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1. dbra. Az ELGI terepi kutatdsai

1 — asvanyi nyersanyagok komplex kutatasa
2 — mérnokgeofizikai és vizfoldtani kutatas
3 — foldkéreg- és litoszféra-kutatas

4 — szeizmikus kutatas

5 — geoelektromos szelvénymenti mérés

6 — geoelektromos teriileti mérés

Fig. 1. Field work, 1982

1 — integrated prospecting for minerals

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

4 — seismic survey

5 — geoelectric profiles

6 — geoelectric network

Puc. 1. Tlonesble paboThl, ipoBeaeHHbIe HHCTHTYTOM DJITU

1 — KOMIUIECHas! pa3Beaka MECTOPOKAEHUN MHHEPATBHOTO ChIPbS

2 — MHXXEHEPHO—TEO(MU3NIECKHE M THIPOTEOJIOrHYECKHE MCCIIeIOBAHUS
3 — celicMopa3Benka

4 — anexTpopa3BenKa 1o npohuiIsm

5 — IowagHas MEKTPOPa3BeIOYHAS ChEMKa



1.1 KOMPLEX GEOFIZIKAI KUTATAS
A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEGBEN*

1982-ben is folytattuk a Dunantili-k6zéphegység térségében a rendszeres,
komplex geofizikai kutatdst. A nyersanyag prognosztikat és foldtani elGkuta-
tast a Kozponti Foldtani Hivatal irdnyitdsdval a Magyar Allami Foldtani Inté-
zettel (MAFI) kozosen végeztiik; a felderitd- és részletes fazist barnak&szén-
kutaté geofizikai méréseket a dorogi, tatabanyai, oroszlanyi, kozép-dunantuli
szénbanyakkal egyeztettiik. A felderitG és részletes bauxitkutatd geofizikai
méréseket a Magyar Aluminiumipari Troszt irdnyitdsaval a Bauxitkutatd Val-
lalat és Tatabanyai Szénbanyak (TSZV) megbizdsabdl végeztiik.

A geoldgiai és banyaszati intézményekkel és vallalatokkal az egyiittmiikodés
tovabb fejlodott, szélesebb szakember korre terjedt ki. Az egytittmiikodés ered-
ményei a nyersanyagkutatas teriiletein:

— a MAFI-val kozosen végzett kutatds a hegység DNy-i részén, Siimeg—
Ukk korzetében a nagy valoszintiséggel miirevalonak mindsiilG gyepii-
kajani (szenon) szénmezdt eredményezte;

— a szdpari szénteriilet geofizikai elGkutatasat befejeztiik ;

— mélyfurdsos tovdbbkutatdsra javasoljuk a Bokod III—Madrkushegy
Ny-i és a Lencse-hegy III reménybeli eocén barnakdszén-teriileteket;

— a devecseri mélymedencében eddig nem taldltunk olyan magasrogot,
amely az 500 m-nél kisebb mélységii szenon széntelepek létezésének valo-
szinliségét alatdmasztand ;

— a geofizikai értékeléssel és értelmezéssel kozremiikodtiink a Many K—
zsambéki szénmez$ elGzetes kutatasat és a tarjani szénmezé felderitod
kutatasat, valamint a teriilet szénvagyonat ismertetd zardjelentés kidol-
gozasaban;

— a Tatabanyai Szénbdnyak megbizdsabol végzett geofizikai és foldtani
kutatas eredményeként miirevalé bauxitlencsék valtak ismertté Csorda-
kut kornyékén;

— a Bauxitkutato Vallalat megbizdsabol a Bakonyoszlop és Iharkut kornyé-
kén kiterjedt geofizikai méréseket végeztiink.

* Szabadvary L.
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A hazai nyersanyagbazisra tdmaszkoddé aluminiumipar tévlati lehet&ségeinek
megitélése, a tavlatilag kitermelhet8 bauxitvagyon attekintése a jelenlegi fold-
tani ismeretek alapjan a bauxitkutatasbol kizarhato teriiletrészek tudomanyos
elemzését igényli, mind a Dunantuli-k6zéphegységben, mind a Villanyi-hegy-
ségben. A MAFI és az ELGI, a Bauxitkutaté Vallalat kozremiikodésével ki-
dolgozott ,,Bauxit elkutatasi és progndzis program’-ban egyik elsérendii fel-
adatanak tekinti ezeknek az alig ismert, de az elGzetes attekintd prognozis
alapjan nem kizarhato teriileteknek a vizsgalatat, elsGsorban azzal a céllal,
hogy meghatédrozzak: az adott teriiletek melyik részén célszerii elGkutatést ter-
vezni, illetve mely részek zarhatok ki a tovabbi koltségesebb kutatasbol. Meg-
torténtek az elsd lépések kozos foldtani—geofizikai koncepcid kialakitdséra,
megfelel mérési- és értelmezési eljarasok kifejlesztésére.

Az 1982. évi munkat jellemzi, hogy

— ugrasszertien megnstt a 6—12-szeres fedési reflexios mérések és az elekt-
romagneses frekvenciaszondazasok alkalmazdsa;

— megdrizte széles korii alkalmazdsat a radidfrekvencids (VLF) és potencidl-
térképez6 (PM) mddszer a sekélykutatdsban;

— elsGsorban furdstechnikai és szervezési nehézségek miatt nem fejl6dott
hatékonysdgdnak megfelelSen a firds—felszin (FFG) és a faras—ftrés
(BFG) kozti ,,atvilagitd”” modszer;

— vesztett jelentGségéb8l — az eredmények integrélt jellege miatt — az
elektromagneses frekvenciaszondazassal (MFS) és térképezéssel (MFM)
szemben az egyendramu szonddzas (VES) és szelvényezés;

— tobb foldtani informécidt szolgéltatott a siir(i hdlézatban mért gravité-
ciés mérések mdsodlagos feldolgozasa, valamint a tobb komponensti
VLF mérések, kiilonosen ennek invarians véltozata.

Kutaté munkdinkat a kutatds szintje és teriilete szerint az alabbiak szerint cso-
portosithatjuk.

Foldtani elékutatds

1. FelsS kréta barnakdészén-kutatds a Dunantuli-kozéphegység DK-i részén
Siimeg—Ukk—Gyepiikajin korzetében (MAFI).

Az eocén barnakdszén-kutatds keretében végzett munkdink:

2. a Gerecse hegység Ny-i elSterében (Bokod-1II—Markushegy Ny-i terii-
let, MAFI);

3. a Pilis hegység Ny-i peremén (Lencsehegy—III teriilet, MAFI):

4. a Bakony hegységben (Csetény—szapéri medence, MAFT);

14



Bauxit el6kutatast végeztiink:

5. a Dundantuli-k6zéphegység DNy-i részén (Zalaudvarnok, Kehida kornyé-
kén, MAFI);
A Gerecse hegység DK-i részén (Tiikros, Torny6é kornyékén, MAFI);
. a Budai-hegységben (Tinnye, Piliscsaba kornyékén, MAFI);
a Bakony Ny-i részén (Csehbdnya kornyékén, BKV);
a Bakony E-i részén, Bakonyoszlop korzetében (Aranyosvolgy, Csesznek
D-i teriilet, BKV);
10. a Vértes hegység D-i részén (Csakberénytdl DNy-ra, BKV);

© % 2o

Kisérleti méréseket végeztiink egy-egy foldtani feladat megoldasara:

11. a Soproni-hegységben, Brennbergbanyatél Ny-ra (miocén barnak@szén,
KFH);

12. Kgszarhegy korzetében (kisérleti, nagy mélységli MFS mérések, KFH);

13. VértesszGl6s korzetében (kisérleti, kis mélységii MFS mérések, KFH);

14. a Keszthelyi-hegységben (foldtani térképezés, MAFI) és =

15. a Balaton-felvidéken (MEV);

Felderité- és eldzetes bauxitkutatds

16. a Dunantuli-k6zéphegység DNy-i részén, a nyirddi lelShely korzetében
(a Csabapuszta kornyéki kettds bauxitszint kutatdsa, BKV);

17. a Bakony Ny-i peremén (bakonyjako6i magasrog, BKV);

18. Tharkuttl EK-re (Kirdlykapu térségében, BKV):

Részletes kutatds

19. a Gerecse hegység DK-i részén (csordakuti teriilet, bauxit és k6szén, TSZV);
20. az iharkuti bauxiteldfordulds teriiletén (Hajszabarna, BKV):
21. a bakonyoszlopi I. bauxitkoncentrdcid teriiletén (BKV);

Szeizmikus reflexios méréseket végeztiink a szénkutatds termelési fazisaban:

22. a Manyi banyaiizem teriiletén (TSZV).

A geofizikai mérések eredményeinek figyelembevételével a BKV, a MAFI
és a TSZV 1982-ben 158 kutatéfurast telepitett, ebbdl 82 furas volt produktiv
bauxitra, 4 furas barnakdszénre.

Ezenkiviil reménybelinek mindsiilt (nyersanyagot jelzett) tovabbi 7 furds
bauxitra és 3 furds barnakdszénre. Kiemelhetd a csordakiti bauxitkutatds,
ahol az elmult idGszakban 138 furds mélyiilt, ennek 899;-at geofizikai mérések
figyelembevételével telepitették és ezek 61%,-a produktivnak bizonyult.

A kovetkez8kben ebbdl a sokrétli munkdbdl mutatunk be néhdny jellemzd
modszertani- és nyersanyagkutatasi eredményt.
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1.1.1 Barnakdszén-kutatas

Felsé kréta barnakdszén-kutatds™

A ,,Bakonyi szenon barnaksszén-elGkutatasi program” keretén beliill a
Siimeg—Ukk—Gyepiikajdn térségében 1980 Ota végzett geofizikai méréseket
1982-ben is folytattuk, és befejeztiik a gyepiikajani teriiletet.

Az elGbbi évek geofizikai eredményei és foldtani meggondoldsok alapjan
1982-ben hat szeizmikus szelvényt telepitettiink, amelyekkel biztositottuk a
korabbi furdsok kozotti korreldcidt és az egységes szelvényhdlozatot. Multi-
frekvencias szondazasokat (MFS) végeztiink a firdsponton atmend rovid szel-
vények mentén, hogy a foéldtani felépités térben is vizsgdlhaté legyen.

A szeizmikus reflexios szelvények fGként a tridsz—jura medencealjzat dom-
borzatdra és szerkezeti felépitésére adtak adatokat. Meghatdroztak azokat a
nyugodt telepiilésii szerkezeteket, ahol eredményesnek latszik kutatd furdst
telepiteni.

A Maxi-Probe rendszerii multifrekvencids szonddzasok behatolasi mélysége
a kutatasi teriileten 600—700 m, igy a medencealjzatrol csak ott szolgéltatnak
informdciot, ahol az kisebb mélységben telepiilt. A medencealjzat feletti réteg-
osszletekrdl viszont — nagy felbontoképességiiknél fogva — hasznos adatokat
nyujtottak.

A geofizikai mérések, valamint a teriiletre esd kutatd flrdsok adatainak fel-
haszndlasaval megszerkesztettiik a gyepiikajani teriileten a kréta idészaki
medence aljzatdnak domborzatét és szerkezeti vézlatat (2. dbra). A térképen
egyértelmiien latszik a gyepiikajani teriilet kiemelt helyzete, amelyet EENy
és DNy fel6l vetSk hatdrolnak. Kaptalanfa és a Kf—2 fards kornyékén a me-
dencealjzat elmélyiil, a szenon k&széntelepeket itt a gyenge mindség €s a rétegek
kis vastagsaga jellemzi, ezért ipari értéket nem képviselnek. Csabrendek kornyé-
kén és a teriilet DK-i részén a széntelepes Osszlet és a széntelepek kivékonyo-
désa figyelhetS meg. Itt a szenon a kozépsd eocén rétegek alatt az Ugodi Mész-
k& Formacioval kezdddik, emiatt a teriilet bauxitra perspektivikus. A gyepii-
kajani kiemelt teriilet produktiv kutato furdsai alapjén a teriileten az elSkutatds
fazisaban kb. 140 Mt, kozel 12 MJ /kg fiitGértékii, 500—700 m telepiilési mély-
ségli, banyaszati miivelésre alkalmas barnakd&szénvagyon valt prognosztizdl-
hat6vd, amely a Ny-dundntuli térség szénelldtdsit hosszl tdvon biztosithatnd.

Az el8kutatidsban a MAFI (Csaszar G., Lantos M., Partényi Z.) a Veszprémi
Szénbanydk (Makrai L., Molnar 1.) és az ELGI (Hoffer E., Nyitrai T., Szoré-
nyi Z.) vett részt. A mélyfurasokat az OFKFV Viarpalotai Uzemegysége mélyi-
tette.

* Hoffer E:
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2. dbra. A tridsz—jura idGszaki medencealjzat domborzata és szerkezeti vaz-
lata Gyepiikajan kornyékén

1 — Ajkai K&szén Formaciot harantolé produktiv furas; 2 — Ajkai K6szén Formaciot ha-

rantolé meddo furas; 3 — feddben leallt furas; 4 — szeizmikus reflexios szelvény; 5 — multi-

frekvencias elektromagneses szelvény; 6 — a készletszamitasnal figyelembe vett teriilet hatara

Fig. 2. Contours and structural sketch of Triassic-Jurassic basement in the
area of Gyepiikajan
1 — productive borehole penetrating A jka Coal Formation; 2 — barren borehole, penetrating

Ajka Coal Formation; 3 — borehole reaching the roof only; 4 — seismic reflection profile;
5 — multifrequency electromagnetic profile; 6 — limits of area considered in resource assess-

ment

Puc. 2. Penbed) u CTpYKTypHasi cXxeMa OCHOBaHHS TPHACOBO-IOPCKOTO Oac-
celiHa OK. c. JlenrokasH

1 — npoayxTUBHAs CKBaXMHA, mepecekaroias KameHHoyromeHyio dopmaunio Alika; 2 —

HENMpOAYKTHBHAS CKBaXXHHA, mepecekarouass Kamennoyromsuyto dopmauuio Ajika; 3 —

CKB)XMHA, OCTAHOBABLIASCA B KpoBie; 4 — ceiicmudeckuii pazpe3 MOB; 5 — pa3pe3 mHo-

ro4acTOTHOTO 3JIEKTPOMAardMTHOTO 30HAMPOBaHUS; 6 — TpaHuua paifoHa, yYMTHIBAEMOIO

UL pacyera 3anacos



A Gerecse hegység DK-i eloterében végzett barnakdszén-kutatas*

A hegység elGterében az elmult években végzett komplex foldtani kutatds
elsddleges célja a teriileten el6fordulé barnakdszén-mezGk és bauxittelepek
kiterjedésének, telepiilési formdjanak, mindségének és dsvanyvagyondnak
meghatdrozdsa volt. Emellett a program — a kutatas komplexitdsianak elve
alapjan — minden mds hasznosithaté nyersanyag megismerését is célozta.

Az 1970. 6ta rendszeresen végzett geofizikai mérések eredményeirél az ELGI
évkonyveiben rendszeresen beszamoltunk. 1982-ben Sziics J. és Muntyédn I.
(Dorogi Szénbanyak Tervez8 Iroda), dr. Végh Sandorné (ELTE TTK Alkal-
mazott és Miiszaki Foldtani Tanszéke), Rezessy G. és Majkuth T. (ELGI),
Baross G. (BKV), Willemsz T. (KBFI), dr. Gerber P., S6ki I. és Sass E. (TSZV)
elkészitették a kutatdsi zardjelentést. Ez a jelentés tartalmazza a teriileten a
tobb, mint 10 éve jol egyiittmiikods geoldgus és geofizikus szakemberek kozos
értékelését. Ennek tiikrében foglaljuk Ossze a geofizikai munkak tapasztalatait.

A foldtani kutatas 152 km? teriiletre terjedt ki és magdban foglalta Many K—
Zsambék, Tarjan, Héreg, Tiikrospuszta, Bajna, Gyermely kozségek teriileteit,
valamint Epol és Nagysap teriiletének egy részét is.

A barnakd&szén-kutatas

Mény K—Zsambék teriiletein el§zetes
Tarjan—Héreg teriiletein felderits
Bajna teriiletein felderitd
Tiikrospuszta teriiletein felderits

fazisokat zart le.

Bauxitkutatdsban minden teriiletrészen csak elSkutatdsi fazist értiink el.
El6kutatasi szinten prognosztizdlhatd szénelSfordulast mutatott ki a kutatds
a gyermelyi gat siillyedékében és a Bajnatol D-re ess teriiletrészen is.

A geofizikai mérések legfontosabb eredményei:

— a mérések felhivtadk a figyelmet a mdnyi szénmezd K-i folytatédasanak
lehet3ségére, kijelolték a tovabbkutatdsra érdemes Many K—Zsambék
teriiletet ;

— a folyamatosan kialakitott komplex geofizikai mérések elGkészitették és
megalapoztdk a foldtani felderitG- és el6zetes fazis kutatod furdsainak tele-
pitését;

— adatokat szolgdltattak a flirdsok kozotti teriiletrészek tektonikai viszo-
nyairél, a vetSrendszerek elhelyezkedésérdl, a rétegddlés-viszonyokrol
és rétegek kiékelGdésérdl.

Az elSkutatds keretében szerkesztettilk meg a 3. abran bemutatott gravita-

o

ci6s maradék-anomalia térképet, amelyet ¢=2,0.10° kg/m?® siir(iséggel,

* Majkuth T., Rezessy G.
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s=250 m racstavolsaggal, »=3 szlir6matrixszal szimoltunk. Ez az 1974-ben
késziilt térkép fontos szerepet jatszott a Many K—zsdmbéki szénmez§ megis-
merésében. A térkép jol tiikrozi a harmadiddszaki medencealjzatot ért vetd-
ket. Felismerhetd a markdans EENy—DDK irdnyu fiatal vetSrendszer mellett
egy K—Ny irdnyd minimumvonulat is. A teriileten akkor meglevs furdsok ko-
ziil csak a Zs—1 hardntolt barnakdszenet — viszont egy sem mélyiilt a K—Ny
irdny minimumban. Ezért a tovabbi geofizikai mérések tervezésénél kiilonds
gondot forditottunk ennek a teriiletrésznek a megismerésére. A teriilet flrdsos
kutatdsat a Zs—I10 komplex szelvény alapjan javasoltuk (ELGI 1975. Evi
Jelentés 6. 4bra).

1977-re elkésziilt a geofizikai méréseknek egy olyan hdlozata (6sszesen 200 km
szelvény), amely alapjdn a harmadid@szaki medencealjzat domborzati térképe
1:25 000 méretaranyban megszerkeszthet§ volt. Ezen a térképen koriilhatarol-
hatdok voltak a kisebb (max. 1—2 km? kiterjedésii) siillyedékek, magasrogok
és kozbiilsd blokkok. A jellemzd szerkezeti egységekre tervezte az ELGI és a
MAFI a KFH megbizasa alapjan az el6- és felderitd fazis frdsos kutatdsat.

A geofizikai mérések eredményei fontos szerepet jatszottak a kutato firdsok
optimalis helyének meghatarozasanal is. A teriileti és szelvénymenti geofizikai
adatok hozzédjarultak a kutatds minden szakaszdban egy redlisabb foldtani
modell megalkotdsdhoz, majd ennek a modellnek kritikus pontjaira keriiltek
az 0j furdsok. Példaként emlitjik a Many K—Zsambék teriilet kutatasat (4.
dbra). Az elsé furds az MF—1 tervponton (Ma—174) igazolta a barnakGszén
jelenlétét. A tovabbi furdsok nem ragadtak le az elsé produktiv furds kornye-
zetében, hanem a lehetséges E-i és D-i tjabb perspektivikus teriileteket vizs-
géltak. Az MF—4 és az MF—4/a tervpont (Ma—175 és Ma—178 fuirds) a D-i
medencealakulat meddd voltdt bizonyitottdk, mig az MF—2, —2/a,
—2/b, —3, — 5 tervpontok (Ma—179, — 180, — 181, — 183, — 184 furdsok) fel-
deritették a szénmez8 E-i savjat és K-i folytatdsat. fgy valt lehetségessé, hogy
az elsG 10 farés és a geofizikai adatok egyiittes értelmezésével a teriilet szénva-
gyondrol és annak elhelyezkedésérsl mar redlis képet nyerhettiink.

A Méany K—Zsambék teriileten 1979. oktdberétdl a flrdsos kutatdssal par-
huzamosan végeztiik az elGzetes fazis geofizikai méréseit. Ezek ismertetése
sordn arra toreksziink, hogy a részletes fazisu geofizikai kutatas tervezését meg-
alapozo, mar az el6zetes fazisban alkalmazott nagy felbontdsu geofizikai méd-
szerek eredményeit mutassuk be. Alapvetden vonalmenti méréseket, egyendra-
mu térképezd méréseket és — kisérleti jelleggel — teriileti szeizmikus mérése-
ket végeztiink (lasd: 2.1 fejezet).

A teriiletre jellemzd irdnyokban alapszelvény-halozatot jeloltiink ki, amely
egyben a szamitégépes Kutatds Informacids Rendszer (KIR) szelvényhdlozatét
is képezi.

A KIR nyomvonalakon elsdsorban szeizmikus reflexiés modszerrel és multi-
frekvencids elektromagneses szonddzdssal (MFS) mértiink. A mérések ered-
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3. dabra. Graviticiés maradék-anomadlia térkép a Many K—Zsambéki teriilet-
rél

1 — a kutatasi teriilet hatara; 2 — meddé furas; 3 — barnakészenet harantolt flras; 4 —

tervezett geofizikai szelvény

Fig. 3. Residual gravity anomaly map of the area Madny(east)-Zsambék
1 — limits of the area of investigation; 2 — barren borehole; 3 — borehole hitting coal; 4 —
planned geophysical profile

Puc. 3. Kapra OCTaTOYHBIX aHOMAaJHMH rpaBHMeTpHH mo obiactu Maub-B

—Xambex

1 — npenens! pailoHa pa3BeaKH; 2 — HEMPOAYKTHBHAS CKBAXXAHA; 3 — CKBAXKMHA, IPOXOANB-
wmas royuny 6yporo yris; 4 — 3annaHupOBaHHbIMA reodusnyeckuit npoduIbL
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4. dbra. A tridsz idszaki medencealjzat domborzata az ELGI—MAFI fur4s-
javaslataval a Many K—Zsambéki teriiletr6l
1 — javasolt firas; 2 — a lemélyiilt firas a produktivitas jelolésével

Fig.4. Contour map of Triassic basement of the area Many(east)-Zsdmbék
with borehole sites suggested by ELGI-MAFI

1 — suggested borehole; 2 — realized borehole with classification productivity

Puc. 4. Penved ocHoBaHMSA TpHAcOBOro OacceifHa C yKka3aHHEM IIpEIIOXKe-
Huit DJITM—MA®U no Gypenuto B obsactu Manp-B—IKambek

1 — npeanaraemMas CKBaxitHa, 2 — MPOOYpeHHAs CKBAXIHA C YKa3aHHEM IPOLYKTHBHOCTH
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5. abra. Az alaphegység tektonikai térképe a Many K—Zsambéki teriiletrsl
Fig.5. Tectonic map of the basement of the area Madny(east)-Zsdmbék

Puc. 5. Texronuveckas kapta ¢yHnamenta obsactu Manb-B—XKambek






6. abra. K—7 geofizikai szelvény és foldtani értelmezése
a) Geofizikai paraméter szelvények
b) Geofizikai adatok alapjan szerkesztett foldtani szelvény
¢) Migralt reflexiés idGszelvény
1 — gravitaciés maradék-anomalia; 2 — TURAM elektromagneses szelvényezés amplitudo-

hanyadosa (FSR); 3 — miocén tufaszint; 4 — az oligocén felszine; 5 — az eocén felszine;
6 — a triasz alaphegység felszine; 7 — k&szenes Osszlet

Fig.6. Geophysical profile K-7 and its geological interpretation

a) Profile of geophysical parameters

b) Geological cross section constructed from geophysical data

¢) Migrated reflection time section
1 — residual gravity anomaly; 2 — amplitude ratio (FSR) of TURAM EM profiling; 3 —
Miocene tuff horizon; 4 — surface of Oligocene; 5 — surface of Eocene; 6 — surface of Trias-
sic basement; 7 — coal-bearing formation

Puc. 6. Teopusuyeckuit pazpez K—7 u ero reojoruveckas UHTEPIpETANUS

a) paspe3 reo(hU3NYECKHX MapaMeTpoB
b) reosoruyeckuii paspes, COCTaBIECHHBIA HA OCHOBE Ie0()U3HIECKUX

JAHHBIX
C) MUTPHPOBAHHBIM ceiCMUYECKHIA BpEMEHHOM pa3pe3
1 — rpaBuUMETpUYECKAss OCTATOYHASE aHOMAJIUs, 2 — OTHOIICHHE aMIUIUTYA, JIEKTPOMArHHUT-
pHoro npodwmposanus no merony TYPAM (FSR); 3 — ropu3oHT MuoueHOBOro tyda;
4 — MOBEPXHOCTH OJIUTOLICHA; 5 — MOBEPXHOCTH J0LIEHA; 6 — MOBEPXHOCTH TPHACOBOTO (hyH=
[IaMeHTa; 7 — yrJeHOCHAs! TOJIA



ményeit a megel6z8 geofizikai mérések Ujraértelmezett adataival egyiitt, geo-
fizikai paraméter szelvényeken dbrdzoltuk. A Many K—Zsambék kutatdsi
teriileten 9 KIR szelvényt készitettiink.

A geologus és geofizikus szakemberek k&zos munkdja az alaphegység tek-
tonikai térképe is (5. dbra). A térképszerkesztés alapjat a KIR szelvények ké-
pezték, de felhaszndltuk az Gsszes egyéb geofizikai adatot, pl. a paraméter tér-
képeket, a firdsokban észlelt vetSk helyzetét és sok mas foldtani megfontoldst.

Az alkalmazott geofizikai mddszereket a K—Ny irdnyt K—7 szelvényen
mutatjuk be (6. abra). A szelvény a Zsambék D-i szénmezd tengelyvonaldban
van. A kordbban ismert manyi szénmezdébdl indul ki és Zsambék kozségnél
végzidik. A szelvény felsS részén a paraméter jellegli geofizikai adatok koziil
az attekintd gravitdcios mérésb6l kapott maradék-anomaliat (Ag,) és a
TURAM rendszerii elektromagneses szelvényezés eredményeit (FSR) dbrazol-
tuk. A szelvény k6zépsé részén a reflexios hatarfeliileteket és az MFS mérések
eredményeit mélységhelyesen dbrdzoltuk. Az 4bra alsé sordban megadjuk a
reflexios migralt iddszelvényt. A migralt idGszelvényen négy, foldtanilag is
azonosithatd, jellemzd reflexidt kovettiink. Lila szinnel a tridsz id&szaki me-
dencealjzat, barna szinnel az eocén, sarga szinnel az oligocén Osszlet felszinét
jeloltiik. Narancssdrga szinnel a miocénen beliili tufaszintet abrazoltuk.

A vet6k meghatarozdsa a kovetkezd elvek alapjan tortént:

— a toréseket jelz§ diffrakciok minimumpontjainak meghatarozasa az idg-
szelvényen;

— pontositds a migralt idGszelvényen;

— szintmegszakadasok vizsgdlata;

— hirtelen ddlésvaltozdsok nyomozasa;

— szeizmikus jelleg (amplitidé, frekvencia) kovetése szintmegszakadas
utan.

A szelvényszakasz kozepén a nagy vets elGterében az oligocén és miocén
rétegosszleteket a reflexios szelvényen megbizhatéan kijelclhetjiik. Uralko-
dodan eocénnél idGsebb torések jellemzik ezt a szakaszt, kovetkezésképpen itt
a széntelepes Osszlet nyugodt, de délt telepiilésii.

A nagy vet6t optimalis frekvencidn mért elektromdgneses szelvényezéssel
(FSR gorbe) vizsgaltuk. Az anomalia-menet felhivta a figyelmet a vetd kétlép-
csds voltara. A vetdk pontos helyének és ugromagassaganak meghatdrozasara
tjra mértiink frekvenciaszonddzassal és reflexiés médszerrel.

A Ma—188 és Ma—179 furds kozotti szakasz vizsgalatdra a robbantédsos
szeizmika szimara kedvezdtlen kozelfelszini geoldgiai viszonyok miatt (szarma-
ta mészk8) MFS mérésekkel kiegészitett vibroszeiz méréseket végeztiink. A be-
mutatott vibroszeiz szelvényszakasz (a reflexios szelvény jobb oldali része) jelzi
a nyugodt telepiilésii rétegek erdteljes K-i irdnyt délését. Az MFS mérésekkel
az egcén—oligocén hatdr egyértelmiien nyomozhaté.

# 19



Az I. tablazatban sszefoglaltuk azon furdsok adatait, amelyek telepitéséhez
a geofizikai eredményeket felhasznaltuk.

' 1 ‘ 2 3 4 5%l
1978.
Many K—Zsambék 9 5 — 4 +15
Héreg—Tarjan 24 9 9 6 *17
Bajna 15 5 3 7 +20
Koztes teriiletek 31 2 1 28 +13
1978. X: 79 21 13 45 + 15,77
1979.
Many K—Zsambék 27 14 3 10 +15
Héreg—Tarjan 18 7 — 11 +19
Bajna 11 2 2 7 +15
Koztes teriiletek 11 - 3 8 + 8
1979. X 67 23 8 36 +14,92
1980.
Many K—Zsambék 44 27 4 13 +16
Tarjan 10 6 — 4 +14
1980. X': 54 33 4 17 +15,6
1981.
Many K—Zsambék 10 5 — 5 +17
1978—1981. X 210 82 25 103 15,51

I. tdabliazat A furasi adatok Osszehasonlitdsa az elGzetes geofizikai adatokkal

1 — a geofizikai eredmények alapjan mélyitett Osszes furds szama; 2 — barnakdszénre
produktiv furasok szama; 3 — nem ipari k&szént harantolt furasok szama; 4 — barna-
kdszénre meddo furasok szama; 5 — a harmadidészaki medencealjzat geofizikai maod-
szerekkel meghatarozott mélységeinek eltérése a valodi értéktdl (atlagos relativ hiba és
ezek egy évre vonatkoztatott stilyozott atlaga)
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Table 1. Comparison of borehole data with preliminary geophysical data

1 — total number of boreholes drilled after the geophysical survey; 2 — number of
boreholes hitting brown coal; 3 — number of boreholes hitting brown coal of non indus-
trial value; 4 — number of barren boreholes; 5 — difference in basement depth between
geophysical and borehole data (relative mean error and their weighted average for a

year)

Tabauya 1. ConocTaBiieHHe JaHHBIX OypeHus C NpeaBapHTHEIHBIXM reodu-
3HYECKHMH JaHHbIMU.

1 — KOJIMYECTBO CKBaXXHH, MPOOYPEHHBIX HA OCHOBAHMM TEO(DU3MYECKHX PE3yNbTATOB; 2
— KOJMYECTBO TNPOIAYKTHBHBIX CKBaXXMH, NpOOYpEeHHBIX Ha Oypbiii yronb; 3 — Koiau-
YeCTBO CKBaXKUH, MPOXOMSIIAX HENPOMBIIIJICHHbIE 3a/IeXH yIJs; 4 — KOJIMYECTBO Hem-

POAYKTHBHBIX CKBa)XHH, NMpOOypeHHbIX Ha Oypslil yroyib; 5 — OTKJIOHEHHe riiybuH 3anera-
HHSl TPETUYHOTO OCHOBaHMsi OacceiiHa, OMpENENCHHBIX TeO(PU3UYECKUMH METOJAMH, OT
HCTHHHBIX 3Ha4yeHui (CpelHHe OTHOCHUTE/bHbIE MOTPELIHOCTH M MX B3BEIUEHHAS CpEHs,
OTHECEHHAsi K OZAHOMY Toay

A tablazat adatainak értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a furdsok
telepitésénél a feladat a maximalis mennyiségli foldtani informécid szerzése
volt. Ez a cél gyakran kivdnta meg varhatéan medd§ furdsok telepitését (szén-
mezd lehataroldsa), és nem engedte meg azt, hogy a furasokat a geofizikai ada-
tok alapjan a legperspektivikusabb helyekre tiizziik ki.

Végiil ismét fel kell hivnunk a figyelmet a Kutatds Informaciés Rendszerre,
amelynek egészét e kutatasi program soran dolgoztuk ki (1979. Evi Jelentés).
A software és hardware oldal folyamatosan bdviilt, részben a kutatds soran
felmeriilt igényeknek, részben a technikai—anyagi lehetGségeknek megfe-
lelGen. A rendszer jelenlegi dllapotdt a 2.2.3 fejezetben ismertetjiik. A példa-
ként bemutatott abrak kozott (81. dbra) szerepel a Many K—zsambéki terii-
let eocén koru dolomittormelékének vastagsagi térképe is. A szamitogépes
szerkesztés a furdsok és a KIR szelvények alapjan tortént.

A gerecsei KIR adatrendszer jelenleg is tartalmazza a teriiletre esé furasok,
KIR szelvények és foldtani kibuvasok alapadatait. Ez az adatrendszer, és az
ebbdl levezetett foldtani informacidk (szintek vagy rétegisszletek vastagsagi
térképei, foldtani d4svanyvagyon készletek stb.) a teriilet tovabbi kutatdsahoz
mar rendelkezésre allanak.

