y>KIICHPIeM. B ciiyqyae

* Yamo b., l'emewn M., Kapaesau 1., INpauep E., Capka J1.
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FOPU3OHTANBLHO CIOMCTBIX MOJEAEH OT/Ae/IbHbIE XapaKTepUCTUKU 3JIEKTpO-
MarHUTHOrO MOJisi MOTyT ObITh OMpeae/ieHbl MOAXOAALIEH TOYHOCTHIO IpH
NOMOLLM MaTeMaTH4eCKOro MOAeIupoBaHus. B ciydae pasHbIX ABYMEpHBIX M
TPEXMEPHbIX CTPYKTYP OMUCAHWE MOJHOTO 3JIEKTPUYECKOTO MO CTAHOBUTCS
OYeHb CIIOKHBbIM, HANPSIKEHUS MOt MOTYT ObITh PACCYMTAHbL — 3a UCKJIOYE-
HHEM HEKOTOPBIX CHelNaTIbHbIX MPUOIKEHUI — TOJBbKO LU(PPOBLIMHU CIIOCO-
Oamu, TpeOYIHOLUUWMH MHOIO MAalIMHHOTO BpeMeHW. Tak s M3y4deHMst MCKa-
KAKOLLIETO BJIMSIHUS MMPUIIOBEPXHOCTHBIX HEOAHOPOIHOCTEH M pa3peulIarollei
crnocoOHOCTH MeToAa Oosee yCneurHo npumeHsieTces (U3nueckoe MoAeaHpo-
Banue. Ha nepBom sTane ObLiM NpOBEISHbI M3MEPEHHUs HA/ [BYCIOWHBIMHU U
TPEXCIOMHBIMH MOJICTIIMH, HaCThIO KaK MpOBEpKa annapaTtypbl.

W3mepenust Obiau nposeensl B r. [onpou B JlabopaTtopuu DnekTpomar-
HATHOr0 Mo/AenupoBaHusi, OPraHW30BAHHONW COBMeCTHO [eogeTHdyeckum u
leodpusuyeckum Unctutytom Benrepckoi Akanemuun Hayk, [eodusmueckum
[Mpeanpustuem Benrepckoro Hedrerazosoro Tpecrta u [Neodusmyeckum
WUucruryrom um. DtBewia Jlopawaa. B maGopatopun paHblie yxke ObLau
MOJEJIMPOBAaHbl YACTOTHbIE JJIEKTPOMATHHUTHBIE 30H/INPOBAHUS KOHIAYKTHB-
HOTO BO30YXKIAEHUS, TMPODUIUPOBAHUS, MArHUTOTETYPUYECKHE H3MEPEHUS
M CbEMOYHBIE METO/Abl MOCTOSIHHOrO Toka. [Tociegnue ObLIM M3JIOKEHBI B
['onoBom Otuete DJII'U 3a 1980-b1ii ron.

B namHOM MoaudHKaLUM YACTOTHOFO 3JEKTPOMATHUTHOIO 30HAWPOBAHUS
U3MEPSIETCSt OTHOLLUEHHE BEPTUKAJIBHOTO M FOPU30HTAJBHOIO COCTABJISIFOLLIMX
MarHM¥THOrO noJsi, a npu oO6padoTke M3MEpeHMIl PacCUMTBIBAIOTCS KPUBBIE
30HAMPOBAHUSL B KOOPAMHATAX KaKylileecsi ylIeJlbHOEe CONpOTHBIIEHHE — Ka-
kyuwlasics riayouna. s MoaenupoBaHus MoJieBbIX u3mepeHuid B 1983-em u
1984-om ropax Oblna paspaboTaHa HoOBas M3MepHTesIbHAs cUcTema, KOTO-
pass — MNpH MOYTH MOJTHOM HMCKJIIOYEHWH [epe/ayd BbICOKOYACTOTHBIX CHMI-
HasioB (cpeaHsAs uvactota 10 x[') 1 npu aBTOMATU3UPOBAHHOM HAKOILJICHUH
CUTHAJIOB — IM03BOJISIET TOYHOE NPOBE/JICHWE MHOIMX YaCTOTHBIX 30HIAMPO-
BaHUH B OTHOCUTEJIbHO LIKPOKOM 4acToTHOM auanazoHe (20 k['u—6 MI'w,
puc. 51). Ycuautesab MOUIHOCTH, MUTAOLIUHA AATYUK, YNpaBIseTCs CHHTE3E-
POM-TEHEPaTOPOM BbICOKOH cTabunbHOCTH. CHUrHAJ NPUEMHHUKA YCUJIMBACTCA
YCUJIMTEJIEM IUMPOKOro AMana3oHa, PacloJIOKEHHbIM BOJIM3HM MEeT/aH, U Ha-
KJlaAbIBaeTCsl Ha cpeaHioro yactoTy 10 k[ mukcepom. MUKCepHbIH CUrHAJ
MPOM3BOJMUTCH CHHTE3EPOM-T€HEPAaTOPOM, OJAWHAKOBbIM C T[EHEPATOpPOM,
ynpasjsiomum jaatuukoM. [locne 3Tux omepauuii nepegava, yCWIeHHE M
bunbTpauus npoucxoaaT Ha cpeaHei vactote 10 k[u. [laHHble Hakarim-
BalOTCA BbIYMCIUTENbHOW MawuHON Tuna Kommonop-64, MOMEHTbHl KBAHO-
BAHMS JaT4uKkaMu Ha GOTOIIEMEHTAX.

ToyHoCTb M3MEpEeHMH HA MOJENAX MpOBEpsIach Cleayroum obpasom. B
moaenbHoM Oake npu nomotiu pacrsopa NaCl pa3Hoi KOHUEHTpauuu ObLIM
MO/IEJIMPOBAHbl [IBYCIOMHBIE, TOPU3OHTAIBHO CIIOUCTBIE MOJIYIPOCTPAHCTBA
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C U30JIMPYIOLLIUM OCHOBAHUEM. 3aTEM OTHOLLIEHHS HANPSXKEHHOCTEH 110151 ObLTH
oTpe/iesIeHbl 1 MaTEMaTHYECKMM PacyeTOM JUISl COOTBETCTBYIOILMX Fre€OMEeTpH-
yeckux GakTOpPOB M 3HAYECHUH yAenbHOro conpoTuBienus. Ha puc. 52 310 un-
JIIOCTPUPYETCS. MPUMEPOM; PACXOXK/ICHME U3MEPEHHBIX U PACYETHBIX 3HAUYCHUN
Ha BCEX 4aCTOTAaX MEHbILE OJHOTO MPOLEHTA.

Kak u3BeCTHO, TPaHHLbI MEXIAY OTACIbHBIMU M€03JIEKTPUYECKMMHU CIOSIMHU
00HApYXNUBAKOTCA OCTPBIMH NEPEIOMAMHU KPUBbIX 0y (KaXKylleecs yaeabHOe Co-
npoTuBienue) — H (kaxyuiascs riiyobuHa), TpaHC(OPMHUPOBAHHBIX M3 KPUBbIX
30HIMPOBAHMUS, U3MEPEHHBIX B noJsie cuctemoit Maxi-Probe. ITpumepom s
JTOro CJYXHUT KpHUBasi YaCTOTHOTO 30HAMPOBaHUs (puc. 53/A), wamepeHHas
HAJ CKBaXMHOW, TNpOOYpeHHOW Ha yyacTKe HCCNeJ0BaHWM B IPEAropbsix
Bakoub. Ecnu npubnukeHue ABYCIOWHOW TeOJIOTMYECKOe MOJEIU C H30JIM-
PYIOLLIMM OCHOBAaHMEM [1aeTCs TOPU30HTAJNLHO CIOUCTOW MOENIbIO, Ha
KPHBOM OCTPOro fepesjiomMa He okasbiBaeTcs (puc. 53/B, cnjouiHas JMHHS).
OaHako oveHb ciaboe HAKIOHEHKE (B JaHHOM ciiyyae 2°) TpaHUlLIbI CJI0eB, TO-
€CTb OCHOBAaHMSI, NMPUBOAUT K 3HAYMTEIILHOMY YCUJICHUIO [epesioMa, OT-
MeYarouero rpaHuy cioeB (puc. 53/C, MyHKTHpHAs JIWHUS). DTO sIBJIEHHUE
MoJlyqaeTcss MO HallpaBJICHUIO Kak NaJeHMs, Tak W TpocTHpaHus. Takum
06pa3oM, MOXKHO MPEACTaBNATh, YTO BEPOSTHOCTh TOYHOTO BbISIBICHHUS I'pa-
HULBI CJIOEB MOBBIIIACTCS (PAKTOM, YTO ITHU [PAHHULIBI HA CAMOM [eJie O4YeHb
PEIKO SIBJISIOTCS COBEPLUEHHO T'OPU30HTAJIbHBIMHU.

Pe3ynbTaThl 2J1IeKTPOMATrHUTHOTO MO/IECIUPOBAHUSA MO/IEJIN C HU3KOOMHbBIM
npociioiikom BUAHBI Ha puc. 54/A. Ha xpusoii Y3, u3MepeHHOH HaX pOBOAs-
LAM CIIO€M, BO3HUKAET MepepacTaHHe TO-eCTh 3HAYEHMS KaXKYLUErocs yaelb-
HOTO CONPOTHMBIICHUS TPEBBILAIOT YAC/IbHOE COMPOTUBJICHUE BEPXHErO BbI-
COKOOMHOI0 ¢J105l. ['paHulbl CII0EB ONpeaeistoTcs C MOrpemHocTho 4-6 9%
TOYKAMHM MEepPeCceYeHus] KacaTeJbHbIX K OJJMHOYHBIM y4acTkaM KpuBbIX. Te xe
caMble SIBJICHMS BUIHBI M Ha KpuBO#l Y3, u3MepeHHOM Ha/ pyaOINpOsBAEHHEM
y r. Iannykaunen (Punnanaus; puc. 54/B).

2.2.3 Pa3paboTKa MarHHTOTe/lJIypHYeCKOH CTAHIMU™

Jletom 1984-oro roaa 3akoH4yeHa pa3paboTka HOBOrO BapHaHTa MArHUTO-
TEJUIyPUUYECKUX U3MEPUTEbHBIX cucTeM Tuna AP, cranuun A2P-7. Cran-
1Hst ¢ UMGPOBBLIM HAKOTMJIEHHEM CHTHAJIOB KPOME MATHUTOTE/UTYPUYECKHX U3-
MEpEeHHH NMPUroJHa M /IS W3MEPEeHMH MEeTOJaMU CTAHOBIIEHHMS 3JIeKTpomar-
HUTHOTO M0Jisl, ITyOMHHOTO YaCTOTHOTO 30HAMPOBAHUSA U BLI3BAHHOM MOJISPH-
3auuu. biok-cxema ctaHuMM BUAHA Ha puc. 55.

* Bapra I'.
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Hacrosiwas cranuus [2®-7 no cpaBHenuu co craduuen 1P -1, uzroros-
sienHoi B 1976-om roay (opooit Otuetr DJIT'U 3a 1976 1, cTp. 78-80), nmeer
CIIe/lyIOLIHE MTPEUMYILIeCTBa:

— oHa ynpasasetcsi mukponpoueccopom tuna MHTEJI 8080, BmecTo uH-
terpaibhbix cxem TTJI, ucnonp3oBaHubix B craHuuu [J2®-1; npumeneHue
MUKpPOINPOLECCOopa MO3BOJISIET JOCTUTHYTh 0OJiee BBICOKYH) HAIEKHOCTb W
yIIpyroe — MporpaMMUpyeMoe — YIpaBJIeHUE U3MEPEHUSIMMU;

— KpoMe TPaJMUMOHHBIX MSATUKAHAJIbHBIX MarHUTOTE/UIyPUYECKUX H3Me-
peHMI CTaHET BO3MOXHbBIM M3MEPEHHE U BEPTUKAJIBHOrO 3JIEKTPUYECKOrO
COCTABJISIFOLLETO 3JIEKTPOMArHUTHOIO MOJIS; 3HaHWE coCTaBisiroulero £ naer
HOBbIE BO3MOXHOCTH B MHTEPIPETALMU MATHUTOTEIIyPUUECKUX W3MEPEHMUIA;
NpH €ro MOMOLIM MOXHO OMpEeAe/iATh U YYUThIBATh B MHTEPIPETALMUA U3MeE-
pEeHUl TOPU3OHTANBHOE PACMPOCTPAHEHUE BOJIH M HEOJHOPOAHOCTb MEPBUY-
HOTO T0JIs,;

— uepe3 napaiesibHbli BbIXO/ AaHHbIE H3MEPEHHH MOrYT ObITh HepeaaHbl
OAHOBPEMEHHO B MHMKpo-DBM, rnpu nomoum KOTOpOH KBaJudukauus |
npeaBapuTeabHas 00paboTka AaHHBIX CTAHET BO3MOXHBIM B peaJbHOM Mac-
wTabe BpeMEHU;

— KOHTAKT BHELIHEro KaHaja JaeT BO3MOXKHOCTb MPOBEJACHUS CHHXPOHHBIX
W3MEPEHHH.

Ocenbro 1984-oro roga mocse nosiaeBod HalaKu ¥ KaTuOpayu co CTaHUneH
n3MepeHo 20 MarHUTOTE/TY pHYECKUX 30HAMPOBAHHIA.

2.2.4 T'eodusuieckue HiMepeHus B apxeo orun™

B pamkax corpyanuuectBa LleHTpanbHOro [eosiorHdeckoro ynpas/ieHus
u Komurtera Packormok Haul MHCTUTYT HECKOJIbKO JIET BeAeT reodusuyeckue
M3MEpPEHHS! [T COACHCTBUSI apXEOJIOrHYECKUM packonkam. 3a MmocjeIHue /1Ba
roja B JIECATH 00JACTIX Pa3IM4HBIMHU METOJaMH ObLIH pElIeHbl Pa3JIMYHbIC
3a/1ayi. ApXeoJIorHyeckue oOBeKThl M0 reoHu3n4eCKUM MeToAaM HCClie10Ba-
HHH pa3/iesieHbl Ha TPH pa3Hbie FPYMIIbL:

. creHbl (M3BECTHSKOBbIE) C OOJIBLIMM COMPOTHUBICHUEM, 3aJI0KEHHbIE B
no4By (TJIMHSHYIO) C MEHBLUWM Y/EJIbHBIM COMPOTHBIICHHEM, KOTOPbIE
obHapyxuBarTCs NpohUINPOBAHUEM paJapHbIM H COMNPOTHBICHUEM;

2. 000XKeHHbIe npeaMeThbl (Me4u, odyark, oOJIOMKH KMpIHYA M Yeperulibl),
KOTOpbIE M3-32 TEPMOOCTATOYHOH HaMArHWYEHHOCTH OOHApYXHBAKOTCS
MArHUTHBIMH H3MEPEHUSIMH;

3. pacnojioxeHHe M pa3Mepbl KOMW (3aroJHEHHOH 0070MKaMu), C MEHb-
UMM CONPOTUBIIEHUEM, B OKPYXKalOLIEH cpele (I0JOMHUT) ¢ OOJbLINM

* [Marrantiow-A. M,
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yAEJbHbIM CONMPOTUBIIEHUEM, TEOINEKTPUUECKUM T1yO0KUM mnpoduiin-
poBaHHEM OOHApPYKUBACTCS.

Packonkam pMMCKOH KpenocTu BO BHyTpeHHe#l wactu r. Wlarsap npenst-
CTBOBAJH HECKOJIbKO (DaKTOPOB: HbIHELIHWE 3aCTPOMKH, OTCYTCTBHE HEKOTO-
pbIX YacTel CTEeHbI W3-3a 3aCTPOEK B HOBbIE BEKA U BHICOKMH ypOBEHb IPYHTO-
BbIX BOJ. Bo Bpemsi cHoBa HauaTbix packonok B 70-bIX rogax Bce eulé Hepac-
KOMaHHOM oOcTanach BOCTOYHAss CTOPOHA KPENOCTHOM CTEHbl, MPOXOsiueH
BOsIM3K 60sTOT. 3anayeil reopu3uKK CTAJIO ONpeaeeHHe TOYHOTO Pacnoioxke-
HUSL OJTHOM W3 caMoil riyOOKMX 4acTel KpernocTH — Ioro-BOCTOYHOMN YriIOBOM
Hawnn. Hauum nepBbie u3MepeHust OblJIM MPOBEISHbI C TOMOULIbIO FE0JIOrH4ec-
koro panapa (GPR: Ground Probing Radar) ¢dupmbr GSSI (Geophysical
Survey System Inc, USA), oaHo# U3 npeanaraemMou od1acTH UCMOJIb30BaHMs
KOTOPOIo fIBJSETCS Kak pa3 apxeojoruyeckas reodusuka.

Pazap naet BO3MOXHOCTh OecnpepblBHOIO NMpodUIMpOBaHUs C OO/bLIOH
paspematolieid  crnocodHocTbro. Ha nosepxHOCTH BO30YXKIAETCS 3JIEKTpO-
MAarHUTHBIM MMOYJbC, & MOTOM OTPAXXEHHbIE CHIHAJbI C MOrpebGeHHbIX, OT-
JINYAIOLLMXCSL T€03IEKTPUYECKUMH CBOMCTBAMM I'PDAHUYHbIX MOBEPXHOCTEH pe-
TUCTPUPYIOTCS LUIMPOKOMOJIOCHBIM MPUEMOYHBIM 3kpaHoM. Ha puc. 56 uzobpa-
KEeH XapaKTepHbii CHUMOK. Ha palapHOM CHUMKE OCTaTOK CTEHbl U3 MaTepHaJia
¢ Goabuiei AUIIEKTPUYECKOH MOCTOSHHOH BO30YX/1aeT MHOrO OTPa)XEHHbIX
BOJIH, 4 OKPYXAalollas noysa MOIJOLWAeT OOJbIIHHCTBO BOJH. OTpaXKeHHbIE
CHIHAJIbl MOSIBJASIOTCS TYCTOH, TEMHOM MOJIOCOH, MO3TOMY Ha CHUMKE MOXHO
OTJIMYMTH OCTATOK cTeHbl. [J1yOuHy ompenesnsieM NpUOIMKEHHBIM METOLOM:
BOJIM3M M3MEPUTEJILHOW TEPPUTOPHU Mbl 3aKOMNAIU HAa M3BECTHYIO [JIyOUHY
XOpOLLIO OTpaXarollWid npeaMeT (MeTajl), CUrHajl KOTOPOro pacro3HaeTcs
Ha CHUMKE, ¥ 9Ty r1youHy 0003HauMIM Ha cHuMke. Haj peructpatopom oTme-
MK OCOOEHHOCTD, YKa3bIBAIOLLYI0 HA OCTATOK CTEHBI, 4 TAKXKE pa3pe3 conpo-
TUBJIEHMsl, U3MEPEHHBIH 1103%Ke 10 TOU e JIMHUU, KOTOPbIH TaM ke MoKa3bIBaeT
fosblIee COMPOTHUBJICHHE, II€ Mbl IO UHTEPNpEeTaUMK pajapa npeanoaraim
cteny. [MnaH yrioBoi 6aluHyu CHANM 3a MOJAHS paJapHbIM NPOQUAUPOBAHUEM.