Nagy felbontdképességii szeizmikus reflexios mérés a szénkutatdas termelési
Jazisaban™®

A Tatabanyai Szénbanydk megbizasdbdl reflexiés modszerrel mértiink a
Manyi Banyaiizem tervezett féfeltard vagata felett. Feladatunk az volt, hogy
meghatdrozzuk a széntelepes Osszletet hardntold vetSk helyét és az elmozdu-
lasok méretét. A mérést 12-szeres fedéssel és 5 m-es geofonbaziskozzel végeztiik.
A feldolgozds R—35 szamitogépen, az SzCSz—3 programrendszerrel tortént.

* Janvari J., Majkuth T., Petrovics I.



A mérés eredményét energia szerint szinezett, foldtanilag értelmezett, mig-
ralt idGszelvény formédban mutatjuk be (7. dbra). Az értelmezéshez a szelvény
nyomvonaldba es6 Md—106 és Ma—250 sz. furds adatait hasznaltuk fel. A szel-
vény alapjan a kovetkez8 megdllapitdsokat tehetjiik:

— a tridsz idGszaki dolomit — a szelvény D-i, er6sen tektonizalt részétdl
eltekintve — j6 energidju, hatarozott reflexios feliiletként és jellemzd frek-
vencidval (50 Hz) jelentkezik ;

— D-i iranybdl a févetdig reflexids vezérszintként értelmezheté az alveoli-
neds mészkGosszlet;

— 60—70 Hz frekvencidju, jellemzé reflexié képezi le az eocén és oligocén
koru képz6dmények hatérat.

A szerkezeti elemek vizsgalata szempontjabdl egyértelmiien meghatdroz-
haté a fovets (sdvozassal jelolve), amely a szelvényt két szerkezeti egységre
osztja. A D-i részen (a felvetett szarnyon) a szerkezeti kép az elGzetesen ismert-
hez képest bonyolultabb. A kezdeti szakaszon (a 2° kornyezetében) vetSkkel
hatarolt kisebb magasrég van a harmadidGszaki medencealjzatban. A magas-
rogon és annak kornyezetében az erds tektonizaltsdg hatdsira a szintkovet-
hetGség és a vetGk kijelolése kevésbé megbizhatd.

A Mia—106 furastdl a fovetSig a szerkezeti kép vilagosan kirajzolodik. Az
oligocénnél iddsebb képz8dmények siillyedd tendencidt mutatnak.

Az E-i részen elhelyezkedd, levetett szarnyon a tridsz id8szaki képz&dmények
felszine fiatalabb és idGsebb torések mentén D-i irdnyban Iépcsdzetesen siillyed.

A nagy felbontasu reflexios mérés eredményeként megéllapithatd, hogy a
tervezett f&vagat hardntolja a f&vetst és a tektonizalt D-i részen tobb vetdn is
athalad. A szelvény kezdeti szakaszan a tridsz képz6dmények felszinét veszé-
lyesen megkdozeliti.

FEocén barnakdszén-kutatas*

A Dunéntuli-kozéphegységben MAFI—ELGI egyiittmiikodés keretében
tobb teriileten végeztiik az eocén barnakdszén elSkutatasat. A geofizikai méré-
sek azon a harom teriileten folytak, ahol az el6z8 évben a geofizikai el6készits
mérések mar befejezédtek.

A Lencse- hegy III E-i és a Lencse-hegy ITI D-i medencéket kiemelt gerincként
valasztja el a Lencse-hegy II banyateriilet, amelyet sem E-on, sem D-en nem
hatédroltunk le. 1982-ben mindkét medencében 150 méteres szabalyos négyzet-
héléban graviticiés méréseket végeztiink. A graviticiés maradék-anomalia
térképek alapjan 1983-ban szeizmikus reflexios mérést és multifrekvencids elekt-
romégneses szondazast terveziink. A geofizikai elSkészités alapjan, a Dorogi

* Majkuth T., Rezessy G., Taborszki Gy.
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7. dbra. A manyi szénmedencében mért MSZ—5/82 migrélt reflexiés idGszel-
vény

1 — eocén felszine; 2 — alveolinas mészké (E); 3 — triasz képzéddmények felszine; 4 — 3~

vets; 5 — vetd (csokkend megbizhatosag szerint); 6 — fovagat

Fig.7. Migrated reflection time section MSZ-5/82 from the Maiany coal

basin
1 — surface of Eocene; 2 — alveolina limestone (E); 3 — surface of Triassic basement; 4 —
main fault; 5 — faults (with decreasing reliability); 6 — main tunnel

Puc.7. MurpupoBaHHBIM BpPEMEHHOW pa3pe3 OTpaXeHHBIX BOJH MSZ—
5/82, 3amepenHsIii B MaHbCKOM yroJibHOM Oacceitne

1 — noBepXHOCTH J0LEeHa; 2 — anBeoanHHbIA H3BeCTHSAK (E); 3 — MOBEPXHOCTH TPHACOBBIX
thopmanwmii; 4 — oCHOBHOI cOpoc; 5—cOpock (Mo yObIBarOIIel HAIEKHOCTH); 6 — IIIaBHBIN
WTpeK






8. dbra. Bauxitkutatds, Tiikrospuszta

a) Bouguer-anomalia térkép

b) g,. (maradékanomadlia) térkép
c) Atlag vezetSképesség (S) térkép
d) A tridsz aljzat mélységtérképe

1 — bauxitot harantold fiiras; 2 — meddd furas; 3 — elektromagneses frekvenciaszondazasi
(MEFS) szelvény

Fig. 8.

Bauxite exploration, TiikrGspuszta

a) Bouguer anomaly map

b) g,, (residual anomaly) map

c) Average conductivity (§) map

d) Contour map of Triassic basement

1 — borehole hitting bauxite; 2 — barren borehole; 3 — multifrequency electromagnetic

profile

Puc. 8.

Paspenka Ha 6okcuTsl, Trokpéwmycra

a) — KapTta aHOManwmii byre

b) — xapra ocTtaTO4YHBIX aHOMaJIUH (g,,)

€) — KapTa cpe/tHeif MpoBOIMMOCTH (S)

d) — xapTa riyOMH OCHOBaHHS TPUACOBOIO OaccelHa

LY, S
1 — ckBaxuHa, nepecekaionas OOKCUT; 2 — HENPOAYKTHBHAS CKBAXUHA; 3 — pa3pes3 3JIeK-
TPOMArHUTHOTO 4aCTOTHOro 3oHaupoBanus (MY3)



Szénbanyaval egyeztetett terv szerint 1983-ban sor keriil az elsé kutatd fura-
sok mélyitésére is.

A Csetény-szdapari medencében folytattuk az el6z6 évben megkezdett reflexids
méréseket, ezen kiviil hdlézat-kiegészitl gravitdcios méréseket végeztiink. A
medence felépitésérdl egy jellemz szelvényt az 1981. Evi Jelentés 2. dbrdjén
mutattunk be. Az elSkutatas geofizikai mérései befejezGdtek, a fazis lezarasdhoz
5 furds lemélyitése sziikséges.

1.1.2 Bauxitkutatas

Bauxitkutatas Titkrospuszta korzetében™

A Gerecse DK-i elSterének foldtani és geofizikai el6kutatdsa keretében 1978-
ban a tiikrospusztai teriileten néhany kutaté furast mélyitettek, amelyek koziil
kettd bauxitot, egy pedig széntelepet is harantolt. A produktiv firdsok indo-
koltté tették a teriilet tovabbkutatasat, amely 1982-ben a Magyar Allami F5ld-
tani Intézettel kozosen kezd6dott meg.

A teriilet geofizikai kutatdsat halozatos gravitacios méréssel kezdtiik, amely-
nek célja a teriilet mélységviszonyainak és tektonikdjanak kozelité megismerése
volt. A gravitdciés mérések eredménye (Bouguer-anomalia térkép, 8/a dabra)
megmutatta, hogy a teriileten a tridsz medencealjzat K felé hirtelen mélyiil,
és egy 6bol alaku gravitacios minimum Ny-i szélén van a Tii—12 fuards, amely
bauxitot és kGszenet harantolt.

A Gerecse DK-i elGterének geofizikai elGkutatasaban igen fontos szerepet
jatszott a gravitaciés modszer. A medencealjzat térbeli helyzetét és fizikai tulaj-
donségait legjobban mindig a maradék-anomalia térképek szolgdltattdk. Erre
a teriiletrészre is elkészitettiik a Bouguer-anomalia térkép kiilonbozé sziirGkkel
torténd feldolgozdsat.

J6 felbontast adott a g,, jellegli sziirés (8/b abra), amelynek minimumai
és maximumai kisebb bemélyedésekkel és magasrogokkel hozhaték kapceso-
latba, s ezaltal megkonnyitették a nagyobb felbontoképességii geofizikai méré-
sek tervezését.

A potencidltérképezés (PM) vezetGképesség-térképét a 8/c¢ dbra mutatja.
A foldtani—geofizikai modell a furdsokban mért karotazs szelvények adatai
alapjan kedvezé a PM moddszer szamara, mert a vastag, kozel azonos fajlagos
vezetGképességli oligocén Osszlet alatt a csak foltokban taldlhatd, nagyobb
ellendllasu eocén Gsszlet tobbnyire olyan vékony, hogy ez a medencealjzat leké-
pezését csak kis mértékben zavarja. igy a potencidltérképezés eredménytérképe
a medencealjzat mélységét tiikrozi.

A 8/d dbrdn lathaté mélységtérképet az emlitett geofizikai mérések, valamint

* Farkas 1., Lévay T., Rezessy G.
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a teriileten kordbban (szénkutatds keretében) mért szeizmikus refrakcids szel-
vények és az 1982-ben mért elektromagneses frekvenciaszondazdsok eredmé-
nyeinek felhasznalasdval készitettiik. A mélységtérképen tobb olyan tridsz id8-
szaki aljzat-bemélyedés is lathatd, amelyek perspektivikusak a tovabbi bau-
xitkutatds szamara.

A bauxitra és szénre egyarant produktiv firason délésiranyban mért elektro-
méagneses frekvenciaszondézasi szelvény a 9. dabrdn l1athato.

Az elektromagneses mérés az oligocén Osszletet egy felsG jolvezetd és egy
kozepes ellendlldsi részre bontja. Az eocén Osszlet éles toréssel, nagyellenallasu
rétegként jelentkezik. Az eocén Osszlet aljan kozvetleniil kimutathatd volt a
széntelepes Osszlet és a bauxit, valamint ezek vetd menti elterjedési hatéra.

A teriilet ftirdsos tovabbkutatdsdara 1983-ban keriil sor.

A Tin

Y

r ey T —=3" — T =31
1 Ro-modulus 10

2 |x x x sm . sk

9. dbra. Elektromégneses frekvenciaszondazasi szelvény a Tii—12 flrdson
keresztiil

| — eocén széntelepes Osszlet; 2 — bauxit; 3—4 — oligocén homokos—margas Osszlet;

5 — felsé triasz fodolomit

Fig. 9. Multifrequency electromagnetic (MES) profile across borehole Tii-12

| — Eocene coal-bearing formation; 2 — bauxite; 3 and 4 — Oligocene sandy-marly com-
plex; 5 — upper Triassic dolomite

Puc. 9. Kpupasg >JI€KTPOMATHATHOLO YaCTOTHOrO 30HAMpoBaHus (DMUY)
no npodumro, npoxoasuieMy ckaxuny Tii—I12

1 — yriieHocHas ToJiua 0ueHa; 2 — OOKCUT; 3—4 — TecYaHO-MepresIucTasl TOJMM@ OJIUro-

1IeHa; 5 — OCHOBHOM JOJIOMHT BEPXHEro Tpuaca
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Bauxitkutatds Bakonyoszlop kornyékén™

A bakonyoszlopi teriileten 1969-t61 folyik geofizikai mérés, melyrél a ko-
rabbi Evi Jelentésekben mar tobbszor beszdmoltunk. 1983-ben az aranyos-
volgyl medencében és a Csesznektdl délre fekvs teriileten dolgoztunk és meg-
kezdtiik a feny6fGSi bauxitel6forduldas DK-i elSterének (Vinnye Sandor major)
geofizikai felmérését.

A vastag oligocén—alsé miocén Csatkai Formdcioval kitoltott aranyos-
volgyi drok geofizikai kutatdsat gravitdcios mérésekkel kezdtiik, majd PM szel-
vényekkel és VES mérésekkel hatdroztuk meg a peremi vetSk helyét és vizs-
galtuk a medence belsé tagoloddsat. A geofizikai mérések alapjan mélyitett
furdsok tisztdztdk a medence mélységviszonyait és eredményiik azt valdszinti-
siti, hogy a medencében szamottevs vastagsagl eocén Osszlet nem taldlhato.

A cseszneki, mintegy 3,5 km?-es kutatasi teriilet foldtani felépitése bonyolult.
A tridsz aljzatot 4dtmeneti, oszcillativ rétegsor alkotja (~200—500 Qm),
s csak a K3volgy korzetében dolomitos az aljzat (=500 Qm). Az eocén kifej-
16dése egészen valtozatos, a K-i részen a dolomit aljzatot vastag eocén mészkd
fedi (150—300 Q2m), mig a teriilet tobbi részén a kibuvasokkal hatarolt, vi-
szonylag kis horizontdlis kiterjedésii aljzatbemélyedésekben az eocén képzd&d-
mények margas (~20 Qm), szenes—agyagos, ill. mészkoves kifejlédéstiek.
A geofizikai mérések tervezésében és értelmezésében nehézséget okozott, hogy
a tridsz és az eocén karbonatos osszlet fajlagos ellendllasa kozel azonos.

A kutatdst VLF- és potencidl-térképezéssel kezdtiik, majd a VES mérések
utdn a mélyebb teriiletrészeken multifrekvencias elektromagneses térképezést
(MFM) és frekvenciaszondédzast (MFS) végeztiink.

A mérésekkel parhuzamosan a geofizikai eredményekre tdmaszkodva folyt
a teriilet furdsos kutatdsa. A mérések értelmezéséhez igy az 1982-ben mélyitett
kutat6 furdsok rétegsorait is felhasznaltuk. J6l meghatdrozhaté volt a tridsz
képz6dmények felszinének domborzata, lehataroltuk a kibtuivdsos teriileteket,
a fardssal megkutatott bauxittarold szerkezeteket, valamint tovabbi perspek-
tivikus aljzatbemélyedéseket ismertiink meg.

A 10. dbran egy példat mutatunk be. El6szor VLF térképezéssel (a) hata-
- roztuk meg a varhato szerkezeti irdnyokat és elkiilonitettiik azokat a helyeket,
ahol a triasz idGszaki képz6dmények a felszinkozelben (h< S5 m) vannak.

A VLF féziskiilonbség (p,) térkép (b) alapjan elkiilonitettiik a vastag eocén
vagy oligocén iiledékekkel kitoltott aljzatbemélyedéseket, mert ¢,<45° ese-
tén a rétegsor kétréteges, a triasz aljzatra egyrétegii, kisellenallasu fedGosszlet
telepiil; mig ¢,=45° arra utal, hogy a fedGosszlet legalabb két eltérs ellendllast
rétegbdl épiil fel. A teriileten ilyen rétegsor az eocénnel, illetve oligocénnel
kitoltott tridsz bemélyedésekre jellemz8. A VLF térkép értelmezésénél fontos
annak figyelembevétele, hogy a mért paraméter nagysidga nagymértékben

* Csatho B., Toth Cs.
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fiigg az adoé irdnyatdl, és csak az add irdnydra merdleges tengelyii szerkezeti
kiemelkedéseket jelzi hatdrozottan. A potencialtérképezéssel (¢) mar csak az
aljzatbemélyedések teriiletét kutattuk.

A térkép alapjan utolsé 1épésként megszerkesztettiik a tridsz aljzat mélység-
térképét (d). A geofizikai anomalidkra telepitett A és B furds eocén fedd alatt
bauxitot harantolt és a C furdsban is eocén Osszlet fedi a tridszt. Az egyes para-
méterek szelvénymenti valtozasdt és a furdsok alapjan meghatarozott foldtani
értelmezését dbrazolja az e szelvény. A furdsok alapjan a szerkezet produktiv-
nak bizonyult és igy a mélységtérkép segitségével ijabb tervpontok jelolhetSk ki.

A teriileten mélyitett kutatoftiirdsokon mért paraméterek alapjan szerkesz-
tett cross-plot bizonyitja, hogy a oy, €s Sp,, paraméterek felhasznalasaval
harom tipust rétegsort tudunk elkiiloniteni:

— a tridsz képzédményekre kozvetleniil kvarter feds telepiil;

— a tridsz képz6dményeket eocén rétegsor fedi;

— a teriileten vastag oligocén fedd van (alatta eocén is lehet).

Elektromdgneses mérések felsé kréta fekvdjii bauxittelepek kutatasara™

Nyirdd korzetében a bauxit jelentds része nemcsak a felsé tridsz karbonatos,
hanem a felsG kréta mészkoves kifejlddésii (Ugodi MészkS Formacid) rétegsor
felszinéhez is kapcsolddik. Mivel a felsG kréta mészkd jelentds teriileten a jelen-
legi karsztvizszintnél kisebb mélységben van, az ilyen aljzati ,,felsd” bauxit-
szint vagyona viszonylag konnyen kitermelhetd.

Az Ugodi Mészkd felszinének geofizikai kutatdsat megneheziti, hogy egy-
részt a kutatandé rétegsor fizikai paraméterei (hatarsebessége, fajlagos ellen-
4lldsa) horizontalisan valtoznak, masrészt a fedd jelentds részét képezs eocén
rétegosszletben is el6fordulnak nagy ellenallasi és nagy hatarsebességii betele-
piilések, és horizontdlisan a fed6 sem homogén. Klasszikus modszerekkel (ref-
rakcios szeizmikus mérések, VES) ezért nem kaptunk megfelel§ felbontoképes-
ségii eredményt ezen a teriileten. (ELGI 1967. Evi Jelentés, 81. oldal; ELGI
1969. Evi Jelentés, 36. oldal). A fontos bauxitkutatdsi feladat megold4sara
1982-ben kutatéfurdsokon atmend szelvények mentén kisérleti reflexios és
multifrekvencids elektromagneses moddszerrel mértiink. A reflexids mérések
elStt all6 nehézség az elegendGen nagy frekvencidju rezgéskeltés volt, amellyel
150—250 m mélységtartomanyban is lehet feliileteket kovetni. Az MFS méré-
sek értelmezését a horizontdlis ellendllds-valtozdsok nehezitették.

Mind a reflexiés, mind az MFS mérésekkel biztaté eredményeket kaptunk
és a két modszer helyenként egymast kiegésziti. Példaul egy MFS szelvény-
részletet mutatunk be (/1. dbra), amelyen végig kovethets a felsd kréta Osszlet
felszine, és két vets is detektdlhatd. Az eocén Osszletben levs geofizikai felii-
letek mar nem kothetSk egyértelmiien a rétegtani szintekhez, és ez az eocén

* Kakas K.
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10. dbra. A Csesznek D-i teriilet geofizikai kutatasa (részlet)

a) VLF g, térkép

b) VLF ¢gy térkép

¢) VezetGképesség-térkép (S)

d) A tridsz aljzat mélységtérképe

e) Geoelektromos szelvény a foldtani éitelmezéssel

f) VezetSképesség—VLF faziskiilonbség crossplot
1 — produktiv faras a tridsz aljzat mélységével; 2 — meddd furas a triasz aljzat mélységével;
3 — geofizikai tervpont; 4 — triasz kibuvas; 5 — triasz aljzat felszinkozelben (h<5 m); 6 —
felszintdl szamitott mélységvonalak; 7 — VLF faziskiilonbség szelvény ; 8 — vezetSképesség-

szelvény; 9 — VLF ellenallasszelvény; 10 — furas oligocén feddvel; 11 — furas eocén feds-
vel; 12 — furas oligocén és eocén feddvel; 13 — furas csak kvarter fedGvel

Fig. 10. Case history of the geophysical survey of the Csesznek(south) area

a) VLF g, map

b) VLF ogy map

¢) Conductivity map (S)

d) Contour map of the Triassic basement

e) Geoelectric cross section with geological interpretation

f) Conductivity—VLF phase difference cross-plot
1 — productive borehole with depth to basement; 2 — barren borehole with depth to base-
ment; 3 — suggested borehole based on geophysics; 4 — Triassic outcrop; 5 — Triassic base-
ment in near-surface (h<=5 m); 6 — depth isolines; 7 — VLF phase difference profile; 8 —
conductivity profile; 9 — VLF resistivity profile; 10 — borehole with Oligocene above the
basement; 11 — borehole with Eocene above the basement; 12 — borehole with both Oli~
gocene and Eocene above the basement; 13 — borehole with Quaternary only above the base-
ment

Puc. 10. Teodpusnveckoe uccnemopanue paiiona Yecuexk O (oTpe3ok)

a) — xapta p, VLF

b) — kapta pgy VLF

¢) — KapTa NpOoBOAUMOCTH

d) — xapTa riyGHH TpHAcOBOTO (hyHIAMEHTA

C) — 1'603JT€KTPI/I‘ICCKPH‘;I pas3pes3 ¢ reoJIOrH4eCKuM TOJKOBAHHEM

f) — xpoccruioT npoBoauMocTy /pacxoxaenust a3 no VLF
1 — npoayKTHBHAsI CKBAXMHA C TJIyOMHOMN TPHACOBOTO OCHOBaHHs, 2 — HENPOAYKTHBHAS
CKBaXMHA C TNIyOMHOM TPHACOBOrO OCHOBAHMS; 3 — IUTAHMPOBAHHbIN reoGU3NYECKHi MyHKT;
4 — BBIXOZ TpHaca; 5 — TpPUACOBBLA QyHIAMEHT B Gim3u noBepxHocTd (n<S5 M), 6 — u30-
JIMHUM TJIYOMHBI OT IHEBHOM MOBEPXHOCTH; 7 — pa3pes pacxoxaenus ¢as no VLF; 8 — paspe3
nposoaumMocTH; 9 — paspes conpotusiaeHus no VLF; 10 — ckBakuHa ¢ OJUrOLEHOBOM KPOB-
Jeii; 11 — ckBaXkMHA C 0LESHOBOM KpoBJei; 12 — CKBaXKMHA C OJMIOLECHOBOM M 20LEHOBOM
KpoBJICeH; 13 — CKBaXKMHA TOJILKO C 9ETBEPTHYHOM KPOBJICH



Osszlet inhomogenitdsara utal. Az értelmezés érdekessége, hogy a szelvény bal
oldaldn levs legmagasabb blokkban az eocénhez képest a kréta szint nagy ellen-
allasu (a toréspont jobbra torik); a két mélyebb blokkban az eocén Osszlet
fajlagos ellenalldsa mar nagyobb, mint a felsG kréta Gsszleté, a hatarfeliilet balra
tord toréspontokkal jeldlhetd ki.

Az értelmezés a mar elkésziilt kutatofirdsok rétegsoraibdl indult ki, de a
kiértékelés utan mélyitett Cn—1800 fiirds eredménye igen jol igazolta a kréta
felszinére megadott mélységet.

Cn-1503 Cn-1800 Cn-596
i T =1 1200

-200
m

11. abra. Elektromagneses frekvenciaszondézasi szelvény a nyiradi felsé bauxit-
szint kutatédsara
1—2 — az eocén fedbdsszlet kiilonbozo ellenallasu rétegesoportjai; 3 — felsé kréta mészké

lezett vetd

Fig. 11. Multifrequency electromagnetic (MFS) profile for the exploration
of the upper bauxite horizon of Nyirad

1 and 2 — Eocene layers of different resistivity; 3 — upper Cretaceous limestone (Ugod

Limestone Formation); 4 — bauxite; 5 — fault determined by correlation of MFS curves

Puc. 11. Pazpes DMUY mis pa3Bekd BepXHEro 60KCHTOBOroO FrOPU30OHTA OK. C.

Hupan
1—2 — rpynmsl CIO0eB B 30LICHOBOM MOKPBHIBAIOLIEH TOJLIE C PA3IMYHBIMU COMPOTHBIIE-
HHSIMH; 3 — M3BECTHSK BepXHero Mena (u3BecTHsikoBas dopmauust Yroa); 4 — OOKCHT

(B cKkBaXkHHe); 5 — cOpOC; MPOANOIOKEHHBIN MO KOppensunu u3mepenuit MY3

Csordakuti részletes bauxitgeofizikai mérések™

1982-ben a Tatabdnyai Szénbanya Véllalat megbizasabdl megkezdSdott a
csordakuti teriilet részletes foldtani, geofizikai és furdsos kutatasa.

A kutatds iranyitdsdt a Csordakuti Munkabizottsdg végzi, amely a Tata-
banyai Szénbanya Vallalat (dr. Gerber P4l), a Bauxitkutaté Véllalat (Szantner
Ferenc), a Magyar Allami Foldtani Intézet (T6th Almos), az Eotvos Lorand Tu-
domanyegyetem (dr. Végh Sandorné), a Kozponti Foldtani Hivatal (Bartok
Andras) és az E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet munkatdrsaibol 4ll.

* Farkas 1., Kelemen Z., Lévay T., Rezessy G.
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A munkabizottsdg minden héten terepen talalkozik, értékeli az elmult hét
foldtani, geofizikai és furasi eredményeit és megtervezi a kovetkezd hét furésait
és geofizikai szelvénytelepitéseit.

Az ELGI a Kozponti Foldtani Hivatal megbizasabdl kisérleti geofizikai
méréseket végzett a részletkutatds megkezdése elStt. Ezen a geofizikai szem-
pontbdl akkor ismeretlen teriileten kisérleteztiik ki azt a geofizikai mérési rend-
szert, amely a részletes kutatds feltételeinek megfelel mind koltségében, mind
gyorsasagaban. E mérések eredménytérképe az akkor ismert bauxitlencsékkel
és a perspektivikusnak itélt teriiletek feltiintetésével a /2/a dbrdn lathaté.

A geofizikai mérések alapjan perspektivikusnak itélt teriiletek nagy részét
a késébbi furasok igazoltak. Példaul a II. lencse ENy-i részén a bauxitlencse
két kordbban mélyitett meddé furds kozott az emlitett irdnyban folytatédik.

A 1V. lencse a bauxitot fedS eocén rétegosszlet nagy horizontélis és vertikélis
valtozékonysdga miatt (mészkd és mdarga) nehezebben volt prognosztizalhato.
A geofizikai mérések alapjan a lencse Ny-i részén a tridsz képz6dmények fel-
szine hirtelen emelkedik. A felemelt Ny-i részen nem prognosztizaltuk a bauxi-
tot, de a késdbbi flrdsok azt mutattdk, hogy a bauxitndl fiatalabb tektonika
okozta a tridsz képz6dmények felemelkedését, s igy ott is megtaldlhaté a bauxit.

A teriileten dolgozo geoldgus, geofizikus és flirdsi szakemberek szoros egyiitt-
miikodése a nagy mennyiségii foldtani és geofizikai adat lehetGvé ill. sziikséges-
sé tette az adatok szdmitdgépes tarolasat, feldolgozasat és megjelenitését (KIR).

A tridsz képz&dmények tengerszintre szamolt, szamitégéppel szerkesztett
mélységtérképe a 12/b abrdn lathatd, amely az 1982-es év végi dllapotnak felel
meg. A 13/b dbrdn az el6z6 mélységtérkép 3 D axonometrikus képe lathato,
amely megkonnyiti a bonyolult morfolégidja teriilet ttekintését. A 13/a dbrdn
piros szinnel jeloltiik a tridsz képz8dményt azokon a helyeken, ahol azt bauxit
fedi. Igy a bauxit térbeli elhelyezkedése is j6l lathato.

A bauxitot tartalmazd flrdsokbdl kiindulva elektromégneses frekvencia-
szondazé szelvényeket mértiink a lencsehatarold furdstelepités elGsegitésére.
A geofizikai adatok birtokdban mar lehet8ség volt arra, hogy a kordbbi merev
furdsi halézatot a bauxitlencse varhato kiterjedéséhez rugalmasan igazitsuk,
s ezaltal megkonnyitsitk annak lehatarolasat.

Hirom elektromégneses szelvényt mutatunk be példaként. Az A—A4
szelvényen (79. dbra, 2.2.3 fejezet) egy vetd mentén a bauxit kiékelGdik. A szel-
vény érdekessége, hogy a bal oldali részén az elektromégneses frekvenciaszon-
dazéasok kimutattak az eocén Gsszletben meglevé faciesvaltozdsokat, ehhez kap-
csolodik a széntelepes Osszlet kiékelGdése is.

A B—DB’ szelvényen (14/a dbra) az elektromagneses frekvenciaszonddza-
sok kozvetleniil kimutatjék a bauxitot, amely egy vetd mentén feltételezhetSen
mélyebbre siillyed.

A C—C’ szelvényen (14/b dbra) élesen lathato az eocén osszlet kiékelGdése,
és lathatd, hogy a bauxit egy tektonikusan preformalt drokban helyezkedik el.
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12. dabra. A triasz aljzat felszint6l szamitott mélységtérképe (Csordakut, bauxit-
kutatas)
a) a kisérleti mérések (1978) utan
b) a részletes mérések (1982) utan
1 — a kisérleti mérések hatéara; 2 — produktiv fras; 3 — bauxitindikaci6 ; 4 — meddd furas;
5 — a bauxitlencse hatara; 6 — elektromagneses frekvenciaszondazasi (MFS) szelvény;
Fig. 12. Contour map of the Triassic basement (Csordakut, bauxite explora-
tion)
a) after reconnaissance survey (1978)
b) after detailed survey (1982)

1 — limits of reconnaissance survey ; 2 — productive borehole; 3 — bauxite traces; 4 — barren
borehole; 5 — limits of bauxite lens; 6 — multifrequency electromagnetic profile

Puc. 12. Kapra rinyOMH TpHAacOBOrO OCHOBAHHUS OT [JIHEBHOM MOBEPXHOCTH
(YopmakyT, pa3Benka Ha GOKCHT)
a) 1mocie 9KCnepHMEHTaNbHBIX paboT (1978 r.)
b) mocne neransHbIX pador (1982 r.)

1 — rpanHMua 9KCHEPHMEHTAJIBHBIX reo(U3nM4YecKnx paboT; 2 — NPOAYKTHBHAS CKBAXMHA;
3 — nposeienne 60kcuTa; 4 — HENMPOAYKTHBHAS CKBaXXHHA, 5 — rpaHuLa OOKCUTOBOM JTMH-
3bl; 6 — pa3pe3 IEKTPOMATHUTHOTO YaCTOTHOro 3onauposanus (MU3)
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13. dbra. A tridsz aljzat mélységtérképének axonometrikus képe (Csordakut,
bauxitkutatas)
a) A bauxitlencsék helye pirossal szinezve
b) Mélység szerinti szinezéssel
(tszf. magassagok s.barna:=>200 m; barna: 200—175 m; okker: 175—150 m; z6ld: 150—
125 m; s.zold: 125—100 m; kék: <100 m)

Fig. 13. Axonometric view of the contour map of Triassic basement (Csorda-
kut, bauxite exploration)
a) Location of bauxite marked by red

b) Colouring according to depth

(depth ranges above sea level: dark brown =200 m; brown 200-175 m; ochre 175-150 m;
green 150-125 m; dark green 125-100 m; blue <100 m)

Puc. 13. AkcoHOMETpHYECKast KApTHHA KapThl TIyOWHBI TPHACOBOTO OCHOBa-
Hus (HopaakyT, pa3Benka Ha OOKCHT)
a) MECTOHAXOXIEeHHe OOKCHTOBBIX JIMH3, OKPAIICHHBIX KPaCHBIM

LBETOM,
b) riry6uHa TPHACOBOIO OCHOBAaHHS C OTTEHKAMH IO I[JIyOHHE

(BBICOTBI Haj YPOBHEM MoOpsi: KopuuHeBblf: =200 mm, Oypbui: 200—175 M, >XenTbid:
175—150 M, 3enensiit: 150—125 M, xenrto-3enenbiii: 125—100 M, cunnmit: < 100 M)
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1.2 GEOFIZIKAI KUTATAS ESZAK-MAGYARORSZAGON

Az Aggtelek-Rudabéanyai hegységben, valamint a K6zép- és Nyugat-Matra-
ban folytatédott a MAFI 4ltal irdnyitott foldtani kutatds, a KFH 1981. juliusi
hatdrozataban foglalt feladatok megolddsdra. A terveknek megfelelGen 1982
is inkdbb az adatgyfijtés éve volt; az eredmények Osszefoglaldsa, szintézise a
késGbbi évek feladata lesz. A geofizikai kutatds szimdra azonban nemcsak
a mérések sordn nyert adatok foldtani értelmezése jelent problémat — ami a
rendkiviil bonyolult felépitésii teriileteken 6nmagaban véve sem konnyii fel-
adat — hanem a mérések, az adatok feldolgozasa sordn is sok mddszertani
nehézségen kellett és kell a jovGben is trrd lenniink.

1.2.1 Erc el6kutatis a Kozép- és Nyugat-Matraban*

1982-es kutatdsaink legfontosabb mddszertani ujdonsagai:
— Attériink a gravitacids adatok szamitdgépes feldolgozdsara; ezt indokolja
egyrészt az, hogy az évi tobb ezer mérés kartografikus korrekciéjat a hagyo-
méanyos médon képtelenség lett volna meghatdrozni, masrészt csak igy van
lehet3ség tovabbi vizsgdlatok (korrekciok, sziirések stb.) elvégzésére;
— a tervezett szeizmikus mérések végrehajtdsa sordn lehet§ségiink nyilt egy
ujabb felszini rezgéskeltési eljaras kiprobalasira a Matrdban: a reflexios szel-
vények egy részét — az ELGI kiilfoldi expedicios tevékenysége miatt — a Geo-
fizikai Kutato Vallalat mérte 1égdgyus (air gun) rezgéskeltéssel.

Gravitdacios hdlozatkiegészitdé mérések és adatfeldolgozas

A hélozatkiegészit6 méréseket 1982-ben a 15. dbran jelolt minthegy 200 km?2-nyi
teriileten végeztiik el. A pontsiiriiség a korabbi évekhez hasonldan 16 (a koz-
ponti teriileten), illetve 10 (a peremeken) dllomas/km? volt. Ezzel majdnem tel-
jesen befejez8dott a kutatdsi teriilet (~460 km?) gravitacids felmérése. Mér
csupan néhdny, a szokasos modon fel nem mérhets (gépkocsival jarhatatlan

* Csorgei J., Gyorgy L., Havas L., Madarasi A., Nagy G. (MAFI), Schénviszky L., Taba S.,
Verd L.
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hegyvidék, topogréfiai timpontok hijan kiilon geodéziai mérést igénylQ) terii-
letrészen kell a hdlézatot egyenletessé tenni.

-3 3 s r\:ﬂ\ ‘,k s g
———2 = ﬁjs /t,’/- ]

15. abra. A Ko6zép- és Nyugat-Matraban 1980. 6ta végzett geofizikai mérések
és foldtani bejarasok vazlatos helyszinrajza

1 — VES szelvény; 2 — VES—MEFS szelvény; 3 — ellenallas- és magneses szelvényezés terii-

lete; 4 — foldtani bejarasok teriilete; 5 — atnézetes GP mérések teriilete (szaggatott vonallal

jelolve az 1982. évi, kozép-matrai teriilet); 6 — gravitacios halozatkiegészités teriilete (szag-

gatott vonallal jelGlve az 1982. évi teriilet); 7 — refrakcios vonal; 8 — reflexiés vonal

Fig. 15. Location map of geophysical surveys and geological mapping carried
out since 1980 in the Central and Western Matra Mts.

1 — VES profile; 2 — VES-MFS profile; 3— area of resistivity and magnetic profiling; 4 — ar-

ea of geological mapping; 5 — area of regional IP survey (area of the 1982 survey is marked

yb dashed line); 6 — area of gravity survey (area of the 1982 survey is marked by dashed

line); 7 — refraction seismic profile; 8 — reflection seismic profile

Puc. 15. Cxema MeCTHOCTH Teo(H3MUECKHX pabOT M reOoJIOrHYECKMX Ipeam-
Oynsiuuii, MPOBECHHBIX B CPeIHE M 3amaiHoil uactsax rop Matpa
¢ 1980 rona

1 — kpuBas B23; 2 — kpuBass BO3—MUY3; 3 — paiioH 30HOMPOBaHMN 1O METO/Y CONPOTH-

BJICHUSI 1 MAarHUTHBIX 30HAUPOBaHKH; 4 — paliOH reosIOruuecKux npeamoyJsiumii; S — paioH

PEKOTHOCUMPOPOUHBIX pabot BIT (myHKTHpOM TOKa3aH paiion pa6ot B 1982 r. B cpenHei

yacTi rop Matpa); 6 — paioH JOMNOJHEHUs] TPABUMETPHYECKON ceTH (MYHKTHPOM TMOKa3aH

paiion pabot B 1982 r.); 7 — nunus ceiicMopa3ssenku MIIB; 8 — nuuus MOB
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A Kozép- és Nyugat-Matrabdl hatalmas gravitdcios adattomeg (mintegy
5800 4allomads) all rendelkezésiinkre. A feldolgozds, elsGsorban a kartografikus
korrekeié szamitdsa, ezen beliil is a sziikséges topografiai adatok kiolvasasa
igen munkaigényes. Béar az 1j, szamitogépes mddszernél is meg kell hataroz-
nunk az egész mérési teriileten, illetve annak igen széles kornyezetében 100
100 m-es négyzetek atlagmagassigit, ez azonban még mindig kisebb adat-
mennyiség (mintegy félmillié adat), mint amit a hagyoményos topografikus
korrekcid kivanna meg. Sokkal fontosabb azonban az, hogy a most feldolgo-
zott teriileten a jovGben elvégzendd, barmilyen céli gravitaciés mérés korrek-
cidja mar gyorsan elvégezhetd.

Jelenleg parhuzamosan folyik a szdmitégépes programok Osszedllitdsa €s a
topografiai adatok kiolvasdsa, lyukkartyan valo rogzitése, ellendrzése. Ezek
a munkdk még nem fejezGdtek be, igy a teriilet Bouguer-anomdlia térképét
nem tudjuk kozolni (az 1980. évi mérési teriilet Bouguer-anomalia térképe az
1981. Evi Jelentés 15. 4brajan lathatd).

Szeizmikus mérések

1980 ota szeizmikus reflexios mérésekkel (helyszinrajz a 15. 4brdn) kutatjuk
a Kozép- és Nyugat-Matra szerkezetét, foldtani felépitését, hogy korvonalaz-
zuk a vulkdnszerkezeti egységeket és ezzel elGsegitsiik a szinesércesedés szem-
pontjabdl perspektivikus objektumok kijelolését és lehatarolasat. Korabban
mért szelvényeink D-i irdnyban valé meghosszabbitdsaval a hegységperem
szerkezetének vizsgalata volt a célunk.

A szelvények jelentSs hdnyada a Matraban 1980-ban bevezetett vibroszeiz
eljdrdssal késziilt, hdrom szelvényt azonban (Ma—1G/82, Ma—2G/82 és
Ma—3G/82) a GKV légagyus rezgéskeltéssel mért (robbantds a Matraban
természetvédelmi szempontok miatt tilos). Az tjabb felszini rezgéskeltési el-
Jjards kiprébaldsa érdekes modszertani eredményeket is adott.

Osszehasonlitds céljabél a Ma—3b/81 szelvénnyel azonos nyomvonalon
jeloltiik ki a Ma—3G/82 szelvényt. A két migralt mélységszelvény a I6. és
17. abrdn lathatd. A badeni felsé andezit (lasd késébb a ,,Foldtani bejardsok™
cimii részben) mintegy 500 m vastag dsszlete — az eddigi tapasztalatoknak meg-
feleléen — jobb felbontdssal jelentkezik a vibroszeiz szelvényen. A MaR—
1/75 refrakcids szelvény (az 1975. Evi Jelentés 14. dbrdja) — 1000——2000 m
mélységintervallumban futd, aljzatként értelmezett szintje reflexiés hatarfelii-
letként is megtaldlhat6 a szelvényeken. A két modszer eltérd horizontéalis fel-
bontdképességébll adodéan a folytonos refrakcids hatarfeliilet a reflexids
képben toredezetten jelentkezik, feltehetden a valosdgot jobban tiikrozve. A foly-
tonos szintek kialakuldsanak hidnyét emellett okozhatja az is, hogy a szelvény
igen kozel halad egy vet8z6ndhoz, de a topografiai koriilmények csak itt en-
gedték meg a nyomvonal kit(izését. A két szelvényben a szerkezeti formak képe
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16. dbra. VIBROSEIS rendszerrel mért Ma—3b/81 migrélt reflexiés mélység-
szelvény (szlirés 10—40 Hz)

1 — also riolittufa feltételezett felszine; 2 — karpati slir feltételezett felszine; 3 — kozépsé
riolittufa feltételezett felszine; 4 — fels6 andezitben levd, rétegtanilag nem azonosithatd, jol
reflektalod szint; 5 — pannoniai Osszlet; 6 — feltételezett szubvulkani test, illetve feltorési
zbna; 7 — feltételezett torés

Fig. 16. Ma-3b/81 VIBROSEIS migrated depth section (filtering 1040 Hz)

1 — supposed surface of lower rhyolite tuff; 2 — supposed surface of Carpathian fine-grained
molasse sediments; 3 — supposed surface of middle rhyolite tuff; 4 — stratigraphically non-
identified reflecting horizon in the upper andesite; 5 — Pannonian sediments; 6 — supposed
subvolcanic body or volcanic vent; 7 — supposed fault

Puc. 16. MUrpupoBaHHbII CceHCMHYECKH BpeMeHHOM pa3pe3 Ma—3b/81,
H3MepeHHBI ¢ BuOpocelicmuueckoi cucteMoit (pumsp: 10—40 I'm)

1 — mnpeanonaraemasi MOBEPXHOCTh HMXKHETO PHOJMTOBOTO Tyha; 2 — mpearnonaraemas
ITOBEPXHOCTh KapraTcKoro cimpa; 3 — mnpeanosaraemMas MOBEPXHOCTb CPEIHEr0 PHUOJIHTO-
BOro Tyha; 4 — OTpakaroLIMii TOPU30HT B BEPXHEM aHIE3HTE, KOTOPbI HE MOAAAETCS CTPa-
TUrpaGu4ecKoil uaeHTNGUKALNY; 5 — NaHHOHCKas TONLIR; 6 — NpeArnojaraeMoe cyoByIKa-
HHYECKOE TEJIO, K 30Ha W3JINsiHUS; 7 — npeanosaraeMblii cOpoc






17. dbra. Légagyis rezgéskeltéssel mért Ma—3G/82 migralt reflexidos mélység-
szelvény (sziirés 10—40 Hz). Jeldlés azonos a 16. dbraéval

Fig. 17. Ma-3G/82 air gun migrated depth section (filtering: 10-40 Hz).
Legend as on Fig. 16

Puc. 17. MurpupoBanHblii ryOuHHbIH pa3spe3 MOB Ma—3G/82, usmepeH-
HBIA ¢ BO30Y)XIEHHWEM MpH MMOMOIUM BO3AYWHON mywkH (Guabrp:

10—40 I'y). YcnoBHble 0003HAaYEHUST Kak Ha puc. 16.
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18. abra. Ma—2G/82 migralt reflexiés mélységszelvény (szlirés 10—40 Hz).
Jelolés azonos a 16. dbraéval

Fig. 18. Ma-2G/82 migrated depth section (filtering: 1040 Hz). Legend
as on Fig. 16

Puc. 18. MurpupoBaHHblii riayounHbIH pa3pes MOB Ma—2G/82 (¢punetp:
10—40 I'm)
VcnoBHble 0003HaueHHS Kak Ha puc. 16.



és helyzete nem pontosan azonos, igy az értelmezésben is kiilonbségek vannak.
Az 06sszehasonlitasbol is megéllapithatjuk, hogy ilyen bonyolult kézettani és
szerkezeti viszonyok mellett a reflexids szeizmika csak kisérleti stddiumban
van, és még sok maédszertani és értelmezési problémat kell megoldanunk.

Az 6sszehasonlité mérésekbdl tigy tiinik, hogy a légdgyu alkalmazhatd a
Mitra vulkéni felépitményének kutatdsdra, bar a vibroszeiz eljaras behatoldsi
mélysége a vulkanitokkal fedett részen valamivel nagyobb.

A hegység peremét D-en Gydngy0s vonaldig kutattuk. A legérdekesebb szer-
kezeti elem a Ma—2G/82 70% pontja koriil lathato (/8. dbra). A szintek meg-
szakaddsa és a zavart zéna mindkét oldalan jellegzetesen felfelé hajlé réteg-
hatarok vulkéni feltorési zondra utalnak. A felsé szeizmikus szintekben jelen-
t6s ugrds kovetkezik be ugyanitt, és eltérd a réteg vastagsdga is a D-i és E-i
oldalon. Ilyen felépités tobbféle mddon is kialakulhat: példaul fiiggGleges tomb-
mozgds magyardzza a szintek ugrdsat, majd az ezt kovetd erGs lepusztulds a
fels§ andezitosszlet vastagsdganak csokkenését. De az is elképzelhets, hogy
vizszintes elmozdulds révén keriiltek egymads mellé eltérd rétegsort tektonikai
egységek. A mélyebb képz8dményeknek (karpati slir, als6 riolittufa) megfeleld
szintek is megszakadnak.

Gerjesztett polarizdicios mérések

A kis mélységli ércesedés lehetGségét vizsgdld atnézetes gerjesztett polariza-
ciés méréseket 1982-ben kiterjesztettitk a kozép-madtrai érces teriiletre is (9.
dbra). Itt korabban Vidacs Aladar végzett részletes érckutatast, amelynek sordn
szamos hidrotermalis, érces telért tartak fel, néhdny helyen azonban telér nél-
kiili, infiltraciés érces vonulatot hatdroltak le. Ezek kialakuldsat a hegység-
peremi leszakaddssal és a mellékkGzetek tulnyomodan piroklasztikus anyagédval
hozta okozati kapcsolatba. A GP anomdlidk értelmezése szempontjabdl fon-
tos megfigyelés, hogy a mellékkd&zet, szemben a teléranyaggal, sok hintett piri-
tet tartalmaz.

A GP eredménytérképen (19. dbra) — amely a kozép-matrain kiviil a korabbi
években felmért teriilet jelentGs részét is magaban foglalja — feltiintettiik a ba-
nydszati modszerekkel tobbé-kevésbé megkutatott ércindikacids teriiletek
(A, B, C és D) hatarvonalait. Abrazoltuk — szintén egyszeriisitett formaban —
a MAFI metallometriai felvételezésének eredményeit is, a hosszan, tobb szel-
vényben is nyomon kovethets Pb és Zn anomalidk tengelyvonalaival.

Szembeotls, hogy ott, ahol az ércesedés kiterjedése nagy, azaz nagy a hidro-
termalis érctelérek szama, jelentés GP anomalia alakul ki; mig a peremi terti-
leteken (C és D), ahol legfeljebb egy-két telér jelenti az ércesedést, nincs GP
anomalia. Ez nem meglepd, hiszen atnézetes kutatdsrdl van szd és az erre a
célra alkalmazott mérési rendszer (20 000 m*-enként 1 GP pont) nem érzékel-
heti a néhany deciméter vastagsdgu telérekben koncentraldodé szulfiddsvanyo-
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kat, f6leg ha az oxidécié és a kiliigozés jelent8s (breccsas anyagu telérek eseté-
ben ez elérheti a 100 m-t is).

A nagy kiterjedésti GP anomalidk a rétegvulkdni andezitdsszlet uralkodéan
piroklasztikumbdl 4116 tomegeit jelzik, amelyek alkalmasak voltak a hidroter-
malis tevékenység oldatainak befogadasara. A Kérpat-medencében és masutt
is szamos példa bizonyitja, hogy az andezites vulkanitokkal kapcsolatos 6lom—
cinkérces telérek alatt hintett—eres rézércesedés varhato.

A GP és a metallometriai anomaliak alapjan jeloltiik kiazércesedésszempont-
jabol perspektivikus teriileteket (19. dbra). Ezek egyrészt nagyobb kiterjedé-
stiek, mint a mar ismert érces teriiletek (A és B), masrészt egy eddig ismeret-
len objektumra is felhivjdk a figyelmet: a Szén-patak kornyékére (E). Ugyanitt
a metallometriai felvételezés intenziv, keskeny Pb és Zn anomalidkat adott,
amelyek tobbé-kevésbé a GP maximumok csapdsdt kovetik. Az 6lom és cink
uralkodé szerepébsl — kozép-matrai analdgiara — a két elem felszinkozeli,
hidrotermalis ércesedését tételeztiik fel. Mind a metallometriai anomdlidra
telepitett gyongyossolymosi Gys—8, mind az 4tnézetes GP anomalidra rész-
letez6 mérések utdn telepitett Gys—9 furds galenit—szfalerit tartalmu kvarc-
telért hardntolt, igazolva a feltevés jogossagat.

Az attekintd GP mérések tehat egy 1j, kiterjedését tekintve az ismertekkel
vetekedd nagysdgl érces teriiletet korvonalaztak. Az ércesedés meglétét mar
flrdsok is bizonyitjak, nyitva maradt azonban a mélyebb, feltehetdleg porfiros
ércesedés, illetve a hdrom nagy objektum (A, E és B) kapcsolatanak, egymashoz
valé viszonyanak kérdése.

A foldtani térképezéshez kapcsolddo geofizikai mérések

A Nyugat-Matra E-i lejt8jén végzett foldtani bejardsok sordn tébb olyan
kérdés is felmeriilt, amelyeknek a megoldasa csak geofizikai mérésekkel volt
Izhetséges. Az egyik ilyen kérdés a fels§ andezit Osszlet iiledékes fekiijének hely-
zete, masik pedig a felszinkozeli, de fedett vulkani képz6dmények —- ldvapadok
andezittufa és -tufit — elkiilonitése. Hasonlé feladat volt iiledékes kornyezet-
ben magmas testek kimutatasa.

A kisellenallasu iiledékes Osszlet mélységének és a teriilet geoelektromos fel-
épitésének tisztazasara szelvénymenti VES és MFS méréseket végeztiink (15.
4bra). A legtobb foldtani informdciét a mindkét modszerrel lemért szelvényeken
kaptuk, és igazolodott néhany kordbbi, hasonlé teriileteken végzett kutatasbol
levont kovetkeztetés: a VES gorbék az inhomogén felépités és a valtozatos
topografia miatt torzultak. A torzuldsok miatt — mint az a 20/a dbrdn is lat-
haté — lehatolasi mélységiik korlatozott (a nagyobb AB-khez tartozé gorbe-
szakasz értelmezhetetlen). A torzulds mellett a korldtozott behatolds masik
oka az, hogy az egyendram a vastagabb, nagyellendllasu kozbetelepiiléseken
nem tud 4thatolni. Ezért VES mérésekkel csak a fels§ andezit Gsszlet fels ré-
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19. dbra. A Mitraban végzett gerjesztett polarizidciés mérések eredménytér-
képe a metallometriai felvételezés (MAFI) f6bb anoméliival

1 — ismert érces teriilet; 2 — reménybeli érces teriilet; 3 — Pb anomalia tengelye; 4 — Zn

anomalia tengelye; 5 — a latszélagos gerjeszthetség izovonalai.

Erces teriiletek: A — Gyongydsoroszi; B — kozép-matrai; C — pelyhesi; D — matraszent-

imrei; E — szén-pataki

Fig. 19. IP anomalies in the Mdatra Mts. with the main anomalies of the

metallometric survey of MAFI

1 — area of known mineralization; 2 — zone of of prospective mineralization; 3 — axis of
Pb anomaly ; 4 — axis of Zn anomaly; 5 — isoline of apparent polarizability

Mineralized areas: A — Gyongydsoroszi; B — Central Matra; C — Pelyhes; D — Matra-
szentimre; E — Szén-brook

Puc. 19. Kaprta pesynbtaToB msMmepenuii BII B ropax Matpa ¢ OCHOBHBIMH
aHOMAaJHUSIMH MeTaJUIoMeTpHYecKoit ceeMkd (MADU)

1 — wu3BeCTHBIA pyAHBIA paiioH; 2 — NEPCHEKTHBHBIA PYAHBIH paioH; 3 — OCb aHOMAJTHH
Pb; 4 — oce anoMamuu Zn; 5 — M30JMHUH KAXKYIIEHCS MONMAPH3YEMOCTH.

Pynusie paiionsr: A — Jénnémopocu; B — cpenneit yvactu Marpa; C — nensxemckuii; D —
Marpacentumpe; E — Cen-narak



3N

F———
(wlooz o0 0

P Ms




20. abra. A matrakeresztesi V—14 geoelektromos rétegszelvény
a) VES mérések alapjan
b) MFS mérések alapjan
1 — geoelektromos réteghatar; 2 — meredek ellenallashatar
Fig. 20. Geoelectric cross section V-14 of Matrakeresztes
a) VES results
b) MFS results
1 — geoelectric boundary; 2 — steeply dipping resistivity boundary

Puc. 20. T'eosnextpuveckuii paspe3 V—I14 ok. c. MaTpakepecTem

a) mo B93
b) mo M43

1 — reoanexTpuYecKui pasae; 2— KpyTas rpaHdua CONPOTHBICHAMN



szén levd, kisellendllast tufds—tufitos réteg és ennek fekvdje (a szelvény EK-i
részén egy nagy ellendllast lavapad, DNy-i részén pedig egy kozepes ellendllasu,
feltehetSleg vulkani agglomeratum réteg) nyomozhato.

A mesterséges frekvenciaszondazdsokat kevésbé zavarja a vizszintes inhomo-
genitds és képesek a nagyellendllasu, arnyékol6 rétegek aldl is informdciot
adni. A méréseket konduktiv gerjesztéssel, dipdl-ekvatoridlis elrendezésben
(AB=300 m, R=1000—I1250 m, MN=100 m) végeztiik a 20 Hz—10 kHz
frekvencia tartomanyban. A V—14 MFS ellendllds szelvény (20/b abra) fold-
tani értelmezését az neheziti meg, hogy kiilonbozd képz8dmények ellendlldsa
is lehet azonos. Az azonban bizonyos, hogy az MFS jobban bontja a fels§
andezit Osszletet, fGleg annak felsd részét. A kisellendllast tufa kozepes- és
nagyellendllasa ldvapadokkal valtakozik. Mélyebben — a kozepes fajlagos el-
lendllasértékbsl kovetkezen — az andezitosszlet f6 tomegét valdsziniileg
piroklasztikum alkotja. Ennek fekiije a 0—200 m tengerszint feletti magassag-
ban megjelend kisellenallast képz8dmény, amely lehet a felsG andezit Gsszlet
fekiije, a k6zépsd riolittufa, de lehet az andezit Osszleten beliili kisellenallasa
képz6dmény is. A szelvény kozepén lathaté ,,emelt blokk” nem valddi szerke-
zet. A foldtani bejardsok sordn meghatdrozott, kozel K—Ny csapast vetst
hegyes szogben metszi a szelvény. A vet8zona toredezett, ezért csokkent ellen-
allast kdzetei jelentkezhetnek ilyen formédban a geoelektromos képben. Ez
viszont magéban foglalja azt a feltételezést, hogy a vet§ E-i, illetve D-i oldaldn
kiilonboz8 képzGdmények jelentkeznek azonos ellendllassal.

A foldtani bejardsok sordn a f6 nehézséget az erds fedettség jelentette: pél-
daul a Tippanos kornyékén csak a meredek gerinceken lathatok a DDK felé
10—15°-ban d&l18, 20—30 m vastag ldvapadok rétegfejei. A ldvapadok kozott
a fedettség teljes, csak a volgyekben taldlhatok kisebb andezittufa és -tufit
kibuvdsok. A geoelektromos mérések feladata annak eldontése volt, hogy a
lavapadok kozeit ugyanez az andezittufa és -tufit tolti-e ki, és meg kellett ki-
sérelni az elkiiloniilS szintek csapadsmenti kovetését.

A 15. dbran kett3s vonallal koriilhatarolt teriileten AB=50 m-es elektréda
tavolsaggal, gradiens elrendezéssel végeztiink ellendllas szelvényezést, néhany
szelvényen ezen feliil magneses mérést is. A 21. dbran lathatd szelvénybdl is
kitlinik, hogy a latszdlagos ellendllas tdg hatdrok kozott valtozik és a valtozasi
tendencia valdban rétegzett felépitésre utal. A nagyellendlldsi (=150 Qm)
szelvényszakaszok jelzik a lavapadokat, a kozepes- és kisellendllastiak pedig a
piroklasztikumokat és a vulkdni—iiledékes kdzeteket. A rétegzett felépités
feltételezése tehat helyesnek bizonyult. A rétegek csapasmenti kovetése nehe-
zebb feladat, rétegkiékelddések, torésmenti elmozduldsok bonyolitjdk a képet.

A magneses mérések értelmezését a meredek lejtéket borité andezittormelék

hatasa miatt nem lehet elvégezni.
A kordbban térképezett, feltehetéleg nagy ellendllasu andezittelérek meglétét
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21. abra. Latszolagos fajlagos ellendllds- és magneses szelvény

1 — AT szelvény; 2 — o, szelvény (10X nagyitas); 3 — g, szelvény; 4 — 0> 150 Qm, zémmel
lavabol allo réteg; 5 — 0=50— 150 Qm, uralkodoan piroklasztikumbol all6 réteg; 6 — o <50
Qm finomszemi vulkani tiledé':es kézetek

Fig. 21. Apparent resistivity and magnetic profile

1 — AT profile; 2 — g, profile (10 times enlarged); 3 — o, profile; 4 — o=>150 Qm, mainly
lava; 5 — 0=50—150 Qm, mainly pyroclastics; 6 — 0<=350 Qm, fine grained volcanic sedi-
mentary layer

Puc. 21. KpuBble KaXxXynierocst yAeJIbHOTO COTPOTUBJIEHUS ¥ MAarHUTOMETPUHU
1 —xpusas /AT; 2 — kpuBas 0, (B yBenuuenuu 10x); 3 — kpusas gq; 4 — 0>150 Qm; 601b-
LIMHCTBO MJIACTA COCTOMT M3 JIsBBI; 5 — o=50—150 QMm, mmact cocTouT B npeodiaaaroiei
YacTH M3 NMHPOKJIACTHKOB; 6 — 0 <50 OM TOHKO3EPHHCTbIE NOPOIbI BYIKAHMYECKUX OTIIOXKE-
HUH

elektromos szelvényezéssel is sikeriilt igazolni a Csomoszvar kornyékén;
a Peterdi-hegyen végzett méréseknél viszont a latszolagos ellendllas sehol sem
éri el a 30 Qm-t, vagyis a telér megléte kétséges.

Foldtani bejardsok

1981—82-ben a Nyugat-Matra E-i lejt8jén a 15. 4dbran jelolt mintegy 70
km2-nyi teriileten végeztiink foldtani bejardsokat és 1:10 000 méretaranyu fold-
tani térképet készitettiink.

A korabbi bejarasok szamos megdllapitdsat tovabbi adatokkal erdsitettiik
meg, néhdnyat azonban modositanunk kellett. A legfontosabb eredmények:

—- a kordbban kozépss- és fed§ andezitként elkiilonitett képzddmények
egységes rétegvulkdni sorozatot alkotnak, amelyeket fels§ andezit Osszlet
névvel jeloliink

— a fels§ andezit Osszlet négy, teriiletileg elkiiloniilg tipusba sorolhato,
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ebbdl harom a kozépsé riolittufara telepiil, a negyedik (Tippanos kornyéke)
rétegtani helyzete bizonytalan. Az egyes tipusokat 6ndllé centrumok réteg-
vulkdni felépitményének tekintjiik;

— a rétegvulkdni Osszlet telepiilését nagyszdmu torés bonyolitja, amelyek
koziil a nagyobbak esetleg tobb kilométer hosszban is nyomon kovethetsk.

1.2.2 Foldtani elokutatas az Aggtelek—Rudabanyai-hegységben*

Az 1980—85 kozotti iddszakra tervezett foldtani elGkutatdsi program geo-
fizikai része 1981-ben indult és valtozatlan célkitiizésekkel folytatodott 1982-
ben is. Szerkezetkutatd szeizmikus- és magneses-, de fGleg térképezs jellegii
méréseink — elektromos és magneses szelvényezés — szorosan kapcsolédtak
a kutatdsokat iranyité MAFI térképez6 munkélataihoz. Szeizmikus mérések-
kel folytattuk Alsételekes kornyékén az evaporit kutatdst. A geofizikai méré-
sek teriiletének attekintG térképe a 22. abrdn lathaté.

ot
3.0 ‘(‘.w.u ::uin “' A"’\

2° BODVASZILAS®
° ()

3b .
¥ p) 2 © TORNASZENTANDRAS
® ./ o’ .
BODVARAKO
LJ
J “
o' AGGTELEK
L]
/ ALSOTELEKES
L] L ]
I FELSOTELEKES ®
° ° ,1
" RUDABANYA
{'

22. dbra. Az Aggtelek—Rudabdnyai-hegységben végzett geofizikai mérések
teriiletének attekintd térképe

1 — a bemutatott szeizmikus mérések teriilete; 2 — az 1982. évi magneses mérések teriilete;

3 — az 1982. évi térképez6 mérések teriiletei (3.a — Ménesvolgy; 3.b — Haragistya)

Fig. 22. Sketch map of geophysical surveys of the Aggtelek-Rudabanya hills

I — area of seismic survey; 2 — area of the 1982 magnetic survey; 3 — areas of geophysical

surveys in connection with geological mapping (3.a — Ménesvolgy, 3.b — Haragistya)

Puc. 22. CBonHas kapTa obnactu reodusnyeckux pabot B ropax Pynabauba—
Arrrenek

1 — paiton celicMudeckux paboTt; 2 — pallOH MarHUTOMeTpHIecKkux pabor B 1982 r.; 3 —
YYacTKH KapTHpOBOYHBIX pabor B 1982 r. (3.2 — MenewBénns; 3.b — Xaparuirs)

*Albu I., Nagy E., (MAFI), Taba S., Vero L.

37



Szeizmikus mérések

Az Aggtelek—Rudabanyai-hegységben — akdr a kibtivasos teriiletekrdl, akar
a kisebb medencékrdl van sz6 — a rendkiviil bonyolult szerkezet, s az uralko-
ddéan meredek ddlések mellett a nagy sebességii, id8s kdzetek kis telepiilési
mélysége jelenti a szeizmikus kutatas szdmadra a f§ probléméat. Hasonld nehéz-
ségekkel a szildrdasvany kutatdsban mashol is taldlkozhatunk, ezért mar 1981-
ben elkezdtiik a részletes, kis mélységili szerkezetkutatasra és szintkovetésre
alkalmas magasfrekvencids, sekélyreflexiés mérések modszertani vizsgdlatat
tigy, hogy egyuttal foldtani informdcidt is nyerjiink. A kisérleteket 1982-ben
is folytattuk és feldolgoztuk az 1981-es méréseket, amelyekbdl két példat mu-
tatunk be (a bemutatott szelvények helyszinrajza a 23. dbrdn lathato).