Ha tepputopuu Buuierpaa-BapkepT Mbl NpOBOAWIM MArHUTHbIE U3MEPEHHU S
U1 apxeosoruyeckux packonok szamka Xl-ro seka. Kaxaomy aomy, Hano-
JIOBHHY 3aXOPOHEHHOMY B 3eMJIIO, MPUHAUIGKUT OCTATKM MeYu, KOTOPLIE M0
HAlMM M3MEPEHHMSIM BbI3BAJIW M3MEHEHUs MarHutHoro nonas —50-+490 nT.
MarHuTHYO KapTy MEHbLUEH TeppUTOPUHM NOKaxKeM Ha puc. 57/A, Tae 3Hauu-
TeJbHbIe aHOMAJIMK OKa3alll TMeuu, NMpHHAMIekKallue ABYyM JoMam. Yka3aH-
Hble 0OBEKTHI XOpOLIO Pacno3HaBaeMbl, HECMOTPS Ha TO, 4TO [Ba (hakTopa
Mellaal MarHUTHOMY TOJIHO:

1) BOJIM3M FOXKHOTO Yrja [OKaza“HOW TEPPUTOPUU PACMONIOKEH CTalbHOH
KOHTEMHep, BIUSIHUE KOTOPOro OY€Hb 3HAYMUTEJIbHO;

2) Becb MOCENOK HAXOIMTCS B OKpYXKarolled cpene BYJKAHMYECKOrO MpPOMC-
XOXKIACHUS.
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J[nsa ycTpaHeHus: Mewatoux 3(p(HeKkToB, ¢ OJAHOW CTOPOHbI, U3MEPEHHUS NPO-
BOAMJIUCH C JByMsl BbICOTAMM 30HIOB C BBIYMCIEHWEM BEPTHMKAJbHOrO Ipa-
JIMEHTa, puc. 57/B, ¢ 1pyroi cTopoHbl, pe3yibTaTbl M3MEpPeHWH 0(GHIbTPOBAHBI
buabTpom, nponyckarolum cepxy. KapTy OCTATOYHBIX aHOMAJHA MOXHO
yBUAETb Ha puc. 57/C, KOTOpas COAEPKUT MOYTH TOJLKO aHOMAJIUU PA3bICKH-
BAEMbIX IEYEH.

Pumckoe xyropHoe xo3siicTBo baslananycra paciolioxkeHO Ha Teppu TOPHU
16 rektapoB. ApXeoJOruyeckue packonKd HavyaluCh B Hayaje Beka, Torja
OnpeeIn NpUdbIU3UTEIbHOE MecTO W pa3mep 12-u ancambuieit 3nanuit. B
1970-om roay packonaau aBa 3aaHus. Jdns gandbHEHILIMX PAaCKOMOK MbI MpO-
BOJMJM U3MEPEHHUS re0dIeKTpuyeckoro conportusienus. Ha puc. 58 moxHo
YBUETb XapakTepHblil pazpe3 conpoTupeHnit. [1o KpuBoit ,,a* Mbl U300pa3UIH
W3MEpPEHHYIO BEJMYUHY [MOCJe BbIpaBHMBAIOLIEH (UIbTpAaLMK, U Ha OCHOBE
HECKOJIbKHX TaKUX Pa3pe3oB CKOHCTPYHWPOBAJIM KApTy yIEJbHbIX CONPOTUBIIE-
HUi Tepputopuu. Ha 3To#f kapTe aHomanuu ¢ OOJbLIMM CONPOTUBJIEHUEM
03HAyaloT 30HbI OCTATKOB BONM3UH MOBEPXHOCTH, T. €. pa3mepsl 3aaHui. Kpu-
By10 ,,b* Mbl MoJyuuIn U3 U3MEPEHHBIX JaHHBIX, OPHIBTPOBAHHBIX METOAOM
KOHBOJIFOUMM C NOMOLIbIO TeopeTHyeckoi monenu. Llenbro 3Toro sBasjioch
Bbienenue 3¢dhexkToB creHbl U3 3hhexkToB obaomkos. C koppessiliueit WHAU-
KalKil CTeH Ha o(QMIbTPOBAaHHbIX pa3pe3ax y/ajloCb CKOHCTPYMPOBATh BO3-
MOXHbIH BApUAHT OCHOBHOIO MJlaHa aHcaMOIsa 31aHui.

B Bynaneiure, B paiione dapkalipeT, B OKpecTHOCTSX yauibl [lenesep (puc.
59) Ha cpaBHUTENBLHO 00JIbILION TEPPUTOPHUM HALLLTH APXEOJTOTHYECKHUE HAXOLKH
(OCKOJIKM KpeMHS, MHCTPYMEHTbI M3 pora), Ha OCHOBE KOTOpPbIX MpearnoJjara-
JIOCh MPUCYTCTBUE KpeMHeBOH konu. Ha ocHOBe pa3pe3oB COMPOTUBIICHHH,
M3MEPEHHBIX MapajjielbHo OOKOBOMY YCTYIY MJIOCKOrOpbsi, Mbl HAMETHJIM
MECTO /JIS PACKOMOK 30Hbl OCTATKOB C MEHBLUUM COMPOTUBJICHUEM, HAXO/s-
LUEHCST B 10JIOMUTE C OOJbLUMM YAETbHbIM conpoThBieHueM. OaHa U3 Ta-
KWX 30H MEHBLUEr0 CONPOTHUBJECHMS, Ha MpOQuUIsX rIyOMH NpOC/IeKUBarO-
Lascst BHU3 OoJiblUe, Ha caMoOM Jelie [oKa3ajla MecTO KPeMHEBOM KOIMH, 4To
M OblI0 j10Ka3aHo packonkamu. [1o pe3ynbTaTam apXxeoslorHyeckux MCCIEN0-
BaHUH HAYMHAIOT BbIPMCOBBLIBATHCS OYEPKH €MHCTBEHHOH B EBpone HaxoakH,
BbI3bIBAIOLLUIA OOJIbLLIOH MHTEPEC, U MPOUCXOJSALLMIA U3 CPEeHEro NaJeonuTa,
50 Teic. sieT gaBHocTH. Ha puc. 60 MOXHO yBUAECTb NMEPCHEKTUBHYIO KapTHHY
KOMH, HAM/JIEHHON MO MEHbILUEMY B CPABHEHUM C OKPYXKEHHUEM CONMPOTHBIIEHUIO.

Kpome noka3saHHbIX, BO MHOTKX 00JIaCTSX MCMOJb30BaHHE reopU3MIECKUX
U3MEpEHHIi 1aJ10 MMOJI0OKUTENbHbIE pe3ynbTaThl. B Acoae, mo Tepputropun Ma-
aoro banatroHa n B AJILOXETEHbIYCTE MPOJOJDKAIM U3MEPEHUs, HavaTble
B npouwtom roay ("omosoit oTyéT 3a 1982 roa, crp. 289-291). B Buwerpane
BO BHYTPEHHEM J[BOPE 3aMKa, MOCTPOEHHOM Ha OCTATKaX PUMCKOW KPEMOCTH,
pa3Be/blBalld PACMNOJIOKEHHE [ABYX 3JaHUH C NOMOLIbLIO TpodhHIMpPOBaAHHUS
METOAOM CONPOTUBJICHHUIT, KOTOpble OyayT packomanbl B 1985-om roay. B
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‘JcrepromMe OrpaHuyeHa 4acTb Cpe/JHEBEKOBOIO MOHACTLIPs, IPOCTUPAIOLLANCS
MO COCeHEH CMOPTUBHOM IUIOMIAAKON, TaKKe METOAOM NpoduIMpOBaHUS
METOIOM COMpPOTUBJICHHH.

B IOCTIKeHHH STUX pe3ynbTaToB nomor Ham JI-p Moxed Kopek, 3amec-
TUTEJb TJIABHOrO aupekTopa Benrepckoro HauuoHaibHOro Mysesi, BedyLiue
OT/EJIbHbIE PACKONIKH COTpYAHUKH-apxeosnoru: a-p Duape Tor, FOnus Kosa-
noscku, XKysxa Jlopar (Benrepckuit HaunonansHslii my3seit), a-p Bepa [Mabopu-
Yank (bynanewtckuit Uctopuueckuid myseit), CunbBua [lamanun (My3seit ba-
KoHb, Becnipem) u Matbswn Céke (My3eld MaTtswn kupaid, Buwerpan).

2.2.5 Wurepnperauusi rpaBHTALHOHHBIX M3MEpPeHHI B rOPHbIX paioHax*

[Mpu pa3sBUTHM IPaBUTALMOHHBIX METOOB B MMOCIEIHHE IOAbl BbISICHUIOCH,
4T0 00paboTKa rpaBUTALIMOHHBIX U3MEPEHUH B TOPHBIX paioHax TpedyeT cre-
IIMAJILHOTO CIoco0a MHTepIpeTalUH.

ITpu cocTaBiieHuH KapT aHoManuit Byra uamMepeHHbie TaHHbIE TOJDKHbI ObITH
MCMPaBJIEHbl Pa3HBIMU MOIMpPaBKaMK, HO B CIy4yae W3MEPEHU B TOPHbIX paio-
HaX OOBIYHBIX NMONPABOK HENOCTATOYHO. B TEXHMHYECKOH JMTEpaType MoKa He
onyOJIMKOBaH METOJ, MOAXOISALIMI /U1 MHTEpHnpeTalud H3MEpPEeHUH B rop-
HbIX paioHax. [Toatomy c 1980-oro rona 3aHumaemcsi pa3paboTkoid HOBOro
cnocoba.

B ciaydqae u3mepeHuit B ropHbIX paOHaX OCHOBHBIMH MCTOYHHKaMH OLIMOOK
SABJISFOTCSL:

— aHoManuu byrs oTHoOCATCS HE K MJIOCKOCTH, a K HEpEeryjasipHO MEHso-
uieiics TonorpadMueckoi MOBEPXHOCTH, MO3TOMY BejIHMYMHA M (popma
aHOMAJIMH MCKa)XaroTCs;

— U3-3a Koppekuuu Byrs, paccuuTaHHOH C MOCTOSTHHOW CpeAaHeH IIoT-
HOCTbIO, BO3HMKAET JIOKalbHAasi KOPPEISLUs MeX/1y BbLICOTHBIMM 3Ha-
YEHMAMM Y4aCTKOB M3MEHYMBOro pesbeda, ciaraeMoro ropHbIMH IO-
pPOJAMHM CUbHO pas3IMYHOM MNJIOTHOCTH, U aHoManusmu bByrs, uro
CHJIbHO 3aTpyAHSIET MHTEpPNpPeTALMIO.

M3 3THX HCTOUYHUKOB OLIMOOK CJHACAYIOT 3a4a4u, NOAJIEXKAILNUE PCLUCHHUIO!

— IpaBUTALMOHHBIE AHOMAJIUM, OTHOCSLUMECS HE K MJIOCKOCTH, & K U3MEH-
4YUBOMY peJibedy, AOJKHbBI ObITh MEPECUMTAHbI HA OOLIYIO0 MIOCKOCTH;
5TO MOXKET ObITh CAEJAHO MPH MOMOLLU AaHATUTHYECKOTO NPOJOJKEHUS
BBEPX;

— M3 U3MEPEHHBIX IPABUTALMOHHBIX JAHHBIX U U3 JIOKAJIbHOH KOPPEISILUH
MEXIy HUMHM U BBICOTHbIMH 3HQUYEHUSMHU HAI0 OMNpPEAEUTb CPEAHION0

* IMunmop A., Wtomban P.
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NJIOTHOCTh NPUIOBEPXHOCTHBIX FOPHBIX MOPOJ, & 3HAYCHUS AHOMAaJIUU
Byra nosmkHbl ObITh HCMpaBJeHbl C 3TOW MIOTHOCTbIO, WU3MEHSAIOLIEHCS

O MyHKTaM.

B 1984-om roay coctaBieHa MnporpamMma pacyeTa cpeiHeidl MNJI0THOCTH
NIPUNOBEPXHOCTHBIX FOPHBIX MOPOJA U NMpOorpamMma aHaJUTUYECKOrO MPOJ0J-
xenust BBepX. Obe nporpamMmbl ObLIK YCMELUIHO HCMOJIb30BaHbl HA HEOOJIBIIOM
ONBITHOM y4acTke rop Martpa.

[Ipu pacuere KoppessiuMi [OKa MMEETCsl HECKOJIbKO mMpodieM, Moaiexa-
LMX PEUICHUIO.

HoBpiit crioco® uHTepnperauun OyaeT MPUMEHSATLCS BNEpBbie HA rpaBUTa-
LIMOHHOM MaTepuaie, udMepeHHoM 3a 1980-1984-bie roasl B ropax 3anaj-
Hast Marpa.

2.2.6 Onpeneiienne Tonorpaduyeckoro 3¢pdpexra na IBM*

Tonorpapuyeckuit 3pdekT paHbile OblT paccUUTaH Tak, YTO I8 Kax 10U
TOYKM U3MEPEHUI Ha OCHOBE Tonorpaduyeckoi kapThl OblIM ONpeAeaeHbl Cpe/-
HUE 3HAYEHWsl BBICOT. DTHU 3HAYEHUsI OTHOCHJIUCH K CeKTOpam kouel. 3Haye-
HHsl [ONPABOK, NOAXOAALLMX CPEIAHMM 3HAYEHUSM BbICOTBI, ObIIM B3AThI U3
Tabuil, onyOIMKOBAHHBIX B IUTEpaType. DTOT cocob TpedoBal 04eHb MHOIO
pabouero BpeMeHH M pabo4MX CHJI, KPOME 3TOr0 BO3MOXHOCTb OLIMOATHCS
obL1a oveHb 6osbuIoi. [To3TOMY OKa3anoch CBOEBPEMEHHBIM MEPEHOCUTH ITH
pacyeTsl Ha OBM.

OcHOBO# pa3paboTaHHOro BHOBbL pacueTa TomnorpapUyeckoi KOppeKUUu
ABJISIETCSl CUCTEMa JAHHBIX, KOTOpas MOJIy4aeTcs TakK, YTO C KapThl MacliTaba
1:10 000 BBICYUTHIBAIOTCS CPEIHUE 3HAUYEHHS BHICOTHI HA TUIOLLAAKE PA3MEPOM
100 M 100 M, u onu xpaHsitcs B DBM. ®opma y4yacTkoB, MO KOTOpBIM pac-
cunThIBaeTCs Tonorpaduueckuit aphexkT, — B 0OTIMUME OT cTaporo cnocoda —
HE CEKTOp KoJiblia, a kBaapaT .Crapbiii ciocob yuuTbiBan Tonorpaduyeckuit
spdexT BHyTpHU Kpyra anamMeTpom 44 kM, a [JMHA CTOPOHBI YYTEHHOIO KBaJl-
paTa 1o HoBomy crnoco®y coctasiusier 51 km.

PacueT Tonorpaduueckoro apekra coCTOUT U3 JABYX 4YaCTEM:

— pacueT najibHero sddekTa;
— pacueT 6mxHero a¢dexTa, B KOTOPbIH BKIOYAETCS M TaK Ha3bIBAEMBIH

HenocpeACTBeHHbIH 3 dekT.

Ilpu pacuete daavnezo >@ighexma 06AaCTb pacueTa pasjesieHa Ha KBaJApaT-
Hbl€ ,,KOJbLA' (30HbI), rA€ [JIMHA BHYTPEHHEH CTOpPOHbI OOJIBLIOW 30HBI U
JUIMHA BHELIHEH CTOPOHbI ClIe/lytolleil MeHbLLeH 30Hbl OQMHAKOBBI (puc. 61).

* Wénsucku JI., Wromdban P.
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OTaenbHbIE 30HbI — B 3aBUCHMOCTH OT DACCTOSIHMS O TOYKH H3MEPEHUs —
pa3ieIeHbl Ha KBaApaThbl Pa3HOM MJIOIUAAM, KOTOPBIE SIBJISIOTCS OCHOBAHUSAMH
npusm. CpeaHue 3HAYEHUS BLICOT 3THX MPHU3M KBAAPATHOTO CEYCHWS MOJLy-
HAlOTCS U3 CPEAHMX BBICOT KBaApaTHbIX Mpu3M mioilanpo 100 mMXx 100 m,
nytem ocpeanenus. [lapameTpsl 30H:

30Ha JJMHA BHELIHEH UTHHA BHYTPEHHEH OCHOBaHHe
CTOPOHBI (KM) CTOPOHBI (KM) npu3M (KB. KM)

a 51 15 3X3

b k5 5 11

¢ 5 3 0,5x%0,5

d: 3 1.7 0,3x0,3

e 1,8 0,2 0,1 x0,1

Ksaapat pazmepom 200 M 200 M BHYTpH caMOii BHYTpeHHEH 30HbI (30HBI €),
06pa3yrolHii OKpY)XEHUEe TOYKM M3MEPEHHUs, BXOIUT YXKe B pacyeT OJHXKHEro
s¢bdexTa, Mo3TOMY NpH pacueTe AaibHero 3hdekra He yuuTbiBaeTcs. [las Bcex
TOYEK U3MEPEHUM, HAXONAIMXCS BO BHYTpEeHHEH 061acTu 30HbI e (B KBaapaTe
pasmepoM | kmMX1 kM, 0003Ha4YeHHOM NYyHKTHPHOW JIMHUEH Ha pHC. 61),
pa3/iesieHue 30Hbl MpUHUMAETCs 3a(pUKCHPOBAHHBIM.

B uHTepecax yckopeHus pacueTa BAMSHNE KBAAPATHBIX MPU3M B TOYKE H3Me-
PEHHS] PACCUUTBHIBAETCS NMPUOMKeHHeM. B OKpyXKeHHHM TOYKH MU3MEpeHus pa-
muycoM 300 M BAMSIHME KBaJApPAaTHOW NPHU3Mbl MPUOJMKAETCS BIMSHUEM 9-H
MaccoBbIX Touek (o metoay a-pa ®. WreliHepa). MaccoBble TOUKM pacnoa-
raloTcs B LEHTPE M HA yriax npusMmsl. bosee ganekue npusmbl 3aMelaroTes
TaK Ha3bIBa€MbIMHU I'PABUTALIMOHHBIMU MaJKaMK (MaccoBbiMU npsbkamu). He-
obxoaumsle mporpammbl Hanmucadbl Ha DBM EC 1035. Ouu paccYuTbIBAaIOT
nanbHbiid 3dekT ans yriaossix Todek cetu 100 mX 100 M, npucnocobissich
K CETOYHOMY pa3ie/ieHHI0 cTepeorpadMyeckux KapT, HAa 5 pa3HbIX BBICOT.
PesynbTaThl nevatatotcst B Buae Tabnuu. [loseBas u3MepuTesibHAs MapTHA
MCTIOJIB3YET TabJIULBI TaK, YTO Tomorpaduieckui nanbHul 3pdexT It ToukH
BHYTpu obsacti 100 MX 100 M ompenenseTcs nmyTeM HHTEPNOJSLUMU MPH TO
3HA4eHUH, COOTBETCTBYIOLIMX BbICOTE TOYKH, B 3aBHCUMOCTH OT PacCTOSTHUMN
OT YIJIOBBIX TOYEK, NMPHU MOMOLIM Tabnui.

[Ipu pacuete nanbHero 3dpekra KpomMe yka3aHHOro TaOJIMYHOIO PELUEHHs
cocTaBseHa M mporpamma, nposoasinas Ha 9BM EC 1035 pacyer Henocpei-
CTBEHHO, OT/EJILHO 1St KaX/0H Touku. Tomorpaduyeckas KOppeKLus rpasy-
TALMOHHbBIX U3MEPEHHH, MpOBeIeHHbIX B ropax Marpa 3a 1980-1984 roasl, Bbi-
MOJHEHA C UCMOJIb30BAHUEM TMOCJIEAHEH MPOrpaMMBbl.