23.dbra. A rudabanyai szer-
kezetkutatd, és az
alsotelekesi anhidrit-
kutaté  szeizmikus
mérések helyszinrajza

Fig. 23. Location map of seis-
mic surveys: the one
near Rudabédnya for

s structural  explora-

R035 15 tion, the one near

Alsételekes for an-

hydrite

Puc. 23. Tlnan ceiicMopa3Be-

SZUHOGY E IOYHBIX paboT, mpo-
BEJCHHBIX B paiioHe

PynabaHbsi ¢ 1eJbIO

H3y4YEeHUS CTPYKTYp U

B palioHe AJuoTen-

Kelll C LEeNbI0 BBISB-

0 05 1 km JICHUS aHTHJpUTa

FELSOTELEKES %

0%

RUDABANYA

A Rudabényai-hegységet Ny-rél hatdrolo szerkezeti vonalak vizsgélatdra
mértiik FelsGtelekestdl D-re a Ra—3/81 szelvényt. Az idGszelvényen (24.
dbra) az Rb—690 és Rb—405 furds kozott jol kirajzolédik egy feltoldddsi
z6na. Meg kell jegyezniink, hogy a nem-migralt idGszelvényen a torések mentén
kialakult diffrakciokat — amelyek néhol folyamatosan belesimulnak a reflexiok-
ba — a torések elsérendii indikdtorainak tekintjiik. Tovabbi torésjelzd bélyegek :
hirtelen délésvaltozas, a folytonossdg megszakadasa, jellegvaltas stb. A 24. 4b-
ran néhdny jellegzetes diffrakciét be is jeloltiink. A szerkezeti mozgéds a miocén
rétegeket is érintette. Ugyanez mondhaté el a 2% koriili torésvonalrol, amely
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24. abra. Ra—3/81 reflexios idGszelvény

1 — pannon; 2 — miocén; 3 — paleogén; 4 — T»/ ladini; 5— Tsa anizuszi; 6 — T1c kampili;
7 — T1also triasz vagy annal idésebb ; 8 — diffraktalt hullam

Fig. 24. Ra-3/81 reflection time section

1 — Pannonian; 2 — Miocene; 3 — Paleogene; 4 — T»/ Ladinian; 5 — T2a Anisian; 6 —
T1c upper Werfenian; 7 — T1 lower Triassic or older; 8 — diffracted wave

Puc. 24. Bpemennoii paspes MOB RA—3/81

1 — nanHOH; 2 — MuoOueH; 3 — naneoren; 4 — naasiHckui Tof; 5 — arm3yckuit Tea; 6 —
KaMrmibekuit Tic; 7 — HUOKHMM Tpuac MM gpeBHee; 8 — nuddparuposasHas BoJHa
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25. abra. Anh—2/81 reflexids idGszelvény

1 — P!/, pannon; 2 — a tektonikai kép szemléltetésére kiemelt reflexios beérkezések, litologiai
és rétegtani azonositas nélkiil; 3 — a tiszta evaporitos Osszlet; 4 — a szeizmikus szelvény el-
téro jellegli szakaszainak elkiilonitésére hasznilt jelolés; 5 — a 4-ben meghatirozott szaka-
szok tovabbi bontasara hasznalt jelolés

Fig. 25. Anh-2/81 reflection time section

1 — PI Pannonian; 2 — reflections without stratigraphic identification, marked for the illus-
tration of the tectonic set-up; 3 — evaporite; 4 — symbol to separate parts of differing seis-
mic characteristics; 5 — symbol to divide parts of similar characteristics

Puc. 25. BpemenHo# pa3pes MOB Anh—2/81

1 — manHOH P/; 2 — BCTyNIEHUs OTPAXKEHHBIX BOJIH, BBIAETCHHBIE VIS M/UTIOCTPALIMH TEKTO-
HUYECKOU KapTHHBI, 6€3 JIMTONIOru4ecKoif n crpaturpadudeckoi uaeHTHbNKauun; 3 — Jucras
TOJIIA 3BANOPUTOB; 4 — 0003HAYEHUE AJIA BbIAEIEHUSA YIACTKOB OTKJIOHSIOIIErO XapakTepa
ceicMuYecKoro paspesa; 5 — ofo3HayeHHe, HCIONB3yeMOoe VIS NAJIbHEHINero pas3/eiieHHus:
OIpPEeNEIeHHBbIX B I1. 4 y4aCTKOB
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26. dbra. Az alsételekesi anhidrit el6fordulas fedetlen foldtani térképe a szeiz-
mikus mérések altal kimutatoit tektonikai zonakkal

1 — a neogén fedo vastagsagvonalai; 2 — triasz formacidk a tengerszintig, anhidrit nélkiil;

3 — triasz formaciok teriilete, a fekvében tengerszintig anhidrittel; 4 — anhidrites dsszlet;

5 — torések a torési sik délésiranyaval (a ftrasi adatok alapjan szerkesztve) 6 — ftiras; 7—8 —

a szeizmikus mérések altal kimutatott tektonikai zonak helye a 25. abran hasznalt jelolések-

nek megfeleléen; 9 — foldtani szelvény nyomvenala

Fig. 26. Uncovered geological map of the anhydrite deposits of Alsételekes,
with the tectonic zones determined by seismics

1 — thickness isolines of Neogene cover; 2 — Triassic formations till sea level, without an-

hydrite; 3 — Triassic formations underlain by anhydrite till sea level; 4 — anhydrite formation;

S—fractures with angle of inclination (constructed from borehole data): 6—borehole; 7 and

8 — tectonic zones determined by seismics with the same notation as on Fig. 25; 9 — line of

geological cross section

Puc. 26. Teonormieckasi xapra 6e3 KpOBIH MECTOPOXICHUS AHTHAPUTA OK.
c. AnoTesnKenl ¢ TEKTOHNYECKUMH 30HAMH, BBIACICHHBIMH CEHCMO-

pa3BenKou
1 — JUHAM MOIHOCTH HEOr€HOBOM KPOBIH; 2 — TPHACOBBEIC (opMaLMA OO YPOBHS MOPS
6e3 aHTHapUTa; 3 — IJIOLAAb TPHACOBBIX (hopMaliyii, B MOZOLIBE 1O YPOBHS MOPSI C aHIH/-
pUTOM; 4 — aHTHAPUTOBAS TOJIIA; 5 — cOPOCHI C HaMpaBlieHWEM HAKJIOHA IJIOCKOCTH pas-
Jloma (COCTaBIIEHO IO AAHHLIM OypeHus); 6 — CKBaXHHa; 7—8 — MECTO BBIABJIEHHBIX CEi~
CMOpPa3BeAKON TEKTOHHYECKMX 30H B COOTBETCTBHH C 0003HAUCHMSMHU, MCIOBb30BAHHBIMHA
Ha puc. 25; 9 — Tpacca reoJIOrH4ecKoro paspesa



valdszinlileg a hegységet hatdrolo torészéna Ny-i peremét jeloli. A két szerke-
zeti vonal kozott is torések szabdaljdk a Ny felé erdsen siillyedd tridsz aljzatot,
ezek azonban az elGbbieknél idGsebbeknek tiinnek. Az Gsszetoredezettség mel-
lett még az is jellemz§ a triasz Osszletre, hogy fels6 része (k6zépsé tridsz, ladini
rétegek ?) Ny felé elvékonyodik. Az Rb—405 firasban a T,l sszlet mészkSbal,
homokkdbdl, margabodl és agyagpaldbol, a Tra Osszlet pedig féleg dolomitbdl
4ll. Az Rb—690 furdsban, ahol a tridszon beliil pontosabb kormeghatarozas
nem 4ll rendelkezésiinkre, a képz6dményeket telepiilésiik alapjan szintén két
f6 csoportba sorolhatjuk: a mészks, agyagpala és agyagmarga alatt itt is dolo-
mit és mészks rétegek kovetkeznek. A szeizmikus szelvényen e két f6 csoport
mind jellegében, mind diszkordéns telepiilésében elkiiloniil egymastdl. Erdekes
képet mutat az aljzat felett telepiilé Osszlet. A furdsbol korreldlhaté miocén
rétegek alatt diszkorddns telepiilésii, igen gyenge reflexidkat adé iiledékdssz-
let talalhato. Korat legfeljebb csak feltételezhetjiik (paleogén ?).

Az Alsoételekes kornyéki evaporitkutatdsban két feladat allt a geofizikai
mérések el6tt: a kiilszini fejtés tervezéséhez a neogén fedd vastagsdganak meg-
hatdrozasa és az evaporitos, illetve karbondtos kifejl6désli alaphegység elkii-
l6nitése. Az elsG feladat geoelektromos mérésekkel megoldhat6 (lasd 1981.
Evi Jelentés, 35. oldal), a masodik kozvetleniil, teljes mértékben még szeizmi-
kus reflexios és flrdsos kutatds egyiittesével sem.

Az Anh—2/81 szelvényen (25. dbra) feltiintettiik a firdsi adatokat is a fel-
adat bonyolultsdgdnak érzékeltetésére. A viszonylag rovid szelvény is harom,
tektonizdltsdg szempontjabdl eléggé élesen elkiilonill§ részre oszthatd. Az
A szakasz nyugodt telepiilést mutat, a B viszont erdsen zavart, a szeizmikus
kép nehezen értelmezhets. A B, szakasz kozepén, egymdstdl 100 m tdvolsagra
levé fardsokon (At—6, At—7) keresztiil foldtani szelvény nem szerkeszthetd,
a korrelacié ilyen kis tdvolsdgokon beliil sem végezhet§ el.

A furdsok adatai szerint itt tiszta anhidrit és gipsz csak kis szamu, vékony
réteg formdjdban fordul el6. A nagyobb vastagsdgd, nyugodtabb telepiilésii
evaporit rétegek a tektonikailag zavartalanabb részeken taldlhatok (At—S8).
Eszerint az evaporit el6fordulds szempontjabdl a tektonizaltsag is igen fontos
tényez$, az alaphegység tektonizalt részei — kifejldésiiktdl fiiggetleniil —
kedvezstlenek a banydszat szdméra. A furdsi adatok alapjin szerkesztett és
a szeizmikus reflexios mérésekkel kimutatott tektonikai zéndk egybeesése
(26. dbra) igazolja, hogy reflexiés mérésekkel az aljzat szerkezete, tektonikdja
megismerhet§ (a 20 m-nél kisebb eltérések nem tekinthetSk egyediil a szeiz-
mikus modszer hibdjanak, a foldtani adatok interpoldcidja is hibdkkal terhelt.
Az 6sszehasonlitdsndl azt is figyelembe kell venni, hogy nem a felszinen, hanem
az elektromos és szeizmikus mérésekkel meghatdrozott, valtozé mélységben
lev6 neogén aljzaton jelentkez$ tektonikai elemekr6l van sz6). A szeizmikus
mérések ezen feliil olyan zéndkat is kimutattak, amelyek meglétére a ritkabb
frdsi halézat alapjan kovetkeztetni nem lehet.
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fgy kozvetve kijelolhetSk a perspektivikus teriiletek, de feltétleniil sziikséges
a farasos ellendrzés. A C szakasz nyugodt telepiilése példaul kedvezd, a kiil-
szini bany4szat sziméra tovabbi el6nyt jelent az aljzat EK felé valé emelkedé-
se. Ezért javasoltuk az At—9 jelli furds mélyitését, amely viszonylag kis mély-
ségben (44,7 m) érte el az alaphegységet és mintegy 60 m vastagsagban (105,6
m-ig) miirevald gipszes-anhidrites osszletet hardntolt. A C szakasz szeizmikus
képe alapjan még kozvetve kovetkeztethetiink az evaporitos és a karbonatos
aljzat hatarara is: a karbondtos aljzat intenzivebb, hosszan kovethetd reflexiok-

kal jelentkezik.

Mdgneses mérések

1983-ban mélyitették a mdégneses anomadlidra telepitett Tornakdpolna—3
mélyfirast a 6. szelvény kozelében (ldsd az 1981. Evi Jelentést, 32. oldal, a haté-
szamitds eredményei az 1. tablazatban, illetve a 18. dbrdn). A hatdszamités
egyik megoldatlan kérdése az volt, hogy egyetlen, vagy két, egymas felett elhe-
lyezkedd, kiilonbdz6 dSlésti és kissé eltérd szuszeeptibilitdsu test hozza-e létre
az anomdlidkat. A 6. szelvényen egyértelmiien az Gsszetett test hatdsgorbéje
kozelitette meg jobban a mért gorbét, ezért kozoltiik ezt a véltozatot (a felsé
test +175 m-ben, az alsé —250 m-ben kezdddik). Egyetlen hatoét feltételezve
+50 m adédnék hatomélységnek. A furds + 280 m-rél indulva 185,1 m mély-
ségben (~ + 100 m) érte el a diabdz hatét. Igy a kétféle hatészamitdsi varidcid
kozott a mélység alapjan nem lehet donteni, mivel a hatdé mélysége éppen a
kétféleképpen kapott mélységadat kozépértéke.

A furdsban végzett szuszceptibilitds mérések szerint a hatd egyértelmien
Osszetett. A diabaz szuszceptibilitdsa 185 és 502 m kozott 4—8-102 SI egység
(a nagyobb érték csak egy 20 m-es szakaszra vonatkozik), 502 m alatt pedig
1,5—3-1072 SI egység. Ez a mélység igen jol egyezik a két hatét elvdlaszto felii-
letre kapott — 250 m-rel.

Hasonlé magneses kutatast végeztiink 1982-ben Bodvaszilas, Komjati,
Tornaszentandrds és Bodvardké kozott, mintegy 30 km®-en. Az atnézetes
(500 50 m-es hédlézati) mérést az anomalidk teriiletén 100 50, illetve 100

rr oz

10 m-esre sfiritettiik.

Két — a korabbi dtnézetes foldi- és 1égimagneses mérésekbdl ismert — ano-
maliat kutattunk meg részletesen. Példaként a Komjatitél D-re esS, mintegy
1,5 km hosszusdgu, kozel K—Ny csapdsti anomdliat mutatjuk be (27. dbra).
A csapdsiranyra merGlegesen mért szelvények mentén hatoszdmitdst végez-
tiink, lefelé véges (— 1000 m-ig tartd), kétdimenzids hatét feltételezve. A 27.
abrdn a hat6 szelvények mentén kapott tengerszint feletti magassagat és széles-
ségét is feltiintettiik. A haté délése 55° E felé, szuszeeptibilitdsa 2-10~2 SI egység.
A szelvények mentén kiszdmoltuk a mért és szdmitott értékek kiilonbségét,
ebbdl szerkesztettiik meg a 28. dbran ldthato kiilonbség térképet. A hatdszami-
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27. abra. A Komjati kornyéki foldmagneses (AT) mérések eredménytérképe
1 — magneses hatd: a — felsd hatarol6 sikjanak tengerszint feletti magassaga, b — szélessége.
¢ — biztos adat, d — bizonytalan adat; 2 — AT izovonal (nT); 3 —szintvonal (tszf. m.); 4 —
szeizmikus reflexios vonal; 5 — furas

Fig. 27. Ground magnetic (4T) anomaly map of the Komjati area

1 — causative body: a — upper horizon above sea level, b — width, ¢ — reliable data, d —
unreliable data; 2 — AT isoline (nT); 3 — depth contour (m above sea level); 4 — seismic
reflection profile; 5 — borehole

Puc. 27. Kapra pe3yJbTaTOB reoMarHuTHLIX uaMepenuit (A7) ok. c. KoMsTsl
1 — MarHMTHOE TEJ0: @ — BHICOTA HAJ YPOBHEM MOpS IJIOCKOCTH BEPXHEro mpexena, b —
IOUPHHA, C — Ha#exHoe 3HadeHue, d — HeHaaeKHoe 3HaveHue; 2 — mu3omunus AT (nT);
3 — KOHTypHasi JvHUs (BLICOTBI HaJ YPOBHEM MOps); 4 — muHust celicMopasseaky MOB;
5 — ckBaxuHa






28. adbra. A Komjati kornyéki mért és szamitott AT értékek kiilonbség-térképe
1 — szeizmikus reflexiés vonal

Fig. 28. Difference map of measured and computed AT values for the Komjati
magnetic anomaly
1 — seismic reflection profile

Puc. 28. Kapra pa3HWI H3MEPEHHBIX M pacyeTHHIX 3HaveHuit AT OKOJIO C

KomsiTel
1 — nunus celicmopaspeaku MOB



tds jénak mondhatd, hiszen a kiilonbség atlagosan a mért anomdlia értékek
109;-a alatt marad.

A haté anyaga minden bizonnyal itt is hasonld, mint Tornakdpolnanal vagy
Szogligetnél (itt furdsbdl és arkolasbol is ismert a hatd: gabbrd, diabaz és szer-
pentinit), a Komjati—1 mélyfaras 180,6 m-tSl kezdve eruptiv kézeteket hardan-
tolt.

A tornakapolnai, tilalmas-tetGi (az 1982-ben részletesen felmért masik ano-
malia) és a komjati magneses anomalidk tengelyiranya kozel megegyezik (a
Komjatitél K-re levs, mélyebben elhelyezkedd, kisebb méretii hatétdl szdrmazd
anomalia szintén ilyen csapasu). A furasi és arkoldsi adatok szerint a vulkani-
tok bedgyazd kézetein kontakt hatds nem észlelhets. A hatdszdmitdsok szerint
a testek lefelé véges kiterjedésiiek, maguk a testek pedig nem egységes felépité-
stiek. Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ezek a magmas kézetek ere-
deti helyiikrél tektonikus mozgdsok révén elszakitott tombok.

A mérési teriileten az emlitetteken kiviil 0j, jelentds nagysagi anomaliat
nem talaltunk. A Bddvaszilastol E-ra jelentkez8, K—Ny irdnyban erdsen meg-
nyult, keskeny, 50—80 nT értékii anomalia féldtani oka még ismeretlen.

Térképezd geofizikai mérések

Két teriileten végeztiink térképezési céllal ellendllas- és magneses szelvénye-
zést; a Ménes-volgyben és a Haragistya teriiletén (22. abra).

A Meénes-volgyben 11 szelvény mentén dipol—dipdl elrendezéssel (a= 30 m,
n=1—5) mértiik a latszolagos fajlagos ellendllast a szeizi homokk&—aleurolit
Osszlet lehatdrolasara és telepiilési viszonyainak tisztazéséra.

A szeizi képz8dmények ellendlldsa 100 Qm-nél kisebbnek adddott, igy jol
elkiilonithetSk a nagy (=1500 Qm) ellendlldsu, kozépsd tridsz mészkovektdl
és dolomitoktdl. A szeizi rétegek E-i hatérfeliilete az elektromos szelvények
szerint E felé meredeken dél, a D-i hatarfeliilet d8lését viszont az eredmények-
b6l nem lehet megdllapitani. A mérési teriilet kozépsG részén a szeizinél fiata-
labb, haranttorésekkel felszabdalt képz6dmények ellendlldsa is lecsokkent
(250—1000 Qm).

A Meénes-volgy kutatdsa soran a volgy K-i felén levé Bényaoldal ércindika-
cidinak kutatdsat befejeztitk. Lehataroltuk a mdgneses anomaliat és a taron
keresztiilmend szelvényen gerjesztett polarizacids méréseket is végeztiink. A
mdgneses anomalia amplitaddja és kiterjedése is jelentéktelen, a GP mérések
pedig nem mutattak szulfidos ércesedésre utalé anomaliat.

A Haragistya teriiletén dipdl—dipdl szelvényezéssel (a=30 m, n=1—-5)
¢és VES mérésekkel (AB,,,, =400 m) kutattuk az anizuszi (wettersteini) mészkd-
nél fiatalabb Gsszlet (szadvarborsai mészkd, massiger mészkd, hagendrot mész-
ké, haragistyai mészkd, zlambachi marga) elterjedését és telepiilési viszonyait
hat, E—D irdnyt szelvény mentén (29. dbra). A két Ny-i szelvényen a 100—
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500 Qm fajlagos ellendlldst zéna egyértelmiien azonosithat6 az erdsen torede-
zett, valtozé felépitésii, fiatalabb Gsszlettel. Innen K—EK felé haladva a kis
ellenallasa képzédmények vastagsaga €s a zéna szélessége is csokken. A fold-
tani térképezés szerint wettersteini dolomittal és mészkdvel fedett teriileten is
kaptunk alacsonyabb ellendllas értékeket. Ezek feltehetGen a toredezett zona-
kat, negyedkori, laza iiledékekkel boritott részeket jelzik.

1.2.3 A szarvaskdi szinform rétegsora és tektonikdja*

A Biikk hegység tektonikdjanak egyik alapvet$ kérdése a szarvaskdi bazisos
magmatitok helyzete. Hosszu ideig ugy hitték, hogy e kézetek egy krétabeli
hegységképzidés soran diszlokdlt iddsebb iiledékdsszletet tortek at, és azon
beliil részint intruziv testek, részint az erodélt felszinre jutott effuzivumok gya-
nant szilardultak meg [SCHRETER 1943, SzENTPETERY 1953, LENGYEL 1957,
PANTO 1961]. Ezzel Gsszhangban a magmatitok EEK—DDNy csapést si-
vokba rendezddését a kitorések helyét meghatdrozo torések lefutdsaval hoztak
kapcsolatba.

A’ magmatitoknak az iiledékekkel egykoru voltdt tobb kutatéd feltételezte
[MEz6st 1950, DANK—BoDzAY 1971a, 1971b, SzepEsHAzY 1975, 1977, 1979,
1980, WEIN 1978a, 1978b, HORVATH et al. 1977, MAHEL 1978] vagy nem tekin-
tette kizdrtnak [VADAsz 1960, BALOGH 1964], de erre vonatkozo, térképpel és
szelvényekkel dokumentalt leirdst csak BALLA et al. [1980, 1981] adott. A mag-
matitok és iiledékek egykorusdganak feltételezése egyiitt jart a vidék takards
felépitésének feltételezésével, de konkrétan a szarvaskGi magmdas—iiledékes
sorozatot autochton vagy paraautochton helyzetii, tektonikai ablakban kibuk-
kané képz8dmények (az alpi Penninikum analégonjanak) vélték [DANK—
BopzAy 1971a, 1971b, WEIN 1978a, 1978b, SzepEsHAZY 1979, 1980]. E képzGd-
mények dtbuktatott helyzetének és pikkelyes szerkezetének kimutatdsaval és
dokumentaldsaval egyiitt allochton helyzetiik is feltételezhetévé valt [BALLA
et al. 1980, 1981]. Nyilvdnvalo lett azonban az is, hogy a szerkezet tisztdzdsa
részletes foldtani térképezést igényel.

A korabbi foldtani térképek csak rajzolatukban és kdzettani felosztdsaik
részletességében kiilonboztek egymastol, szemléletiik gyakorlatilag azonos
volt: minden kontaktust elsGdleges (rétegtani vagy intruziv) eredetiinek miné-
sitettek, toréseket nem dbrdzoltak, a dontd tulsulyban levé bazisos magmati-
tokat csak szovetiik alapjan kiilonitették el (pl. diabdzra, gabbré-diabédzra és
gabbréra), faciesmindsitéseket (effuziv, intruziv képzédmények) nem adtak.
Mir elsG véazlatos térképiinkén [BALLA et al., 1980, 1981] is a magmatitok
faciesminGsitését vettiik elkiilonitési alapul, teljesitve ezzel a BALoGH K. [1964,
p. 434] éltal megfogalmazott jogos igényt. Egyuttal megallapitottuk: SCHRE-

* Balla Z.
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29. dbra. Dipol—dipol ellenallas-szelvények a Haragistya teriiletén
1 — a 350 m tengerszint feletti magassagban levd alapvonal, a szelvény nevével és teljes hosz-
szaval; 2 — orszaghatar

Fig. 29. Dipole-dipole resistivity profiling on the area of Haragistya
1 — base line 350 m above sea level; 2 — national boundary

Puc. 29. Kpusble conporusnenust [{/13 B paiioHe Xaparuurs

1 — omnopHas nuHus HA BbicOTe 350 M HajJ ypOBHEM MOpS € yKa3aHHEM HaWMEHOBaHUs K
MOJIHOW JUTHHBI Npoduis; 2 — rocy1apCTBEHHAs TPAHHLA



TER Z. [1943] térképe helyesen dbrdzolja azt a tényt, hogy a magmatitok egy
homokk&—agyagpala Gsszlethez kotSdnek, amelyet ENy-on és DK-en mészkd
—agyagpala Osszlet kisér. Nagy vonalakban tisztdztuk a bdzit—agyagpala—
homokkd dsszlet rétegsorat, amelyben feliilrdl lefelé az iiledékek egyre homo-
kosabba vélnak, a bazisos effuzivumokat pedig teleptelérekként telepiild,
a mélységgel egyre jobban kristalyosodott €s egyre jobban differencidlédott
bazisos intruzivumok valtjak fel.

A felfogasunk alapjaul szolgald terepi megfigyelések halézata azonban a fel-
tartsig adta lehetGségekhez képest nem volt elég siirli, ezért tovabbi siiritd
észleléseket végeztiink.

1979—1982 folyamdan 37,2 km? teriiletet jartunk be, ahol Gsszesen 1555 ész-
lelési foltot (ezen beliil 938 db szdlkibuvast) rogzitettiink és 330 ponton mértiik
a telepiilési elemeket (1. melléklet). Az észlelési halostirliség (41,8 pont/km?2)
igy kb. az 1:10 000 méretaranynak felel meg [Insztrukcija. . . 1956]. Munkdink
eredménye a foldtani térkép (1. melléklet) és annak rétegtani—szerkezeti elem-
zése, amelynek az eredményeit jelen tanulmadnyunk ismerteti.

Litosztratigrdfia

A DNy-i Biikkben mezozoos és kainozoos képzddmények fordulnak eld.
A mezozoikum bonyolultan diszlokalt, gyengén metamorf iiledékekbdl és
magmatitokbdl all, amelyek erodalt felszinére éles szogdiszkordancidval, kozel
vizszintesen telepiil a kainozoikum.

Mezozoikum

A mezozoos képz6dmények négy fG litosztratigrafiai egységbe vonhatdk
Ossze, amelyeket Osszleteknek neveziink. Ezek koziil vizsgalatunk f6 targya a
szarvaskdi bazit—agyagpala—homokkd Osszlet. Ezt 6vezi ENy, EK és DK
fel6l a moénosbéli mészk6—agyagpala—kovapala Osszlet, amelynek E-i sze-
gélyén a sdndorhegyi voros-tarka mészk6—kovapala—agyagpala és a fennsiki
mészkGosszlet foglal helyet.

1) A szarvaskdi bazit—agyagpala—homokkd osszlet

A szarvaskdi sszletet alkoté iledékek két f6 tipusat ismertiik meg. Az agyag-
pala éltaldban selymes fényii, véltozatos szinli, de uralkoddan sotétsziirke
vagy vildgosbarna. Igen ritkdn voros és zold agyagpaldk is el6fordulnak. Réteg-
z6dési nyomok csak kontakt-udvarokban ismerhetSk fel. Néhol az agyagpa-
ldban sotétsziirke kovalencsék vannak jelen. A homokk8 tobbnyire vildgos
barndssziirke szinli, finom- vagy aprészemdi, igen ritkdn durvabb (gravelitet
csak a Kozép-bércen taldltunk). A homokkd rétegzddése is ritkdn ismerhets
fel; ez esetben gradacids jellegli, ez szolgélt alapul az iiledékek turbidit- és
flismingsitéséhez [BALLA et al. 1980, 1981]. Kisebb szakaszokon lencsés kereszt-
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rétegz8dés figyelhetd meg. A gradécids és keresztrétegzddés alapjan a telepiilés
normalis vagy atbuktatott volta altaldban megallapithatd (30. dbra).

R T
et £
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< 30.dbra. Homokké$ teljesen 4tbuktatott telepiilésben (Szarvaskdi Osszlet,

bélkdi kébanyaba vezet6 uj miiut legfels§ szakasza)

a) a feltaras képe a b) fénykép korvonaldval

b) részben parhuzamos, részben keresztrétegzett homokkdpad rész-
lete a ¢) abra korvonaldval (a keresztrétegzett szakasz élesen elkii-
16niil)

c) a keresztrétegzett szakasz hataranak egy részlete (a keresztréteg-
zett lencsék alakja vildgosan mutatja az atbuktatott telepiilést)

<« Fig. 30. Sandstone in overturned structural position (Szarvaskd complex)
a) the outcrop with the frame of photo b)
b) partly concordant, partly cross-bedded sandstone with the frame
of photo ¢)
¢) boundary of the cross-bedded sandstone (shape of the cross-bed-
ded lenses shows overturned position)

<« Puc. 30. TlecyuaHuK B TMOJIHOCTHIO ONPOKMHYTOM 3ajieraHHM (CapBallKE&HcKast

CBUT4, KOHEYHBIH OTPE30K HOBOTO 1I0CCE, BEAYLUIEr0 B KaMEHO-

JIOMHIO Ha rope Benké€)

a) oOwwmii BUa oOHaxeHust ¢ KOHTypoMm GoTo b)

b) yacTblo mapajuiesibHasi, YacTbiO KOcCash CJIOUCTOCTb B MECHAHUKE
C PEe3KO rpaHULe Mexa1y HUMH; 0003Ha4YeH KOHTYp (oTo )

¢) (parMeHT KOHTAaKTa KOCOCIOHCTOW mavku; hopmMa KOCOCIOHCTHIX
JINH304€K 4€TKO MOKa3bIBaCT ONPOKHHYTOCTh 3aJIeraHMsl

A magmatitokat elsé megkozelitésben két csoportra bontottuk: effuzivu-
mokra és intruzivumokra. A bazaltos Gsszetételii effuzivumok terepi mindsitése
az esetek donts tobbségében a parnaszerkezet (31. dbra) felismerésén alapult.
Az intruzivumok mindGsitésének alapja a valtozd, részben jelentSs foki kristé-
lyossag és a mellékkGzetre gyakorolt termdlis hatds volt. Rendkiviil kevés az
olyan test, amelynek esetében kételyeink maradtak az effuziv vagy intruziv
eredetet illetGen, igy a két facies térképi elkiilonitése gyakorlatilag maradék-
talanul megvaldsult. Az intruzivumokat elsdsorban foldtani testeknek (és nem
kozetféleségnek) tekintettiik s ugy taldltuk, hogy két £ tipusuk kiilonithets el.
A gyengén differencidlt intruzivumok belsé felépitése meglehet&sen homogén,
vagyis Osszetételiik és szovetiik egy-egy testen beliil kevéssé valtozik. Jellemzs
a finomszemii szovet, kézipélddnyban a kdzet néha alig kiillonboztethetd meg
az effuziv bazaltoktdl; a feltdrasokban uralkodé paralelepipedon jellegii elva-
lasuk azonban vildgosan eltér a parnalavak megjelenési modjatol. Az ersen
differencidlt intruzivumok Osszetétele és szovete hatdrozottan ingadozik:
az els6 részint a bazisosabb—melanokratabb, részint a savanyubb—Ileukokra-
tabb kézetek irdnyaba, a médsodik a finomszemfitsl egészen a durva-, s6t drids-
szemiiig. Ezek a kOzetvaltozatok azonban csak egy-egy nagyobb feltirdson
beliil kiilonithetdk el, térképi szétvalasztasuk a meglevé feltardsi halozat alap-
jan nem valdsithatd meg, ezért ettdl eltekintettiink. Az intruziv testek két ti-
pusa joval kevésbé hatarozottan kiilonbozik egymastd), mint az effuzivumok-
tol, igy megkiilonboztetésiik is kevésbé biztos.
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31. abra. Parnaszerkezet a szarvaskdi Varbére-szurdok bazaltjdban
a) harantmetszet
b) hosszmetszetben kipreparalt parnak

Fig. 31. Pillow structure in the basalt of Szarvasks, Varbérc gorge
a) cross section
b) surface with washed out pillows

Puc. 31. Tlonyweunsie naBbl B yuienbe BapOepu 6an3 CapBaiuké

a) HoTepevHbIe CeYEHUS ITOAYILIEK
b) ornpenapupoBaHHBIE HOAYIIKM B MPOJOJLHOM CEYEHHH

A szarvaskdi Osszlet rétegsordban az iiledékek két tagozatba sorolhatodk:
a fels6ben csak agyagpala van jelen (néhol esetleg aleurolittal); az alsé tagozat-
ban az agyagpala homokkdvel véltakozik. A tagozat-elhatarolas kritériuma
igy feliilrSl lefelé az els6 homokkd§-feltards megjelenése, ami érthetden a feltdrt-
sdgnak is fiiggvénye. Ezért — bar a két tagozat Iétezését valdsziniinek vehet-
jik — a térképen megjelolt hatdruk helyzete mindeniitt bizonytalan. A felsé
tagozat kozepe tdjan egy kb. 400 m vastagsdgi parnaldva rétegesoport telepiil,
ez alatt mindkét iiledékes tagozatot teleptelérek jarjak at. A felsd teleptelérek
javarészt a gyengén-, a mélyebb rétegtani helyzetiiek viszont kivétel nélkiil az
erdsen differencidlt intruzivamok csoportjaba tartoznak. A legmélyebb hely-
zetli gabbroétestek rétegtani tdvolsiga az effuziv rétegesoporttél nemigen ha-
ladja meg a 2 km-t, kdvetkezésképpen valamennyi szarvaskdi intriizié a szub-
vulkani ficiesbe tartozik. A tobb helyiitt észlelhetd, igen jelentSs kristalyossag
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és differencidltsaig minden bizonnyal a vizben gazdag mellékkGzet hatédsat
tikkrozi (,,transzvaporizacio™), ezt azonban kiilon munkdban [BALLA et al.
1983] targyaljuk.

2) A mdnosbéli mészké6—agyagpala—kovapala ésszlet

A monosbéli Gsszlet homokkdove teljesen, agyagpaldja jorészt ugyanolyan,
mint a szarvaskdi 0sszleté, az agyagpala gyakorta vildgosabb. A mészk§ kiilon-
b6z6 arnyalatu sziirke szinii, vastagabb padostol a vékony lemezesig véltozo
megjelenésti, kiilonbozé mértékben, de tobbnyire tlizkdves. A kovapala ural-
koddan sziirke, ritkdbban zoldes vagy rézsds—Ililas szinii, egyes esetekben
sotétsziirke, homogén, lemezes, maskor valtozé szinii, breccsds—szilankos.

A monosbéli osszlet kifejlodési tipusai koziil legelterjedtebb és a szarvaskdi
Osszlethez litolégiailag legkdzelebb allo az ,,olisztolitos agyagpala™. Ural-
kododan agyagpalabdl all, gyakori mészkG-olisztolitokkal (32. dbra) ; ezek tobb-
nyire hatdrozott szintekbe tomoriilnek, amelyek kozott az agyagpala teljesen
olisztolit-mentes is lehet. Az agyagpaldba dgyazott tdrmelék (olisztolitok ?)
anyaga homokkd és sotétsziirke kovapala is lehet. Mindhdrom kdzetféleséget
észleltiik rétegszerii kozbetelepiilésekben is, amelyek akar nagyobb olisztolitok
is lehetnek. Egy-egy agyagpala-feltarason beliil kovapala mind mészkd, mind
homokkd tarsasdgaban el6fordulhat, de mészkvet és homokkovet még biztos
olisztolitok formdjiaban sem észleltiink egyiitt. Ugyanakkor a mészkG- és ho-
mokkd-olisztolitokat és -rétegeket tartalmazé feltdrasok gyakran olyan szoros
térbeli tarsuldsban vannak egymassal, hogy térképi elkiilonitésiik nem sikertiilt,
bar néhol jelentds foltok vannak, ahol csak mészks (és kovapala) vagy csak
homokkd (és kovapala) tarsul a talsulyban levs agyagpaldhoz. Lehetséges, hogy
mindeme képzGdmények két vagy tobb rétegtani egységbe tartoznak, azonban
e kérdés tisztazasa tovabbi vizsgalatokat igényelne.

Tulajdonképpen az el6z6, ,,vegyes™ kifejlédési tipus ,,tiszta” részletének
tekinthetd egyrészt egy uralkoddan kovapalds, masrészt egy uralkodéan mész-
koves kifejl6dés, amelyet ott kiilonitettiink el, ahol az térképezhetd foldtani
testeket alkotott. A BélkS-vonulat Ny-i végére esd kovapala-egységen beliili
agyagpala- kozbetelepiilések mészkG-olisztolitokat tartalmaznak, ami az el6z6
kifejlédési tipussal fenndll6 rokonsdgot hangsilyozza. A tobbi kovapala-test
joval kisebb, és gyakorlatilag kozbetelepiilt lencsének tekinthetd.

Az uralkoddéan mészkoves Kkifejlddés tobbnyire lemezes mészkGbdl 4ll,
néhol vildgos agyagpaldval valtakozva. Térképi elkiilonitése az ,,olisztolitos
agyagpald”-tol csak szédlkibuvdsok alapjan oldhaté meg, tormelékanyaguk
gyakorlatilag egyforma. Eme ,,lemezes mészk8™ tomeges véltozatanak tekint-
hetd a ,,tlizkoves mészk6”” mindsitésii képz6dmény, amely ENy-on az Almdsi-
tet6 — Harsas-bérc korzetében és attdl DNy-ra kisebb-nagyobb lencséket ké-
pez a ,,olisztolitos agyagpald’-ban.
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32. abra. Sziirke mészks olisztolitok vildgossziirke agyagpaldban (ménosbéli
Osszlet, olisztolitos agyagpala tagozat). A miilit bevdgdsa a Tardosi
kébéanyatol E-ra

Fig. 32. Grey limestone olistoliths in light grey shale {Ménosbél Formation)

Puc. 32, OnUCTONUTBI CepbIX W3BECTHSIKOB B TJIMHUCTLIX CJAaHLAX (MOHOLI-
Genbckasi cBUTa). Bbhlemka 11occe K ceBepy OT KaMeHOJOMHHU Tapaor

3) A sandorhegyi vorés-tarka osszlet

A sandorhegyi Osszlet lemezes mészkSbdl, kovapalabdl és agyagpalabol
all, stirli valtakozasban. Megkiilonboztets jellege, hogy a k§zetek jelentds része
voros vagy rézsas szinli. Kovapaldi gyakorlatilag a monosbéli Gsszletben eld-
forduldk nagy részével azonos kiillemftiek.
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4) A fennsiki mészkd osszlet

A fennsiki mészkd vildgossziirke finoman sdvos; megjelenését tekintve azo-
nos a monosbéli Osszlet vastagpados ,.tlizkGves mészko-vével, de tlizkovet
legfeljebb elvétve tartalmaz.

5) A szarvaskdi és monosbéli osszlet elkiilonithetéségeérdl

Az elkiilonités sordn diagnosztikai kritériumként alkalmaztuk a szarvaskdi
osszletben magmatitok, a monosbéli 0sszletben mészkovek jelenlétét. Ehhez az
a tény adott alapot, hogy a magmatitok és mészkovek kibtivdsainak burkol6-
vonala sehol sem metszi egymast, vagyis ez a két kézet térben vildgosan elkii-
16niil. Szorosabb kozelségbe csupan egyetlen helyen (a Tardosi kéfejtétsl
ENy-ra levS vasuti bevdgdsban és kozvetleniil amellett, a Szappanos-volgy
torkolatdnak két oldalan) keriilnek egymashoz, de ezek az érintkezések tekto-
nikusak ; igy ez a kozelség nem céafolja fenti megallapitdsunkat.

Eme vildgos és bizonyithatd diagnosztikai kritérium ellenére a két Osszlet
elkiilonitése nem teljesen problémamentes, még akkor sem, ha a magmatit- és
mészkG-kiblivasok tavolsdgabol ad6dd hatdrmegvondsi bizonytalansdgtol
eltekintiink. A szarvask@i vasttallomds bevagasidban, a szarvaskGi Osszlet
térképi sdvjanak kozépvonaldban, mészks-olisztolitok vannak, ami diagnosz-
tikai kritériumunkbdl kiindulva ugy lenne magyarazhato, hogy itt egy kis folt-
ban a ménosbéli Osszlet jelenik meg. Az olisztolitok ritkasdga miatt azonban
térképi elkiilonitése itt nem lehetséges.

Ugyanide tartozé probléma a kovapaldk megjelenése a szarvaskSi Osszlet
elterjedési teriiletén beliil, igy a TébérctSl Ny-ra, tovabbé a Nevetlen-ldpa EK-i
oldaldban, mindkét esetben az alsd, homokkdves tagozat tertiletén. Kiilondsen
furcsa ez, ha figyelembe vessziik, hogy diagenetikus kovagumokbol szdrmazo
kovalencséket csak a felsS, agyagpalds tagozatban észleltiink. Igy felmeriil a
gyant: nem a ménosbéli osszlet fragmentumaival van-e itt dolgunk. E lehets-
ség realizdlédasa még valodszinlibb a szarvasksi Osszlet elterjedési teriiletének
peremvidékén elSforduld kovapaldk esetében (a Homonna-tet6t6l Ny és
ENy felé).

Végiil ugyanebbe a problémakdorbe tartozénak véljiik azt is, hogy nem tisz-
tazddott megnyugtatéan: vannak-e homokkG-rétegek a monosbéli Osszlet
agyagpaldi kozt, s ha vannak, biztosan ebbe és nem a szarvaskdi Osszletbe
tartoznak-e.

Mindhdrom probléma (mészkd-olisztolitok és kovapaldk a szarvasksi és
homokkd-rétegek a moénosbéli Gsszletben) egy olyan lehetdséget korvonalaz,
hogy a szarvaskdi és a ménosbéli osszlet képz6dményei néhol annyira Ossze-
szovGdnek, hogy az altaluk képezett szerkezet a jelenlegi feltartsdgi viszonyok
mellett nem fejthetd meg. A Tardosi kéfejtGvel szembeni vasiti bevagason
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kiviil még két teriiletrészen taldlunk olyan kozbeékelddést, amelyet ugyan
térképiinkon megszerkesztettiink (vagyis latszélag megoldottunk), de amelynek
értelmezésével adésak maradunk. Egyik ilyen teriiletrész a Méh-patak volgyé-
nek E-i oldala, ahol a ménosbéli tiizkéves mészks és olisztolitos agyagpala
egy keskeny sdvban megszakitja a szarvaskdi teleptelérek sorozatit, a masik
a Mellér-volgy K-i oldala, ahol egy pédrnaldva sav nytlik be (mészkGmentes
iiledékek kiséretében) a monosbéli mészkovek és olisztolitos agyagpalak kozé.

A vazolt elkiilonitési bizonytalansdgok kovetkeztében a szarvaskdi és a moé-
nosbéli Osszlet litoldgiai jellemzése és igy litosztratigrafiai tartalma nem tekint-
het§ lezartnak.

6) Az osszletek rétegtani viszonyairol

Az elkiilonitett négy Osszlet rétegtani viszonyat illetGen megbizhat6 kozvet-
len adatunk nincs, igy csak megfontoldsokra vagyunk utalva, amelyek koziil
els6 helyen 4ll a litologiai jellegek Osszevetése. Az Osszletek kozos kdzetféle-
ségeinek (pl. mészkd, agyagpala, homokkd, kovapala) nagyfoki hasonldsiga
szoros rétegtani kapcsolatra enged kovetkeztetni. Kozelebbrdl szemiigyre véve
e hasonldsagot, megallapithatjuk, hogy a tobbitdl leginkabb a fennsiki mészks
kiiloniil el, mivel tipusos k&zete nincs jelen a masik harom 0Osszlet egyikében
sem, mig azok mindegyike a tobbiben is meglevd k§zeteket is tartalmaz. Ilyen
a voroses-zoldes, breccsas—szildnkos kovapala, amely mindhdrom Osszlet-
ben jelen van, a vékonylemezes sziirke tlizkves mészk8 (a sdndorhegyi és
monosbéli Osszletben), a sotétsziirke agyagpala és a homokk§ (a ménosbéli
és szarvaskdi Osszletben). A litoldgiai rokon vondsok alapjan az Gsszletek az
alabbi sorba Aallithatdk: szarvask8i—monosbéli—sandorhegyi, ami térbeli
elrendezddésiiknek is megfelel.

A szarvaskoi Osszleten beliil megfigyelhet szemesefinomodast (a rétegsor-
ban felfelé) tendenciaként alapul véve, az el§bbi sor az Osszletek rétegtani sor-
rendjeként is felfoghato lenne. Ebben két nehezen érthetd mozzanat van: ho-
mokkd jelenléte a monosbéli Osszletben és kovapala jelenléte a szarvaskdi
Osszlet alsé tagozatdban. Az el6z8 részben targyaltak nyomén korvonalazé-
dott a megoldds lehetGsége, ezért a térképiinkén dbréazoltak ellenére a teriilet
elvi rétegsoraban (33. dbra) mindkét kdzetet kizartuk az emlitett Gsszletekbdl.
Egyuttal — az altaldnos litoldgiai jellegek figyelembevételével — lehetdséget lat-
tunk arra, hogy — kizarolag elGzetes jelleggel —a moénosbéli 6sszletet is két rész-
re: egy alsd, olisztolitos—agyagpalds, és egy felsG, mészkoves tagozatra osszuk.

A fennsiki mészkGnek a tobbivel fenndlld rétegtani viszonyat illetSen nincs
semmi tdmpontunk. Ak4r idGsebb vagy fiatalabb is lehet mindhdrom Gsszlet-
nél, akdr azok heteropikus féciese is lehet. E szempontbdl rendkiviil fontos
lenne azt tisztdzni, hogy jelen van-e a ménosbéli Gsszlet olisztolitjai kdzott a
fennsiki mészk8 biztos analdgja.
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Kainozoikum

A kainozoikumban két Osszletet: egy miocén és egy kvarter korut kiilonitet-
tiink el.

1) Miocén

A miocént laza képzGdmények képviselik, rendkiviil rossz feltdrtsaggal.
Ezért rétegsorardl nem alkothattunk fogalmat. Kibuvasait harom f§ k&zetti-
pus alkotja: homok, kavics és riolittufa. Korara ezen utdbbi jelenléte az egyet-
len bizonyiték. Riolittufat csak a teriilet D-i részén észleltiink, ahol a miocén
Osszlet vastagsdga madr legaldbb 40—50 m, ebbdl kovetkezden a riolittufat
az itteni miocén Osszlet magasabb szintjeibe kell sorolnunk, alatta tisztdn iile-
dékes rétegeket tételezve fel.

Feltarasokban a miocén iiledékek telepiilése gyakorlatilag vizszintes, mig
térszini helyzetiik er8sen ingadozo. Ennek oka részben elsddleges terepegyenet-
lenség, részben taldn utodlagos tektonika lehet. A miocén iiledékek az erupti-
vum-vonulat DNy-i felének két oldalan jelennek meg a laposabb tet6kon, ge-
rinceken és lejt6kon. Eredetileg valdszintileg az egész vonulatot lefedték, s csak
utdlag pusztultak le réla. A miocén iiledékek fekiije a mélyen bevagddott viz-
mosasokban rendszeresen joval magasabban van, mint a koztes lapos hatakon.
Ez valésziniileg negyedid8szaki csuszamlds vagy athalmozds kovetkezménye,
azonban az eredeti helyzetben maradt és az utdlagosan lejjebb keriilt, akar at-
halmozott miocén iiledékek elkiilonitésére az adott feltartsag mellett nem val-

lalkozhattunk.

2) Kvarter

Kvarter iiledékeket kizdrdlag morfoldgiai alapon kiilonitettiink el a szélesebb
volgyekben, ott, ahol az észlelési anyag alapjan nem volt vilagos, hogy milyen
képz6dmény varhaté alattuk. Helyzetiik szerint fGleg alluvidlis, a mellékvol-
gyekben inkdbb proluvidlis eredettiek.

Tektonika

Szarvaskd kornyékén a mezozoos képz8dmények szerkezete meglehetSsen
bonyolult, amit foldtani térképiink (1. mell.) csak igen nagy vonalakban szem-
léltet. Szerkezeti elemzésiink alapja egyrészt ez a térkép, masrészt egy sor olyan
megfigyelés, amelyet térképiinkdn nem tudtunk 4brazolni. A f§ figyelmet a
mezozoos képz8dmények tektonikédjira forditjuk, el6bb szerkezeti formaele-
meiket tdrgyalva, majd ennek alapjan mechanikai elemzést adva. A miocén
képz6dmények szerkezetét éppen csak érintjiik.
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Szerkezeti formaelemek

A szerkezeti formaelemek két fG csoportja (redGk és torések) koziil térké-
piinkon csak a torések szembedtlGek. Ismeretes azonban, hogy a torések jelen-
t8s része gylir6déshez kapcsolddik, s a redSelemekhez képest térvényszeriien
helyezkedik el. Ezért elemzésiinket a gyiirt formaelemekkel kezdjiik, amelyek
vizsgalata a szerkezet tisztdzasdnak legfontosabb része.

1) Redék

A térképi abrazolhatosag szempontjabdl a red6k hdrom kategéridja kiilon-
boztethetd meg: (1) olyan kisméretii redGk, amelyek egy-egy feltarason beliil
kozvetleniil megfigyelhetGk ugyan, de térképen nem dbrdzolhatdk; (2) olyan
kozépméretii red6k, amelyeket konkrét vezetSszintek térképi lefutdsa kozvet-
leniil 4brazol; (3) olyan nagyméretii redGk, amelyek 1étére csak a térkép elem-
zésével deriil fény. E kategéridk mérethatérai a térkép méretaranyatol fiigge-
nek. Teriiletiinkon a felvétel szimdra legidedlisabb koézépméretli (esetiinkben
néhdny szdz m-t6l 1—2 km-ig) redSkkel nem taldlkoztunk, igy csak kis- és
nagyméretii redGket targyalunk.

33. abra. A szarvaskdi szinform elvi rétegsora

Fig. 33. Stratigraphic column of the Szarvasksd synform

I — formation; IT — structural unit; III — thickness in m; IV — lithological column; V —
sedimentary rocks; VI — magmatic rocks. A — Szarvaskd; B — Moénosbél; C — Sandorhegy.
a — the core of the synform; b — the SW part of the NW flank of the synform; ¢ — the main
effusive range in the NW part of the synform; d — the NW flank of the synform; e — the
SE flank of the synform; f — the NE closing of the synform; 1 — red and variegated cherts,
limestones and shales; 2 — cherty limestones alternating with light grey shales; 3 — grey
shales with limestone olistholiths and lenses; 4 — shales, dark grey to light brown; 5 — shales,
siltstones, sandstones; 6 — basalts (pillow lavas); 7 — slightly differentiated sills (basalts,
fine-grained gabbros); 8 — strongly differentiated sills (gabbros, ultramafics, diorites, etc.)

Puc. 33. IlpuanunuanbHas cTpaturpaduyeckas cxema CapBalukEickoil CHH-
(hopmbl

I — cButh;; II — crpyktypuble eaunuusl; 111 — mommoctn B mMetpax; IV — xonoHka;
V — ocanoussie nopoasl; VI — mMarmartudeckue nopoasl. A — capsauikéiickas; B — mo-
Howbensckas; C — maHgopxeabckas; a — sapo cuHbopmel; b — HO3-Has yacte C3-Horo
KpbUta cuHGOPMBI; ¢ — riaBHas nosoca 3¢dy3usos B C3-Hoi yactu cundopmel; d — C3-
Hoe KpbL10 cuHpopMbl; € — FOB-HOoe kpbliio cuHdopmbi; f — ceBepHOE 3ambikaHne cuHdop-
Mbl; 1 — WM3BECTHSIKH, KDEMHUCTbIE M TJIMHUCTHIE CJIAHLBI, B OCHOBHOM KpPAacCHbI€ MJIH PO30-
BbIe, B YaCTOM II€peCIanBaHuy WM 000coOIIsIsICh B Mauku; 2 — HM3BECTHSAKM, Cepble, 9aCTO
C KpPeMHSIMH, OOBIMHO TOHKOIIUTYATHIE, PEXe TOICTOIUIMTYATHIE, MECTAMHU C IIPOCII0AMHU CBET=
JIBIX TJIMHUCTBIX CIIAHUEB; 3 — TJIMHUCTBIE CIIAHLBI, TEMHO- M CBETJIOCEPBIC, MECTAMYU C OJIH~
CTOJIMTAMH M3BECTHSKOB, B BEPXHEH YaCTH C MPOCTOSIMH W3BECTHSKOB C KPEMHSIMHU, HEpell-
KO C KPEMHHCTBIMH MIIM KPEMHHCTO-TJIMHUCTHIMH CIAHUAMHU; 4 — TJIMHUCTbIE CJIAHLIbI,
TEMHOCEepbIE€ [0 CBETI00YPBIX; 5 — TIJIMHUCTBIC CIAHLbI, AJIEBPOJIMTHI M TMECUaAHUKH; 6 —
6as3anbThl (MoaylIeYHble naBbl); 7 — ciabo muddepeHnupoBannbie cHUTbl (6a3anbTel, Me-
KO3epHUCTbIE Tab6po); 8 — cuiabHO AuddepeHunpoBanHble cniuibl (rabopo, runep6asuTsl,
IOUOPHUTEI U T. 11.)
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a) Kismérerii redik

Kisméretii (esetiinkben legfeljebb néhdny m-es) redSket csak néhol észlel-
tiink. A reddket kirajzold hajlott feliiletek egymastol valé tdvolsdga nem allan-
do, a szdrnyakon rendszeresen kisebb, mint a hajlatokban, igy e redSk alaki
jellegeiket tekintve a hasonldé redSk kategdridjaba tartoznak. Az ilyen tipusi
redSk képz&dését a reddtengelysikkal kozel parhuzamos paldsodas Kkiséri.
A DNy-biikki iiledékes kGzetek szinte mindegyike palds, nemritkan tobb irdny-
ban is. A redSk és az uralkodé paldssdg viszonyat illetGen két esettel talal-
koztunk. Az egyikben a paldssdg helyzete megfelel a varhatonak, vagyis a red8
tengelysikjaval parhuzamos. A masikban azonban maguk a paldssdgi sikok
gylir6dtek redGkbe, s a redd tengelysikjaval pérhuzamos paldsség alarendelt
szerepet jatszik.

Megallapithatjuk tehdt, hogy a redGk két kategoridja kiilonboztetheté meg:
az elsG kategodridba tartozo redSk létrejottével kapcesolatos az uralkodod pala-
sodds, mig a mdsodik kategdridba tartozé redSk eme paldssag gylir6désével
keletkeztek. A paldssdg utdlagos gylirGdése gyakran igen kis méretekben is
észlelhetd, rancok, mikroredGk alakjaban.

b) Nagyméretii redék

Nagyméretii red6k kimutatdasa — definicidnk szerint — csak a térkép elem-
zésével lehetséges. A szarvaskGi Osszletet alkotd képzGdmények térképi raj-
zolatdnak legszembedGtl6bb szerkezeti vonasa az, hogy mind a parnalava-,
mind a f8 gabbré-vonulat EK-en patkdszeriien visszakanyarodik. Az effuzi-
vumok (,,diabdzok’) esetében ez mdar a régebbi foldtani térképeken is fel-
ismerhetd, bar a ,,patk6” DK-i szdrnya ezeken még elég rovid, s DNy felé nem
,.6r le”” a gabbrdig. Térképezésiink — az altaldnos rajzolat szempontjabdl
— els8sorban az eruptivum-teriilet DK-i szdrnyan hozott 1ij eredményt: bebi-
zonyosodott, hogy nemcsak az effuzivum-, hanem a gabbré-vonulat is patké-
szerlien visszahajlik (amint az egyébként a foldmaégneses térképen régota lat-
hato), s hogy ez a ,,gabbré-patké’ egy nagyobb méretii ,,effuzivum-patk6™
belsejében helyezkedik el. Ez a két egymdsban levs ,,patkd™ masként, mint
redGalakulatként, nemigen foghat6 fel, s ezt tartjuk a szarvaskdi szerkezet
értelmezési kulcsanak.

A szarvaskdi Osszlet peremén mért dGlések szinte mindeniitt befelé, az Ossz-
let ald irdnyulnak, igy a redGalakulat szinklindlis jellegiinek addédik. Egyetlen
kivétel az ENy-i szdrny DNy-i szakasza, ahol a képzdmények kifelé dSlnek ;
telepiilésiik azonban itt 4tbuktatott [BALLA et al. 1980, 1981], vagyis 6sszhang-
ban marad a szinklindlis-jelleggel.

A szarvaskdsi és a ménosbéli Osszlet hatara, amely a szinklinélis jellegili szer-
kezetet végig szépen kirajzolja, nem értelmezhetd rétegtani hatdrként: csapésa
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mentén a két Osszlet mas és mas részei bukkannak fel egymas mellett. Az Gssz-
letek érintkezési 6vében sok helyiitt 1atunk intruziv k&zetekbdl 4116 apré kozet-
testeket, amelyeknek térképi mérete és alakja arrol tantiskodik, hogy a befogadd
agyagpaldban 4dtmozgatott helyzetben vannak. Ugyanerre mutat a kontakt-
udvar hidnya koriilottiik, tovabba az, hogy valamennyi feltdrt érintkezésiik
szerkezeti. A két Osszlet hatarat tehat tektonikus eredetiinek kell mindsiteniink.
Igy mai telepiilésiik rétegtani sorrendjiiktél fiiggetlen, vagyis az 4ltaluk képe-
zett redGalakulat nem szinklindlisnak, hanem szinformnak mindsitendd [Glos-
sary ... 1972].

Hasonlé a helyzet a redGalakulat magjaban telepiilS ,,gabbré-patké™ és kor-
nyezete viszonyaval is. Ha azt tételeznénk fel, hogy a gabbro és befogadd ké-
zete az effuziv rétegcsoporthoz viszonyitva kozelitSleg eredeti rétegtani helyzet-
ben van, érthetetlenné valnék, miért telepiil a gabbro itt is homokkdoves réteg-
sorban, akércsak az effuziv rétegcsoporttdl ellentétes (ENy-i) irdnyba es6 sza-
kaszon, mig az effuzivumok mellékkdzete gyakorlatilag homokk&mentes
agyagpala ; nehezen lenne elfogadhato, hogy a gabbré-intruzidknak valamilyen
,,affinitds”’-uk van a rétegsor homokkoves szakaszai felé. Emellett normalis
rétegtani sorrend esetén két ondll6 magmds fazist kellene feltételezniink, vagy
az effuzivumok és intruzivumok ©6ndll6 fazisba soroldsaval, vagy az intruzi-
vumok kettészakitdsdval (egy résziiket — az ENy-i szdrnyon telepiil6ket —
meghagyva az effuzivumokkal egykortunak, més résziiket — a magban telepii-
I6ket — fiatalabbnak véve). Mindaz, amit a k&zettani jellegekrdl tudunk, el-
lentmond barmiféle szétszakitdsnak. Egyszeriibbnek és a tényanyaggal jobban
Osszeegyeztethetdnek tiinik, ha a szinform magjaban telepiild ,,gabbré-patké”-t
ugyanazon magmads és iiledékes sorozat legmélyebb tagjanak tekintjiik. Ez
azonban annyit jelent, hogy a ,,gabbro- patké”’-t magaban foglald egységet ko-
riilhatdrolé kontaktus teljes hosszaban tektonikus eredetii.

A szinform felépitésében tehat harom egység vesz részt: a magban a szarvas-
kdi osszlet alsé része, koriilotte ugyanazon dsszlet kozépss és felsd része, végiil
akoriil a ménosbéli Osszlet. A hdrom egység egymadssal tektonikus érintkezés-
ben van, s a szinform-szerkezetbdl kovetkez8en egymas f6lott telepiil, ménosbéli
felsG-szarvaskGi—also-szarvaskdi sorrendben, amely az iiledékek finomoda-
sabdl feltételezhet§ rétegtani sorrenddel éppen ellentétes. Kontaktusaik tekto-
nikus volta és egymasfelettiségiik annyit jelent, hogy ezek az egységek tektoni-
kai takardk, ami frappans magyardzatot ad a rétegtani sorrenddel ellentétes
telepiilésre. A szinformot tehdt tektonikai takarok képezik, vagyis eme redd-
alakulatban a takardk gytir6dtek. A ddlések tulnyomo részét paldssdgon mér-
tiik, igy ez a meggylir6dés egyuttal paldsodds utdninak mindsithetd.

A szinform tengelye EEK-t5] DDNy felé dél, legalabbis a Séhely-oromig
bezarolag, mintegy 6 km csapashosszban. A tovabbi 2,5 km-en a kép zavarossé
valik, részben a miocén iiledékekkel valé nagyfoku fedettség miatt. Az intru-
ziv testek méreteinek csokkenését és kevéssé differencidlt, vagyis magasabb
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rétegtani szintekben telepiil6 féleségeik megjelenését legegyszeriibben a szin-
form-tengely tovabbi siillyedése magyarazza.

A szinform EK-i zr6d4sa hatdrozottan kétcsticsti, ami annak a jele, hogy a
szinform kozepe tdjdn egy masodrendi antiform huzddik, két oldalan egy-egy
masodrendii szinformmal. A d§lésirdny-valtas kb. a Keselyiik6—Tardos-bérc—
Homonna-tet§ effuzivum-vonulattal esik egybe, vagyis a két masodrendii szin-
form koziil az ENy-iban van, azon beliil is az ENy-i szadrnyhoz kozelebb. igy
tehat a takardk altal alkotott redGk egésziikben véve hatdrozottan aszimmet-
rikusak : ENy-i szdrnyuk meredek, a DK-i laposabb.

A foldtani szelvényeket (2. melléklet) a mondottak figyelembevételével szer-
kesztettiik. A felszini kép rendkiviili bonyolultsidga miatt a konkrét kézettes-
teket és toréseket a mélység felé legfeljebb 200—300 m mélységig extrapolal-
tuk, a mélyebb részeken csak a takardkat elvalaszté attolodasi feliiletek hely-
zetét tiintettiik fel. A szerkesztés sordn mindeniitt a legkisebb ddlésszogeket
vettiik figyelembe, igy a takarokbdl 4116 reddk a valdsdgban esetleg joval me-
redekebbek, Osszenyomottabbak, vagyis az 4ltalunk dbrazoltndl mélyebbre

nyulhatnak.

2) Torések

Feltardsokban csak kevés torés észlelhets, tilnyomo résziik szerkesztési
,,megoldas”-ként keriilt a térképre; igy a toréshdlé annak talan a legszubjek-
tivabb része. Enrek ellenére tigy tiinik, hogy néhany 4ltalinos kovetkeztetés
kielégité objektivitassal vonhato le. Az dbrdzolt torésrendszer a valdsdgosnal
nyilvanvaldan joval ritkabb, s az effuzivumok és iiledékek kontaktusa valodszi-
niileg szinte minden esetben tektonikus jellegii. Erre mutat az effuziv réteg-
csoport vastagsdganak jelentds csapdsmenti ingadozasa, az effuzivumokbdl
allé testek egy-egy hardntszelvényben megfigyelhet szimanak véltozésa, a kis
vastagsagu effuzivum-testek szorvanyos megjelenése és rossz kovethetSsége,
tovabba a befogad6 agyagpala beprésel6dése az effuzivumok repedéseibe és
effuzivumtombok beszakadozdsa az agyagpaldba kontaktusaik kozelében.
Mindezen tilmenden szdmos feltdrdsban észleltiink olyan toréseket, amelyek
nem voltak tovabb kovethetSk.

Térképiinkon csak azokat a toréseket abrazoltuk és csak azokat a kontak-
tusokat mindsitettiik tektonikus eredetiinek, amelyeknél az elvetés, vagy leg-
alabb az elmetszGdés biztosnak latszott; vagyis amelyekre ,,sziikség volt”
a szerkesztés soran. Tulajdonképpen mindeniitt, ahol az effuzivumok harént-
szelvényben megismétldnek vagy intruzivumokkal valtakoznak (pl. a szarvas-
k&i Varbéretdl K-re), hosszanti torések feltiintetésére lett volna sziikség, ami-
t8l — a tobbinél joval nagyobb szubjektivitisa miatt — eltekintettiink.

A torések kozott hosszanti, hardnt- és 4tlds irdnydakat kiilonboztetiink
meg. A hosszantiak koziil a fentebb vdzolt okok miatt csak néhdnyat tiintettiink
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fel. Ezek koziil kiemelkedd jelent8ségiinek latszik a Keselyl{ik6—Tardosbérc
vonulat ENy-i oldaldn huzédé hosszanti torés, amely egyrészt elvalasztja a
szarvaskdi osszlet felsd és kozépss részét, masrészt lezarja valamennyi nekifutod
hardnt- és 4tlosirdnyu torést. Annak ellenére, hogy ez a helyzet az észlelési
anyagbdl eléggé vilagos (az effuziv rétegcsoportot tagolé haranttorések nem
kovethet6k a teleptelér-sorozatban), jellege és Osszefiiggése a takardképzé-
déssel homalyos maradt. Egyenes vonali, domborzattdl fiiggetlen lefutdsdbol
itélve, e torés meredek, kozel fiiggSleges délésii. EK-i folytatdsiba esik a mio-
cén iiledékek éles hatdra, ami mind miocén utdni elvetésként, mind a torés 4l-
tal létrehozott premiocén tereplépesS kovetkezményeként értelmezhets. A tér-
kép a mésodik felfogast tiikrozi.

A harénttorések koziil kiemelkedd szerepii az a toréscsoport, amely EK felé
lezarja az ENy-i szdrny teleptelér-sorozatét, 1épcsdsen jobbra veti a f6 effuzi-
vum-vonulatot és lez4rja a kG6zponti gabbré-patkét. Az utdbbi jelenség arra
mutat, hogy e torés mentén a szinform kialakuldsa utén fiigg6leges elmozdu-
14s volt (a D-i szarny levetésével). Ugyanakkor az a koriilmény, hogy ez a torés-
rendszer zérja le a teleptelér-sorozatot, tovdbb4, hogy nem jelentkezik a szin-
form DK-i szdrnyédnak rajzolatdban, azzal lenne magyardzhato, hogy az elmoz-
duldsok a takarék hatérfeliiletén haltak el, azaz megel8zték a szinform kiala-
kuldsat vagy azzal egyidejliek voltak. Mindez 1gy egyeztethetd Ossze, ha a
torésrendszer 1étrejottét a szinform-képzddéssel kapcsoljuk Ossze: a takard-
rendszer meggylir6désének korai szakaszdban jott létre, de az elmozduldsok a
gylir6dés befejeztéig folytatédtak.

Valosziniileg hasonlé a helyzet a tobbi haranttoréssel is. Térképi kovethets-
ségiikbdl itélve, csak atszelik a szarvaskdi osszletbdl 4116 mindkét takarot, de
tobbnyire nem észlelhet8k a szarvask&i és a monosbéli osszlet hatarat képezd
ratolédasi ov lefutdsédban.

Az 4tlés torések zome a szinform EK-i, effuzivumokbdl 4116 részén mutat-
hat6 ki. Ennek oka valdszintileg az lehet, hogy az e térésrendszert 1étrehozo fe-
sziiltségek az agyagpaldban és egyéb iiledékekben hajlitdsos deformacidkkal,
torések nélkiil oldodhattak fel. Szdmos kozvetett bélyeg alapjdn mindkét 4tlds
torésrendszert a hardntirdnyundl id6sebbnek mindsitettiik, a mindsitésnek azon-
ban nincs kozvetlen megfigyelési alapja. Val6szinii, hogy az 4tlés torésrend-
szerek is a szinform kialakuldsaval, pontosabban annak legkordbbi szakaszdval
kapcsolatosak.

3) A fennsiki mészké helyzete

A szarvaskdi és monosbéli Osszlet szerkezetérdl alkotott kép nem volna tel-
jes az északi peremvidéken el6forduld két Gsszlet tirgyaldsa nélkiil. Mivel a
sandorhegyi voros—tarka Gsszlet csak egy keskeny éket alkot, a targyalds alap-
ja csak a fennsiki mészkd elemzése lehet.
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A fennsiki mészk§ csapésa teriiletiinkon beliil ivszertien valtozik ; hajlatanak
magjaban van a szarvaskéi szinform E-i zdréddsdnak effuzivum-tomege. Ha-
ranttorések mentén a fennsiki mészké pereme tigy mozdul el, hogy mintegy
,.hozzdidomul” az effuzivum-mez8 korvonaldhoz. A hardnttérések mentén
szamos esetben megfigyelhetS, hogy a fennsiki mészkd csapdsa megvaltozik:
behajlik a térképi eltolodds irdnydnak megfelelGen. Ez az ,,idomulas™ tehat
részben képlékeny alakvdltoztatdssal ment végbe. Kérdés: felfoghaté-e ez az
»idomulds” annak jeleként, hogy a fennsiki mészké ugyanazon szinform mé-
lyebb tagozatat képezi?

A fennsiki mészkd uralkod6 délése E-i 40—60°, mind a szarvaskdi szinform-
nal, mind attél messze K-re folytatodéan. A fennsiki mészkd tehdt nemcsak
térszinileg, hanem szerkezetileg is a szarvaskdi szinform felett van, azaz nem
lehet annak része. A fennsiki mészk$ telepiilése a szinform kozvetlen elGteré-
ben megvaltozik: meredekebbé, sGt a peremen ellentétes irdnyba, D felé d516vé
valik, ami szelvényben felhajlasként értelmezhetd (2. mell.). Ez a felhajlds a
fennsik peremének kizdrdlag arra a szakaszara korldtozodik, amelynek elGteré-
ben ott vannak a szarvaskdi effuzivumok, K-ebbre megsziinik. A felhajlast
tehat a merev magmatitok jelenlétével magyardzhatjuk, s igy ez a felhajlas
megerdsiti azt, hogy a fennsiki mészkG a mar kész szarvaskoi szinformmal Iépett
tektonikai kolesonhatésba.

E kolesonhatas mind a térképi-, mind a szelvénybeli jelenségek alapjan tor-
I6ddsnak mindsithets, ami er6s E—D irdnyt 6sszenyomddas kovetkezménye-
ként foghat6 fel. Lattuk, hogy a kompressziot kiséré mindkét jelenség — a
(térképi) hozzdidomulas és a (szelvénybeli) felhajlds — képlékeny alakvaltozas
részvételével ment végbe.