[Tpu pacuere bauxncneeo s3ggexma nnowaab kBaapata 200 mxX 200 M, okpy-
XKaIOLEro TOYKYy M3MEpEeHMs, pa3jeiieHa Ha 25 kBaapaToB pazmepom 40 M X
40 M (puc. 62). HenocpenctBenHblit 3ddekT paccuuTbiBaeTcs Ha OCHOBE TO-
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norpaguu caMoro BHyTpeHHero ksaapata pasMepom 40 M X 40 M, a OrvxKHUR
3¢ dekT — U3 CpeaHHUX 3HAUYCHHH BBICOTHI OCTAJIbHBIX 24-X kBagpaToB mo 40
MX 40 m. Jns pacuyera OmmkHero 3ddexkTa cpefHHe BHICOTHI OMpPEAEISIOTCS
Ha OCHOBe Tomorpaduyeckoit kapTel Maciuraba 1:10 000 oTxenbHO IS Kax-
ot Touku. [Ipu pacyere 6mxHero 3 dexra UCIONb3yeTCs MPUOIMKEHHE HE
MPU3MOM KBaAPATHOTO CEYEHHS, ITO ObLIO OBl OYeHb MEUIEHHO, a MOJIHHOMOM
3-eit cTeneHy, MpH MOMOLIM MPOrpaMMHPYEMOro KapMaHHOIO KalKyJIsiTopa
tuna HP 41C. Pacuer nenocpedcmeennozo s¢gdhekma OTHOCUTCS K LEHTpPAJIb-
HOMY KBaJpaTy, 0003Ha4eHHOMY Ha puc. 63 TOJCTOU JuHHEH. B 1ieHTpe aToro
KBaJpaTa HaXOAUTCS TO4YKa M3MepeHus. [Is pacHeTa HEMOCPEACTBEHHOIO 3(-
(hekTa KpoMe CpefHeH BBHICOTbI LEHTPAJILHOTO KBagpaTa TPeOYyIOTCS ¥ CpPEaHUE
3HAYEHUs BBICOT COCeIHHMX 4-X kBaapaToB (puc. 63). LleHTpasibHbIi KBaAPAT
pa3feseH Ha 4 yceyeHHBbIX KBaJApaTHKa, U3 KOTOPbIX OTCYTCTBYET KBaJPaTHK
pasMepoM 2 MX 2 M y TOYkd u3MepeHus. [Ipennonaraercs, 4YTo Ha UIOLIAAH
kBaJpaTuka 4 MX4 M BOKpyr TOYKM Tomorpadus posHa. BeicTpoe pelieHue
NI0JTy4aeTcs W NpPH 3TOM pacyeTe NpUOIMKEHHMEM MNOJTHHOMOM 3-eil CTeleHH.
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2.3 MIPOMBICNOBAA 'EO®PU3BNKA. METOAUYECKHUE
NCCIIEJOBAHU A U PABPABOTKA AIIITAPATYPBI

2.3.1 Onpepe/ienye HelTPOHHO-PH3NYECKHX napaMeTpoB™

IMony4yeHHble 3a NMpoLIeIUIME TOAbl Pe3yJibTaThl METOAMYECKUX paboT u
anmapaTypHbIX pa3paboTok no3Bonuian 6ojiee TOYHO ONPENEe/IUTh U3BECTHBIE
¢bu3udeckue napameTphbl FOPHBIX MOPOJ (HAMp., MIOTHOCTh, HEHTPOHHYIO MO-
PHCTOCTb) M CO3JaThb METOIbl IS ONpEAEsCHHS HOBBIX MapaMeTpoB, CIO-
cobcTByrolux Oosiee HaIeXKHOMY HCTOJIKOBaAHUIO (popmanuii (Hamp., QIMHA
3aMeJICHUs], CEYCHUE TIOTJIOLICHMUS).

ITponecc onpeaeNeHUs MWIOTHOCTH ¥ HEUTPOHHO-(DU3UHECKUX TTapaMeTpOB,
BeiyucisieMblx o merogam I'TK u HHK, wuiroctpupyetcs Ha 6J10K-cXeme,
puc. 64. COOTBETCTBYIOLLME TAaPAMETPbl OCHOBHBIX KOMIIOHEHT T€OPETHYECKOM
MOJENN IOPOJbl BBIYUCIAIOTCA MPU MOMOLIM TabJWL OCHOBHBIX AAaHHBIX.
[ns cocTaBleHUs] TEOPeTHYECKOMH MoAenu u3ydyaeMoi (opmauun HeoOXoau-
MO CYMTATh UX KOMIIOHEHTHI H3BECTHBIMH. BeTpeyaeMble Ha MpakTHKE MOPO /b
00J1aar0T BECbMa CJIOKHBIM COCTABOM, a NP HALUMX pacyeTax MbI BBIHYX-
JEHbl IPEAMNOJIaraTh, YTO COCTAB MOPOAbI M3BECTEH M COCTOUT W3 2, 3, WIIH,
B KpaliHeM ciyyae, 4 OCHOBHBIX KOMMOHEHT. OTHOCHTENIbHBIN 00BEM HIIH CO-
CTaB B BECOBBIX NPOLEHTAX OCHOBHLIX KOMIIOHEHT TaKXe€ CYMTAFOTCS M3BECT-
HbiMu. Takum oOpa3om mnosydaercss oOlee COOTHOLUCHHE, TPUTOAHOE IS
onpe/esIeH!s yKa3aHHbIX MapaMeTpoB:

X =0 F 0%+ ... VX,
rae
b — XapaKTepHbIH [UIsi M3y4aeMOW TEOPeTHHeCKOH MOAeNnH Mapamerp
(Hamp., MJIOTHOCTb, CEYEHHE MOIJIOLIEHHS),
Xy X9y ... X, — TMapamMeTpsl, BbIYUCIECHHbIE TEOPETHYCCKHUM IMyTeM [is
OCHOBHBIX KOMIIOHEHT hopMaruu,
¥y, Vs ... U, — OTHOCHTEJIbHbIE 00bEMbI OCHOBHBIX KOMIIOHEHT hopMaiuu,
k — KOJIHYECTBO OCHOBHBIX KOMIIOHEHT, CJIAraroux (opMaLuio.

[110THOCTB (3JIEKTPOHOB) U HEUTPOHHO-(PU3UYECKHE ITAPAMETPbI JAHbI B BU/IE
TabJIML OCHOBHBIX AaHHbIX. Hampumep, 3HaYeHHs MUKPOCKOMUYECKOrO ceye-
HHSI HEUTPOHOB MO pa3/IHYHbIM JIEMEHTaM, HeOOXOAUMbIE [T pacyeTa Heu-

* Andpawu JI., Bapar WU., Kosag H.
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TPOHHO-(DHU3MYECKUX MAPAaMETPOB, BXOJASAT B W3JaHHbIA B 1974 rony c6opHuK
maHHBIX 1o auddysnonHoi nporpamme SABINE, paszpaboTanHo# B pamkax
EURATOM. Co3ganue HEHTPOHHO-(DU3UYECKHX MapaMeTpoB (MOCTOSIHHbBIX
rpynn) u3 BbILLIEYyKa3aHHBIX AaHHbIX NPOU3BOAMTCS ABYMs CEIMEHTAMH 3TOH
mporpaMmsl, a iMeHHo nojanporpammvamu SABAD u CSOPAK.

B mabauye II B xavecTBe NpuMMepa MPUBOAATCA 3HAYEHHUA HEHTPOHHOM
MIOPUCTOCTH, MJIMHBI 3amemieHus, Aubdy3HOHHON AJUHBI U MHUTPALMOHHOM
JUTHHBI, BBIYUCIICHHBIE UI TEOPETUYECKHX MOJIEJIEeH U3BECTHIKA M TEeCYaHNKa.
Co 3HayeHMeM BBIYHCJCHHBIX MapaMeTpPOB /IS M3YyYaeMbIX TEOPETHYECKUX
Mozenei (TeopeTH4YecKue pacdeThl 4YeTbIpeXrpynnoBoit aubys3uu, pacyeTsi
Monte Kapio) MOXHO BBIYMCIIUTL PACHpPEAEIeHHE TEOPETHYECKHX MOTOKOB
WIN CIEKTPAJIbHOE PACHpeeIeHHe PACCeSSHHOrO raMMa-H3JIydeHUsI C y4eToM
COOTBETCTBYIOLIMX TapaMETPOB CKBAXXUHHBIX MPUOOPOB.

[MocTpoennass B DJICM Merposioruyeckast cucreMa MO MPOMbBICIOBOH
reousuke obecmeunBaeT BO3MOXHOCTb IPOBEACHUS KaJIuOpaLUMK 30HIOB
I'TK u HHK nro6oro tuna mpH MaeaJu3UPOBAHHBIX CKBAXXMHHBIX YCIOBHUSX
(mocTosiHHAs TeMIepaTypa, MOCTOSHHOE AaBJEHHE, MOCTOSHHAS BOJOHACHI-
LIEHHOCTh M T.1L). ITo pe3ynbTaTamM KanuOpPALMOHHBIX W3MEPEHUH MOMXHO
BBIBECTH MaTeMaTHYeCKHE COOTHOLICHHUSI, KOTOpbIE OCYLIECTBIISIOT CBS3b
MeXy XapakTepHbM /Uil (opMaluil mapaMeTpoM, 3aMepeHHbIM HYHCJIOM
HMITYJIbCOB U MapaMeTpamMH CKBa)KUHBI.

ToyHOoe omnpeneseHHe TIOTHOCTH M HEHTPOHHO-(DU3MUECKHX napamMeTpos
TpebyeT 3HaHus ckeneta nopoasl. Conepxanue Th, onpeaensemoe no crek-
TPOMETPHH €CTECTBEHHOIO raMMa-H3Jly4eHHs, U [UTMHA 3aMe/stenus L., onpe-
pensiemas no kpuBbiM HHK, no3BosstoT noctpouts rpadyk B3auMHON 3aBH-
cumocTy L~Th, nipu noMoLtun KOTOPOro MOKHO ONpPEACUTE CKEET MOpPOibi.
Ha puc. 65 npusesen rpaduk BasumHoii 3aBucumoctu L,~Th, mocrpoersbii 1o
pacyeTaMm Ui TEOPETHYECKONH MOJEITH.

OnpeneneHye MIOTHOCTH U HEUTPOHHO-(U3UYECKUX MAapaMeTpoB [0 AMar-
pammam I'T’'K u HHK wnntoctpupyercs Ha npakTuieckom npumepe. Kpusbie
MPOBEJICHHBIX B CKBaXXuHe ,,N‘‘ pa3Nu4HbIX U3MEPEHHI MOKa3aHbl Ha puc. 66.
DTU MaTepuasibl BKJIIOYAIOT B ceOsl Takxe KPUBYIO [UTMHBI 3aMeuieHus L,
NOJIyYeHHYFO B BH/E HeNpepbIBHOM 3anucu. Ha ocHOBaHUM NpHBeIEeHHbIX KpH-
BBIX MapamMeTpbl 0OBEMHOro Beca, HEUTPOHHOW MOPHCTOCTH U HEHUTPOHHO-
¢du3nyeckre napaMeTpsl (JUIMHA 3aMeJICHUS L,, nmana nubdy3uu L,, ceqyeHue
NOraoieHus 2 ) ObUIM BBIYUCIIEHBI [UIS YIVIS, TIWHUCTOTO YIJIsl, U3BECTHSKA
U [JIMHUCTOTO M3BECTHSKA. Pe3ynbTaThl 3TUX BBIYHCIIEHHH MPOBEACHBI B mab-
auye I11. TlpuBeeHHbIe B Ta0NMLE 3HAYEHUS IIOTHOCTH [p,], HEUTPOHHOH 1O~
puctoctH [Dy] ¥ MIIHHBI 3aMEIEHHUS [Z,] GbLni onpeeIeHbI IO HEMPEPhIBHBIM
3anUCsIM NIPH TOMOLIM YHUBepCcabHOM HasemHo# nanenu tuna KFU-4-12 P.
B 3HaYeHus! MIOTHOCTH U HEUTPOHHON MOPUCTOCTH OBUIH BBEAEHBI MONPABKH
3a JUaMeTpP H TIMHUCTYIO KOPKY.
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Yka3zaHHble B Tabiuile GopMalMK CYUTAIACH TOCTPOEHHBIMU U3 TPE3 OCHOB-
HbIX KOMIIOHEHT ¥ MpPH MOMOILLUM MTPHUBEAEHHOTO Ha puc. 67 TPEeXMEpHOro rpa-
¢uka B3aUMHOM 3aBMCHMMOCTH [L,—p,] ObLIN OmMpenesieHbl OTHOCHTE/IbHBIE
00BEMBbl OCHOBHBIX KOMIIOHEHT, ClararolMx ulydaemele dopmauuu. B Tab-
JIMlLE BbIYMCJICHHBIE 3HAYEHMs 3aHECEHbI B KOJIOHKHU ¢ (CKeNeT), n (cyMMapHoe
cojJiep)aHue BOAbI) U /1 (3arpa3HeHue).

2.3.2 U3mepenne MarHuTHOH BOCIIPHHMYHBOCTH NPH pa3BelKe
YroJIbHBIX MeCTOPOXIeHHi™

B I'onoBoMm ot4yere 3a 1982 r. Oblina caenaHa CCblJIKa HA TO, YTO HAYMHASA
¢ 1979 r., B DJII'U npoBoAsATCA U3MEPEHHUSI MATHUTHON BOCIIPUHMYHBOCTH (%).
B To Bpems Halla uesb 3aKJOYHIACh B TOM, 4TOOBI B OOLIMX 4epTax oxapak-
TepHU30BaThb 3TH PaboThI BO BceX paifoHax u3MepeHui B Benrpuu. CBoaka 3a-
MepeHHBIX Ha Pa3HbIX MOpoAax 3HaueHHi naetcs B ['omoBom otyere 3a 1982 r.
B BH/IE CX€MbI KaYeCTBEHHBIX 4acToT (cTp. 147). [JanpHeH1Ias 3a1a4a 3aKjiroda-
nack B pa3paboTke MeTona UHTEpNpeTallud Ha OCHOBE THUIMYHBIX 3HAYEHUH
[UTsE OTAeNbHBIX mopod. Heo6xoauMo GblIO peliuTh BOMPOC 0 HEOHX0AMMOCTH
BBIYMCJIEHUS COEPKaHUsI MarHeTUTa WIM MPUYpPOYUBAHHS PE3yJbTATOB H3Me-
peHHsl K IpeBHEN OKpyXaroulel (reoXuMU4ecKon) cpese.

3a mpoluiblid 1o 60IBUIMHCTBO CKBaXXHHHBIX paboT ObLIO MpOBEIeHO B 06-
JIACTH JIMTHUTA y MOAHOXbS rop Matpa, u3MepeHus: OBLIbI BBIOJHEHBI B 14
CKBaXWHaX. B palioHe BullloOHTA HeNpoOAyKTHBHAsl 4aCTh YrOJIBHOM TOJILLM
npeacTaBieHa B OCHOBHOM MO/JBOJHOMW 4acThio AenbTOoBOM dopmammu. Lle-
Jasi TOJILA TpeACTaBiseT coOOW napajMyecKyld CEpUIO YrOJIbHBIX CJIOEB.
B kauecTBe XapaKTepHOH auMarpaMMbl pailOHa MPUBOAMTCS KPUBAs, MOJIyYEH-
Has B ckBaxuHe Beu-35. Tosa kpoMe TUrHUTOB COAEPKMUT [ITHHBI, aJIEBPHUTHI
1 mecku (puc. 68). CpenHee 3Ha4eHHE MAarHUTHOM BOCIIPHHMYHBOCTH B MECKaX
coctaaseT »=1.5X10"* SI. I'IUHBI OTIMYAIOTCS HEMHOIO GoJiee BHICOKHM
3HaueHueM x=2-10~* SI. MakcuMasbHbIe 3HAYEHUS], KaK NpaBWIO, CBS3aHbI
¢ rauHamu. OueHb Xopowasi Koppejasuus HabnromaeTcss MexAy KpUBBIMH
MArHMTHOW BOCMPUUMYUBOCTH U €CTECTBEHHOI0 ramMma-u3iay4eHus. MuHuMy-
MbI CBSI3aHbl C JIMFHUTaMK (MHHHMAJIbHOE 3HAYeHHe COCTaBisieT x=S5X 107°
SI). MakcuMalbHBIMH 3HAYEHUSIMHU MPOSIBIISIFOTCS KPOBJIS M MOJOILLIBA IJ1aCTa,
a Takxe MpOCIOMKH OPraHuYecKoro BelecTBa BHYTpH riacta. [Ipeanonaraercs,
4TO 3THU GoraTbie OpraHU4YECKHM BEILECTBOM JIMTHUTOBBIE TJIMHBI ABIAIOTCS
aHAJIOTMYHBIMU TOPIOYUM cilaHlaMm B obsiactu Horpan, rae Obi1 nony4eH mno-
J106HBIN OMBIT ITO AHATPaMMaM MarHMTHON BOCIIPHMMYHBOCTH H €CTECTBEHHOTO
ramma-usiayuenus. ITnacr .0 w nnact 1 sskoObl cTMBAIOTCH B CKBaXHHE, TOJb=

* 3unaxu-llebews J1. ma,
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KO 1O M3MEPEHUSIM MOXKHO HAMETUTh pa3jies MexXay HUMHU (IPOCIOEK TITHHBI
ot 87 mo 88,5).

[pyras auarpamma nosydeHa Ha waxte MirBan B r. Kommno (puc. 69).
Ha nuarpamMme MakCHMyMbl MArHUTHOW BOCIIPMHMYMBOCTH CBSA3aHBI C y4acT-
KaMH, FZe YrOJIbHBIN TJIACT 3aMeutaeTcs MmycTbiMU mopobamu. M3 aTux mect
Obima B3dTa mpoda (He W3 CKBAXKHHBI), HAMAarHMYMBaemasi 4acTb KOTOPOM
NpeACTaB/ieHa TPOMJIACTKOM THPHTa, HO TJaBHBIM 00pa3zoM MapkasuTa, H
CJIAHUEBATHIM YIJIEM B €r0 KpPOBJIC M MOJOIIBE. DTH TOPU3OHTHI SIBJISIFOTCS MO
NPEANOJIOKEHNAIO CHHIEHEeTHYECKUMH, GOJIOTHOTO reHe3uca, a He MpeacTaBlis-
FOT cOO0H pe3ysIbTaT NOCeayoIEero u3MeHeHUs. VIcxoast U3 3TOro, BISIBJICHHE
MOJ0OHBIX TOPU3OHTOB OTKPHIBAET BOZMOXKHOCTh Il KOPPEJSLUHU IUIACTOB.
ITpoOBI U3 CTEHKH CKBaXXMHbI OBUTH 3aMepeHbl TAKXKe PyYHBIM MPHOOpOM IS
U3MepeHHs MAarHUTHOW BocnpuuMunBoCcTH Tuna KT-5, u 6b110 0TMeYeHO, YTO
YepHbII CIaHIEeBATBIH yroyib 00JaqaeT MOBILLIEHHBIMUA 3HAYEHUSIMH [0 CpaB-
HEHHUIO ¢ MapKa3uToBo# 4acTero. [To aHanu3y npo6 B PamuosorudeckoM ot-
nenenun DJII'U cnanueBaTolii yrojib ¥ Mapka3uT UMEIOT MOYTH OJUHAKOBOE
collep)KaHue Xene3a. 3Ha4uT, pa3HUlla B HAMATHUYUBAHUHM BbI3BIBACTCH TEM,
YTO B OJHOM MecTe xene3o npucyctsyeT B Buzde FeS,, a B Apyrom oHo mpe-
006pa30Bajioch B reMaTUT HJIM MAarHeTUT MPH NOTEpe COAEPKAHUS CEpPhL.