A fennsiki mészk§ D-i hatérfeliilete egyetlen helyen: a Bélk6 D-i oldaldn
levs régi palabdnyaban van feltdrva. Itt ez a feliilet mintegy 150 m hosszban
és 15—20 m magassagban tanulmanyozhatd; rajta Ny-i 25° délésii csuszasi
bardzdédk lathatok (34. abra), mig maga a fennsiki mészkd e barazddkra merd-
leges, K-i 65° tengelyddlésii red6kbe gylir6dik. E redGk alakja a hatarfeliilet
mentén lejatszodott bal oldali eltoloddsra mutat (35. dbra). K-ebbre a fennsiki
mészkS D-1 hatdra mar sehol sincs feltarva, igy csuszasi bardzdék sem észlel-
hetSk. Az emlitett meredek tengelyii redSGk azonban sok helyiitt felismerhetSk,
délésitk mar kozel fiiggSleges. Az elmozdulds tehat valdjaban kozel vizszintes
volt, s a cstszasi bardzdiaknak a bélksi palabanydban megfigyelhetd Ny-i
délése a Biikk-fennsik eme Ny-i nyulvanydnak (BélkS) utdlagos lebillenésével
JOtt létre.

A fennsiki mészkG peremének jellegére vonatkozéan tehat két kovetkez-
tetés adodott: a telepiilési viszonyok elemzésébdl D-i irdnyu nekinyomodas;
a hatdrfeliileten és annak koézelében megfigyelhetd szerkezeti bélyegekbdl pedig
bal oldali eltolédds. A kompresszids .,idomulds”-sal kapcsolatos E—D-i ha-
ranttorések a fennsiki mészkdvel egyiitt az annak hatdrdn futd eltoloddst is
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34. abra.

Fig. 34.

Puc. 34.

35. abra.
Fig. 35.

Puc. 35.

Eltolédési bardzdak a fennsiki mészké D-i peremfeliiletén (Bélko
tovénél levs felhagyott palabdnya). A feltdrt mészkofelillet volt a
palabanyaszat hatdra, ma is Orzi az elGterébdl lefejtett pala foszla-
nyait

Striation in the southern face of the plateau limestone (Bélks, given
up shale mine)

Bopo3apl CKONBXEHHsI B IUIOCKOCTH FOXKHOIO TEKTOHHYECKOIO KOH-
TakTa u3BecTHAKOB Ilnato Brokk. 3aOpoILEeHHBIH Xapbep Y MOAHO-
xus ropel besnk€. BckpbITash kapbepoM MOBEPXHOCTH HU3BECTHSIKOB
CJIyXHJIa KOHTYPOM JOOBIMH TJIMHHUCTBIX CJIAHLEB, MECTAMH M HbIHE
cOXpaHsisi OOPBIBKY CIAHLEB, NPHIMILIAX K H3BECTHAKAM

il

=

Eltolodassal kapcsolatos red6k a bélksi palabdnya mészkovében (ta-
jolt vizszintes metszet)

Flexure linked to horizontal displacement (oriented horizontal sec-
tion)

Cxema CKJIaZIOK, CBSI3aHHBIX CO CIBHUTOM M HabJIOaeMbIX B H3BECT-

HSKaX 3a0pOLICHHOrO Kapbepa y MOAHOXUSA ropsl benké (opueHTtH-
POBaHHOE 110 CTPaHaM CBETA FOPH3OHTAJIBLHOE CEYCHHUE)

\
N

\J
1
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elvetik, az eltolodds tehdt kompresszio (torlddés) elSttinek mindsiil, vagyis a
fennsiki mészk8 valahonnan K-ré6l keriilt a szarvaskGi szinform elé. Az ezt
kovetd kompresszié sordn a fennsiki mészk8 csak kis mértékben tolédhatott
a szarvask@i szinformra, mivel rdtoléddssal kapcsolatos karcokat nem észlel-
tiink, az eltolédési eredetiiek viszont megmaradtak.

A fennsiki mészk8 D-i pereme — a szarvask®i szinform el&tti szakaszt (ahol
e perem felhajlik) kivéve — hatdrozott E-i d8lést mutat, amely igy els&sorban
utblagos kibillenés és nem ratolédas szdmlajara irhaté. Ez a kibillenés akar a
kompresszids torlédés sordn is lejatszédhatott; ez esetben a fennsikperem fel-
hajldsa azzal magyardzhatd, hogy az ezen a szakaszon feltdmaszkodott a szarvas-
kdi magmatitokra (36. dbra).

/

36. abra.

A fennsiki mészkd és
a szarvaskdi szinform
mai helyzetének kia-
lakulési szelvényvaz-
lata

1 — pérna-lava (szarvaskoéi Osszlet) ;
2 — agyagpala, kovapala, lemezes
mészkd (moénosbéli és sandorhegyi
osszlet); 3 — fennsiki mészks

Fig. 36. Sketch of development
of present structural
position of plateau li-
mestone and Szarvas-
k& synform

\\\ 1 — pillow lava (Szarvaské Forma-
tion); 2 — shale, chert, foliated li-
mestone (Ménosbél and Sindorhegy
Formations); 3 — plateau limestone

b

Puc. 36. CxeMaTH4yecKue npo-
¢bunu, unnroCcTpUpy-
I0ILMe BO3HHKHOBE-
HHE COBPEMEHHBIX CO-
OTHOLIEHUH MEXIy
u3BecTHakamu [lna-
to Brokk u Capsaiu-
k€itckoit cuH(GOPMBI
1 — monyiieyHsle JaBbi (capBaui-
Ké#ckas CBUTA); 2 — TJIMHUCTHIC U
KPEMHHUCTBIC CJIaHLbl, TOHKOIJIMTYA-
ThI€ U3BECTHAKH (MOHOIIOENBCKAs N
IIAHAOPXEAbCKAs CBUTHI); 3 — u3-

m. z RN BecTHsakU IlnaTto Brokk
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4) A sdndorhegyi osszlet helyzete

A sdndorhegyi voros—tarka Osszlet telepiilése gyakorlatilag konkordédns a
fennsiki mészkdvel, litoldgiailag azonban nem azzal, hanem a mdnosbéli
osszlettel rokon. A teriiletiinkt6l K-re esG vidéken végzett bejarasaink sordn
kitiint, hogy a sandorhegyi Gsszlet elterjedése nem korlatozédik a Biikk-fennsik
szegélyére, hanem att6l tobb km-rel D-ebbre is eléfordul, s telepiilése itt mar
nem konkordans a fennsikperemmel. Ezért ugy véljiik: a sindorhegyi Osszlet
a szarvaskdi szinform jelenleg lathatd legmélyebb tagja, amely a moénosbéli
Osszlet alkotta takaro fekiijében telepiil, valdsziniileg ugyancsak takaréoként.
Az a koriilmény, hogy telepiilése megegyezik a fennsiki mészk&ével, arra vezet-
hetd vissza, hogy képlékeny kozetei a merevebb fennsiki mészkd pereméhez
mintegy hozzdidomultak, s a teriileten felszinre bukkand sav tul keskeny ahhoz,
hogy a fennsikperemtdl tavolabbi részekre jellemzd 6nalld, ,.eredeti” szerke-
zete elGtiinjon (amint az K-ebbre mar megfigyelhetd).

A szarvaskdi szinform elé (K-r8l) eltolédassal keriilt, majd (E-rél) neki-
nyomott egység D-i hatdrat tehdt a fennsiki és a sdndorhegyi Osszlet k6zott
tételezziik fel, ami egyet jelent azzal, hogy délésben a sindorhegyi Osszlet gyor-
san szélesedik, mivel D-i hatarfeliilete nem a fennsik, hanem a szarvaskdi szin-
form ala laposodik (2. melléklet).

Szerkezetalakulds

Teriiletiinkon két szerkezeti egységet kiilonitettiink el: a szarvaskGi szin-
formot és a fennsiki mészkovet. A szarvaskdi szinform kialakuldsa az alabbi
eseményekre bonthatd: elsGdleges gylirGdés és paldsodas, takardképzidés, vé-
giil masodlagos gylirGdés és paldsodas. Ez a harom esemény a felsoroldsi sor-
rendben kovethette egymast, akar jelent8s idSbeli atfedésekkel is. A szerkezeti
vergencia csak az utolsé eseményre vonatkozdan biztos: a meredek, néhol 4t-
buktatott ENy-i és a jéval laposabb DK-i szérnybél itélve ENy-r6l DK-re
irdnyult. Lehetségesnek tartjuk, hogy ugyanez az erStér véltotta ki a kordbbi
két eseményt is.

Vizsgédlataink nyomdan kitiint, hogy a fennsiki mészké K felsl, baloldali
eltolodéssal keriilt a szarvaskdi szinform elé. Az ilyen nagyméretii eltoléddsok
sikja tobbnyire kozel fiiggbleges. Mivel a fennsikperemi eltoléddsi sik csapds-
ban és dGlésben egyardnt csaknem pontosan egybeesik a fennsiki mészkd réteg-
zGdésével, feltételezhetS, hogy ebben az idSben az is kozel fiiggbleges volt,
ami kordbbi szerkezetalakuldsi események kovetkezménye lehetett. Eme ko-
rabbi események tisztdzadsdhoz azonban teriiletiink méretei nem elegenddek.
Feltételezhetjiik, hogy az eltolédds kompressziv erStérben ment végbe, ahol
a bal oldali elmozduldsbél itélve a kompresszi6 EK—DNy (vagy forditott)
irdnya volt (37. dbra).

61



@s/s/" sl B il

37. abra. A szarvaskdi szerkezet kialakulasanak térképvazlata

1 — felsd takard: a szarvaskoi osszlet also része (homokkd—agyagpala, erésen differencialt
gabbrointruziokkal); 2 — kozépsé takard: a szarvaskéi osszlet kozépso és felsé része (ho-
mokks—agyagpala és agyagpala, teleptelérek és parnalavak); 3 — als6 takard: moénosbéli
Osszlet (olisztolitos agyagpala, kovapala és sziirke tizkoves mészkd); 4 — legalso (?) takaro:
sandorhegyi osszlet (voros—tarka lemezes mészkd, kovapala és agyagpala); 5 — fennsiki
mészkS; 6 — takarohatar és ratolodas; 7 — eltolédas; 8 — masodrendii veté és/vagy eltolo-
das; 9 — az abrazolt szerkezeti helyzetet létrehozo aktiv mozgds iranya

Fig. 37. Sketch of development of the Szarvaskd structure

1 — upper nappe: lower part of the Szarvaské Formation (sandstone-shale, with strongly
differentiated gabbro intrusions); 2 — middle nappe: middle and upper part of the Szarvaské
Formation (sandstone-shale and shale, vein beds and pillow lavas); 3 — lower nappe: Monos-
bél Formation (olistolithic shale, chert and grey cherty limestone); 4 — lowest (?) nappe:
Sandorhegy Formation (variegated foliated limestone, chert and shale); 5 — Plateau Limes-
tone; 6 — boundary of nappe and overthrust line; 7 — horizontal displacement; 8 — second
class faut and/or horizontal displacement; 9 — direction of active motion producing the
presented structure

Puc. 37. CxemaTnueckie KapTsl, WLIIOCTPUPYIOUIHE BO3HUKHOBEHHE CTPYyK-
Typsl paiioHa CapBauké

| — BepxXHMil MOKPOB: HUXKHSAS YaCTh CAPBALLKENHCKOMK CBUTHI (MECYaHUKU U TJIMHUCTHIE CIIaH~
Lbl C CHILHO AU hepeHLIHPOBAHHBIMU UHTPY3UsIMU Tab0po); 2 — cpeaHuit MOKPOB: CPe/IHss
U BEPXHsAA 4aCTH CapBAILKEUCKON CBUTHI (NMECYaHWKH — TJIMHUCTbBIE CIAHIbI M TJIMHUCTHIE
CJIAHUBI, CHIITBI M MOAYLUEYHBIE JIaBbl); 3 — HMXKHHI MOKPOB: MOHOIIOEIbCKas cBuTa (riam-
HUCTBIE CIIAHLBl C OJMCTOJNTAMMU, KPEMHHUCTHIE CJAAHLBI U CEPbIe N3BECTHSIKN C KPEMHAMH);
4 — camblif HYOKHHIX TOKPOB (?): aHgopXeabeKkasi CBUTA (KPacHbIe 10 MECTPhIX TOHKOMINTYA-
Thle M3BECTHSIKM, KDEMHUCTbIE M TJIMHUCTBIE ClaHuUbl); 5 — u3BecTHsiku Ilnato Brokk; 6 —
KOHTAKThl MOKPOBOB U HAJABUIH; 7 — CABHIH; 8 — BTOPOCTENEHHBIE COPOCHI M/UIIM CIBHUIH;
9 — HampaBleHHe aKTHBHOTO MepeMelleHts], CO3AaBLIET0 H300paxKaeMyto CUTYaLIUIO

Az eltolddés utdn a fennsiki mészkd nekinyomddott a szarvaskéi szinform-
nak. A kompresszids erGtér kozelitGleg D-i vergencidji lehetett. A fennsik-
perem idomuldsa a szarvaskdi szinformhoz er8sebb az ENy-i oldalon, s itt a leg-
szélesebb a kimeredekedési v (vagyis legerdsebb a felhajlds) is. Ebbdl kovet-
kezGen a kompresszios erGtér iranya DDK-inek adddik.
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A szarvaskéi szerkezetalakuldsban tehat legaldbb harom deformécids fazis
kiilonithetd el, amelyek vergencidja eltér§ bar, de llandoé D-i dsszetevSvel ren-
delkezik. Ez az alland6é D-i vergencia-komponens figyelemre mélté 6sszekotd
kapocs valamennyi deformécids fazis kozott, akdrcsak az a koriilmény, hogy
mindegyik fazisban képlékeny deformdécid is volt. E képlékeny alakvaltozads
a harmadik fazisban (a fennsiki mészké D felé nyomodasakor) a leggyengébb,
ekkor minddssze nagy (tobbszdaz m) gorbiileti sugaru hajlatok jottek létre.
Ennél erdsebb, de egészében véve csak helyi a képlékeny alakvaltozds a maso-
dik (eltolddasi) fazisban, amikor kis (dm) gorbiileti sugart redGk keletkeztek,
nem valtoztatva meg a fennsiki mészkd egészében véve monoklindlis telepiilését.
Ezzel szemben az elsé fazisban (a szinform kialakuldsa sordn) még a fennsiki-
vel sszevethetd merevségii pados tiizkGves mészk§ anyaga is szinte folyt (38.
dbra), vagyis a deformécio joval erSsebb volt a késGbbieknél.

fgy tehdt a szerkezetalakulds hdrom fazisa sordn a képlékeny alakvéltozis
szerepe egyre inkabb csokkent. Ez mind a deformécids erSterek gyengiilésével,
mind a litosztatikus nyomds csokkenésével (vagyis az eredetileg kétségteleniil
igen nagy vastagsagu fedGosszlet fokozatos lepusztuldsaval) magyardzhatd
lenne. Bar a deformdcidk korét illetGen nincs semmiféle kozvetlen adatunk,
a regionalis képbdl kiindulva tgy véljiik, hogy azok az als6—kozépsd kréta
folyaman, a szenon el&tt jatszodhattak le.

38. dbra. Képlékeny deformécié nyo-
mai lemezes tiizkoves mész-
kében (modnosbéli dsszlet).
Az Almasi-tetd Ny-ioldala-
ban vezetd dozerut bevaga-
sa

Fig. 38. Signs of plastic deformation
on foliated cherty limestone
(Mo6nosbél Formation)

Puc. 38. Cnenbl mnacTU4ecKux Je-
dbopmanuii B TOHKOIJIUT-
YaThIX U3BECTHAKAX C KpEM-
HSMH (MoHOIIOETIbCKOM
cBUTHI). BpieMka TpyHTO-
BOI 10pOrv Ha 3amnajHoM
CKJIOHE TOpbl AJmaiu-
TeTE
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1.3 FOLDTANI ALAPSZELVENYEK
GEOFIZIKAI VIZSGALATA*

1982. évi tevékenységiinket a ,, Természeti er6forrasaink atfogd tudoméanyos
vizsgélata® orszdgos szintli kutatdsi f6irdny keretébe tartozé ,,Orszdgos alap-
szelvény program” részeként folytattuk a MAFI megbiz4sabél.

A Kisalfold DK-i peremén és a Dundntili-k6zéphegységben (Dabrony és
Zanka kozott), az MK—1 vonalon vibroszeiz reflexiés méréseket végeztiink.
A kiemelt helyzetben levd, jolvezetd képz6dmények kovetésére az MK—1 és a
DK—1 vonal k6zott magnetotellurikus szondazasokra keriilt sor. Az 1981-ben
Tolnanémedi és Szekszard kozott mért MK—7 vonalon elkésziiltek a magneto-
tellurikus szondazasok.

Az R—35 szamitogépen az SzCSz—3 programrendszerrel ujra feldolgoztuk
az MK—2 vonal Balatonszemes és Igal k6zo6tti szakaszat, az MK—3, az MK—5
és a DK—1 szelvényt. A mélyebb szintek kiemelésénél jelalak- és faziskorrek-
cidval, koherencia szerinti sz{iréssel és migracié alkalmazdsaval jelent8s javu-
last értiink el.

Jelentésiinkben Osszefoglaléan bemutatjuk az 1977 és 1982 kozott a Dundn-
tali-k6zéphegységben és a Balatontdl D-re végzett magnetotellurikus mér?
ket és a Dunéntuli-kozéphegységben mért MK—3 és DK—1 szelvény értel
zését.

1.3.1 A magnetotellurikus mérések eredményei

1977—82 ko6zott a Dundntili-kozéphegységben és a Balaton—Velencei-té
vonalatél D-re végeztiink magnetotellurikus méréseket. Osszefoglalonkban
a foldkéregben levd, jolvezetd képzGdményekre vonatkozé adatokat emeljiik
ki (39. dbra). Az 1981. évet megel8z8 részeredményeket a kordbbi Evi Jelenté-
sekben adtuk meg.

Eddigi méréseink a joélvezets képzGdmények két, viszonylag kiemelt vonu-
latat mutattak ki a Balaton—Velencei-té vonaldtdl D-re és a Dunantuli-k6zép-
hegységben. Pontszerii adataink utalnak arra, hogy a Mecsek hegység E-i
elGterében, a Zselicben is egy hasonld sdv lehet.

* Albu 1., Addm O., Majkuth T., Nemesi L., Redlerné Tatrai M., Rdner G., Varga G.
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39. dbra. A jolvezetd képz&dmények felszinének mélysége a Dunantili-k6zép-
hegységben és a Balaton—Velencei-té vonal4tél D-re az ELGI 4ltal
végzett MT mérések adatai alapjan

1 — a jolvezetd képzédmény mélysége km-ben; 2 — a mérési ponton nincs jolvezetd indika-

cio. A dunantuli vezet6képesség anomalia teriiletén a jolvezetd mélysége: 3 — 4-6 km; 4 —

6-10 km; 5 — torzulas miatt bizonytalan mélységmeghatarozas; 6 — szeizmikus szelvény

nyomvonala; 7 — a Balatont6l délre levd jolvezetd indikacid zonaja; 8 — a kiemelt helyzet(i

jolvezetd zéna hatara

Fig. 39. Depth to high conductivity layer in the Transdanubian Central Range

and south of Balaton according to magneto-telluric results of ELGI
I — depth to high conductivity layer in km; 2— no high conductivity layer. Depth values in
the area of the Transdanubian Central Range; 3 — 4-6 km; 4 — 6-10 km; 5 — unreliable
depth data because of distorted curve; 6 — seismic reflection profile; 7 — zone of high con-
ductivity south of Balaton; 8 — limits of elevated zone of high conductivity layer

Puc. 39. TnyOouHa NOBEPXHOCTH NPOBOASIMX (opMauuii B 3amyHaiickom
cpeaneropbe u k FO ot nuuuu 03. banaTox n 03. Benenne no d‘umbrM
usMeperunit MT, npoBeaeHHbIX HHCTUTYTOM DJITU )

1 — rny6uHa MpoBOASILUCH TOMIIM B KM; 2 — HA TOYKE M3MEPEHWSI HET MHIMKALMU IPOBO-

aswei Tonmy; NmyOuHa npoBoaswWIel TOAWM B paitoOHe aHOMANIMM MPOBOAMMOCTH B 3amy-

HalickoM Kpar: 3 -— 4-6 xkm; 4 — 6-10 KM; 5 — HEHaOEKHOE ONpenesieHUe TIIyOWHBI W3-32

HCKaKeHUsl; 6 — Tpacca celiCMUYECKO# JIMHUK; 7 — 30HAa MHIMKALMH [POBOASIUICH TORLIM K

FO ot 03. Banaroir; 8 — rpaxuna NpoBoAALICi TOIIN B IPHIOAHATOM OOJIOXKEHUU



A Balaton—Velencei-té6 vonaldtél D-re, Kardad—Nagyberény—Enying--
Dinnyés savjaban, 6—11 km szélességben a szondazasi gorbék a paleozoos-
mezozoos medencealjzat alatt jolvezetd képzodményeket jeleznek. Ellendllasuk
néhany Qm, felszint8l szdmitott mélységiik 7—13 km. A savtél E-ra és D-re
a jolvezets képz6dmény megsziinik, vagy lényegesen nagyobb mélységbe kertiil
(h=25 km). A kiemelt helyzet(i jolvezets sav egybeesik a Balaton—velencei
Opaleozoos granit vonulattdl D-re levd szerkezeti pasztaval. Jolvezets képzdd-
mények megjelenését a foldkéregben szdmos szerz8 [ApAm 1980, Kovrun
1976] mély, lineéris torésrendszerekhez koti.

A Velencei-hegységben végzett szerkezetkutatdé méréseink keretében a
szabadbattyani és seregélyesi kiemelkedés kozott mértitk a Go—24 reflexids
szeizmikus vonalat. Ennek el6zetes feldolgozdsa szerint a szabadbattyédni
kiemelt vonulat DK-i elSterében, ENy-i irdnyban siillyed§ szeizmikus hatér-
feliiletet mutattunk ki 4,0—4,5 s kozott [MakuTH 1983]. Ez a jolvezets kép-
z6dmények mélységének felel meg. A GO—24 vonaltdl nyugatra levG MK—2
és MK—S5 szelvényen a 4,0 s-ig tart6 feldolgozas miatt nem sikeriilt a szeiz-
mikus szinttel valo egybeesést kimutatni [RANER 1982, 1983].

A magnetotellurikus mérések stlyponti teriilete az elmilt években a Dundn-
tili-kozéphegység, illetve annak ENy-i elStere volt. A térségben az MTA GGKI,
az NME Geofizikai Tanszék, illetve az OKGT GKV magnetotellurikus mély-
szondazasai alapjan mar a 60-as években jolvezet§ képzddményeket mutattak
ki a foldkéregben [ADAM—VERG 1964, TAkAcs 1968, LANTOs—NAGY 1972].
A teriileten az MTA GGKI a 70-es évektdl rendszeres magnetotellurikus mély-
szonddzast végez (KFH ill. ELGI megbizés alapjan).

A Dunéntuli-k6zéphegységben levs vezet6képesség-anomadlia vizsgdlatdban
a mérések eredményeképpen sok vonatkozasban tisztult a kép, ugyanakkor
ij problémék is felléptek.

A Dunéntuli-k6zéphegységben a jolvezetd képz6dmények az MK—1 vo-
nalrdl kiindulva, a magyarpolanyi, rédei, suri-akai kiemelkedés és a méri me-
dence teriiletén mintegy 20 km-es szélességli saivban kiemelt helyzetben van-
nak, mélységiik 4—6 km. Az ebben a sdvban taldlhato tal nagy mélységadato-
kat szerkezeti okokbodl fellépS torzulds hatdsanak tartjuk. Az erGsen eltérd
értékeket az éles valtozasok hataran és olyan teriileteken kaptuk, ahol a nagy
ellenallasu képz6dmények kibtivdsban taldlhatok, vagy a feddiiledékek vezets-
képessége 10 Siemens-nél kisebb. Ezekben az esetekben a kétdimenzids kozeli-
tés dltalaban nem teljesiil, a f6 szerkezeti irdnnyal parhuzamos gorbét is tor-
zitja az S hatds. A kiemelt helyzetii sdv a tellurikus- és Bouguer-anomalidk
osszehason''tdsa alapjan EK-i irdnyban folytatédik az Oroszldny—bokodi
teriileten "TRANER—VARGA 1983].

A kiemelt sdv teriiletének nagy részén sikeriilt a jolvezetd képzGdmények
felszinét j6 energidju reflexiés hatarfeliiletekkel azonositani (40, 41, 42.
abra). A Oroszliny—bokodi szénkutatasi teriileten 1982—83-ban mért szel-
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vényeken [MAIKUTH 1983] felismerhetSk az 1,8—2,0 s koriili jO energidju
szintek, mig az MK—1 vonalon a kiemelt helyzetben levs jolvezets képz&d-
mények felszinét eddig nem sikeriilt szeizmikus szinttel azonositani (1980.
Evi Jelentés, 23. dbra). Az ltalunk végzett MT mérések szerint a kiemelt hely-
zet(i sdv ENy-i iranyban lehatérolhaté. Az MK— vonalon — a Raba-vonaltdl
ENy-ra — jolvezetd képz8dményeket nem sikeriilt kimutatni. A Réba-vonal-
t6]l DK-re a kozel vizszintes jolvezetd képz&dmények felszinén ékelddnek ki
az ENy-i irdnyban d6l6 tridsz—kréta rétegek (1980. Evi Jelentés). A tobbi
szelvényen a jolvezetd képzédmények 9—10 km mélységbe keriilnek, feltehe-
t8en torések mentén. ENy-i irdnyG megsziinésiikre ezekbdl a szelvényekbdl
még nem lehet kovetkeztetni. Az 1983. évi kisalfoldi program keretében végzett
mérések varhatdan valaszt adnak majd erre a kérdésre is. A kiemelt sav déli
hatarat méréseink csak a DK—I szelvényben érték el, a feliilet elmélyiilésére
az MTA GGKI adataib6l [ApAm, 1973—77] kivetkeztethetiink.

Mérési eredményeink némileg eltérnek mas intézmények adataitdl, kiértéke-
lésiink egyes fazisai szintén vitatottak. Ez a feladat bonyolultsiga miatt ter-
mészetes. Az eltérések feloldasa tovabbi rendszeres modszertani és mérési
munkat igényel.

1.3.2 A szeizmikus mérések eredményei

A Sur—akai kiemelkedés alatt levs, 2,0—2,5 s kozotti jo energidji reflexios
hatérfeliiletet el8szor 1974-ben észleltiik [NYITRAI 1975], majd ellenSrzésére
1975-ben egy rovidebb kisérleti vonalat mértiink (1975. Evi Jelentés). A Dunédn-
tuli-kozéphegységet keresztez6 MK—3 vonal mérésére 1977-ben keriilt sor.
Ezen sikeriilt a feliilet nagyobb elterjedését igazolni [RANER 1979]. A Kisal-
fold DK-i peremén, a rédei kiemelkedéstsl ENy-ra a kozéphegységi képzdd-
mények ENy-i irdnyd kiemelkedését figyeltik meg. A kezdeti eredmények
alapjan javasoltuk a DK jell vonalak mérését. 1978-ban keriilt sor a DK—1
vonal mérésére Gydrasszonyfa—Csetény térségében. A jo energidju reflexios
hatarfeliilet 1,4—1,8 s koz6tt ezen is felismerhet§ volt. A szenon program kere-
tében végzett magyarpolanyi mérések (40. dbra. Ma—11 szelvény) és az eocén
program keretében végzett Oroszlany—bokodi mérések [MAIKUTH 1983] szin-
tén jelezték 1,8—2,0 s koriil a suri—akai kiemelkedés alatti hatérfeliiletet, igy
ha szérvanyos adatok alapjdn is, de mar egy hosszan elnyult zéndban tételez-
hetjiik fel meglétét. Az értelmezés elGsegitésére az MK—3 és DK—1 vonalon
magnetotellurikus mérésekre keriilt sor. Eredményei indokoltdk, hogy az 1j
SzCSz—3 programrendszerrel korszer(ibb szeizmikus feldolgozast végezziink.

Jelentésiinkben az MK—3 és DK—1 szelvény tjrafeldolgozasanak eredmé-
nyeit ismertetjiik. A szelvényeken feltiintettiik a magnetotellurikus szondédza-
sok iddre atszamitott mélységadatait és az ellenallasértékeket is.
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40. abra. Ma—I11 reflexids idGszelvény
Fig. 40. Ma-11 reflection time section

Puc. 40. BpemenHnoit pazpe3 MOB Ma—11
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42. abra. DK—I1D/78 foldtani alapszelvény migralt iddszelvény forméjdban
Fig.42. DK-1D/78 migrated time section

Puc. 42. Teonorudeckuit ocHoBHOM pa3pe3 DK—1D/78 B Bune MurpuposaH-
HOIr'0 BpPEMEHHOI'O pa3pesa



Az MK—3 szelvény (41. abra)

A nagy 1éptékii regiondlis szelvényen a fGbb szerkezeti egységek — a Kis-
alfold DK-i pereme, rédei kiemelkedés, csatkai medence, suri—akai kiemel-
kedés, méri medence — ol elkiilonithet6k. A Bodajk—Székesfehérvar kozotti
rész bontdsa kevésbé sikeres, bdr itt is tobb nagyszerkezeti egység hatdra téte-
lezhetd fel.

A szelvény ENy-i szakaszan a Mohorovi¢i¢ diszkontinuitasra jellemzd
reflexiok ismerhetSk fel (M jelii beérkezések). A Mohorovici¢ diszkontinuitds
déli irdnyu elmélyiilése miatt ezek nem kovethetk. A Mohorovici¢ diszkonti-
nuitds mélysége a Dundntili-k6zéphegység alatt a 30 km-t is meghaladja (1980.
Evi Jelentés, 45. 4bra). A rédei és suri—akai kiemelkedés alatt, valamint a szel-
vény DK-i részén két nagyobb, enyhén boltozddé szerkezeti elem ismerhetd
fel. A rédei és suri—akai kiemelkedés alatt jobb energidval, hatdrozottabban
jelentkezik (@), amig a szelvény déli részén levének inkdbb csak a két szdrnya
alakult ki (a,), a teteje bizonytalanul jelolhets és egy esetleges arkos megoldas
sem kizart (a;). Ezek alatt vizszintes, vagy DK-i irdnyban enyhén emelkedd
beérkezések jelolhetSk.

A suri—akai kiemelkedés alatt kimutatott jé energidji reflexios hatarfelii-
letet a magnetotellurikus mérések eredményei szerint a jolvezetd képzédmények
felszinével azonosithatjuk. A Kisalféld DK-i peremén a mezozoos medence-
aljzat alatti feliilletek ENy-i irdnyt emelkedését és kiékelSdését latjuk. Ezzel
ellentétes a jolvezets képzdmények ENy-i irdnyti elmélyiilése a rédei kiemel-
kedés elSterében. Itt a hatdrfeliiletek egyeztetése tovabbi vizsgalatokat igényel.
A rédei kiemelkedés ENy-i elSterében kialakult szerkezeti kép jol szemlélteti
a Dundantuli-k6zéphegység 1jpaleozoos—mezozoos képzGdményeinek érint-
kezését az idGsebb, feltehetGen paleozoos képz&dményekkel.

Erdekes a mori medence felépitése is. Itt nagy mélységig nyugodtabb tele-
piilés tételezhetd fel. Bar az MT—11 pontban a jolvezetS képz6dmények szeiz-
mikus jé energidju hatarfeliilettel esnek egybe, kiemelt helyzetiik tovabbi ellen-
Orzést igényel.

A nagy mélységli kutatdsra tervezett rendszer a paleogén—neogén Osszlet-
rél csak attekintd képet ad, ennek ellenére jol megfigyelhets az egyes szerkezeti
egységek eltérd fejlddésmenete. A Kisalfold DK-i peremén a rédei kiemelke-
dés irdnydba emelkedd szintek vannak. Jellegzetes a rédei kiemelkedés ENy-i
szarnyanak 1épesds, tort szerkezete is. A csatkai és mori medencében a paleo-
gén—neogén képzGdmények nyugodtabb telepiilésiiek.

A DK—1 szelvény déli szakasza (42. dbra)

A DK—1 szelvény feldolgozésat a jelen fazisban csak 4,0 s-ig végeztiik. A
csatkai medencében, a suri—akai kiemelkedésen és a Csetény—szdpari meden-
cében haladd szelvény szerint a jolvezet§ képzGdmények felszine egybeesik

69



a jo energiaju reflexios hatdrfeliilettel. Az MT—12 és az MT—13 pont alatt
a jolvezetd Osszlet elmélyiilése jelzi, hogy a Csetény—szapari medencét mély-
szerkezeti okok alakitottdk ki. Az MT—11 pont ugyan nem jelzi a szeizmikus
hatarfeliilet emelkedését, de ezt a mérés helyének dtmeneti jellegével magyaraz-
hatjuk.

Az 1982. év legfontosabb eredményének tartjuk, hogy a Dundntuli-k6zép-
hegységben és a Balaton—Velencei-t6 vonaldtdl D-re esé teriileten is azonosi-
tottuk a jolvezetS Osszlet felszinét szeizmikus szintekkel. Nyitott értelmezési
és kiértékelési kérdés b6ven maradt, de a jelenlegi eredmények mar alapot
adnak egy nagy mélységli furds elGkészitéséhez. A furds kijelolése tovabbi
vizsgalatokat, méréseket igényel, ehhez a geofizikai adathdlézatot siiriteni
kell.