ITo u3MepeHHSIM MOXKHO CAENaTh BBIBO/ O TOM, YTO XOTS 3HAYeHHEe MarHUT-
HOW BOCIIPMHMYHMBOCTH 0OpasyeTcs 3a CYET COAepKaHus HAMAarHUYMBAaEMBIX
MHHEPAJIOB, BCE-TAKH HE CYIIECTBYET OQHO3HAYHOW CBSI3W MEXIy TUINAMH IO-
POJ ¥ MAarHUTHO! BOCTIPHUMYMBOCTBIO, I0JO0OHO TOMY, HAIPUMED, YTO BOCIIPHU-
HMYMBOCTEL Tecka cocTamiseT okosno x=10"% SI, yTo sgBiaseTcss OJHO3HAY-
HO 6o0Jiee BLICOKMM 3HA4YEHHEM, YeM 3HAYeHWe B IJIMHAX. Takue CBA3M Cylle-
CTBYIOT TOJIbKO B IIpe/iesiaX AaHHOTO pailoHa. TakoBoW SBASETCS 3aBHCUMOCTh
% OT 3epHUCTOCTH, KOTOpast HabJro1aj1ach Ha KOHYCe OTJIOXKeHHH pekd Mapour
¥ KOTOpasi B IEMCTBATENLHOCTH CBA3aHA C MUHEPaIbHBIM cocTaBoM. [Tomo6-
HBIM 00pa3oM ObLIO YCTAHOBJIEHO, YTO B JIWTHUTOBOM paiOHE Y IOJHOXbS
rop Marpa auarpamma x nogo6bno kpusoi 'K MoxeT paccMaTpuBaThbCs Kak
MHAMKATOP TJIMHbI. 3HAYMTENbHO 6osiee oOlIasi 3aBHCAMOCTH Habirogaercs,
OIHAKO, MEXLY JIMTOPALHMAMH ¥ BOCIPUUMHYUBOCTLIO, BEAb MaHHOHCKHME (op-
Mal¥H MOBCIOY OTJIMYAIOTCA HM3KOH BOCIPMMMYHBOCTBIO NECKOB, PaBHOM
%x=5x10"°-10"% a rauHBI XapakTepu3yloTcs 3HaueHHeM x=2-4X107%
3TO 06CTOATENBCTBO 0OBACHAECTCS TEM, YTO Yka3aHHbIe (opMalli¥ HAMEYAIOT
OIMHAKOBYIO MaJIEOCPely, MO3TOMY OHHM MTPOSIBIISIOTCSA B OYeHb MOX0Xel dop-
Me.

OO6UIMM SIBJIEHUEM 0KA3aJI0Ch M TO, YTO OPraHUYeCKUe [JIMHBI, CAeIbl YIOJib=
HBIX MJIACTOB, MPOCIONKM YIJIS BCerja MpeAcTaB/SIFOT MaKCUMaJIbHbIE 3HA4e-
MHS 110 CpPaBHEHUIO C UX OKpyxeHueM. Takoe siBJIeHHME MOXET OKa3aThb
MOMOLIb B OTOXIECTBJIEHHH OTAEJbHBIX YrOJbHBIX [IACTOB IO MPOCIONKaM
nycToi mopoasl. OGLIKHOBEHHBIE INIMHbI, KAK MPABHJIO, OTIMYAIOTCS HH3KOH
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HAMarHHYMBAEMOCTBIO (0k0J10 %#=2X 10™*), 3HauuT, U B cilyyae rJIMH 3Hade-
HHE % CKOped MoxeT ObiTh mpuBsizaHa k mnajeodanuu. CobCTBEHHO roBOpH,
C TOYKH 3PEHUS MArHUTHOW BOCIPHMMYMBOCTH Tajeodalns o3Ha4aeT Co-
CTOSIHME OKHCIEHHOCTH ele3a. DTO O3Ha4yaeT, YTO HaMarHHYABaeMOCThb
IUTSE OCAJKOB, OTJIOXKEHHBIX B CTOsSueH BoJe, GOpMUpPYyeTCs 3a CYET BTOPUYHO
06pa30BaHHBIX MHHEPAJIOB, B BOSHHKHOBEHHH KOTOPBIX YCIIOBHUSI OKHCIJICHHS—
BOCCTAHOBJIEHUS] HTPAIOT ONpEAEICHHYO0 posib. HanpoTus 3TOMy, [T peYHbIX
0CaJKOB 00JaCTh pa3MblBa ¥ IHEPIUs MOTOKA BOABI ABJISIOTCS TEPBUYHBIMH.
D10 Habnmomanoch Ha AMarpaMMax, 3alUCaHHBIX Ha KOHYCE OTJIOXKECHHH
p. Mapou. 3Ha4uT, B MHTEPNpETALMA PEYHOH OCATOYHOH TOJILM, €CIH
He06X0IMMO ONpEeAeSTUTb MECTO MPOMCXOXKACHUS OCAJKOB, KPUBASI % MOXET
0Ka3aTh CepbE3HYIO TOMOLIb.

B ocamouHoit ToJNe KpUBas x» HCMoJib3yeTcs momobHo kpuBou ['K, Tak
Kak obe KpuBbIe MOT'YT ObITh MPUMEHEHBI TSI TEOJIOTMYECKHX KOPPEJISAIHA,
cTpaTurpaMyeckux MCCIeJOBAHUNA B CKBa)XXMHAX M B Ka4yeCTBe HHIMKATOPA
IJIMHBL. DTH NapaMeTpbl He HAXOAATCS B HEMOCPEICTBEHHOMN CBA3M C IOPHC-
TOCTbIO, TIPOHULIAEMOCTBI0 MJIM TIOTHOCThIO. Tlomo6uo kpusoit I'K, mmar-
pamma x uMeeT OOJbIIOe 3HAYeHHE B reosIOrM4ecKod KOppessiiui U pacro3-
HaBaHMM reosorndeckux dauuit. [Togo6HO TOMy, Kak MpH raMMa-crneKTpoMeT-
PHHU OCaJOYHBIX TOSILL KaueCTBEHHAsl reoJioruyeckas WHbopmauus, mOIy4eH-
Hasi 10 COOTHOLIEHHIO OTAEJBHbIX H3JIy4aroLIUX BEIIECTB, sABJISETCS Haubosee
Ba)XHOM, TO MPU M3MEPEHUH BOCIPUUMYMUBOCTH HAC MHTepecyeT He (akThyec-
KO€ KOJIMYECTBO MarHeTuTa. B KoJIM4eCTBEHHON WHTEpNpeTaluu, Moaq00HO H3-
mepenusM 'K, posib 3Tux paboT sBIseTCS KOCBEHHOM, TaKk KaK CylLeCTBYeT
Pl TIONPaBOK, KOTOpbIE 3aBUCAT OT padoOHa, T. €. B HEUCTBUTEJIBHOCTH OT
(bauun, s BIOOpa KOTOPHIX OHA obecrneyuBaeT MOJIE3HbIe NaHHBIE. 3MeCh
MBI HM€EM BBHIY, HATIpDUMEDP, TUIl [IMHUCTOCTH WIM ONpEJeSIeHUe 30JIbHOCTH
YIJIs 110 TJIOTHOCTH, KOTOpasi TAKXXe CUIbHO 3aBHCUT OT pallOHa, a B JEHCTBH-
TEJILHOCTH OT (hauuu.

2.3.3 [lporpaMmHbIe CHCTEMbI WHTEpIpeTALMH*

Obpabomka kapomaxicHelXx OUAZPAMM CKEANCUH HA Y201b

Pa3paboranHas pasblue 11 Maiiud HP nporpammuas cucrema no yriio
Obu1a BHEIpEHA B TPOU3BOACTBEHHOM nopsiake B 1984 r. B kayecTBe HOBOIM pop-
MBI yCIIyr cucTema Oblia BBeJeHa Ha MeCTOpOXAeHnH BuiuionTa.

3aMeHa py4HOI HHTEepNpeTalui Ha MALIMHHYIO TO3BOJIHIIA TPOU3BOAMTE BbI-

* Mecapow @., buxapu A., Jlax XK., Kosau H., Baru P., Canau M., Kapau /1.
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YHCJIeHHe U rpauyeckoe npeacTaBiaeHne GU3MUecKnx napaMeTpoB AN Kax-
0¥ rITyOMHHON TOYKH OTAesbHO. [as 3Toro Ha 9BM tuna HP 9825 B ocy-
ulecTBieHa obpaboTka mo creayrowmm hazam:

— npeobpa3oBaHue KAPOTAXKHBIX AMArpaMM B LKH(GPOBOH Ko (TOJBKO st

AQHAJIOTOBbIX KPUBbIX),
— BBO/l KAPOTAXHBIX KPUBBIX C NephONIEHTbI WK MOJIEBON KAaCCETHI B Ha-

KOTMUTENb KAPOTAXKHbIX JaHHbIX,
— obpaboTka,
— rpa¢uyeckoe npeacTaBieHHe.

B cooTBeTCTBMU ¢ NOTPEOHOCTIAMM re0I0rHYECKON pa3Beiki W MPOMBILITEH-
HOCTH M3TOTOBJISIFOTCS CJEYIOLIME BHIAbI AOKYMEHTALUH:

1) TexcroBas MHTEpHpeTalUus, KOTOpas COAEPXMUT HHPOPMALHIO O CKBa-
JKUHE U YCIIOBUAX U3MEPEHMUS;

2) 3aMepeHHble KpHMBbIe B rpaduyeckoM H300paxeHUH, M3rOTOBJIEHHOM
nojakJaroueHHbIM kK 9BM rpadonocrpouTenem;

3) pesyabTaThi 00paboTku B rpaduyeckoM HM300paKeHNH, BbIYEPUEHHOM
noJikaroueHHbiM kK 9BM rpadonocrpourenem (B TOM 4HMCe JAUTONO-
I'HM, MOPUCTOCTH, MJIOTHOCTH, 30JIbHOCTH, KAJIOPUMHOCTH, BIIAXKHOCTH,
TJIMHUCTOCTH);

4) tabnuua ¢ yKazaHWem XapakTepHbIX (PU3UYECKUX MapaMeTpOB PO /IeH-
HBIX CKBaXXMHOM YroJIbHbIX MJIACTOB (BKJIIOYAS TOHKWE HEMpPOAYKTHBHbLIE
NPOCJONWKH BHYTPH IJ1acTa).

Hepequcncuuue JOKYMEHTbI TAKXKE KOMUPYHOTCSA HA MUKPOMIEHKY € LEALK
XPaHCHHUA B dpXUBE.

Munuyenmp

B Tedenue rona Mbl MPUCTYIUIN K CO3IAHUIO KAPOTAXKHOIO MMUHUUEHTPA Ha
6aze 9BM COMMODORE-64.

3agaya MMHHLUEHTpA 3aKJIHO4AETCS HHTEPAaKTUBHOH 06paboTke MaTepnanos
HU3MEDPEHHUH B OTHOCHUTEJIbHO HErjyOOKMX CKBaXXMHAX, C OAHOW CTOPOHbBI, U B
pa3paboTke U 0onpobOBaAHUK HOBBIX METOAOB. B HacToslee BpemMsi MUHULICHT P
BKIIO4YaeT B cebs cieaylou(Me TEXHWYECKHe Cpe/ICTBa:

wt DBM tuna COMMODORE-64,

wT Tubkuit auck tuna VC-1541,

wT rpadonocrpoutens Turna SEIKOSHA,

T kacceTHbI Maruutodon Tuna COMMODORE,

IUT TeJEBU3UOHHbIA MOHUTOp Tuna JVC,

LIT yCTPOMCTBO BBOJA € KacceTbl MemMoaai, usrorosyienHoe B 2J1IN.

P p—
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B 1984 r. Obuia M3roTOBJIEHA CUCTEMA HAKOIUIEHUS KAapOTAXHbIX NaHHbIX
WELL. ITo cBoeit ctpyktype WELL npeacrasnsieT co60ii makeT nporpamm,
KOTOpoe obecrneynuBaeT XpaHeHUe 3aMEPEHHbIX CKBaXXMHHBIX JNaHHBIX HA Mar-
HUTHBIX [IMCKaX, C OQHOH CTOPOHbI, U MPEJOCTaBJIEHHE AAHHbIX IS OTAEINb-
HBIX TEO(PHU3UIECKUX IPOrPaMM, C APYTOH.

[TporpamMmbl cHCTEMbI HakorieHust obecreduBaroT oOMeH JaHHBIMH (mapa-
MeTPaMH CKBaXXHHbI, H3MEPEHHBIMH KPUBBIMH, pe3yJibTaTaMU OOpaTKH) Mex-
ay namsaTero 9BM U BHeluHel maMsTbiO HA MAarHUTHBIX AMCKax B oboux Ha-
npasienusix. [locne M3roToBJIEHHS CUCTEMBbl HAaKOMJEGHMs [JAaHHBIX Hayajlach
paspaboTka reodusnueckux oopabaTeIBalOLKX MPOrpamm.

Cucmema npoepamm 041 00padbomMKU OaHHbIX NAACIMO08020 HAKAOHOMEPA
Mano2o ouamempa

Pa3zpabotana o6pabaTbiBarolias NporpaMMHas cucTemMa s Hallero Tpex-
pbIYAXHOIO CKBa)XMHHOro npubopa. Pa3paboTka Benach Ha OCHOBE KOppesis-
LMOHHOM TEXHUKH /1Jif Ofpe/esieHUss MICTUHHOIO yrjla HaKJOHa MjacTa ¥ a3u-
MyTa ero naaenus. [1pouecc BbIMUCIICHUS ICTHHHOIO HAaKJIOHA 1JacTa pas/jesns-
€TCs Ha CJIeAYIOLLKHE XOPOLIO pa3IndAMbIe (dasbl:

) BBOI 3amMCaHHbIX HAa MArHUTHYIO JIEHTY [aHHbIX HakJoHOoMepa (Tpex
KPMBBIX MHKPOCONPOTHBIEHUS, KOOPAHHAT MAarHUTHOro mnois: A, hy.
h,, KOOpAMHAT HAKJIOHEHHs 30HMA: I, iy, auaMeTpa CKkBaxuHbl) B DBM;
OTOX/IECTBJICHHE HHAMKALMA OT OJMHAKOBOTO TMJIacTa NO BBEICHHBIM
KPHBBIM COMPOTHBJIEHHS U OMpPE/e/IeHHe OTHOCHTENBHOIO CMELLEHHS MO

2

~

rnybune;

3) ompendesieHMe 3HAYEHWH HAKJIOHA NO BbIYMCICHHOMY CMELIEHHIO MO
rayOuHe, AMaMeTpa CKBaXHHbl U JaHHBIM OPHEHTALMH; B CUCTEME KOOp-
NMHAT 30H[a OTpe/esisieTCss HOpPMaJibHbIH BEKTOp, MEpreHINKYIsPHbINH
MJIOCKOCTH KaXKYILErocs 3ajieraHusi MJacTOB, 3aTeM 3TOT HOpPMaJjbHbIN
BEKTOP MEPEBOAMTCS B (MKCHPOBAHHYIO CHCTEMY KOOPAMHAT 3eMJIH;
No 3HAYEHHWSM TIEPEBEIEHHOrO0 HOPMAJIbHOIO BEKTOpAa OINpede/stoTcs
MCTHHHBIN YroJ na/ieHusi 1 HarnpaBJeHUE HaKJIOHA NJ1acTOB;

4) npeacTaBlieHHe PAaCYETHBIX Pe3yJIbTaTOB BHIE TAOJHIL U Pa3/IMYHbIX Yep-
TEeXEH.

[TyTem 06pabOTKH JaHHBIX MOJIEBBIX IKCHEPUMEHTAJbHBIX PpaboT ObLI Npo-
BeJieH NMyCK MPOrpaMMHOIO MakeTa B Kcrutyatanuto Ha 9BM EC-1035.
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2.3.4 Uurepnperauns yriieBoJI0poJOB OPH MOMOIINH MHTEPIpPeTANHOHHOH
cuctempt COMWELL-B. R./ELGI*

B coTpyanuyectse ¢ [1peanpustuem no passenke Heptu 8 r. Connok (OKGT)
pa3pabateiBaeTcss uHTeprnperauuonHas cucrema COMWELL-B. R./ELGI,
KOTOpasi CIY)KHT s OLEHKH He(Tera3oBbIX 3aliexeil reTeporeHHoi danuu.
B 1984 r. paGoTbl ObIIM HAMPaBIEHBI HA CIOXHONOCTPOEHHBIE TOJIIIH, Clla-
raemsle TJIHHUCTOAJIEBPUTOBBIMH AHU3OTPOIHBIMM MeCYaHWKAMH W Mepreil-
AMM.

CyiHocTh Mpo0aeMbl 3aKJIFOYaeTCsi B TOM, 4TO MUHEpaJIbHbIA COCTaB M
pacnpe/ieleHue COAEpKAILMXCS B MECYaHUKAX [JIMH U aJeBPUTOB MMOKa3bIBAET
CJIOXHBIE BapMalii B HEOTEHOBbIX MECYaHMKAxX; K ITOMy JobasisieTcs eille
HH3KO0€ COIAEP)KaHHE MOHOB B MOPOBBIX BOJAX, YTO 3HAYMTEIbHO YBEJIHYHBACT
3¢ dekThl TIHHUCTBIX MUHEPAJIOB W aJeBPUTOBON (PpakuuM Ha KapoTaKHbIE
napameTpbl. YacTo HabroAaeTCs, YTO yAeIbHOE 3JIEKTPHYECKOe CONPOTHBIICHKE
[R,] HedTera3oHOCHbBIX NECYaHUKOB MMOYTH HE BbILIE COMPOTHBJIEHHS BOJJO-
HOCHBIX — HO He COJEpXKAaLUMX [JIUH U aJIeBPUTOB—MECYaHUKOB [R ], ocobeHHo,
€CJIM TJIMHHUCTO-aJIEBPUTOBbIE MPOCIONHKH CICAYIOT MOP(HOIOruM TOHKOCIOU-
CTBIX HEMPOHHMLAEMBIX MPOIMJIACTKOB U Mavek W, TAaKUM 00pa3oM, MPUBOISAT
K pa3BHTHIO aHW30TPOINUH B DOpPOJax. B TakMxX yCIOBHSX YaCTO O4Y€Hb TPYIHO
BBLISIBUTH HAJIMYHME MPOJAYKTHBHBIX YIJIEBOIOPOAOB U TPYAHO MOJYYUTH HAJEK-
HbIE JIaHHbIE O BOJOHACHIIEHHOCTH [S,] ¥ HedTEera3oHaChILEHHOCTH [S),] mo
aHalu3y KapoTaxHbix auarpamM. [Ipobiaema ycrnoxHsSETCs Takke TeM, YTO
3HA9MTeJIbHbIe OOBEMHbIE TPONOPLUMS [TIHHbL M aneBpuTa [V, V] npuBoasT
K POCTYy OCTATOYHO# BOJOHACBIUIEHHOCTH fecyaHuka [S,], ¥ naxe mpu 3Ha-
yenusx 0,4-0,6 nmocnenHed BeNMYHHBI MOXHO NOOMUBaTL O€3BOJHBIE YIJIEBO-
JIOPO/Ibl U3 MJIACTOB.

CucteMa UCMOJIb3YeT ClIeAYIOLIUEe OCHOBHbIE MPUHLMIBI AT PELIeHUs Tpob-
JIEMBbI:

1) Mopnenb MHTEPNpETALMM YYUTHIBAET BCE KOMIOHEHTbI MOPOJbI, MPOMU3-
BOASLIME 3aMETHOE BJMSHUE Ha reo(U3myeckue mapaMeTpbl, U OCHOBHbIE
U3MEHEHHs B F€OMETPHU MX paclpefeieHns (BKPAMJICHHOW MM TOHKOCIOHU-
CTO#). B cooTBETCTBHM C 3TUM, 0OBEMHAst MOAEJIb COCTaBA MEeCYaHUKA COOTBET-
CTBYET CTPYKType, NoKa3aHHOU Ha puc. 70. Mopgenb TakXe YYUTHIBAECT CO-
JepXaHAs afcOPOIUOHHOM BOIBI B OTHACIbHbIX KoMmoHeHTax [P, ]. [TonHas
nopuctocTs mopoasl [@)] paBHa cymme 3¢ PeKTHBHOM U aaCOpPOLIUOHHOMN MO-
PHMCTOCTH.

2) HHTepnpeTaluOHHAs CUCTEMA MOJIb3YeTCH OTBETHBIMU (DyHKIMSIMUA MHO-
rAX NEPEMEHHbIX — B COOTBETCTBUU C MHOTOKOMIIOHEHTHBIM COCTaBOM IOp-
HBIX MOPOJ — /IS OMHCAHUS KAPOTAaXHBIX MapaMeTpoB.

* bapnau 3.
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Tak, HanpuMmep, OTBETHAs QYHKIUSA yAETbHOIO CONPOTUBIIEHAS TOPOJIBI Aa-
eTCs B BHIE
1 Via, 1=K

R R, & °

rae R, — YACJIbHOE COINPOTHBJIEHUE HENMPOHULAEMBIX MPOCIIOEK U IMAYEK,
Rs — COIIPOTHUBJICHHUE MMPOHULIAEMBIX TJIACTHHOK:

_R, 1+L
o S+ DF

3nech L npeacrtaBiseT coOOW T. H. TUTOJOrMYECKUd KO3hPUUMEHT, KOTOPBII
urpaet ueHtpaipHyro posb B cucteme COMWELL-B. R./ELGI, Tak kak
MIOCPEACTBOM €O BEJIMYMHBI YYUTBHIBACTCS BIMSHME TJIMH U aJIeBPUTOB:

LZ( Vcl,sw + th,nS\v+V_+V_+ Vc(,)Rw
Rci, sw Rcl, nsw Rs: de Rm @
B sToi qbopmyne R“, — YACJbHOE CONPOTUBJICHUE HOpOBOFI BOAbI, @ OCTaJib-

Hble BEJIMYMHBI R BbIpaXxarT MaKpO(i)PBP['{CCKOC YACJHBHOE CONPOTHUBJICHHE
KOMIIOHEHTBI ITIOPOABI, yxasaﬂﬂoifr B noka3zarteJie. HeoreHoBble necuanuku BeHr-
pPUHM OTJIMYAKOTCA CJIICAYOLMUMHA OTHOCHTECJIBbHBIMH MAKPOCKONMHYECKHMHU CO-
NPOTUBJICHUAMMU:

Ry

R
R R,

Rca
R

Rcl, swo__ v Rcl, nsw
—the .G, o

w w

=50.

w w

IMogo6HpIM 06pa30M MOXHO MOCTPOUTH OTBETHYIO (YHKIMIO BPEMEHHM MpPO-
6era mo BoiHam cxkatus AK.

3) Cuctema COMWELL-B. R./ELGI cMewaHHO MpUMEHSET AeTepMHHHC-
THYECKUE ¥ CTATUCTUYECKHE MPOrPaMMHBIE MOIY/IH MHTEPNpEeTaluH I MO-
BoilieHus dpdexTuBHOCTH MHTepnpeTauun. HeobXxoauMo 3aMeTHTh, YTO Ui
CTATUCTHYECKUX MOJYJeil COBOKYMHOCTh BXOHBIX MAapaMeTpPOB W MAaTEeMAaTH-
YECKUX MPHHYIUTENbHBIX YCIOBUM MPEBBILIAET COBOKYNMHOCTh BBIXO/IHBIX Mapa-
METPOB; B TO € BpeMsl ISl JeTEPMHUHUCTHYECKHX MOy JIEH 3TH COBOKYITHOCTH
COBMA/IAOT.

4) Cucrtema HCHOJIB3yeT CIelMajibHble Kanubpaluu B NpOLecce HHTEpIpe-
Talud; Kaaubpallii HaYMHAIOTCS C KPOCCIUIOTHBIM aHAJIM30M BXOMIHBIX Mapa-
METPOB M TNPOAOJIKAIOTCA CTATUCTUYECKOW ONTHUMH3ALMEH MPOMEKYTOUHBIX
nmapaMeTpoB (Hamp., cneuupuydeckux reodusudeckux 3pdekToB); B cryyae Bo3-
MOXXHOCTH, I'PYIINbl XapaKTepHbIX 3HAYEHUH, 3aMEPEHHBIX B JJaOOpaTOpHH Ha
KepHax OypOBBIX CKBAXHH, TAKXKE€ BOBJIEKAIOTCS B ONTUMM3ALMIO IPEICTaBHU-
TeNbHbIX 3HAYEHUH OTIE/NbHbIX HHTEPNPETALMOHHbIX BEJIHYMH.

267



5) Cucrema obpautaer Gosibluoe BHUMaHUE Ha OMNpEAEsIEHHE HACBILIEHUA
XHOKOCTSAMM: KpOME OfpelesieHusi BOJAOHACBHILEHHOCTH Mo 00bl4HOMY abco-
JIIOTHOMY METOAY TaKXe MPHUMEHSIeTCsl Cnoco6 MHOrOKpAaTHOTO CpaBHEHHS,
B paMKax KOTOpPOro reopu3nyeckue napaMeTpbl H3y4aeMoro myHKTa COMocTas-
JISFOTCS C re0(hU3MYECKUMHU NapaMeTPaMHU T. H. ONOPHBIX MYHKTOB, I/i€ BOJAOHA-
CBILIEHHOCTh MO APYrOMY MCTOYHHKY MH(OPMALMH sBISETCA U3BECTHOM C OT-
HOCHTEJIBHO BbICOKOM TOYHOCTBIO.

6) UnrepnperaunonHas cucteMma COMWELL-B .R./ELGI onpezgenser
LIHPOKUM BBIOOP BBIXOAHBIX MNapamMeTpoB Ul TOTO, YTOOBLI NO BO3ZMOXKHOCTH
Gosbllle KOJMYECTBEHHOM HHpopMauuu ObLIO MpeaoCTaBIIEHO reosioram
HHXEHepaM JUls NoJcYeTa 3anacoB HeTH ¥ rasa, Ansi NPOMBILLIEHHON OLEH-
KM OT/AEJIbHBIX y4aCTKOB MPH COCTABJIEHHH MPOEKTOB OnpoboBaHMs MIACTOB
1 pa3paboTKH MECTOPOXK/ICHHUS, 4 MO3Ke — U1 YNpaBieHHs TeXHOJOIuek
IKCIITyaTALUH.

B 4KCJ10 BBIXOAHBIX MAPAMETPOB BXOAAT, KOHEUHO, 00 beMHbIE (hpaKLUK KOM=
MOHEHT MOPOJ U HACBILIEHUS KHUAKOCTBIO, KPOME TOro, I'MApaBiIHYecKue Xa-
pPaKTepUCTUKHU, HAIPUMEP, IPOHULAEMOCTb, YAEJIbHAS NOPOBas MOBEPXHOCTH H
KanwuIsipHocTh. Hanpumep, ans onpeneseHuss KOMINOHEHTbI MOPHUCTOCTH, 3a-
NOJHEHHOW a[cOpOUMOHHON BOJIOM, MpUMeEHsieTCs caeayrowas GpopmyJa:

e
-
rae R, — yAenbHOE JIeKTPUYECKOe CONPOTHUBIIEHHE 000104KH a1cOpOLHOH-
HOM BOJIbI; HEOOXOAUMO 3aMETUTb, YTO B CJIOSIX HEOT€HOBbIX MECYaHWKOB BeH-
rpuu R, /R, meHseTcs B npeaenax 1/8+ 1/12.5.
B xoae ycosepiueHcTBoBanus uHTepnperaunn COMWELL-B. R./ELGI
Mbl CTapaemcsi BOBJeYb Bce Oy/aylue KapoTaXKHble NapaMeTpbl B CUCTEMY U
pacnpoCTpaHuTh ee Ha Bce D0JibLIe BADUAHTOB KOJUIEKTOPOB.

2.3.5 Pa3paGorka sifiepHbIX NpHOOpoB*

[ns  pa3Bedkd MECTPOXKAEHUH MMHEPaJIBHOIO ChIpbsi M HMCTOYHHKOB
BOAbI OblT pa3paboTaH HOBBIA THUN CKBaXWHHOro mnpudopa. 3oHA Tuna
KGpSP-3-80-43sY nuamerpom 43 mm paboTaeT Ha ojaHOW xuie kabens
B UMIyJIbCHOM DPEXHME M MO3BOJIIET OJHOBPEMEHHO TMPOBOAUTH M3MEPEHUE
noteHuMasibHbIM 30HA0M 0,1 M+0,4 M U €CTeCTBEHHOTO ramMma-u3JIy4YeHus,
WIH, N0oCJie NepeKyIroYeHns, rpaaueHTHbIM 3oHa0M 1,6 M +CI1 u 'K, 3HauuT,
3anucaTh TPH BaXHBIX KAPOTAXHBIX [HArpPaMMBbl MPU €IMHCTBEHHOM [O/Ibe-
me npubopa.

* Centnamu M., Kopoou I"., Hanb M.
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[1puHUMN paboThbl € 30HAOM MMOKa3aH Ha puc. 71. Ha nnacTmaccoBbli KOpIyc
CKBaXXMHHOTO NMpubOpa 37eKTpoabl HAAEThI B BUIE KOJEel, DJeKTPOHUKA BHYT-
pH KopIlyca 30HAa Mpou3BoauT usmepenue conpotusienus, CIT u 'K, u nepe-
[T ITH JaHHbIC B BHJE UMITYJIbCOB C TPeMsl Pa3HbIMU aMIUIUTYAaMHU 110 OfI-
HOM xuJle GpoHUpOBaHHOro Kabenst. ONOpHbIA MyHKT AETEKTOpa MO KaHaly
'K COBMEILLICH C OMOPHBIM MyHKTOM MOTEHIHaJIbHOTO 3nekTpona 0,4 m, Gia-
rojapst 4eMy 3HAYMTEJIbHO YIPOIIAETCS CMELIEHHE IEKTPUUYECKUX AUarpaMMm
K obueit riyOuHHOH Touke Ha ocHoBaHuH kpuBoi I'K.

Biok-cxema 30HOa NpuBeAeHa Ha puc. 72. ECTecTBeHHOE raMMa-u3iay4yeHHue
majaeT Ha (OTOIIEKTPHUYECKUM YMHOXKHUTEIb, MOHTHPYEMBIH Ha KpHCTAJLjIe
NalJ(Tl), uamepenue noTeHIMaga NPOU3BOAUTCSA FEHEPATOPOM TOKA U U3MEpH-
TeJbHBIMH YCHJIMTE/ISIMH, CHTHaJ OT mocjeaHux obOpabateiBaercs npeobpa-
30BaTesIeM HampspkeHUs B 4acToTy. [lepegava BbIXOJHBIX UMITYJIBCOB OT TPeEX
KaHaJIOB Ha JHEBHYIO MOBEPXHOCTh 00ECIeYyHBaeTCs KOAUPYIOILUM KacKaIoM,
BBIMOJIHEHHBIM B CUCTEME LIArarolIero perucTpa U HaKOMATes,, TAKUM 00pa-
30M, Hepe/iaya UMILYJIbCOB SABJSETCS CBOJOOHOM OT COBMaAeHHS.

DJIeKTPOHHKA TOCTPOEHA Ha WHTErpajibHbIX MHKPOCXeMax MO TEeXHOJOTMH
CMOS 1 naccuBHBIX 3JIEMEHTaX BBICOKOHM CTaOMIBbHOCTH. TeXHUYECKHE OaH-
Hble 30H[a:

Jemexmopei:

o kaHany 'K [NalJ(Tl)] 24X 70 mm
+(}OTO3/IEKTPOHHBIN  YMHOXHUTENb
OOY-102

10 KaHaJlaM COMpPOTUBJICHUS pa3MelleHHbIe Ha KOPIIyce 30HAa KOJib-

uesbie 3ekTpoast K036.

Xapakmepucmuku UBMEPEHUA.

npenensl usmepenns 'K 0-2000 MkP/4

MepTBOe BpeMs 2-3 Mkc

npeaesibl K3MEPEHUS! CONPOTUBIIEHHUS
MoTeHUHaJbHBIM 30HA0M 0,1 M H

0,4 m 2-2000 om-m (mepekJiro4aeTcs ¢

IpaJHEeHTHBIM 30HA0M 1,6 M 10-10 000 om-m IIHEBHOW [MOBEpX-
HOCTH)
npenensl uamepenus CI1 —0,5-+2B
TOK MHUTAHUS 80 MA-29% (crabunusupyercs Ha
MOBEPXHOCTH)

HanpspKeHUe NUTaAHUS 35 B nocTostHHOro Toka
TIPOYHOCTh MpH JaBJICHUN 15 MIla
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rabapuThl (IJIACTMACCOBBIM KOPIYC B

cbope)
JAuameTp 43 mm
IUTHHA ok. 2300 mm
macca oK. 15 kr
pabouasi TeMnepaTypa ot 0 go 80 °C
PEKOMEHIyeMbIi KapOTa)KHbIN ¢ conpoTtuBiaenudeM netau Huxke 100 om
kabesb U EMKOCTBIO MEXAy [ABYMS JKHJIAMU

ke 0,75 mMxd

2.3.6 IlpombimuienHbli 3xcnpec-anasm3arop MTA 1527-2000*

Co3aaHHblit 0 pe3ysibTaTaM pa3paboToK 3a MOC/IeAHUE FOAbI IPOMBILLIIEH-
HBIH 3Kcrpec-aHanu3aTop TUnma MTA 1527-2000 kpome peineHus cnenudu-
YeCKUX 3aJay B MPOMBILUIEHHOCTH MO3BOJISET yIOBJIIETBOPHTH TpeOOBaHHAM
M0 aHaIM3y 3JIeMEHTOB 3KCIpec-MeTOAOM B obnactu obuiel reodusuku. B
pa3paboTaHHOM yCTPONCTBE aKTHBALIMOHHOIO aHAIN3a KpoMe KoMIoHeHT Si0,
u AlLO, pewredo onpenesese MnO 6narofaps NPUMEHEHHIO YCTPOMCTBa
ynpaBieHHss HoBoro tuma. C y4eToM siIepHBIX MapamMeTpoB KpeMHUS, aJlto-
MHHHUS W MapraHia, a TakXe OCTaJIbHbIX MEIIAIOIIUX KOMIOHEHT B MOPOE,
oOpa3upl MomajaroT MOJ ONTHMAJbHBIE YCIOBUS OOJIyYeHHS U U3MEpEHHS,
rle BO3HHMKAIOLIME PaAMOM30TOIbI MEPEYHUCIEHHbIX KOMIIOHEHT 3aMepsIOTCS
cyeTyukaMu ['M BbIcOKO# cTabunbHOCTH. [Tocie kanubpanun n3mMepUuTeaIbHON
CUCTEMBI NPU TIOMOLLM COOTBETCTBYIOLIUX ITAJIOHOB MOPOJ KOJNYECTBEHHBIE
BEJIMYMHBI BbILIEYKA3aHHBIX KOMOOHEHT ONPEAEJISIOTCSA C NMOMOLIBbI0 MHUKPO-
DBM, Bxoasuield B KOMIUIEKT anmapaTypbl, MO HporpamMmam, 3alUCaHHbIM
Ha MAarHUTHbIH JUCK, W NMeyaTaroTcs B TabymuHoN opme IS MOCIeIyrOIEro
UCITOJIb30BAHUS.

B peHTreHOBO-pajMOMETPUYECKOM U3MEPHUTETbHOM yCTPOHCTBE annapaTyphbl
MTA 1527-2000 ucrosnb3yeTcsi SHEProceJeKTUBHOE MU3MEpEeHUE MPU ITOMOLIY
[IPONOPUUOHAJIBHBIX JETEKTOPOB. BEIOOD H3yyaeMbIX KOMIIOHEHT U3 SHEpPIeTH~
YECKOTO CNEKTPa PELUEeH B pe3yJibTaTe COBMECTHOIO MpuMeHeHus auddepeH-
LMAJIbHBIX QUIBTPOB M 3JIEKTPOHHbIX AU depeHInanbHbIX JUCKPUMHHATOPOB
Mpy ONTUMM3ALMK SAePHO-PU3UYECKUX NapaMeTpoB KOMIOHeHT. Takum 06-
pa3oM 6b10 peweHo onpesenenue nemenToB Fe, Mn, Cu, Ni ¢ yueToMm mo-
TpebHOCTEH reoPu3uKu.

[Tonnas npouenypa u3MepeHus (BKJoYas 3aMEHY M TpaHCIOPT oOpasloB,
CMEHY MeXaHHYeCKHX (DUIbTPOB, U3MEHEHUE 3NEKTPOHHBIX MapaMeTpOoB) Ha
annapatype MTA 1527-2000, koTopasi 0ObEeOHHSET METOJMKH H3MEpEeHUs

* Pennep A., Wuknow A.
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HAA u PP®, npoucxoaur aBToMaTU4Yecku, Oe3 4esoBeYyecKOro BMeELLaTe b=
crBa. HTEeprpeTanus JaHHbIX U3MEPEHUH TPOU3BOAMTCS TPH MOMOLIH MaJION
3BM, paboTarouleii B HEaBTOHOMHOM peXHMe ¢ KaHajlaMu cOopa HaHHBIX
anmnaparypsl.

[ToaBrKHBIM BapUaHT annapaTypbl MOHTUpYeTcss Ha aBTomobuie VA3 u
MO3BOJIIET MPOU3BECTH aHAJIU3 3JIEMEHTOB B IOJIEBBIX YCJIOBUsIX. B Kky3oBe
aBTOMOOWIS pa3MelaroTCs YCTPOHCTBO Ui MOArOTOBKM 0Opa3LoB U U3Me-
putenbHas cuctema MTA 1527-2000. AxTuBHpYIOLEE YCTPOHCTBO MEPEBO-
3UTCSL B CMIEUMAIBHOM IpHllernie K aBToMoownto. [Iuranue cucreMsl obecrevn-
BAeTCs C arperaTa, He3aBUCUMOTO OT 3JieKTpuyeckoid cetd. Ha MecTe 1moJieBbIX
paboT mosjeBass aHanuTHYecKas JiabopaToOpusi BbIAAaeT pe3ysbTaThl U3MeEpe-
HUSL M0 ucTeyeHUH 30 MUHYT MOCie npHe3aa.

2.3.7 Kaporaxublii pecurrup*

[ns ynoBaeTBOpeHUs: MOTPeOHOCTSAM COBPEMEHHbIX KapOTAXHbIX CTAHLMK
6bu1 pa3paboTaH veTbipexkaHalbHbIH peructpatop Tuna APR-2-260K (puc.
73).