A szeizmikus és magnetotellurikus anomalidk teriiletének egybeesése ter-
mészetesen felveti a rétegtani azonositas kérdését. Kis mélységben levg jol-
vezeté anomaliat a Mecsek hegységtol D-re Magyarmecske—Bogadmindszent
térségében (1976. Evi Jelentés, 48. dbra), a Cserehdton Alsdvaddsznal (1965.
Evi Jelentés) mutattunk ki. Az ott mélyiilt firdsok szerint ezeket grafitos, antra-
citos paleozoos iiledékek okozzdk [VARGA 1975]. Hasonl6 magyarazat adhatd
a Dundantuli-kozéphegységben levd anomaliara is, de mas magyarazat sem ki-
zart.

A suri—akai kiemelkedés alatt a jolvezet6 képzédmények feletti 4—5 km
vastagsagi Osszlet megfelelhet az jpaleozoos—mezozoos Osszlet vastagsa-
ganak. A Balatonfelvidéken, a Balaton—Velencei-t6 vonalatél D-re levd ki-
emelt helyzetii savban a 8—10 km-t meghalado vastagsdg és a balatonfelvidéki
furdsokban feltiart paleozoos képzédmények az el6bbitdl eltérd fedGosszletre
utalnak. Kiilon probléma, hogy a Kisalfold DK-i peremén, az MK—3 szel-
vényen és az MK—1 vonalon szeizmikus hatérfeliiletekkel még nem sikeriilt
egyezést elérni. A fenti példik mutatjdk, hogy a jolvezets képz8dmények felett
eltérs Gsszleteket taldlunk. Az MK—1 vonal Balatontél E-ra levé szakaszanak
feldolgozésa és az azon tervezett 1983. évi magnetotellurikus mérések varhatéan
tovabbi adatokat szolgaltatnak a nyitott kérdések megolddsahoz.
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kapcsolatban. Az 6sszlet homoktartalmanak eloszlasara viszont a polarizal-
hatdsag ad kvalitativ informaciot.

A kutatasba bevont szeizmikus mérések kisérleti jelleggel torténtek. Meg-
felel6 mérési és feldolgozasi rendszerrel (40 Hz-es geofon, 12X 1009, fedés,
9 tagt linearis vonalmenti geofoncsoport) a teriilet rétegszerkezete pontosan
kirajzolodott. Tekintettel arra, hogy a szelvények csak a rétegek geometridjat
és nem mindségi Osszetételét adjik, ezek barmilyen értékesek is, a vizkutatds
kozvetlen céljaihoz nem jarulnak hozzd a mérések magas koltségeivel ardnyo-
san. JelentGs eldrelépést egy specidlis programrendszer kidolgozdsatol varunk,
ami az iiledékes Osszletek homok—agyag ardnyanak meghatarozasat elésegit-
heti.

1.4.2 A Raba-terasz és hordalékkiip geofizikai kutatasa™

1982-ben folytattuk a Rdaba-terasz és hordalékkup 1981-ben megkezdett
geofizikai vizsgalatat. A kétéves program keretében a felszinkozeli viznyerési
lehetGségek (terasz képzédmények) meghatarozasdra mérnokgeofizikai szon-
dazisokat (MGS), az ennél mélyebb részek megismerésére pedig attekints
VES és GP méréseket végeztiink a Rabapaty—Nick—Kenyeri—Lankapuszta
helységek 4altal hatarolt teriileten. Vizsgalatainkat a késGbbiekben felhasznal-
juk az 1982-ben meginditott kisalfoldi regiondlis kutatdsban. A teriileten VES
és GP mérések alapjan tobb kutato—értelmez§ furdst mélyitettek. Az MGS
mérések a fhrdsok kornyezetében torténtek. A furdsokban a rutin karotdzs
vizsgalatokon kiviil — modszerfejlesztési céllal — GP lyukszelvényezést is
végeztiink.

Az elfzetes foldtani és furasi adatok alapjan a teriileten a felsé pannoniai
képz6dményekben 50—150 m-es mélységekben varhatdok regiondlis kiterjedésti
10—30 m-es vastagsdgu, finom- és kozepes szemcesés homokrétegek; véko-
nyabb agyagcesikok, agyagos kozbetelepiilések kozott. A felsG pannonra tele-
piilt ferde- és keresztrétegzett homokosszlet (hordalékkup) és az erre telepiilt
folydvizi (terasz) kavics, homok és finomszemcsés iiledékanyag pedig a pliocén
végén végbement nagyaranyu anyagathalmozddas és a negyedkori szerkezeti
mozgéasok eredménye.

A teriilet D-i felérdl kapott geofizikai paramétereket és az ezekbdl levont
kovetkeztetéseket elGzetes jelentésben kiadtuk, illetve az 1981. Evi Jelentésben
ismertettiik. A teriilet E-i részén végzett geofizikai mérések alapjan megélla-
pithatd, hogy az el6z8 évi geofizikai—vizfoldtani kovetkeztetéseink az egész
kutatési teriiletre érvényesek. Helyességiiket a furdsok igazoltak.

A geofizikai mérések — a bonyolult telepiilési viszonyok ellenére — a terii-

* Dudés J., Hobot J.
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let képz8dményeit 6t kiilonbozd, de a teriiletre jellemzd és altaldnos elterje-
désii (geofizikai—foldtani) rétegosszletre bontottak fel. E rétegosszletek a ko-
vetkezdk: terasz, hordalékkup, agyagos vezérréteg, als6 homokos—agyagos
osszlet, agyagos fekil.

A felsorolt Osszletek koziil — ellendllasuk, vastagsaguk és polarizalhatésa-
guk alapjan — a terasz és hordalékkup (felsé vizbazis), valamint az alsé ho-
mokos—agyagos Osszlet (alsé vizbazis) bizonyult kedvezének vizfeltardsra;
annak ellenére, hogy erdsen rétegzettek, és sok az agyagos kozbetelepiilés.
A vizbazisok legkedvez§bb teriileteit az 52/a abran mutatjuk be. A D—D’ szel-
vénybdl — ami a teriilet geoelektromos modellje is (52/b dbra) — lathatd,
hogy a fels§ vizbazis feliilrSl nyitott, a terasz és a hordalékkup vizei egymadssal
kommunikdlhatnak és feliilrG] szennyezddhetnek. Az alsd vizbazist viszont
feliilrél is és alulrél is agyagos vizzar6 képzédmények hataroljak.

A terasz képzédmények valtozatos kifejl6déstiek és vastagsagiiak (53/a dbra).
Mivel fekiijitk jorészt a Raba medrének mélységéhez esik kozel (~4—5 m),
ezért vizfeltarasi célbdl csak az 5 m-nél nagyobb vastagsagu részei johetnek
szamitasba. Legjobbak az 5 m-nél nagyobb vastagsagi, 100 Qm-nél nagyobb
ellendllast és 8 m-nél nagyobb fekiimélységii részek (52. dbra), amelyek nagy-
jabdl osszefiiggd, keskeny, kanyargd, mederszerii vonulatokat képeznek. A te-
riilet E-i részén vastagsaguk a 15 m-t is meghaladja. Fajlagos ellenéllasuk 50 Qm
és 350 Qm kozott valtozik (53/b dbra és A—A’ szelvény). A VES mérések
alapjan homok- és kavicsrétegek védltakozdsaként értelmezhetGk. A MGS méré-
sek szerint felépitésében jelentSs szerep jut a durva frakcidnak, mely gyakran
a teljes rétegsorban szerepel, mashol fGképpen az Osszlet kezd§ és zar6 szaka-
szara jellemz8. A MGS mérések a teraszhoz tartozodan jeleznek egy erdsen
rétegzett, agyagos, valtozatos elterjedésii képzGdményt is, amelyeket a VES
mérésekkel nem tudtunk kimutatni. Ezek a furdsok alapjin agyagos k&zet-
lisztnek mindsiiltek (53/b és 54/b 4bra A—A’ és B—B’ MGS szelvényszakasz).
Az MGS mérések jelentGsége a pleisztocén folyévizi homokos kavicsosszlet
telepiilési viszonyainak, vastagsag-valtozdsainak, viztarold képességének és a
Rabdval valo kapcsolat mértékének meghatarozdsdban volt. A Rdbdra merG-
leges MGS szelvények szerint a foly6 a teraszba vagddik, tehat feltételezhetd
a kozvetlen kapcsolat, melynek mértéke a bevagddas és a meder eliszaposoda-
sdnak fiiggvénye (53/b dbra A—A’ szelvény). Az 1. furasban a teraszt hidrolo-
giai szempontbo6l nem vizsgaltak, a kavicsréteg elagyagosodasa miatt. A 2.
furdsban a terasz vastagsiga meghaladja a 10 m-t. Anyaga durva homok,
kavics. Vizhozama 2800 liter/perc.

A hordalékkup (54/a dabra) a terasz alatt taldlhato. Fajlagos ellendlldsa alap-
jan (34—80 Qm) homok- és agyagrétegek valtakozdsabdl 4ll. A GP szondéza-
sok szerint (P~2—2,5%) kozepes- és durva szemeséjii homokok domindlnak
benne. A hordalékkip vastagsdga 15—60 m kozotti (54/b abra C—C’ VES
szelvény). Elterjedése a teraszéhoz hasonld, anndl kisebb teriiletre korlatozo-
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52. dbra. Réba terasz és hordalékkiap

a) A legjobb vizadé képz6dmények elterjedése
1 — lemélyitett faras; 2 — tervezett faras; 3 — a b) dbra rétegszelvényének nyomvonala;
4 — also vizbazis legkedvezobb teriiletei: 0>40 Qm, A>50 m, H>150 m; 5 — hordalékkip
legkedvez6bb elterjedése: p=40 Qm, A>20 m, H=30 m; 6 — terasz legkedvezdbb elterje-
dése: =100 Qm, h=5m, H>8 m

b) Jellemz§ geoelektromos szelvény
1 — ellenallas réteghatar (VES); 2 — polarizalhatésagi réteghatar (GP); 3 — rétegosszlet
ellenallasa (2m); 4 — rétegosszlet polarizalhatosaga (Pe%); 5 — alsé vizad6é képzéddmény
(farasban: finom homok); 6 — agyagos fekii (flirasban: kézetliszt); 7 — teraszképzédmények
(furasban: kavics); 8 — agyagos vezérréteg (firasban: agyag); 9 — hordalékkip (furasban:
durva és kdzepes homok)

Fig. 52. Terrace and alluvial cone of River Rdba

a) Distribution of best water yielding layers
I — existing borehole; 2 — planned borehole; 3 — line of cross section of Fig. 52/b;
4 — most favourable parts of the lower water base: o= 40 Qm, h=50 m, H>150 m;
5 — most favourable parts of the alluvial cone: =40 Qm, 2#>20 m, H>30 m; 6 — most
favourable parts of the terrace: p=>100 Qm, A=>5m, H>8 m

b) Characteristic geoelectric cross section
1 — resistivity boundary (VES); 2 — polarizability boundary (IP); 3 — resistivity of layers
(Qm); 4 — polarizability of layers (Pz %); 5 — lower water yielding layer (in boreholes: fine
grained sand); 6 — shaly bottom (in boreholes: silt); 7 — terrace sediments (in boreholes:
gravel); 8 — shaly marker (in boreholes: shale); 9 — alluvial cone (in boreholes: coarse or
medium grained sand)

Puc. 52. Teppaca u XOHyCHast ocblnb p. Paba

a) PacnpocTpaHeHue JIyqlIux BOJOHOCHBIX (hopMarimii
1 — npoOypenHas CKBaXHHa; 2 — IUJIAHMPOBAHHAS CKBAXXMHA; 3 — Tpacca pa3pe3a Ha pUC,
b) 4 — camble GraronpuATHBIE YYaCTKH HMOKHEH BoaHoM 6a3el, 0=>40 QM, A>50 M.
H=150 M; 5 — caMoe OmaronpusTHOE PACIPOCTPAHEHWE KOHYCHOW ochimu: 0=>40 M,
h=20 M, H>30 m; 6 — camoe GnarompuATHOE pacnpocTpaHeHue Teppacsl: 9=>100 M,
h=5wm, H>8 M.

b) XapaKTepHBIif re0lIEKTPHUYECKHI pa3pe3
1 — paszgen conpotuBnenus (B33); 2 — paspen nonsapusyemocti (BIT); 3 — conporuBieHue
tosmuy (Qm); 4 — nonsipuzyemocts Tomun (Pe%; 5 — HWXHAs BOJOHOCHAs Gopmaums
(B CKBaXMHE: TOHKO3EPHHCTBIA MMeCOK); 6 — TJAMHMCTAs NOAOWIBA (B CKBAXHHE: aJIEBPUT);
7— teppacoesie Gopmauny (B CKBaXXHHe: TPaBHil); 8 — IIIMHUCTBIA ONOPHBIHA CIOU (B CKBaX-
HHe: TIrHA); 9 — KOHYCHAsl OChillb (B CKBaXXHHE: rpy00- M CpeHE3epHUCTHIH NECOK)
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53. dbra. Raba terasz és hordalékkup

a) A teraszképz6dmények vizfoldtani mingsitése
1 — lemélyitett furas; 2 — tervezett furas; 3 — MGS szelvény nyomvonala; 4 — homokos
kifejlodés: A=5-10 m, o=100-250 Om; 5 — homokos kifejlédés: ~A>10 m, p=100-250
QOm; 6 — durva homokos, kavicsos kifejlodés: A=5-10 m, p=>250 Qm; 7 — durva homokos,
kavicsos kifejlédés: A=10 m, p>250 Om; 8 — agyagos kifejlédés: A=5—10 m, p<100 Qm;
9 — agyagos kifejlédés: A>10 m, p<100 Qm

b) Jellemzé mérndkgecfizikai szelvény

1 — ellenallas réteghatar (VES); 2 — rétegisszlet ellenallasa (Qm); 3 — réteghatar (MGS);
4 — finom homok; 5 — durva homok; 6 — kavics; 7 — kozetliszt; 8 — furasban: agyag

Fig. 53. Terrace and alluvial cone of River Raba

a) Hydrological classification of terrace sediments
1 — existing borehole; 2 — planned borehole; 3 — line of engineering geophysical soundings;
4 — sandy facies: #=5-10 m, 0=100-250 Qm; 5 — sandy facies: A>10 m, o=100-250
Om; 6 — coarse sand, gravel facies: /=5-10 m, p=>250 Qm; 7 — coarse sand, gravel fa-
cies: A>10 m, 0>250 Qm; 8 — shaly facies: /=5-10 m, p<100 Qm; 9 — shaly facies:
h=10 m, p<100 Om

b) Characteristic engineering geophysical sounding profile

I — resistivity boundary (VES); 2 — resistivity of layer (2m); 3 — layer boundary (EGS);
4 — fine grained sand; 5 — coarse sand ; 7 — silt; 8 — in borehole: shale

Puc. 53. Teppaca u xoHycHasi OChllb p. Paba

a) Tugporeosioruyeckasi KBaJuukalys TEPPACOBBIX (opMaruit:
1 — npoGypeHHasi CKBa)XMHA; 2 — IUIAHUPOBAHHAs CKBaXXMHA; 3 — Tpacca npodiuis MI'3;
4 — pecyaubrit damit: A=5—10 M, 0=100—250 Qm; 5 — necyansiit paumit: 4>10 M, p=
100—250 Qm; 6 — rpaBuiitblii daunit ¢ rpy6o3epHUCTBIM meckoM: A=5—10 M, 0=>250 Qn;
7 — rpasuiiapii hanuii ¢ rpy6o3epHECTHIM MeckoM: i>10 M, 0>250 Om; 8 — rIUHHCTHIE
dawmit: A=5—10 M, p<100 Qm, 9 — riuuucTsii daumii: £>10 M, p<100 QM

b) XapakTepHblii HHKEHEPHO-TeO(PH3NIECKUH pa3pes

1= basnen conpoTusienuii (B23); 2 — conpotusienue toawu (Qm); 3 — paznen (MI3);
4 — TOKO3EPHHUCTHIN MECOK; 5 — rpybO3epHHUCTHI NecoK; 6 — rpaBuii; 7 — ajxeBpuT; 8§ —
B CKBa)XKHMHE: IIMHA






54. dbra. Réba terasz és hordalékkup

a) A hordalékkup vizfoldtani mindsitése
1 — lemélyitett furas; 2 — tervezett furas; 3 — MGS (B—B’) és VES (C—C’) szelvény nyom-
vonala; 4 — homokos kifejlédés: A=20-40 m, p=40-70 Qm; 5 — homokos kifejlodés:
h=>40 m, 0=40-70 Qm; 6 — durvahomokos kifejlédés: ~A=20-40 m, o> 70 Qm;
7 — durvahomokos kifejlédés: 4#>40 m, 0>70 Qm; 8 — agyagos kifejlédés: {h=20-40 m,
0<40 Qm; 9 — agyagos kifejlédés: #>40 m, <40 Om

b) Geoelektromos (C—C’) és mérnokgeofizikai (B—B’) szelvény
1 — ellenallas réteghatar (VES); 2 — rétegosszlet ellenallasa (£2m); 3 — réteghatar (MGS);
4 — agyagos vezérréteg (furasban: agyag); S — agyagos fekii (MGS szelvényben és firasban:
kézetliszt) ; 6 — teraszképzédmények (MGS szelvényben és firdasban: kavics); 7 — als6 viz-
bazis (MGS szelvényben és furasban: finom homok); 8 — hordalékkip (farasban: durva
homok)

Fig. 54. Terrace and alluvial cone of River Raba

a) Hydrological classification of the alluvial cone
1 — existing borehole; 2 — planned borehole; 3 — EGS (B-B’) and VES (C-C’) profiles;
4 — sandy facies: /=20-40 m, 0=40-70 Qm; 5 — sandy facies: #>40 m, p=40-70 Qm;
6 — coarse sand facies: /=20-40 m, p=>70 Qm; 7 — coarse sand facies: h>40 m, 0>70
Qm; 8 — shaly facies: #/=20-40 m, 0<40 Qm; 9 — shaly facies: /=40 m, <40 Qm

b) VES (C-C’) and EGS (B-B’) profiles
1 — resistivity boundary (VES); 2 — resistivity of layer (2m); 3 — layer boundary (EGS);
4 — shaly marker (in boreholes: shale); 5 — shaly bottom (in EGS section and in boreholes:
silt); 6 — terrace sediments (in EGS sections and in boreholes: gravel); 7 — lower water
base (in EGS sections and in boreholes: fine grained sand); 8 — alluvial cone (in boreholes:
coarse sand)

Puc. 54. Teppaca u KoHycHasi ocblnb p. Paba

a) FHHPOFCOHOFH‘{CCKaﬂ KBaJ’lH(bHKauHﬂ KOH}’CHOﬁ OCBIMH:
1 — npo6ypenHas cCKkBaXkuHa; 2 — TUIAHUPOBAHHAs CKBa)kWHa; 3 — Tpacchl npodunein MI'3
(B—B’) u B33 (C—C'); 4 — mecyanstit daunit: h=20—40 m, p=40—70 QmM, 5 — necuanslit
daumii: £>40 M, p=40—70 Qm; 6 — rpybonecounniii daumit: £=20—40 M, 0=70 Qwm;
7 — rpy6onecounnlit (aumii: #>40 M, 0=>70 Qm; 8 — rmHuCTEIA dauuii: A=20—40 M,
0<40 Qwm; 9 — riunucTeit Gaunii; A>40 M, 0 =40 Om

b) T'eoanextpuueckuit (C—C’) u umxeHepHo-reopnsunyecknii (B—B’)

pas3pe3sl
1 — paspnen conporusieHnii (B23); 2 — conpoTusiienne toiuu (Qm); 3 — pasgen (MI3);
4 — IJIMHKUCTBIA OMOPHBIM Coli (B CKBaXWHE: IJIMHA); 5 — TJIMHUCTAs NOAOMIBA (B pa3pernle
MI'3 u ckBaxuHE: aleBpuT); 6 — Teppacossie hopmaurn (B paspese MI'3 u ckBaxuHe:
rpaBuit); 7 — HWKHsAS BoaHas 0a3a (B paspe3ze MH3 u ckBaxKuHE: TOHKHI niecok); 8 — xo-
HyCHasi OChillb (B CKBaXkuHe: IpyOHil mecok)



dik és kevésbé mederszerii. A viznyerés szempontjabol kedvezéek a 40 Qm-nél
nagyobb ellenallasi, 20 m-nél nagyobb vastagsdgt és 30 m-nél nagyobb fekii-
mélységii részei. Az Osszletnek viszonylag nagy kiterjedésili, osszefiiggd része
a teriilet kozepén és EK-i sarkdban taldlhaté. A MGS mérések csak helyen-
ként érték el a hordalékkup képzdményeit. Az 1. furds ezt az Osszletet a leg-
nagyobb kiterjedésii részén hardntolta s az 2700 liter/perc vizet ad. A 2. furés
a hordalékkup egy madsik részén mélyiilt és 25 m-es depresszié mellett csak
1200 liter/perc vizet szivattytztak. Ez arra utal, hogy az 6sszlet kedvez§ ellen-
allasatdl fiiggetleniil a homokok szemcsemérete a finomabb felé tolédik el
és vizleadd képességiik csokken. A karotdzs mérések is ezt tamasztjak al4.

Az alsé vizadd képzSdmény (alsé vizbazis) a geofizikai mérések alapjin a
teriilet legperspektivikusabb rétegdsszlete. Fajlagos ellendlldsa 36—60 Qm,
vastagsaga 40—200 m; ezek az értékek Osszefiiggd homokréteg kivastagoda-
sara utalnak. A GP szonddzasok alapjan (P~ 3—5%) az Osszlet erGsen réteg-
zett és a homokrétegek finom szemcséjiiek. Ez a képz&dmény az egész teriileten
osszefiiggden megtaldlhatd. Viznyerés szempontjabol legjobbak azok a részei,
ahol az ellendllds =40 Qm, a vastagsdg > 50 m és a fekiimélység =150 m (52/b
4bra). A karotazs mérések és a furdsi magmintdk is megerdsitették a geofizi-
kai mérések kovetkeztetéseit. Az 1. frdsban hdrom, a 2. furdsban Gt vastag
homokréteget jeleztek az Osszletben a karotdzs mérések. Mindkét flrdsban
az Osszlet tetején taldlhaté vastag homokréteg a legkedvez8bb megitélésii az
osszes kimutatott homokréteg koziil. A két felsG réteget hidrologiai szempont-
bolis megvizsgaltak. Az 1. firdsban 2000 liter /perc, a 2. firasban 2700 liter /perc
vizhozamot értek el 12 m, illetve 17 m depresszié mellett.

A geofizikai mérések alapjan — a harom vizadé képz8dmény nagysdga és
kifejlédése szempontjabdl — a kutatott teriilet EK-i része a legkedvez8bb. Itt
a terasz kell§ vastagsagu és kiterjedésti. A hordalékkp is itt vastagabb és
nagyobb ellendlldst, mint a teriilet mas részein. Kiilonosen a 2. furdstol DK-re
esd teriilet latszik a legjobbnak. Az alsé vizad6 képz8dmény nagy kiterjedésti
ésitt a legvastagabb. A furdsok, valamint a harom vizad6 képz8dményre vonat-
kozd 6700 liter/perc, illetve 4700 liter/perc Osszvizhozam aldtimasztotta a
geofizikai mérésekbdl levont kovetkeztetéseinket.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a geofizikai paraméterek segitségével
meghatdroztuk a teriilet iiledékfoldtani viszonyait, és a legjobb vizbazisokat.
Ennek alapjdn mar kijelolhetSk a részletes hidrologiai vizsgalatok térségei,
amelyek vizmii telepitésére alkalmasak lehetnek.
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1.4.3 Felszinmozgasok vizsgalata

A felszinmozgdsok vizsgalata csaknem minden esetben bonyolult, Osszetett
feladatot jelent. A mozgasokat kivalté okok, a mozgdsok mechanizmusanak
tisztdzdsa a hagyomdanyos feltdrdsi modszerekkel (furds, kutatéakna, arkolds
stb.) csak gazdasdgtalanul, vagy tektonikdval kombindlt, bonyolultabb ese-
tekben sokszor nem is oldhaté meg. 1982-ben két felszinmozgasos teriileten
végeztiink geofizikai kutatast.

Felszinmozgdasok mérnokgeofizikai vizsgalata a Drdava mentén*

A Drava magaspartjanak vizsgalatira a jugoszlav GEOEXPERT-tel és a
VIZITERV-vel egyiittmiikodésben moddszertani jellegli kutatast kezdtiink,
Vizvar—Bélavar—Zakany térségében.

A partmozgdsok vizsgalatdnal az in situ méréseket helyeztiik elStérbe. A
magaspartok mozgdsanal ugyanis a mozgasban résztvevs kézetek — jollehet
tobbszorosen is dthalmozddnak — litoldgiai Osszetételiik Iényegében nem val-
tozik. Megvéltozik azonban a fizikai tulajdonsdguk pl. mechanikai ellenalla-
suk, elektromos fajlagos ellenallasuk, térfogatsulyuk és természetesen még sza-
mos fizikai paraméteriik. Az ELGI-ben kidolgozott tn. mérnokgeofizikai
szondazas (MGS) méddszere alkalmas az in situ vizsgalatok végzésére (a mod-
szer rovid ismertetése megtaldlhat6 az ELGI 1978. Evi Jelentése 37—39. olda-
lan).

A magaspart felszinmozgdsos teriileteinek vizsgdlatat a kovetkezGképpen
terveztiik:

a) Légifényképek, valamint a morfologia alapjan kijelolt, a magaspartra
merdleges szelvények mentén részletes geoelektromos vizsgédlatokat végziink,
elsGsorban vertikalis elektromos szondazasokkal, sziikség esetén — zavartabb
teriiletrészeken — horizontalis szelvényezést is alkalmazva, vagy dipol-dipol
szelvényezéssel. A kutatds eredményeképpen a magaspart geoelektromos modell-
jét kapjuk, amely tiikrozi a vizzaro és vizvezet§ Osszletek helyzetét, kimutatja
a helyben maradt és a mozgasban részt vett kézetek hatarat és tdjékoztat a
mozgasok varhato mélységérdl.

b) A geoelektromos modell ismeretében telepitjik a mérnokgeofizikai
szondazasokat. Az ot (sziikség esetén tobb) paraméter egyiittes értékelésébdl
a vizsgalt ponton a harantolt képz6dmények részletes rétegsorat kapjuk. A lito-
l6giai valtozasok pontos meghatarozasan kiviil ez a rétegsor azt is jelzi, hogy
egy rétegen beliil a fizikai allapot (tor@szilardsdg, hézagtérfogat, képlékeny-
ség stb.) véltozik-e meg, vagy pl. folyamatos iiledékképz8dés sordn a kdzet-
tani Osszetétel folyamatosan, litolégiai hatdr nélkiil valtozik-e. Ett8l a modszer-
t8l varjuk a mozgd kdzettombak elkiilonitését és a cstiszdlapok kimutatdsat.

* Josa E., Taba S.
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A magasparti vizsgdlatok elsddleges célja a mozgéasokat kivalté okok feltdrésa,
amelynek ismeretében kovetkeztetni lehet arra is, hogy milyen hatdssal lesz
a visszaduzzasztott Drava a magaspartok allékonysagdara.

¢) A hidrogeoldgiai viszonyok részletes megismerése céljabol figyelGkuta-
kat és folyamatos vizszintregisztraldst terveziink a mozgdsokt6l nem érintett
magasparti szakasz viztarolo rétegeiben, a mozgd kézettémbok pordzus Gsszle-
teiben és a Drdva teraszdban. A megfigyelésekb6l meghatarozhaté a vizutdn-
potlodds, nyomon kovethetS a Drdva felé szivargd viz és regisztralhato a
Drava vizszintingadozdsanak hatasa. A vizszintészleléseken kiviil terveztiik
a magaspartot harantold szelvény mentén megjelend vizek részletes kémiai
elemzését, a jellemz8 porozus szintek k tényezdjének meghatdrozdsat, és — ha
indokolt — egy-egy vizdramlds-méréssel egészitjiik ki a hidrogeoldgiai megfi-
gyeléseket.

A kutatdsi koncepcidbdl ez ideig az a) és b) pontban részletezett vizsgélato-
kat végeztilk el Zakdny térségében. A Zakanyi magaspart a Drava-volgy folé
60—100 m-re magasodod, pannéniai képz&dményekbsl alld kiemelt teriilet
széle. Felépitését néhany furds alapjan ismerjiik: agyagrétegek véltakoznak
homokos- aleuritos csikokkal, helyenként aprokavicsos homokkal. Az agyag
altalaban kozepesen plasztikus, a szelvény felsG szintjében sodorhatd, mélyeb-
ben inkdbb kemény. A homokos-iszapos, aleuritos rétegekben vizszivargds
volt észlelhetd a furdsok sordn. A magaspart szélén keletkezett rogydsok, csi-
szasok kialakuldsdban jelentSs szerepiik lehet ezeknek a vizszivargdsoknak.

A csuszasok a lejté morfoldgiai képét erételjesen befolydsoljak. Néhol 1—2
méteres szakaddsok, a lejtés irdnyaban kialakult kis volgyek mint csiszépé-
lydk, a lejt6 labanal torldédéasok, szétteriilt, sarfolydsbol szarmazo kis hordalék-
kupok ismerhetSk fel. A mozgdsokat jelzi a névényzet is: ferde, kiillonboz8
iranyokban megddlt fak, a szakadasok mentén erGteljes vizbeszivargas haté-
sdra a kornyezetnél jobban zoldells fiifélék jelenléte.

A vizsgalatok elsG 1épéseként a légifényképeken kijelolt, jellemzd magas-
part-szakaszt hardntold szelvény mentén VES mérésekkel hatdroztuk meg a
geofizikai modellt (55/a dbra). A modellbdl két vetd ismerhet§ fel (az eddigi
felfogds szerint a morfologiat csak a partmozgasok alakitottak): a felsé a viz-
szintesen telepiild, mozgasban részt nem vett pannoéniai Osszletet zdrja le, az
alsé az alluvidlis Drava teraszt hatdrolja. A két vet§ kozott a modell a lejtSvel
ellentétes irdnyba billent panndniai Osszletet sejtet, amelynek fGleg a felsG
szakaszan mutatkoznak a zavart telepiilésii, athalmozddott képzGdmények.

A partmozgds-vizsgalat masodik fazisdban, a modell ellendrzésére mérnok-
geofizikai szondédzasokat telepitettiink. Ezek igazoltdk a modell helyességét
és a fels6 20—30 m-es osszletrdl részletesebb képet adtak (55/b dbra). A magas-
part felsé szakaszan —a VES mérésekkel is kimutatott vet8ig — a vizszintesen
telepiilt, fels6 néhdny méteres agyagos l6szrétegekts] eltekintve, tomar réte-
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geket tartak fel a szonddzasok, bizonyitva, hogy a mozgdsok fellazité hatdsa
nem érte el azokat.

A két vet§ kozott valtozo nagysagu tombokben, esetenként tObbszérosen
is athalmozddott a magaspart anyaga. A mozgédsban résztvett zéndara jellemzd
a csokkent térfogatsuly és a gytirt, valtozatos rétegz6dés. A minimélis nyomo-
szilardsaggal, kis fajlagos ellendlldssal és térfogatsillyal elkiiloniil6 csuszdla-
pok rendszerint olyan agyagos kifejlddésti képzGdmények hatardhoz kotottek,
amelyek felett pordzus rétegek vannak.

A magaspart felsG szakaszdn nagyobb mélységben (20 m) és nagyobb tom-
bokben tortént az elmozdulds (az dbrdzolhatdsdg érdekében a szondazdsok
Osszevont rétegsorat adjuk meg). A lejtdn lefelé haladva — nyilvdnvaléan a
tobbszori dthalmozodas kovetkeztében — a lecstiszé tomegek kisebbek, val-
tozatosabb felépitésiiek és a mozgasok mélysége 5 m-ig csokken. A magaspart

55. dbra. A Dréava folyé magaspartjaAnak mérnokgeofizikai vizsgélata
a) Foldtani—geofizikai modell

1 — vertikalis elektromos szondazas helye és kutatasi mélysége; 2 — geoelektromos Osszlet
jellemzé fajlagos ellenallasa; 3 — uralkodoan agyagos felépités(i rétegosszlet; 4 — agyagos
kozetlisztes képzédmények; 5 — uralkoddan pordzus képzédmények, agyagos kozetlisztes
kozbetelepiilésekkel ; 6 — homok, kavicsos homok, homokos kavics

b) Mérnokgeofizikai szelvény

1 és 2 — kavicsos homok, homok, finomhomok; 3 — homokliszt; 4 — kézetliszt altalaban;
5 — agyagos kozetliszt; 6 — agyag, kozetlisztes agyag; 7 — jellemzé térfogatsuly; 8 — f6-
csuszolap; 9 — masodlagos cstszolap; 10 — a blokkos csuszamlast megel6zé szényegcesti-
szas; 11 — veté

Fig. 55. Engineering geophysical survey of the high bank of River Drava
a) Geological-geophysical model
| — site and penetration of VES; 2 — characteristic resistivity of geoelectric complex; 3 —
mainly argillaceous complex; 4 — clayey, silty complex; 5 — mainly porous layers with clayey-
silty interbeddings; 6 — sand, gravel
b) Engineering geophysical cross section
1 and 2 — sandy gravel, sand, fine-grained sand; 3 — very fine-grained sand; 4 — silt; 5 —
argillaceous silt; 6 — clay, silty clay; 7 — characteristic bulk density; 8 — main slip plane;
9 — secondary slip plane; 10 — mass-slip preceding block-slip; 11 — fault

Puc. 55. NnxeHepHO—TeohHu3nueckoe ucCiaeIoBaHne BBICOKOro Oepera p.