MexaHuyeckasi KOHCTPYKLMS pericrpaTopa Obuia paspaboTaHa Ha OCHO-
BaHUHM OMbITA, HAKOIUIEHHOTO MPU CO3JaHUU NMPEXKHUX BAPUAHTOB PErUCTpa-
Topa. Anmapatypa paboTaeTr mo HmpuHUMNY koMmmeHcorpada, UMeeT 4eThIpe
AHAJIOTOBBIX M3MEDHUTENbHBIX KaHajla M JBa BCIOMOraTeJIbHbIX KaHalja
(puc. 74). UlupuHa nojis 3aMKUCH MO aHAJIOrOBBIM KaHaJlaM COCTaBiseT He 6o-
see 230 mM. OTKJIOHEHHE Nepa KaXIAOTO M3 4eThIPEX KaHaJIoB, MPEACTABJIECH-
HBIX Pa3HbIMU LBETAMHU, NEPEKPHIBACT NOJHYIO LUAPUHY MOJs 3anucu. Bre
1oJii Ha MPaBOM Kpal MOXHO CTaBUTb METKH BPEMEHU U IJIyOUHBI IpH
IOMOIIM 2 BCHOMOraTesIbHbIX KaHajioB. [lepemelieHue GymMard BO3MOXHO
BIEPE/] U Ha3aja co ckopocTbto 0-5 MM/Cek, B COOTBETCTBHU C YIpPaBJIEHHEM
NpUBOASALLIEro 1aroBoro asurateiis. [lepemelenue Gymaru ycraHaBJIMBaeTCs
no Macwtabam riyounsl ot 1:20 go 1:100.

IMosoxeHue U3MEPUTENHHOIO 30HAA OTCYUTHIBAETCS HA MATHPA3PAAHOM HUH-
JMKaTope riiyouHbl ¢ To4HOCTbO 10 cM. HeoTbemMIeMOH 4acTbiO perucrpa-
TOpa ABJIsETCA onepauuoHHoe ycrpoiicrBo tuna KFC-4-12, koTopoe kpome
BBIOOpa BU/IA M3MEPEHUS COINEPKUT MOJyaBTOMATHYECKYIO CXeMy BBEICHHUS
NONpaBoK 3a ryy6uHy, yCTPOMCTBO AJs 3aMepa CKOPOCTH ABUXEHHUsS kabes,
a Takxe cxeMy komneHcatopa. [lpeaycMoTpeHa BO3MOXKHOCTb YCTAHOBKH
HayaJIbHOM IJlyOMHbBI U3MEPEHUS C 30HOM MyTeM OBICTPOro BpallieHUs] MH/IU-
KaTopa rj1y6HHbI Boepea uiu Hazad. [1pu npuBo/ie ¢ ocH BpeMeHH perucTpaTop
OPHIOJIEH AJIsl CTAllMOHAPHBIX U3MEPEHHUM.

* @eccep H., Kantop WM., Kopontau JI.
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OcHoHbIe MexHUYecKue OaHmble:;

KOJIMYECTBO KaHAJIOB
YyBCTBUTEJIbHOCTb KaHAJIOB
maciiTabbl riybuHbI

METKH IJ1yOHHbI
MEeTKH BpEMEHH
HANpPSDKEHUE NMUTAHHS
norpebJieHHe ToKa
rabapuTtsl

4, 42 BnoMoraTeJibHbIX KaHajia
100 mMB/10 cm

1:20, 1:50, 1:100, 1:200

1:500, 1:1000

BPYUHYIO

10 ¢ unu | MuH

12 B nNOCTOSIHHOTO TOKa

He Gonee 5 A

19”, cucremsr SE (KONTASET)

2.3.8 Mexannyeckne pa3padoTku no reopu3ndeckum npudopam*

Paspabomka Hosbix 301006

B cooTBETCTBUU C TpCﬁOBaHHHMM COBPEMEHHbIX METOAOB IMOUCKOB H pai-
BEAKH MHUHEPAJIbHOTO CbIpbs ObUINM CO3/1aHbl HOBbIE KOHCTPYKLIWK CKBAXHHHbBIX
npubopoB. [lns KaBEePHOMETPUU B COYETAHMU C HM3MEPEHUEM HECKOJIbKHUX
Opyrux (u3nueckux mapameTpoB Obuia pazpaboTaHa MeXxaHU4ecKas CMCTEMa
ceMelcTBa 30HA0B AuameTpamu 36, 43, 60, 76 u 86 mm. CylLHOCTE CUCTEMBI
3aKJIFOYaeTCs B TOM, YTO M3MEpHUTE/IbHbIE pblYaru 30HAOB MPUKUMAIOTCS K
CTEHKE CKBaXXMHbI I1PU MOMOLLM MOTOPHOIO MEXaHU3Ma.

Hogefiure#t pa3paboTkoit siBjisieTCsi 30HJ MJIACTOBOIO HAKJIOHOMEpa /lua-
MeTpoM 60 MM, KOTOPBIH TpeOyeT caMOi CJIOXHON TEXHOJIOTHU MPU KapOTax-
HbIX H3MepeHusx. Ocoboe BHMMaHUE NMpuAasajock odopmieHuio OalimMaka,
KOTOPBIN B pelIarollell Mepe BAUSET Ha TOYHOCTh U3MepeHus ¢ 3oHaoM. [l
W30JISILMH 3JIEKTPOJOB Oblyla pa3paboTaHa mjaacrmacca, KOTopas [Aaxe Nnpu
BLICOKMX TeMIIepaTypax OTJIHYAETCsi CBOEH MPOYHOCTLIO U HE W3HALIMBAETCS.
JInst noAKIIIOUEHUs TEKTPUYECKMX NPOBOJIOB B MPOCTpPAHCTBE OypoBoOro pac-
TBOpa ObLIM pa3paboTaHbl MUHUATIOPU3UPOBAHHbBIE KOHTAKTbBI [UIsl BBOAA Ka-
GeJIbHbIX KU,

* Yepu /1., Kennen M., Cazau H.
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3 UCCJIIEAOBAHWA B OBJIACTU ®U3UKU 3EMIIU






3.1 UICCJIIEAOBAHUE 'EOMAIHUTHOI'O [10OJIA*

B TuxaHbckoi 06cepBaTOPHH HENPEPLIBHO BbINOJHSINACH 334a4H 110 3aTTHCH
OTHOCHTEJIbHbIX H3MEHEHHI COCTABJISIOLIMX HHTEHCUBHOCTH MarHUTHOTO MOJIS
H IO PEeryJsipHOMY OINpeeNeHUuI0 UX aBCONFOTHOTO YPOBHS, U MOJIy4YeHHbIE U3
3anuceif JaHHbIE NMepe1aBaluch OTEYECTBEHHBIM MOJIb30BATENSIM U MEXAyHa-
POJHBIM LIEHTpaM cbopa JAaHHbIX.

[MpenBapuTenbHbIe CpeIHEroA0Bbie 3HaYeHUs B ¢. TuxaHb as snoxu 1984, 5
Ha OCHOBaHMM aOCOJIFOTHBIX M3MEPEHHX SIBJISIOTCS CIIEAYIOLIUMH:

D=1° 26,0 F=47 421 uT
H=21 460 uT 3=42 290 T

115 mpOBepKM reOMarHUTHOTO ypoBHsi THXaHbCKOW obOcepBaTOpHM ObLIU
NPOBEJEHb! CPABHUTEJIbHbIE M3MEPEHUsI HAa HEKOTOPBIX CTAHIHAX MEXIyHa-
po/IHO# ceTH, B ToM uucie B HaapueHkckoii o6cepBatopun ['eone3nyeckoro u
I'eopusuyeckoro uccieqoBaTeNbCKOro MHCTUTYTa Akagemun Hayk BHP,
B obcepBaTopusix I'ypbanoBo (UCCP) u I'pouka (FODCP). ITogobubie u3me-
peHust 6buTM npoBeeHb! B TuxaHbCKOH obcepBaTopuu coTpyaHukamu Haab-
LEeHKCKOM obcepBaTopuu, obcepBatopuit ['pouka u Pyne Cxos (Hdanus) —
TOCJE/IHME C HCNOJIb30BAHKEM CTaHAapTHLIX npub6opos IAGA B pamkax mpor-
pammbl IAGA nmo nposepke ceTH o6cepBaTopuii.

Hamm usmepenus ckjioHeuus (D), ropu3oHTaNbHOW U TOTAJIbHOM MHTEH-
cusHoctu (H, F) oTHOCHTENbHO ypOBHSI TMXaHbCKOW 0a3bl B mMpeneiax Tpe-
OOBaHHUI MO TOYHOCTH COBMAAAJIU CO 3HAYEHUSIMH, MOJIyYEHHBIMHU MPHU MOMO-
LM FpyMnbl npubopoB.

B pamkax 0030pHOTO HCCJIEIOBAHUS PSIOB CPENHEYACOBBIX JaHHBIX 00-
cepBaTopuu it MHkpo-2BM tuna CBM-64 TuxaHbckoit obcepBaTopuu Obl-
JIM COCTaBJIEHbl PEKYpPCHBHBIH alrOpHTM, peaiu3ylomui GwibTp-npodky,
v nporpamma DFT, pabotatouue elle mpuemMJieMbIM BpeMEHEM IPOroOHa,
[IIsl BPEMEHHOTO OKHa JJIMHON HECKOJIbKMX /IHEeil, KOTOpbIE Ha OCHOBE eXe-
JHEBHOM 00pabOTKH Cpe/IHEYaCOBbIX JaHHbIX MO3BOJISIOT OCYLIECTBIATH HEempe-
PHIBHBIH aHaIM3 SBJICHUI U MpocnexusBauue Sq (puc. 75).

* Xenbmeru J1., Képmennpt A., Jlomuuuu T., Cado 3.
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dunbTpanus Sq Obljia UCHOIB30BAHA NPH OBTOPHOM CONOCTABJICHHU MOJTY-
YeHHbIX B THXaHM PSiA0OB AaHHBIX MO HHTEHCUBHOCTU H ¢ muioTHOCTSAMM 37ek-
TPOHOB BHYTPH MU1azMac(hepbl, ONPeaeNeHHbIMH 110 MECTHBIM IpUEMaM CBH-
CTALMX aTMOC(hepuKoB: s OOJBLUIMHCTBA MPOLECCOB 3apsHKEHHs, HaAMEYCH-
HbIX B 00paboTke Tapuau (1981 r.), npeobranaroliine 4acToThl, OLUEHHBACMBbIE
no oTGUILTPOBAHHBIM PSiJaM JaHHbIX, B TECHOM KOpPpEJAUMU CICAYIOT 3a
M3MEHEHUsIMU NoToKa (puc. 76).

Hns Tuxanbckoit obcepBaTopuu B coTpyaHuyectse ¢ Kadenpoit Mukpo-
BOJIHOBOW TexHUKU cBsA3u Bynanewitckoro TexHuyeckoro yHuBepcuTeTa Oblia
co3jaHa aBTOMaTHyeckas uudpoBas annaparypa AJsi pacnoO3HABaHUA U
aHaniM3a curHajsoB o4eHb HU3KOH 4acToThl (FULGUR). C noak/iroueHHO! K
BXO/ly aHTEHHBI afnnapaTypa aBTOMAaTHYECKH AETEKTHPYET CBUCTSALIME aTMOC-
(bepuku, 3aTeM onpenenseT XapakTepHble /s KPUBOW CBUCTALLErO aTMOC-
(epuka napsl 3HaueHwi f-t W 3anucbiBaeT MX Ha MOAKIKOYEHHBIH K annapa-
Type UMPpPOBOK MArHUTO(OH.

Annapatypa FULGUR coctouT U3 cieayrolux KOHCTPYKUMOHHBIX y3JI0B
(puc. 77):

— BXOAHBIE CXEMbl, KOTOpPbI€ BBIMOJHAIOT COOTBETCTBYIOLLEE YCUJIEHUE

v npeobpa3oBaHue B UU(DPOBOH KOA NPUXOASIILUX C AHTEHHbI CUCHAJIOB
B Auana3oHe [-16 k['u ¢ HU3KOH aMIIMTYHOM;

— [aMmsaTh, KOTOpasi MOXET OJHOBPEMEHHO XpaHUTb Mpeobpa3oBaHHbIE
B IIU(pPOBOIf KO/ CUIHAJIbL JTMHOM ABE CeKYH/Ibl B KaX10M OJIOKE;

— uudpoBOE YCTPOMCTBO /Ui pacno3HaBaHWSI CUTHAJIOB, KOTOPOE MyTEM
KOppeJsiiMK NPUXOASILLWX CUTHAJIOB C MpPeABApUTE/IbHO 3aJaHHBIMU B
annaparypy FULGUR pauubiMu onpeznensier pakT 4 MOMEHT npuxona
CBHCTSILIETO aTMOC(hepuKa;

— aHaIMU3aTOpP, KOTOPbIH ONMpeaesisieT XpaHUMble B MAMSTH Napbl 3HAYEHHH
f-t cBUCTALIMX aTMOC(HEPHKOB.

Annapatypa FULGUR pabotaet crieayrowum obpa3om: aHanoro-uuppo-
BOIl mpeodpa3oBaTeNb HENPEPbIBHO MPOM3BOAMT KBAHTOBAHMWE MPHXOASLIMX
C aHTeHHb! curHaios. Lludpposas uHpopmalus 3anosHseTcst B OJIOK MaMsTH.
B 6sioxke naMATH BMellaeTcs UHpOpMalMs JUTHHOM [BE CEKYH/bl, a UMEHHO
3a [IBe TocJyeH1e. YCTPOHCTBO pacno3HaBaHUsl HEMpPEPbIBHO MPOBEPSET [1PU-
XoaswMi curian. Ecau OHO curHaau3upyeT HaJIMYMe CBHUCTSLUErO aTMOC-
(depuka, TO 3amosiHeHMe OJIOKA MaMATH ABTOMATHYECKH 3aKaHYMBAETCS, U
HAYMHACTCs 3aIoJIHeHUe B Apyroi 6aok. OaHOBpeMeHHO 3amyckaercs obpa-
60T1ka xpanumoi unpopmauuu. [loayyeHHble B KOHLE aHAIW3a Napbl 3HAYCHHH
f-t BMecTe ¢ ocranbHOi MHDOpMauued HeoOXoauMOM s uaeHTH(DuUKaLuK
PErUCTPUPYIOTCS HAa MArHUTHYIO JICHTY.

ITpu OTKJIIOUEHHMM C AHTEHHBbI almapaTypa Takxke MOXeT paboTaTh B aBTO-
HOMHOM peXHMeE C LeJbio 00paboTKH 3aperMCTPUPOBAHHBIX PAHbILIE B aHA-
JIOrOBOM BUJIE U 3aJI0KEHHBIX B apXUBE 3aITUCEH.
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3.2TEOAUHAMUYECKUE UCCJIIEAOBAHUA*

Habmooenue u 06padbomra 2e00UHUMUYCCKUX A8ACHUL

3a npouieaiune rojbl B pa3Hbix crpaHax EBponbl, B TOM yucsie u B BeHrpuu,
ObUIM TPOBE/IEHbl TPAaBUMETPHUYECKHE HAOIIOAEHNHS 3eMHbIX NPHJIMBOB C pe-
ructpupyromuM rpasumerpom BN-07 nHa 11 craHnusax. PesynabTaTel npuBe-
naeHel B mabauye 1V. OTHOLUEHHS aMIUIMTY/, MCIPaBIIEHHbIE 332 OKEaHCKHE
NPUJIUBBI, NOAAAOTCS reoHU3nUecCKOMy MCTOJIKOBAHHIO:

— OblJIO OTMEYEHO, YTO Hall¥ HabJIOAeHUS MOKA3bIBAIOT OYEHb XOpollee
cosnajeHue ¢ moaento 11 Mononeuckoro [Monoaenckuii, Kpamep 1961]
(y HEro OTHOLIEHHE aMIIIUTY A paBHo |,164), HO 3HAYUTENBHO OTIAUYALOTCSH
OT pe3yibTaTOB TEOPETHYECKUX pacueToB Bapa, COOTBETCTBEHHO KOTO-
PbIM CTATHYECKU YIPYIMe 3eMHble MPUIMBbLI XapaKTEPU3YHOTCS 3Haye-
HUEM OTHOLICHUS aMIUIMTYyA, paBHbiM 1,152 [Wahr 1981];

~— JJIs U3YYEHHUS NIOLLAJHOIO pachpene/ieHUst OTHOLUEHUH aMIUITMTY A, 1oKa
€lle He MMEETCS B pACMOpPsHKEHWH AOJDKHOTO KOJIMYECTBA MAaTepUalioB
HaOsitoeHUH; TUIoIMaAHOE  pachpeesieHHe OTHOLICHUH aMILIUTYA,
MOJIy4EHHbIX N0 HaOIOAEHUSM, KOTOpbIE CYMTAOTCA Haubosiee Haldex-
Hbimu (rr. [Totcaam, IMeuss:, Tuxaub, ['pan, Bynaneiur), nmokasbiBaet
OIIHOPOJIHY}O KapTHHY, OHW XOPOLUO COBMAaAalOT ¢ pe3yJibTaTaMM, IO-
JlyseHHbIMU B 3anaaHoi Espone (Ctpacdypr, Bprocen, 310pux); TOAbKO
OTHOLLIEHMWs AMIUIUTY/1 NpoBeAeHHbIX B I'. ®pankypT HaburoaeHuit ganu
OTKJIOHSIFOLUMECS 3HAYEHUS, 4TO B HEKOTOPOU Mepe CHUUTAETCS Mopas3u-
Te/AbHbIM, TaK KaK 3[eCb M3MepeHHs ObUIH npoBeleHbl C MpUbopami,
NPHUHUMAEMbIMHU 32 HaWJIy4YlUIKe BO BCeM mupe (puc. 78);

— Pe30HAHCHbIH 3(dekT, BO3OYKAECHHbIN KUAKUM SAPOM 3eMIIH, MOXET
ObITb O/IHO3HAYHO BbISIBJAEH 10 Ppe3yJbTaTaM HalUMX HaOIIONEHUH;
5TO WJUIKOCTpUpYeTest puc. 79, rae mony4densbie ¢ npudbopom DJII'U
pe3yJIbTATHI COINOCTABJISIIOTCS C pe3yibTaTaMu [ApPYruX aBTOPOB; IS
HCKJIFOYEHHS! CIIyYaiHbIX MOrPeLIHOCTeH, CBI3aHHbIX C Kanubpauuei amn-
napaTtypbl, KpuBas pe3oHaHca sjpa MpeAcTaB/ieHa B Ka4yecTBE OTHOCH-
TEJbHOH BEJIMYMHBI (332 €AUHULY MPUHATO OTHOLIEHHE AMIUIUTYH BOJI-
Hbl Oy, HEe TOABEPrHYTOM BIIUSHUIO pPE30HAHCA).

* Bapra I1.
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I'papuTauuoHHbIi npunus 3emiu 3anucbiBaeTcst ¢ 1982 roga Ha craHuuw,
yCTaHOBJIEHHOW B neluepe ropbl MaTesiuixeas. HbiHe yxe wmeeTcs psig He-
NpepbIBHLIX Habsronenuit 3a Oosblie, 4yem 3 roga. Psa naHHbIX, MOJy4eH-
HBIX B pe3yJibTaTe HaOJIOAeHUN C IKCTEH30OMETPOM, UMEET NMPUMEPHO TaKYIO
Ke JJIMHY.

Vnpyzue nanpsaxcenusn siympu 3¢ Mau, 8bI36aHHbIC GHCUWHUMU CUAAMU

Bb110 u3yueHo [Ba TUNA BHELIHUX YCHUIIHA:

— HanpsHKCHUs1, BbI3BAHHbLIC JIYHHOCOJIHEYHBIM 3(1)¢)eKTOM,
— HalpsKEHHsI, BbI3BAHHLIC HOPMaJIbHBIMUW HAI'DYy3KaMH.

Ha puc. 80 npuBenesbl GyHKUNH HOPMAJIbHbIX M TAHTEHLUAIbHBIX HaNpsKe-
HUiA, BBI3BaHHBLIX MpuiIMBaMHu. YTOObI OXapaKTepu30BaThb BINSHHE CTPOCHHSA
3eMiM Ha pacrpe/iesieHe HampshKeHHH JIYHHOCOJTHEYHOrO MPOMUCXOXKICHHS MO
panuycy, pe3ysibTaThl, Mojy4yeHHble ansMm onenn ['yrenbepra—Bynsena, nmpu-
BOJSTCSL BMECTE C [BYMS 3KCTPeMasIbHbIMU (M, KOHEYHO, HepeaJIbHBIMH) MO-
IeJIMU 3eMIIH.

MOXHO OTMETUTb, 4TO B BEpPXHEH MAaHTUW pacnpe/ie/ieHue HOPMAJIbHBIX U
TaHTEHLMAJIbHbIX HANPSXKEHUNA NMPAKTHYECKU HE 3aBUCUT OT CTPOCHUS 3eMIIH.
OHM OT/IIHYAIOTCSA BeCbMa HH3KMMH 3HAYECHUAMM HA [HEBHOMW IOBEPXHOCTH
(= 10% H/m?), a Ha rny6une 500-600 kM ux 3navenue pasuo 10 H/m2 Pacnpe-
JlelIeHe HOPMaJslbHbIX M TAHTEHIMAJIBbHBLIX HAMPSHKEHHH MO pajuycy 3emiu
OBLIO OTpesiesieHO IS cilydasi MOBEPXHOCTHOW Harpy3ku 100 H/m2, mpous-
BosIel cBoe BiausiHue 1o cermeHTam 10° % 10° u 1° X 1° cOOTBETCTBEHHO
(puc. 81). Ha 5TOM OCHOBaHMM TOJIY4AEeTCS MAPOCTATHYECKOE U MAKCUMAJb-
HOE HaIpshKeHUe CKasibiBaHus (puc. 82).

[Ipusenennsie Ha puc. 80-82 pe3yabTaTbl MOTYT ObITb HCMOJB30BAHbL s
M3YYECHUS BJIMSIHUS BHELUHMX CHJI HA pacnpefeieHue 3eMJIETPSICEHUH BO Bpe-
MeHM. BBuay Toro, 4ro Takas CBsi3b MOXET HMETb MECTO TOJILKO [AJisi MEJIKO-
(DOKYCHBIX 3eMJICTPSCEHUH, BEPOSITHOCTb OKA3aHHUS BIMSHHUS 3€MHbBIM MPHIIH-
BOM HAa BO3HMKHOBEHWE 3eMJIETPSCEHHH SBJSETCS BecbMa HUYTOXHOMU. [lo-
CKOJIbKY 3eMJIETpsiCeHHsi OOyCaBIMBAIOTCS MPEX/IE BCEro HAMPSHKEHUAMH
CKaJIbIBAHWSl, C TOUYKM 3PEHMSI UX BO3HMKHOBEHHS MAKCHMAJIbHOE HaMnpsike-
HUE CKaJIbIBAHWS HUrpaeT poJjib. TakuM 00pa3oM CYMTAETCs BEPOSITHbIM,
YTO OKEaHCKME MPUJIHBLI B MpHOEpeKHbIX OOJIACTSX, /e OHW BO30YXIAIOT
Hanpsokenus nopsaaka 10°-10° H/mM2, npousBoasT onpejefeHHOe BIMsHHE Ha
pacrmpe/iesieHde 3eMieTpsceHuid Bo BpeMenu [Varga 1985].
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HUnmepnpemayust naoA00CHUL ¢ IKCMCHIOMEMPOM

C nayana 1981 rona B meuiepe MaTbsiuixeap paboTaeT 3KCIIEH30METp, 4yB-
CTBHUTENIbHBIM 3JIEMEHTOM KOTOPOTO SIBJIIETCS KBapLEBbI CTEpKEeHb MJIMHOM
21 M. Ha ocHOBe NpoOBeneHHbIX 0 CHX MOp HaOJIIOACHUH YAaIoCh ONPEACIHTh,
YTO AJTMHHONEPUOAMYHbIE COCTABIISIOIINE IKCTEH30METPUYECKUX HAOMONeHMI
TOJILKO B HeOOMbLIOW Mepe MOABEPraroTCs BIUSHHIO METEOPOJIOTHYECKHX U
TUAPOJIOTHYECKHX M3MEpEeHU. 3HA4YMT, [AJIMHHONEPUOAMYECKHE BapHaLUH
CBS3BIBAKOTCA C M3MEHEHHMSIMH, MPOMCXOSALIMMH B TOpHBIX mopoaax. Takoe
OpPEeANOIOKEHNE NOATBEPXKIAETCS TeM, YTO HA CTAaHUMSX, re paboTaroT Asa
win 60JIblIIe IKCTEH30METPOB OIHOBPEMEHHO, 3aMUCH MOKA3bIBAOT MOA00HBIN
X0 1O BPEMEHH.

3HaueHue CpeHed OTHOCUTENbHOM Aedopmanuy, noayyeHHoe Ha byaanewr-
ckoit ctanuumn (2.0-10~%/rom), 6pL10 comocTaBneHo cO 3HAYEHUEM cpenHen
,,BEKOBOH"" BapuallMy, MOJy4eHHbIM Ha paboTaloOlMX B pa3HbIX TOYKaX MHUpPA
28 craHuusx (mabda. V' ). BuaHo, 4TO MoJiyueHHOE Ha Hallel CTAHUMM 3HAYEHHE
MOKET pacCMaTpPUBATBLCS KaK THIHYHOE.

Eute 6osiee BaXKHO TO, 4TO — BOIMPEKH BceoOLIeMy MHEHMIO — He HabJro-
JAeTCsi HUKAKOM CBSI3U MeX1y TEKTOHHYECKHM MOJIOKEHHEM CTaHILUHU U ,,Be-
KOBOM'* cocTaBistolleil. MHTepnpeTauus AaHHbIX Takxke rokasana, 4To 3a-
MEpEeHHbIE IKCTEH30METPUYECKHE KOMIOHEHTbl MPEBBILIAIOT MMPOMCXOAsILHE
B IEHCTBUTEJIBHOCTH U3MeHEeHHs. Takoif BbIBOJ OCHOBAH HAa TOM, YTO 3HAUYEHHUE
BO3HMKAIOLLETO B MOPOJaX MAKCHMMAaJIbHOIO YNPYroro HampsDKEHUS COCTaB-
aser p= 107 H/M2, a MOayNb CKaJIbIBAHAS PaBHO B cpeaHeM pu=3-10'" H/m2
Ecnn Mexnay ABymsi 3emieTpsCeHUsMUM mpoxoauT nepuon t=100 ner, To
MakcumanbHas aepopmauus pasHa p/(ut) = 3-10~%ron. 3mauur, BuaHO, YTO
MOJTy4eHHOE 110 HaBJIFOIeHUIM 3HAYEHHE ,,BEKOBOM* BapuaLuu, pasHoe 2.1 - 10~°
TOl, SIBJISETCS TpeyBEJMYEHHbIM, Beldb 3TO O3HAYyaeT, 4YTO [OBCIOAY H4
3emie HabGro/leHHbIE BapHalMU SBJSIOTCS OMU3KMMH K MaKCMMajbHO BO3-
MOJXHBbIM.
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3.3 [MTAJIEOMAITHUTHbBIE UCCJIEJOBAHU SA*

Mazuum()('mpamuzpu_(/)ww('Im(' UCCACOOBAHUC 2CON02UHECKUX
ONOPHbBIX pPA3Pe306

[To BepXHEIOPCKO-HHKHEMENIOBBIM ONOPHBIM €OJIOTHYECKHM  pa3pe3am
bop3asap u XaplukyT opHeHTHpPOBaHHbIe 00pa3lbl ObLIM B3ATHI U3 KAXA0I0
naacta. OcTaTouHds W WHAYUMPOBAHHAS HAMAIHMYEHHOCTh Obld 3amMepeHa
B €CTECTBEHHOM 3aJjierahuu. BbiOpanHbie 0Opasiibl 110ABEPrajnch 1eTalbHbIM
MCCIIEIOBAHMSAM, W B pe3ysbTaTe OblIO OTMEYEHO, YTO ONTHMANbHBIM METO-
JIOM OUMILEHUS 110100H0 obpasuam Ultomerckoro npoduis aBasgercs TepMu-
yeckoe pazmarhuuusanue npu 500 °C. [To HanpaBaeHUsIM XapakTepHON Ha-
MArHMYEeHHOCTH NS Ka®k/10ro obpasua Oblin onpeaesieHbl IWUPOThI Kaxyllle-
rocs reomaruutHoro noss (VGP), kotopbie XapakTepusyroT MOJSpHOCTb
JIPEBHETO reOMarHUTHOro nons (puc. 83 u 84). Mo wuporam VGP ans oboux
pa3pe30B BbLIPUCOBLIBAETCS SCHAs KApTUHA MEpPEeMEHbl MOJACOB, ¢ HebOoJIb-
LLIMM 4KCIIOM Hanpassienuit nepexona. Wupoter VGP orsevatorT najeomar-
HUTHBIM 30HAM, MPUBEAEHHBIM Ha puc. 85.

Mo kansnuorennam B paspesax Bopsasap u Xapuikyt HMoxed Kuayep
OTIpe/IeNJl CTAH/IAPTHBIE 30HbI, NOKA3AHHbIE PAAOM C 30HAMM NOJASPHOCTH HA
puc. 86 (ycrHoe coobuuenne). Monyuennbie y bop3aBap 30HbI MOJSIPHOCTU U
30Hbl KaJbMHAOHEJ Ha ydyacTKe, COOTBETCTBylouleM aHomanusm MI17-M16
OKEaHCKOM LLKaJbl, OJHO3HAYHO KOPPEJUPYITCH C LUIOMErCKHM pPa3pe3om
u paspesom do3sa (puc. 86, paszpesbi 1,2, 3 u S).

MarHuTHble 30HbI XapUIKYyTCKOro paspes3a B Ipejeiax yuacTka, COAepika-
LIero KaJibMHOHEIbl, SBISIOTCS HEXapaKTepPHbIMU, HO 3TO M CUMTAETCS ecTe-
CTBEHHbIM B CBSI3H C BECbMa HM3KOM KaXylUeHCs CKOpOCTbIO ocaakoobpa-
30BaHUs.

[lanreomacnummoe usmepenue 6azaivbmos u mygpos 6 Ilpuoaramonckux
20pax 6 paMKax 8eH2epo-020CAa8CcK020 compyoOHUdecmea

[lepBble pe3yibTaThl MajeoMarHUTHbIX W3MepeHuit Ha 6a3anbrax [Mpubana-
TOHCKMX TOP BbILLJIK B CBET B KOHLE WIeCTHAeCATbIX roaoB [Marton and Szalay
1968, Dagley and Ade-Hall 1970]. Bo3pact 6a3a/ibTOB M0 UMEIOLMMCS B TO

* MapTton J.
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BPEMsI T€OJIONMYECKMM HADNIOACHUAM OUEHMBAJICSH KAK NUIMOLEH — HAYaJl0
MJIEHCTOLEHA, B CBA3U C 4€M [OJIyYeHHbIE [TaJICOMArHUTHbIE HATPABICHUS TaK-
KE CYMTAJIUCh XapaKTepHbIMU AU YKa3aHHOIO BO3pacTa.

B cemuaecsThix rojax BCned 3a pe3ybTaTaMu reoJOrH4ecKoro KapTHpO-
BaHMs ¥ pa3BefoyHoro Oypenust [Jambor et al. 1981], a Takxe onpeneneHui
m3otonoB K/Ar [Jambor et al. 1980, Balogh et al. 1982] npexsee npen-
CTaBJIEHHE U3MEHUIIOCh.

[ManerMarHuTHbIE MCC/ENOBAHUS HOBBIX IYHKTOB CTaJli aKTyaJbHbIMH
npex/e BCero noToMy, YTO NMpU COMOCTABIEHUM HAaHHbIX C OMOPHOM LUKaNON
nepeMeHbl MArHUTHBIX 30H HA OCHOBAHHWH MOJIAPHOCTH MOXHO MPOBEPUTh UIIH
YTOYHUTb BO3PACThl, OMNpe/e/IeHHble OoJiee WM MEHee TOYHO HPU IOMOLIU
K/Ar meTona.

ITyHKTBI B34THS 00pa3lloB B paMKaX HOrOCIAaBCKO-BEHIEPCKOIO COTPYIHU-
yecTBa ObLIM cocpenoToueHbl B paiioHe Kabxeap (puc. 87). Onpenenenue
OpMEHTALMM MPOBOAMUIOCL MNPU MOMOLUM MATCHHUTHOT'O U COJTHEYHOTO KOM-
maca Ha KaxaoMm kepHe. HamarHuueHHOCTh ObLia OuuileHa TepMooOpadoT-
KOH H/WJIK MMoJIeM NepeMeHHOro Toka. PesynstaThl (mabauya VI) DaroT BO3-
MOXHOCTb B CKOPOM BpPEMEHU H3rOTOBHTH HOBLIA CHHTE3 MaJl€OMArHUTHBIX,
K/Ar u crpaturpaduueckux JaHHBIX.
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3.4 TEOAE3UYECKAA 'PABUMETPUSA*

H3amepenue 2opuzonmaibHoo u 6epMUKAAbHOCO 2PAOUCHMOs 80AU3U
2PABUMEMPUYECKO20 2AABHO20 ONOPHO20 NYHKMA

3a mocneaHue robl 3HAYEHUE YCKOPEHHUs CUJIbI TSKECTU onpeaensiercs ab-
COJIFOTHBIM METO/J0M Ha BO3PACTAIOLEM KOJIMYECTBe MyHKTOB. HamexHOCTb
3THX paboT coctasaserT +5-10-10""m/c? (1-107° m/c®=1 mkra). Beuay Toro,
4TO abCOIIOTHBIE U3MEPEHHUs], KaK NPaBUJIO, MPOU3BOAATCSA B 3/aHuUsIX, 00Oa-
JAOLMX KPYMHOM MAaccoi MpH HepaBHOMEPHOM pacIpe/Ie/ieHHeM 3TOH Macchl,
I B Tiellepax, HeOOXOAUMO CYMTATHLCS C HaIHuyueM OOJbIIMX aHOMAJHH B
TFOPU30HTAJIbHBIX U BEPTUKAJIbHBIX FpaAUEHTaX CHJIbI TSHKECTH. AHOMAJINA rpa-
JIMEHTOB JOJKHBL OBITh U3BECTHBIMHM MO CIEAYIOIMM NMpUYnHaMm. M3-3a Bbl-
COKOTO 3HAYEHHsI FOPH30HTATLHOIO I'PaJIMEHTA MPH IKCLEHTPUUHOM yCTAHOB-
K€ NpuOOpOB 3HAYEHMUS CUJIbI TSHKECTH, MOJIyYEHHbIe Ha HaME4YeHHOH (omop-
HOM) TOYKE U Ha TOUKE JeHCTBUTEILHOTO U3MEpEHus, OyayT pa3au4aTbCs Mex-
2y coboil B Mepe, MpeBbllIAIOLIe HAAeKHOCTh U3MEPEHHS. DTO OOCTOATEIb-
CTBO BJIMSET KaK MPU MOBTOPEHUM aOCONIOTHBIX U3MEPEHMH, TaK W MpPH BbI-
BO/IC 3HAYEHMS LEHTPAJILHOrO MyHKTA K IKCLIEHTPHUYECKAM IYHKTAM.

IMTpeHeOpexerne aHOMATUAMU BEPTUKAIBHOTO IpaJUeHTa CAEIaeT HEBO3-
MOJXHBIM COMOCTABJIEHHE PE3y/IbTAaTOB M3MEPEHUH, MOJYYEHHbIX C Pa3HbIMHU
TUNAMHU aOCOTFOTHBIX IPABUMETPOB, C OJIHOW CTOPOHbI, # BHECET OLUUOKY B BbI-
BOJI 3HAYEHHUSI g, OMpEIeJIeHHOro Ha BbicoTe H Han cToboM HabiaroaeHuS,
K APYrMM TOYKaMm NpPOCTPAHCTBA, C APYrOu.

Jlns onpeneneHus ropu3OHTAIbHBIX TPAJHEHTOB B HEIOCPEACTBEHHOM OKpY-
XeHuu OyanelTckoro abcoIOTHOrO NyHKTa (nemniepa Ha rope MaTbsixeab)
cHayasla Oblla co3gaHa MUKporpaBuMmeTpuyeckast ceTb (puc. 88). CpenHsis
owubKa Mo CeTu Mocje BbIpAaBHUBAHUS CETH, 3AMEPEHHOM C rPaBUMETPOM, CO-
craasna +4-107" m/c% 3aTeM Ha nyHkTax npopuns A-A, 3aJ0KEHHOTO 10
HanpaBJeHUIO MaKCUMaJIbHOTO U3MEHEeHUs ,,g* Ha nmyHkTe Ne 82, HaMe4YeHHOH
Ha LEHTPAJbHOM MOCTAMEHTE (BEPXHSsS [JIOCKOCTb KOTOPOIO COBIAJaeT ¢
YPOBHEM [10J1a), ONpPEAeNsaoch TOYHOE 3HAYEHHE FOPU3OHTAJILHBIX I'PaJUCH-
TOB NPYU NMOMOILLM BapuoMeTpa ITBewia. HanexHoOCTh 3HaYeHUH TpagueHTOB
coctasnsier + IE(IE=1-10"" ¢~?). U3 puc. 88 BuAHO, 4TO MEXAy TOYKAMH,
HAXOsLMXCS HAa yJajieHHd | M Ha MOCTAMEHTE, TOPU30HTAJIbHBIA IPaAUEHT

*Yano I'., Hoaaxammep M., Wapxupau A., Cabo 3.
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usMensietcst Ha 70 E, B CB#3M C Y4eM TIpH MOBTOPHbIX aOCOIOTHBIX U3MEpE-
HHUSIX HEOOXOAMMO YCTAHOBUTH NMPUOOP B LEHTPAJbHOM [ONOKEHHH € TOY-
HOCTBIO OK. | CM [1J151 TOro, 4TOObI BBI3BAHHAS YKCUEHTPUHYHOCTBIO HETOYHOCTb
oka3zajach MeHblie 3HadeHust 1-107° m/c2.

Onpenenenue BepTUKAJIBHOIO rpaaueHTa Ha 6ase aaudoi 1400 mm nposoan-
JIOCh 1O 3aBUCHMOCTH

0g/oz=Ag//z [E] ()

115t Tpex To4ek no npopunaro A-A (Ha toukax 15, 82 u 20). B 3asucumocty
(1) dg npencrapisier cobOW Pa3sHOCTH B 3HAYEHUSX CHIIbL TSOKECTH MEH/Y
JIByMsl TOYKAMH, BLIOpaHHBIMK Ha yaanenuu /1z=1400 MM apyr Ha Apyrom.
3HaueHWe BEPTHKAJILHOIO rpajiMeHTa mo npoduito cocrasisao 2260-2360 E,
YTO 03HAYaeT, YTO €ro OTKJIOHEHHE OT HOPMAJbHbIX BEJIWYUH COCTABASACT
npumepno 800 E.

Hsmepenue no epasumempuieckoll 0OnopHoil cemu 2-20 Kaacca

Iponomxkanuch paboThl MO MOBTOPHBIM WM3MEPEHUSM Ha TpaBUMETpHYe-
CKOM ceTu 2-ro kijlacca, kotopoe Hayajoch B 1980 roay. B 1984 r. Ha cesepo-
BOCTOYHOW 4acTH CTpaHbl Obllo ompeaeneHo 3Havenue /g nHa 140 cBsizax.
CeTb U3MepeHHit COCTOMT M3 TPeyroJbHUKOB, HEBSI3KA 3HaveHui /g mo kax-
JIOMy TpeyrojibHHKY MeHblue, yem 50- 10~% m/c”.

Kapma anomanuit byee meppumopuu BHP

Huns Beeir tepputopun BHP nocrpoena kapta anomasus Byre macuiraba
1:100 000 B npoekunu EOV (Eautoi HAUMOHAJILHOM NpoeKLMK), pacCHUTaHHasl
IS I0THOCTH 0= 2-4 r/cm®. KapTa 0CHOBaHa Ha rocy/1apCTBEHHOH PEeKOrHOC-
UMPYIOLUEH CbeMKE, BbIMOJHEHHOM MO HEperyaspHou cetu ¢ ryctotoi 1,3 cranu-
wui/km2 PacueTsl U MOCTPOEHHE KOHTYPHBIX KapT Oblin npoBeaetbl Ha DBM
EC-1035 u npu nomoltu rpadonocrpoutens mapku Bepcatek.

[Ipozpamma seruucienua 08yxmeprHo2o meaa

B uHTepecax uHTepnpeTauuud aHOMajUi CHIIbI TSKECTH Oblla COCTaBiIEHaA
nporpaMma Juisi onpeaesieHust CTPYKTYpbl aHOMaJIbHbIX TeJ, KOTOpbIE MOTYT
NPUHUMATbCS 3a ABYXMepHble. MCX0a0M A5 HALUMX pacyeToB [MOCIYXUJ0
cooTHouenue TanbBaHW. YNPOUIEHHbIH 10 ABYXMEPHOTO BapHaHT 0OpaTHOM
3a/1a44 FPaBUMETPUM MOXKET ObITb PACCMOTPEH Kak 3ajava OnpelesieHus npe-
JIENbHOTO 3Ha4eHusT QyKLUMU MHOTUX NMepeMeHHbIX. OTpeaeneHuio nouiexaT
KOOPJAMHATHI TOYEK YIjla aHOMAaJIbHBIX TeJl, @ TAKXKE U3MEHEHHUSI UX MIOTHOCTH
C TeM, 4ToObl CyMMa KBaJpaTOB PA3HOCTEH MEXAy 3aMEPEHHBIMH U pacueT-
HBIMH KPUBBIMHM aHOMaJWit Obila MUHUMabHOU. [Tpu peluennn 3anayuu 6b110
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OrOBOPEHO, YTO W3MEHEHHs [MJIOTHOCTH aHOMaJbHbIX TeJ HOJDKHBI Me-
HATHCS B Npe/ieax, OTBEYAIOIIUX F€00rMIeCKUM YCIOBUSM paidoHa, ¢ 0JHOMH
CTOPOHBI, ¥ YTO I'PAHH AHOMAJbHbIX T€J He JOJDKHbI MepecekaThbes, ¢ APyrou.

sl BbIYMCIEHHUS MpPEAESbHOrO 3Ha4eHHUs (PYHKUMM MHOTMX MEPEeMEHHBIX
MCIIOJIB30BAJICS T. H. aJIbIHHUCTCKUIA METOM, OT/IHYAIOLLHKIiCS BecbMa ObIcTpoit
CXOMMOCTbIO B Hauase, MO3BOJSIOLIEH MaHUIYJIUPOBAaTh KpaiiHUe yCnoBuUS.

[nst obecneyeHuss pa3BUTHs HABBIKOB CMELMATUCTOB-HHTEPNPETATOPOB, a
TAKKe [1J15 COTJIACHSI Te0IOrHYECKO# U reohH3HUYecKoif MHTeprpeTaluii, Obuta u3-
rotosyieHa nporpamma ais 9BM COMMODORE-64 qis pelienust o0paTHOi
3a/1a4d TPaBUMETPHUU UHTEPAKTHBHBIM IyTEM.
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PA3HOE

IIpumeps! pesreabioctn DJII'U 3a-rpanuuei

Mescoynapoonas zeorozuueckas sxcneouyus ¢ Moneoauu*

Mo pewenuto Coseta ynonmHoMoueHHbix MI'D B Mourosnuu B Havyane 1983
r. — BIEpBbIE B Ipoliecce paboTbl Dkcneanuun — 6plia cozgana KoMmtekcHas
reonoro-reopusuveckass maptus. OHa ObUTa OpPraHW3OBaHa HHCTUTYTOM
DJII'M B kayecTBe MOAPSAYMKA MpPH COAEUCTBUU ['€0TOrMYECKOro MHCTUTYTA
MA®U. B 1984 r. 3agaya KOMNJIEKCHOW MapTHUHU 3aK/IH0¥agack B KapTHPOBa-
HUM pailOHa Ha FOHOH 4acTH YHIypXaHCKOIO MacCHBa, MEPCMEKTUBHOIO Ha
pyasbl 30J0Ta U Bodbdpama, B mactabe 1:50 000, a Takxe B MPOU3BOACTBE
pa3BefoyHbIX paboT B macwtabax 1:25000 u 1:10 000 Ha OTAENbHBIX PYAO-
npossienusix. [lapTus coctaBuia CBOM MpOEKT HA [1Ba roja, a UMeHHO Ha 1983
84 rr., ¥ BbIMosIHMIIA nosieBbie paboThl Mo nmpoekTy. ['eoduzuyeckuii oTpsa nap-
THM, KpOME TOro, Mpou3Besn reodusuyeckue W3MEpeHUss Takxke B paioHax
CBhEMKH D0JIrapckoii reoIoroChbeMOYHOH MapTHH.

PaGoTel, npoBeAeHHbIE METOJAMH €CTECTBEHHBIX MOTEHLHAJIOB, CONPOTUB-
JICHUH M BbI3BAHHOH NOJIAPU3ALMU, MArHUTOPA3BEIKU U paJUOMETPHH, CIO-
coOCTBOBAJIU JIyUylleMy BbISICHEHUIO CTPYKTYPbI U pa3MepOB U3y4aeMbIX pyao-
nposiBaeHni. OcoOeHHO MONe3HbIMU OKa3bIBAKOTCA Teodu3uyeckue paboTel
Ha NOJIMMETAUIMYECKOM MECTOPOXAECHHH, 3/1eCb HHTEpIpeTalus JaHHbIX U3-
MEpPEHUH MpuBEJia K BBISBJICHUIO psiia PYAHbIX 30H.

Mexcoynapoonas eeonoeuueckas sxcneouyus na Kyoe*

Ha OCHOBaHHMH /IByXCTOPOHHEr0 MEXIIPaBUTEILCTBEHHOrO ,,00LIero cor-
JlalL€HUsl 110 MOBBILEHUIO T'E0JIOro-pa3BeOYHbIX paboT Ha TEPPUTOPHH
Pecnybauku Ky6w“, nognucantoro crpaHamu wiedamu COB u umerolero
neicreue Ha 10 e, Obuia opranuzoBaHa MHCTUTYTOM MA®MU, kak noa-
psaayukom, KomnsekcHast reosioro-reousuyeckast naptus, KoTopas Hayajaa
CBOIO AesiTenbHOCTh B 1984 r. B 1oxHoM yactu KyOer B 06mactu Onprux.

Ha ocHOBaHMM coryiaileHus CreuagsuCThl ABYX CTOPOH NMPOBOAST I'€0/10rH-
Yyeckoe KapTvpoBaHue paiioHa B macwtabe 1:50 000 ykasaHHOU objacTu, a
TakXe MPHHUMAIOT y4YacTHe B NOMCKaX M pa3BegKe MHHEpAJIbHOrO ChIpbA

* Xuine A.
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MaciiTabax 1:10 000 u 1:25 000. YnpaBieHue MexAyHAPOAHbIMU MAPTUIMM,
paboTalOLIUMH Ha OCHOBE PA3NIUYHBIX /JBYXCTOPOHHMUX COIJIAIIEHHH, OCyIle-
cTBasgeTCs ,,KOOpAMHAUMOHHBLIM LEHTPOM’, FTMaBHBIM reo(pu3uKOM KOTOPOTro
ABNSETCA BeHrepckuid reodusuk. [MapTus nocie cOCTaBJCHHS CBOEro TJlaHa
TPUCTYTMHJIA K TOJIEBbIM paboTam.

Teosnexmpuyeckue uzmepenust ¢ Mcnanuu*

B 1984 r. no nopyyeHuto ABYX MUCIAHCKUX OpraHu3alui ObuIM MpOBEIEHbI
3JeKTpopa3BeoyHble paboThl Ha cynbhuanble pyast B Mcnanuu. ITo mo-
pyyenuto Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, Departamento
de Geofisica Aplicada (prof. Manual Lopez-Linares, prof. Alfonso Maldo-
nado Zamora), caenaBlueil HHUIMATHBY Ha npuriaiueHue DJICU Ha paboTy B
Wcnannu, 6plu poBeieHb! MoJieBble paboThl 2 pa3a ¢ 06uel NpoaoIKUTEb-
HOCTBIO CBBbILIE 3 Heleb, a s ¢pupmsr Iberica de Especialidades Geotecnicas
S. A. (IBERGESA, Madrid, Luis Balaguer) 6512 npoBeaeHa 0AHOMeCSYHas
nosepast pabora. B mpouecce 3THX Tpex BUAOB paboT Oblaa HCMOIb30BaHA
annapatypa [duanup-18 B kauecTBe u3MepuTelbHOro npubopa u Juanup-T
B KayecTBE MCTOYHMKA NUTaHWsA. B xome moneBbix paboT ObLIO MPOU3BEAECHO
UMEPEHUE KaXyLIEerocs yAenbHOro COMpOTUBIEHHUS M MPUIOAHON [1s aHAu3a
KPHBBIX KaXYLIEHCS MOJSIPU3yeMOCTH MO BAPHAHTAM IUIOJIb—AUIIOJBHOIO
npodunnpoBaHus, NpoGUIUPOBAHUS METOJOM CPEAMHHBIX TI'DAJMEHTOB W
KOMOMHUpOBaHHOro npodunupoBanus. i OKOHTYpUBAHMS BbISBJIEHHOIO
PYAHOTO Tesa ObLI MCNOJb30BaH METOA 3apsHKEHHOIO Tesa.

Ha sbiweynomsinytoit Kadenpe reopusuku Obuia mpoBeaeHa HaMu Je-
MOHCTpPALUsl anmapaTypbl [Jis TPUIJIALLCHHBIX MpEACTaBUTeNel HEKOTOPBIX
MCIaHCKUX OpraHu3alui.

* [Ipamkosuy I1.
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Pa6ora ouosmorexu; I[yoankanuu

DoHA OGubauomexku B HacTosee BpeMsi cocTouT u3 26 302 ak3eMiisipos
KHUT M XKYPHAJOB, a Takxe u3 29 738 npouux nybnukauuid. B 1984 roay doun
nononuuics 550 tomamu kHur, 433 xypHanamu, 777 HOKyMEHTaUHUSIMH U
245 npocnektamMu npubopoB. PoHA KypHAJIOB NOMOMHUICA 5-F0 HOBBIMH Ha-

3BAHUSIMHU.
B pamkax MexayHapoaHoro obmeHa nyOnuKaUMsIMK MHCTHTYTOM ObLIO

noyay4yeHo 423 usgaHui U Obuo oTnpasneHo 2278 uzmanuii no 547 agpecam

B 59 cTpaH.
3a oTyeTHbI roa 6ubnuorekoi ObLI0 0b6Cay)eHO 5713 uyuraTeneii/aboxeH-

TOB.

B 1984 200y DJII'U 6biau onybaukosarst caedyroujue uz0aHuA.

— T'opoBoii oTueT Benrepckoro reopusuyeckoro uHetutyta um. JI. DTBe-

wa 3a 1983 roz;
— TI'eopusnuecknii Bronnerens, Boin. 30 NeNe 1, 2, 3 u 4;
— T'onosoit otyet Tuxanbckoit reodusnyeckoit obceppaTopuu 3a 1982 ro.
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A geofizikai szelvények és furdspontok elhelyezkedése a Mdtra-hegyseg E-i peremének
foldtani térkepé
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/. nBllékld Geofizikai mérések és faradsok helyszinrajza a Matra északi
peremén

1 — radiolégiai szelvény; 2 — geoelektromos szelvény; 3 ..szerkezetkutato furas; 4 — szén-

kutaté furas

Ed(ﬂ]el Location map of the geophysical profiles and drilling sites on
the northern rim of the Matra Mts.

1— radiometric profiles; 2 — geoelectric profiles; 3 — boreholes for structural exploration;
4 — boreholes for coal prospecting

|TWD>|€H/E I KapTa pacnonoxeHusa reodgusnyeckux npocdunein n 6yposbix

CKBaXWH Ha CEeBepHOil okpauHe rop MaTpa

1 — papuomeTpuyeckue npodunn; 2 — npodunu 3NekTpopasBeaku; 3 — OMNOPHbIE CKBa-
KUHbI; 4 —mpPa3BeOUYHbIE HA YTONb CKBAXUHbI



A Matra-hegység E-i peremének fdldtani térképe
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2. melléklet. A Métra hegység E-i peremének foldtani térképe

| — Felsémiocén, szarmata emelet, kozirdi (?) formacio: vulkanomikt konglomeratum,
homokkd, aleurolit. 2-12 — Kozépsémiocén, badeni emelet, matrai andezit formacio. 2-4
Tippanosi vulkan: 2 — andezit, 3 — andezittufa, 4 — vulkanomikt homokkd. 5-8 — Nyikomi

vulkan: 5 — andezit, 6 — nagypiroxénes andezit, 7 — ittufa és aggl atum, 8 —
nagypiroxénes andezittufa és agglomeratum. 9-10 — Ovari vulkan: 9 — andezit, 10 — ande-
zittufa és agglomerdatum. 11 12 — Galyai vulkan: 11 — andezit, 12 — andezittufa. 13 -

Kozépsémiocén, biadeni emelet, tari riolittufa formacio: dacittufa, ignimbrit. 14-15 — Ko-
zépsémiocén. karpiti (?) emelet, hasznosi andezitformacio: 14 — andezit, 15 — andezittufa
és aggl atum. 16 — Ko dmiocén, karpati emelet, garabi slir formacio: aleurolit.
margas aleurolit. 17-18 — Intruziv képzédmények: |7 — andezittelér, 18 -— andezittest.
19 -— Torésvonal. 20 21 — Képzédményhatarok: 20 — szerkesztett, 21 — feltartsagi vagy
bizonytalan. 22 — Szelvény nyomyonala.

Az AA’ szelvény a felsG andezit vastagsdgat abrazolja a jelenlegi domborzatban (felsé szel-
vény) és vizszintes riolittufa fedére vonatkoztatva (also szelvény)

Enclosure 2. Geological map of the northern rim of the Matra Mts.

| — Upper Miocene, Sarmatian stage, Kozard (?) Formation: volcanomictic conglomerate,
sandstone, siltstone. 2-12 — Middle Miocene, Badenian stage. Métra Andesite Formation.
2 4 — The Tippanos volcanoe: 2 — andesite, 3 -— andesite tuff, 4 — volcanomictic sandstone.
5-8 — The Nyikom volcanoe: 5 — andesite, 6 — andesite with large pyroxene phenocrysts,
7 — andesite tuff and agl ate, 8 — andesite tuff and agl with large pyroxene
phenocrysts in blocks. 9-10 — The Ovar vol : 9 — andesite, 10 — andesite tufl and aglo-
merate. 11-12 — The Galya volcanoe: 11 — andesite, 12 — andesite tuff. 13 — Middle Mio-
cene, Badenian stage, Tar Rhyolite Tuff Formation: dacitic tuff, ignimbrite. {4-15 — Middle
Miocene, Karpathian (?) stage, H Andesite Formation: 14 — andesite, 15 — andesite
tufl and aglomerate. 16 — Middle Miocene, Karpzthian stage, Garab Schlier Formation:
siltstone, marly siltstone. 17-18 — Intrusive formations: 17 — andesite dyke. 18 — andesite
body. 19 — Fault. 20-21 — Geological boundaries: 20 — constructed, 21 — expositional or
uncertain. 22 — Line of geological cross-section.

Profile AA’ presents the thickness of the andesitic sequence overlying the rhyolite tuff along
the watershed of the northern Matra Mits in the present morhology (top) and related to a ho-
rizontal position of the top of the rhyolite tuff’ (bottom)

Tpuaoncenue 2. Teonornyeckas kapTa cesepHoii okpaunbl rop Matpa

| — Bepxuuii MHOLIEH, CApMATCKHH ApYC, KO (?) cButa: TOBbIE KOH-
rIOMEpPaThi, NECYAHUKA, ANEBPONUTLIL 2-12 — Cpeanuil Muouen, 6aneHckuii apyc, matpaii-
CKas CBHTA aHae3uTOB. 2-4 — Bynkan Tunnawous: 2 — anue3utst, 3 — anae3utossie Tydsi,
4 — BYNKAHOMUKTOBbIE Necyasuku. 5-8 — Bysakan Hbuxkom: 5 — anae3utel, 6 — kpynwo-
MHPOKCEHOBBIE AHAC3HTBL, 7 — AHAEIUTOBbLIC TY(Dhi M ACTOMEPATDI, 8 — KPYNHONNPOKCEHO-
BbIC aHne3uTOBbIC TYdb ¥ arnomeparsl. 9-10 — Bynkan Osap: 9 — aunesursi, 10 — anae-
uToBble TY(dbt 1 arslomepatst, 1112 — Bysikan Taiis: 11 — anpesutsr, 12— anne3uTossie
Tydot, 13 — Cpeannii MuolieH, GancHCKuit Apyc, TapcKas CBUTA PHOANTOBLIX Ty(HOB: NALNATO-
Bbie TYGbt 1 uriumOputel. 14-15 — Cpeanuii MuoueH, kapnaTckuii (?) Apyc, XacHowCcKas
CBHTA AHAE3UTOB: 14 — anae3nTbi, 15 — annesutossie Tydbt u arnomeparsl. 16 — Cpeanuii
MHOLICH, KAPNATCKUH ApyC, rapabekas WAMPOBAA CBHTA: AJEBPOJIUTBI, MEPre/UCTBIE AJIEBPO-
Jthl. 17-18 — MuTpy3usHsie obpasosanus: 17 — naiiku anaesutos, 18 — Tena anae3snTos.
19 — Paspeisnbie Hapywenus. 20-21 — Feonornyeckue rpanuibl: 20 — oTeTpoensbie, 21
OBHAKEHHOCTH MK HELOCTOBEPHbIE. 22 — JIUHUA TEONIOTHYECKOrO paspela.

Ha npodune AA’ npeacrasensi MOMHOCTH TONLIM aHAE3HTOB HAZL PHOIMTORBIMH Ty(hamu
BAONL BONOPA3AC/ILHOA JIHHMM B COBPEMEHHOM pesibede (BBEpXY) U B npoduie ¢ Bbipas-
HEHHOIt 10 IOPHIOHTAH KPOBAEH PUOSKTOBHIX TYDOB (BHATY)
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