Hpasa

a) reojjoro—reodusunyeckas Moaesb
1 — MecTo u rny6urHOCTE BO3; 2 — XapakTepHOE yAeNbHOE CONMPOTUBIICHUE [€0INEKTPU-
YeCKOTo pa3spesa; 3 — ToJua ¢ npeobsiafanneM TIHHbI, 4 — TIHHUCTO-aJIeBPUTHBIE (op-
Mauuy; 5 — MopHCTBIE B mpeobnagaroiieil yactu dopmaunu; 6 — MecoK, TpaBUiHbIN me-
COK, NECYaHBIN IrpaBuii

b) UmnxeHepHO—Teo(hH3HYECKHI pa3pe3
1 4 2 — rpaBuiiHbI}i TECOK, MECOK, TOHKO3EPHUCTHIN MECOK; 3 — OY€Hb TOHKHI MECOK; 4 —
aJICBPUT B OCHOBHOM; 5 — TJIMHMCTBIN aJIeBpUT; 6 — TIJIMHA, [JIMHA C alleBpUTOM; 7 — Xa-
PaKTepHBI 00BEMHBIN BeC; 8 — MOBEPXHOCTH OCHOBHOIO CKOJIbXEHHS, 9 — TOBEPXHOCTh
BTOPHYHOTO CKOJIBXEHHS; 10 — CKOJIbXEHHE MOKPOBA, MPEANIECTBYIOLIEE CKOJIbKEHUIO 6110~
xa, 11 — cbpoc
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meredeken es@ alsé szakaszan csaknem felszini kiblivadsban keriilnek el§ a vetd-
sikkal feltart rétegfejek. Megjegyezziik, hogy a morfoldgidbdl kovetkeztetve
a magaspart alsé szakaszdn mély, a Drdva szintje ald metsz§ csiszdélapokat
vartunk.

A magaspart térségében a vizelvezetés nincs megoldva. A mozgasok kovet-
keztében létrejovd torlddasok, tobbszori dthalmozodasok akadalyozzdk a viz
kifolyasat, ezért a partoldal dllanddan labilis dllapotban van. A mozgasok meg-
induldsahoz elegendd a viznyomas megnovekedése, vagy a tdgabb kdrnyezet-
ben viszonylag gyakran el6fordulé foldrengés, de tobb esetben kivaltotta mar
a magaspart 1abandl htiz6dé vasiton halado szerelvény keltette rezgés is.

Eddigi vizsgédlataink alapjan a mozgds okardl és mechanizmusardl viszony-
lag kielégitG képet kaptunk, nem ismerjiik azonban pontosan, hogy milyen
hidrolédgiai véltozasoknal djul ki a partmozgéds. Ehhez a c¢) pontban ismerte-
tett hidroldgiai vizsgélatok sziikségesek. A komplex vizsgdlat elvégzését indo-
kolja az is, hogy a tobb 10 km hosszusagii magaspart foldtani felépitése 1énye-
gesen véltozhat.

Felszinmozgdsok geoelektromos vizsgalata Orfii térségében*

A MAFI megbizasabdl geoelektromos méréseket végeztiink a az Orfiii-volgy
jellegzetes felszinmozgdsos teriiletén. A kordbbi furasok és megfigyelések sze-
rint a helvét halpikkelyes agyagmarga lasst, kuszé6 mozgast végez a helvét
slir felszinén és csuszasra hajlamosak a fellazult, 10—30 m vastag felszini réte-
gek is. A geoelektromos méréseknek két feladatuk volt: a tridsz medencealjzat
domborzatanak meghatarozasa az Orfiii-td térségében és a holocén iiledékek
vastagsdganak, illetve telepiilési viszonyainak tisztdzasa a t6 EK-i oldalan.

Az AB,,.=800 m-es VES szonddzidsok eredményeibsl arra kovetkeztet-
hetiink, hogy az Orfiii-t6 egy DNy-i irdnyban enyhén lejt8, meredek vetSkkel
hatarolt tridsz siillyedékben helyezkedik el, amelyet rétegzett és gylirt marga-
osszlet tolt ki.

A t6 EK-i oldaldn végzett kis behatolasi mélységii mérések (VES és dipdl—
dipdl szelvényezés) szerint a mozgdsmentes volgy és a mozgasban levé domb-
oldal geoelektromos felépitése eltérs. A volgyben a véltozatos kifejlgdésti holo-
cén Osszlet jol tagolhato, nyugodt telepiilésii. Ugyanez az osszlet a domboldalon,
az atnedvesedett halpikkelyes margdn cstszva, rendkiviil zavart geoelektro-
mos képet mutat.

* Taba S.
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1.5 HAIDUSAGI SZEIZMIKUS MERESEK
UJRAFELDOLGOZASANAK EREDMENYEI*

Az OKGT megbizdsabol a hajdusagi kutatasi teriileten 1974—1977 kozot-
szeizmikus reflexios méréseket végeztiink. A mérést és a kutatas f6bb eredt
ményeit a megfelelS intézeti Evi Jelentésekben ismertettiik. Az intézeti méré-
sekrdl sz6lo osszefoglald jelentés 1979-ben késziilt el. A kutatdsi tevékeny-
séggel egyidGben, majd azt kovetSen az OKGT GKYV is végzett méréseket a
teriilet kozelében, majd kés6bb a kutatasi teriileten is részletezd jelleggel.

1981-ben az OKGT Kutatasi Osztalya az ELGI altal mért digitalis terepi
anyagbdl 13 db szelvény tjrafeldolgozasat rendelte meg, mert a teriilet k&olaj-
kutatdsi jelentGsége egyre inkabb elStérbe keriilt. Az Gjrafeldolgozast még két
lényeges szempont indokolta: az 1980-ban beszerzett R—35 szamitdgép és kor-
szerli programrendszer biztositékot nyujtott, hogy az tjra feldolgozott szelvény-
ekbdl az el6z6ekhez viszonyitva részletesebb foldtani informéciét lehet kapni,
tehdt ezaltal sziikségtelenné valik a szébanforgd szelvények terepi ujramérése.

Az ujrafeldolgozas befejezése utin a GKV sajat szeizmikus anyaganak fel-
dolgozasa is befejez6dott, igy megnyilt a lehet8ség, hogy a két intézmény ku-
tatasi eredményei k6z0s jelentésben, egységesen feldolgozva keriiljenek kiadas-
ra. Ez a szeizmikus kutatasi jelentés 1982. végére késziilt el, mint az OKGT
GKYV 177. sz. jelentése.**

E jelentés anyagdbol az ujrafeldolgozott Vé—41/77 szelvényt mutatjuk be
(helyszinrajza az 56. abrdan) VERSATEC szelvényirdn késziilt fekete—fehér
véaltozatban és az ELGI COROLLPRESS szelvényirdjaval készitett ampli-
tudo nagysag szerint szinezett valtozatban (57. és 58. dbra).

A szelvényt az ELGI R—35 szdmitégépén dolgoztuk fel az SzCSz—3 prog-
ramrendszer segitségével. A feldolgozas 1épései a kovetkezdk: csatornankénti
amplitidé kiegyenlités, prediktiv dekonvoliicid, szélessavu sziirés, sebesség-
vizsgalatok, Osszegzés, maradék statikus javitds, jelalak és faziskorrekcio,
koherencia szerinti jelkiemelés és hullimegyenlet-migracié és végiil a migrélt
szelvény idGben valtozo sziirése. A régi és 1j feldolgozds Gsszehasonlitdsdra

* Albu I., Timar Z. .
“* Jelentés a Geofizikai Kutato Vallalat és a Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai
Intézet 1975—81. években Bagamér—Almosd—Kismarja-E kutatasi teriileten végzett szeiz-
mikus reflexios méréseirdl.
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az 1977. Evi Jelentés 36. 4brdja ad lehet&séget, bar csak kozelitden (Vé—40/77
szelvény).

A szelvénykép legszembetlinSbb jellegzetessége a kozéptdjon lathaté mély
4rok. A beszakadds hatasa a neogén iiledéktakaron keresztiil szinte a felszinig ko-
vethetd. Az uj feldolgozés eredményeként a neogén Osszlet aljzatdban a torések
nagyobb biztonsaggal jelolhetSk ki; mind a neogén Osszlet belss felépitése, mind
az id8sebb kd&zetek szerkezeti jellemz3i sokkal részletesebben rajzolddtak ki.

A neogén sorozat aljzatdt a mozgdsi z6natél DK-re a Kismarja—Almosd
teriilet fiirdsaibél megismert paleozoos vonulat ENy iranyban egyre siillyedd
felszine alkotja. A paleozoos aljzat a mozgési zéna ENy-i peremén jelentSs
kiemelkedést mutat (7300—12 300 szelvénykardk). A kiemelt blokk ENy-i
hataréan feltolédasra utalé kép mutatkozik.

A neogénnél idGsebb fels6 kréta—paleogén (flis) képzGdményeket — mély-
furési adatok hijan — csupan feltételezni lehet, a mar emlitett idGs aljzatkiemel-
kedéssel képviselt ,,aljzatgat”” ENy-i oldalan.

A neogén iiledékosszletben a mozgasi Gvezeten beliili jelenségek rendkiviil
jol tanulmanyozhatdék. A fekete—fehér szelvényirés megjelenitéshez képest
a szines, amplitiido szerinti leképezésnél a szeizmikus energiavaltozdsok kovet-
het8kké vélnak. Erdemes pl. a szelvényben hosszan kovethetS ,,markerek”
monokromatikus jellegét figyelni a fiatal iiledéksorban. A mozgési Gvezetben a
torések szinte onmagukat jelolik ki (vékony szaggatott vonallal jelolve) ott is,
ahol a fekete—fehér kiirdson az amplitidd-szabalyozés kovetkeztében a szint fo.
lyamatos és csak a fazistengelyben van véltozads. Az amplitidé nagysag szerinti
szines kiirdsban viszont jelent8s valtozds mutatkozik a jelek energidjaban is.

NYIRABRANY

56. dbra. Vé—41/77 szelvény helyszinrajza a mozgasi zona feltiintetésével
Fig. 56. Location map of seismic profile Vé-41/77 with the tectonic zone

Puc. 56. Cxema MecTHOCTH 110 nmpodumo Vé—41/77 ¢ yka3aHHEM 30HBI [BH-
KEHUS
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57. dbra. Vé—41/77 id8szelvény kiirdsa VERSATEC szelvényirén

A reflexiok jelolésére hasznalt szinkules: 1 — pliocén; 2 — miocén; 3 — paleogén—kréta
flis; 4 — paleoozos—prekambriumi; 5 — iddsebb paleozoos rétegekrdl szarmazo reflexiok

Fig. 57. Vé-41/77 seismic time section displayed by VERSATEC plotter
Reflections are marked according to the following colour key: 1 — Pliocene; 2 — Miocene;

3 — Paleogene-Cretaceous flysch; 4 — Palaeozoic-Precambrian; 5 — reflections from older
Palaeozoic layers

Puc. 57. BeiuepunBanne BpeMeHHOro paspesa Vé—41/77 na rpadonocTpon-
tenbe VARSATEC
Koy OTTEHKOB, MCIIOJIb30BAHHBIX IJIs o6o3HauCHHHI OTpaKCHPIﬁZ 1 — MAMOLEH; 2 — Muo-

UeH; 3 — MaIeOreHOBO-MEIOBOM (il 4 — OTpaXKeHusi OT NAIe30HCKO-A0KAMOPHHACKIX
CJIOEB; 5 — OTpaXKeHHs OT APEBHENANCO30MCKUX CIIOEB
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58. abra. Vé—41/77 idGszelvény amplitadé nagysdg szerint szinezve

Az egyedi csatornak maximalis amplitidéjahoz viszonyitva piros 85—100%, narancs 70—
85%, barna 55—70%, lila 40—55%, kék 25—40%, zold 10—15%, sarga 0—10%

Fig. 58. Vé-41/77 seismic time section coloured with respect to reflection
amplitude

Key: red 85-100%, orange 70-85%; brown 55-70%, purple 40-55%, blue 25-40%.
green 10-15%, yellow 0-10%; as referred to the maximal amplitudes of the individual traces

Puc. 58. Bpemennoii paspes Vé—41/77 ¢ packpackoif o aMiIATyIe

[10 OTHOIUEHHIO K MAaKCHMAaNBHOM aMIUINTYLe WHAMBHAYANHBIX KaHAJIOB: KpaCHBIA:
85—100%,, opamxessiii: 70—85%, kopuuuesblit: 55—70%, mutosplil: 40—557;, cuHHMA:
25—40%, senensrii: 10—15%, xenteii: 0—10%;



1.6 SZEIZMIKUS KUTATAS A NOGRADI-MEDENCEBEN*

A Kozponti Foldtani Hivatal és a Magyar Allami Féldtani Intézet megbiza-
sabol 1981 ota folyik reflexios szeizmikus kutatds a Nograd—cserhati teriileten
(59. dbra), a négradi barnakdszén elGkutatasi program keretében.

1982-ben a szeizmikus kutatds a Cserhat déli részén folyt, amelyet a Nogradi-
medencétdl a Séshartydn — szentkuti torésvonal vélaszt el. Mig a torésvonal-
tél EK-re a barnakdszéntelepes Gsszlet 150—500 m mélységben helyezkedik el
és miivelés alatt 4ll, addig a torésvonaltél DNy-ra ez az Osszlet a furasi adatok
szerint 400—800 m-re siillyed és nem teljes kifejlédésii.

A szeizmikus kutatdssal parhuzamosan 1981 O6ta tobb furdst (Garab—S3,
Nagybarkdny—S5, Sdmsonhdza—16a) mélyitettek, melyek csak az un. 1. sz.
telepet mutattdk ki 0,3—1,3 m vastagsdgban.

A szeizmikus kutatas célkitiizései:

— a Tiribes aknatdl Ny-ra elteriil§, furdsokbdl ismert széntelepes Osszlet
elhelyezkedésének, tektonikai viszonyainak vizsgalata,

— a Séshartydn—szentkuti torésvonal Ny-i, levetett oldaldn a miocén réteg-
sor tagoldsa, szerkezeti és mélységviszonyainak meghatarozasa,

— a széntelepes Osszlet mélyfekiijét jelentd miocén—oligocén hatarfeliilet
kimutatdsa, nyomon kovetése,

— a produktiv furdsok térségében a széntelepes Osszlet szelvénymenti kove-

tése.

A Matraverebély és Tiribes akna kozott huizodé NSz—1/81 szelvény (60.
abra) jol korrelal a furdasok adataival, kimutathatok a furdsok kozotti torések,
zavartzondk. A széntelepes Osszletet (feketével jelolt szint) sikeriilt a szelvényen
folyamatosan kovetni. A szelvény K-i végén, Tiribes badnydban 250 m mély-
ségben banyasszdk a szenet. 26%0-nél, a banyahatart jelent§ E—D-i nagy vetd
mentén a széntelepes Osszlet 600 m mélyre siillyed, majd Ny felé fokozatosan
300 m-t emelkedik. Az emelkedést tobb helyen vetSk szakitjdk meg. A szén-
telepes Osszlet a szelvény K-i oldaldn nyugodt telepiilésii, Ny-on jobban tekto-
nizalt. A szenes Osszlet alatt 40—60 m-rel ldthatd, vékony vonallal jelolt szint

Pleszkats T.
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'59. abra. A Nograd-cserhati szeizmikus reflexios mérések helyszinrajza

1 — pannon agyag; 2 — szarmata tengeri és szarazfoldi dsszlet; 3 — badeni agyagmarga;
4 — badeni andezit; 5 — karpati amfibolandezit, tufa; 6 — karpati slir; 7 — karpati ,,ko6zépso
riolittufa’; 8 — ottnangi barnakdszéntelepes osszlet; 9 — ottnangi ,,alsé riolittufa’; 10 — oli-
gocén slir; 11 — szeizmikus szelvény; 12 — Soshartyan — szentkiti torésvonal; 13 — fira-
sos kutatasra nem javasolt teriilet; 14 — szénkutato6 furas

Fig. 59. Location map of seismic survey in the Ndgrad coal basin

1 — Pannonian shale; 2 — Sarmatian littoral and terrigeneous complex; 3 — Badenian shaly
marl; 4 — Badenian andesite; 5 — Charpatian amphibole-andesite; 6 — Charpatian fine-
grained molasse sediments (schlier); 7 — Charpatian ‘‘middle rhyolite tuff”’; 8 — Ottnangian
brown-coal complex; 9 — Ottnangian ‘““‘lower rhyolite tuff”’; 10 — Oligocene schlier; 11 —
seismic profile; 12 — fault line of Soshartyan-Szentkut; 13 — area not suggested for drill-
ing; 14 — coal exploration borehole

Puc. 59. Tlnan ceiicMopassenkn no MOB B paifone Horpan—Yepxart

| — nmaHHOHCKasi TIMHA; 2 — MOPCKasi ¥ TEPPUIreHHAs TOJILA CApMaTCKOro BO3pacTa; 3 —
TJIMHUCTas Meprelb OageHckas; 4 — OGaneHCKui aHOe3nT; 5 — Kapnatckuii amdubonbHbIi
aHOe3nT, Ty(; 6 — KapnaTCKuid Ciup; 7 — KapHmaTCKuii ,,CPeaHUl pHOJIMTOBBINA Tyd''; 8 —
OTTHAHICKasl TOJIWA C 3ajiekamMyu Oyporo yrisi; 9 — OTTHAHICKHMM ,,HWKHHH PUOJIHTOBBIH
Tyh*; 10 — onmroueHoBsli ciup; 11 — celicMuyeckuit paspes; 12 — nunus Hapymenus Hlom-
xapTessH—CeHTKyT; 13 — paiioH, He npenyaraeMsblii U pa3BenoyHoro 6ypexus; 14 — cksa-
KUHA, Oypswascs Ha yroie
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a feltételezett (furdssal fel nem tart) un. alsé riolittufa Gsszlet, de kapcsolddhat
a miocén—oligocén hatarfeliilethez is.

A négradi szeizmikus kutatds leghosszabb szelvénye a kozel E—D irdnyq,
Lucfalva és Tar kozott hizédé NSz—4/82 szelvény (61. dbra). A szelvényen
nyomon kovethetd a kutatdsi teriiletre jellemzd Osszes hatérfeliilet. A fels6 mio-
cén szarmata Osszlet a szelvény 70° kardjatol jelolhetd, hatarozottan siillyed
D-iiranyban, és kb 700 m vastagsagot ér el. Ahol a felsé miocén Osszlet vastag-
sdga meghaladja a 400 m-t, ott — figyelembe véve a 300—500 m vastag ko6zépsd
miocént — nem célszerd a furasos szénkutatds.

A ko6zéps6 miocén kdrpati slir és homokos Osszlet alatt helyezkedik el a szin-
tén kozépsé miocén ottnangi barnakdszéntelepes Osszlet és az un. alsé riolit
tufa. A feketével jelolt szint a széntelepes csoporttal kapcsolatos, mig a vékony
vonallal jel6lt szint a szenes Osszlet mélyfekiijét jelenté miocén—oligocén hatér-
hoz vagy annak kozeléhez kapcsolodhat. Ezen szint meghatarozasa fontos
tampont a furdsos elGkutatas tervezéséhez. A szelvényen a miocén—oligocén
hatar mintegy 1200 m-ig (900 ms) kovethetd.

A szelvény D-i részén, a fels6 miocén Osszlet alatt kozépsG miocén vulkani-
tokat valdszindsitiink. A feltételezett mezozoos—paleozoos aljzathoz kapcso-
16d6 mély szintet jeloltiink 1500—1700 ms ko6zott, kb 2500 m mélységben.

Az 1981-ben és 1982-ben végzett szeizmikus kutatds eredményei alapjan
kijelolhetS egy zéna, ahol nem célszerii a flrdsos kutatds, a barnakd&széntele-
pes Osszlet 800 m-t meghaladé mélysége miatt (Tar—Hasznos—Maétrasz616s
térségében).

A széntelepes rétegsor a furasok kornyezetében 400—1600 m-re kovethetd.
A nyomon kovetést megneheziti, hogy a szenes Osszletet nagy mélységben
(500—800 m) és kis vastagsagban (0,3—1,3 m) tartak fel a furdsok. JelentSs
eredmény, hogy a kutatott teriilet nagy részén kimutathaté a miocén—oligocén
hatérfeliilet, illetve egy annak a kozelében elhelyezkeds szint, ami a széntele-
pes Osszlet mélyfekiijével hozhaté kapcsolatba.

A szeizmikus szelvényhdldt az elkovetkezd két évben Ny felé bdvitjiik, els6-
sorban a Gardb—3 firdsban feltart szenes Osszlet nyomon kovetését tartjuk
fontosnak.

61. abra. NSz—4/82 szeizmikus iddszelvény (sziirés : 40—100 Hz)

| — széntelepes osszlet; 2 — miocén—oligocén hatarfeliilet, illetve annak kozelében elhelyez-
kedé szint; 3 — foldtanilag nem azonositott reflektalé feliilet; 4 — vetd

Fig. 61. NSz-4/82 seismic time section (filter: 40-100 Hz)

| — coal-bearing formation; 2 — Miocene-Oligocene contact; 3 — non identificed reflecting
horizon; 4 — fault

Puc. 61. Ceiicmuyeckunii BpeMeHHO# pa3pe3 NSz—4/82 (punbp: 40—100 ')

1 — yrienocHas Tojma; 2 — pasges MUOLEH/OJIMIOLEH, WJIH TOPU3OHT BOIM3U €ro; 3 —
OoTpaxarollasi IOBEPXHOCTh, T'€OJOTMYECKH HEOTOXAEeCTBIeHHas; 4 — cOpoc
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2.1 SZEIZMIKUS MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2.1.1 Haromdimenzios szeizmikus mérések programrendszerének fejlesztése™

Az ELGI 1981. Evi Jelentésében mér bemutattuk a térbeli mérések feldol-
gozédsdra szolgalé alapprogramokat és a zsdmbéki teriileti mérési anyag fel-
dolgozasat.

1982-ben a feldolgozd programrendszert bdvitettitk a 3D migracid és a viz-
szintes idGmetszet-készités programjaval. Mindkét program az SzCSz—3
szovjet feldolgoz6 programrendszerhez kapcsolddik.

A migraciés program a kétlépéses hullimegyenlet migracié megvaldsitasa
(Prakla—Seismos Information No. 31, 1981). A megolddshoz az alapétletet
a differencidl-egyenletek elméletébdl ismert szétvalasztas mddszere adta (CLAER-
BoUT: Fundamentals of Geophysical Data Processing, 1976). Ennek lényegét
foglaljuk Ossze a kovetkezGkben.

A 3D hullamegyenlet:

4
Uxx+ Uyyzﬁ UII’

ahol: U(x, y, z, 1) a hulldmteret leir6 fiiggvény
c(x, y,z)  a sebességfiiggvény

Xy a felszini koordinatak
z a mélység
/i az idg valtozo

Az egyenletet szétvélaszthatjuk a két felszini koordinata szerint két egyenletre:
2 |

Uxxz '(__), Ull_ 2 U:z ’
2 1
Uyy= —gf UII_ 3 UZZ ®

A teljes megolddst a két egyenlet megolddsanak Osszege adja. Ebbdl az elvbdl
kiindulva adédik a kétlépéses modszer alapdtlete: els6 1épésben bemend ada-

* Drahos D.-né, Kilényi E., Kovacs E.-né, Mirle R., Sipos J.
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toknak tekintjiik a térbeli mérési hdldzat x irdnyl Osszeg-szelvényeit és ezeket
kiilon-kiilon az x koordindta szerint, mint 2D szelvényeket migréljuk. A maso-
dik lépésben a bemend adatok az elsd 1épés eredmény-szelvényei (az x szerint
migralt adatrendszer) és az y koordindta szerint hajtjuk végre a 2D migraciot,
igy megkapva a 3D migrédcié eredményét.

Az egzakt szélvalasztasos moédszer algoritmusa és a kozelité két Iépéses
modszer algoritmusa kozott a kiilonbség a kovetkezd: a szétvalasztasos méd-
szernél minden lefelé folytatasi 1épésben végre kell hajtani egy x<-y koordin4-
tak szerinti adatatrendezést, mig a kétlépéses modszernél ezt az atrendezést
csak egyszer kell elvégezni, lényeges szamitogép 1d6t takaritva meg. Az iroda-
lomban kozzétett adatok szerint [GiBSON—LARNER—LEVIN 1982: Efficient
3D migration in two steps Geoph. Prosp. 31. 1] a mddszer a legnagyobb hibat
akkor adja, ha az x vagy az y tengely a dglésirannyal 45°-o0s szoget zar be.
Ha ez a szog 0°-o0s, vagy 90°-0s, a hiba — ha a migraciénal alkalmazott sebes-
ség hibajaként fejezziik ki — nem nagyobb, mint 5%.

Megirtuk a vizszintes id6metszeteket készit6 programot, mely lehet&vé teszi
tetszGleges idGpontokhoz tartozé metszetek kivalogatasat (GSI 3D Technology,
1980). Ezek a megfelel§ idGpontokhoz tartozé amplitido értékeket tartalmaz-
zak. A metszeteket szeizmikus csatornakként vissziik fel magnesszalagra: az y
koordin4tat megfeleltetjiik a ¢ idGvaltozénak. fgy az SzCSz—3 programrend-
szer eljarasait alkalmazhatjuk az eredmény megjelenitésére, vagy tovabbi dtala-
kitasara.

Példdinkat a zsambéki teriileti mérések eredményei koziil valasztottuk ki.
Harom parhuzamos E—D irdnyt idSszelvényt mutatunk be a 62. dbrdn (E—49,
50, 51). A 0,2 és 0,3 s kozotti idStartomanyban bejelolt hatarfeliilet a miocén
tufa szint, vagy annak kozvetlen kozelében fekvd reflektald réteghatar (vékony
vonal). A 0,4—0,5 s idGtartomanyban bejelolt toredezett hatérfeliilet a tridsz
id&szaki aljzattal azonosithaté (vastag vonal). Az id8szelvényeken igen sok
diffraktalt beérkezés jelolhetd ki (sraffozéssal jelolve), amelyek felhivjdk a
figyelmet az aljzat toredezett voltara, de a vetSk pontos helye, elvetési magas-
saguk az idGszelvényekbSl nem hatarozhaté meg. Még a szelvények kozepe
tdjan (kérddgjelesen) jelolt vetd is inkabb csak a fels6, megszakadas nélkiil to-
vabb korreldlhaté reflexié energidjanak fokozatos elhalasabdl kovetkezik.
Ugyanezen harom szelvény 3D migrélt valtozatat a 63. abrdn mutatjuk be.
A szelvények jobb oldalan a kusza diffrakcids képbdl kibontakozott egy nagy
elvetési magassagi vet8, majd elSterében kisebb arok. S6t a migralt szelvények-
bl nyilvanvalova valik, hogy kis mértékben a miocén tufa szintet is érinti a
vets. A vet§ elvetési magassdgit ugyancsak meghatdrozhatjuk a 3D migra-
ci6 eredményeképpen.

Az idémetszetek a reflexids hatarfeliiletek térképszerii megjelenitését teszik
lehet&vé (64. dbra). A 20 ms-onként készitett E-i tajoldsti idGmetszeteken be-
jeloltitk a szelvényeken kovetett miocén tufa szintet (vastagabb vonal) és az
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64. dbra. E-i tajolasu vizszintes id6metszetek

a) t=240 ms, b) t=260 ms, ¢) t=280 ms, d) t=300 ms
T — triasz id6szaki aljzat-blokk. A furasok ferdesége felszini- és talphelyzetiikkel van abra-
jzgllévl?; a korok teljes ill. részleges betdltése az ipari- ill. nem ipari értékii koszénharantolast
Fig. 64. N-S oriented horizontal time slices

a) t=240 ms, b) t=260 ms, ¢) t=280 ms, d) t=300 ms

T — Triassic basement block. Deviation of the holes are marked by the positions of their top
and bottom, respectively; filling of circles is proportional with coal occurences (industrial
or non-industrial)

Puc. 64. Topu3oHTaIbHbIE BPEMEHHbIE CEYEHHS C OPHEHTALMEH K (@

a) t=240 mc, b) t=260 mc, c) t=280 mc, d) t=300 mc
T — 60K OCHOBaHMS TpPUACOBOro Bo3pacTa. HakiIOHHOCTH CKBaXHH n3o0pakeHa Npu
MOMOUIU IOJIOKEHUS YCThA U 3360ﬂ; NOJIHOE WJIM 4aCTHYHOE 3arlOJIHCHUE KpPYXOK O3Ha4aeT

MepeceYeHre NMpOMBILITICHHbIX 3aMacoB yris WK 3aliexei, He WMEIOWUX MPOMBbILIIEHHOTO
3HAYCHUs, COOTBETCTBEHHO
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ennek kozelében jelentkezd reflexiok ,,szintvonalait™ (vékonyabb vonal).
Ahol a korreldcié bizonytalan, szaggatott vonalat hasznaltunk. Az idémet-
szet-sorozatbdl kitiinik a miocén tufa szint KDK irdnyu délése (amit a fiirdsi
adatok is alatdmasztanak) és az a jelenség, hogy a szintvonalak nem kovetik
konformisan egymast. Ebbsl az egymads alatt telepiil§ iiledékes rétegek kissé
eltéré ddlésére kovetkeztethetiink. A miocén tufa szint kézelében levd jo refle-
xiok alatt nem lathatb az egész teriileten kovethets reflexios hatarfeliilet, csak
itt-ott jelenik meg kisebb teriiletre kiterjedd energia-koncentracié. A 240 ms-os
idémetszeten — a teriilet D-i részének kozepén — megjelend ,,energia blokk™
a szelvények D-i végén megjelend tridsz dolomit sasbérccel, a 260 ms-os idG-
metszet DNy-i sarkdban kier6s6d§ energia egy masik dolomit sasbérccel kap-
csolatos. Az ezeket hatarold vetd folytatdsdban élesen irdnyt valtoztat a miocén
tufa szint szintvonala, jelezvén, hogy a vet§ azt is érintette.

2.1.2 R—10 szamitogépre alapozott expedicios szeizmikus feldolgozo rendszer*

1982-ben befejeztiik az R—10-re alapozott expedicids rendszer szeizmikus
programcsomagjanak mintegy 5 évig tartd fejlesztését. Bar a fejlesztés egyes
lépéseit 1978 Ota rendszeresen kozoltik az Evi Jelentésekben, indokoltnak
tartjuk a jelenlegi konfigurdcié és programrendszer attekintését, anndl is in-
kdbb, mert rendszeriink a DEP Gorog Nemzeti Olajvéllalattal kotott szerzé-
dés keretében immadr tobb mint 2 éve folyamatosan tizemel Gorogorszagban
és jelent6sen megkonnyiti a terepen dolgozo szakemberek munkajat.

A hardware konfigurdcidt a terepi felhaszndlhatésag (gépkocsiba szerelhe-
téség, minimdlis &ramfogyasztas stb.) szabta meg, ennek megfelelGen a jelen-
legi felépitettség a kovetkezs:

— R—10 kozponti egység 64 Kbyte memoridval,

— konsol display,

— 800 Kbyte-os fixfejes rendszerdiszk.

— sornyomtato,

— lyukszalagos bemenet/kimenet,

— terminal display,

— 2 db 800 Kbyte-os fixfejes diszk demultiplexald, multiplexdlé fokozattal

bdyvitve,

— 2 db 800 bpi, 9 sdvos magnesszalagos egység,

— 1 db 1600 bpi, 9 sdvos magnesszalagos egység,

— 21 sdvos beadoegység,

— specidlis processzor (tombdthelyezés, skdlazas, normélkorrekcio, kon-

volucié miiveletekkel),

— COROLLPRESS off-line szines plotter.

* Korvin G., Molndr 1., Petrovics 1., Racz 1.

7+ 99



A software-rel kapcsolatos elvarasok a fejlesztés sordn jelentdsen megndttek.
Elsé terveinkben a terepi anyagok demultiplexdldsat, minSségellenSrzését, egy
egyszerl Osszeg szelvény elkészitését tiiztiik ki célul és a kovetkezd program-
rendszert alakitottuk ki:

Beado programok

21 vagy 9 savos (1600 bpi vagy 800 bpi jelrogzitésii) terepi felvevék anyagdnak
demultiplexdldsa, a kivant feldolgozasi (szamitogépes) formatum kialakitasa.

Terepi eléfeldolgozas programrendszere

— a felvételi adatokat rogzit és a feldolgozdshoz sziikséges paraméterek
elGkészitése, ellendrzése, felirdsa diszkre;

— madgnesszalagos bemeneti/kimeneti rutinok ;

— szeizmogram szerkeszt$ eljarasok (mute, kill stb.);

— statikus korrekcid;

— dinamikus korrekcid;

— dekonvoliicio;

— savsziirés;

— 0Osszegzés;

— megjelenitd programok (COROLLPRESS)

A terepi anyagok mindsitésénél, a vibrojel és egyéb terepi paraméterek meg-
valasztdsanal jelentdsen kihaszndltuk a COROLLPRESS lehetdségeit (1. 1981.
évkonyv 70. dbra).

Az els§ expedicios évek tapasztalatai alapjan 1982-ben a kovetkezd prog-
ramfejlesztést valositottuk meg:

— egyszertisitettiik a geofizikus-kiértékels és a gép kozotti dialdgust;

— lényegesen meggyorsitottuk a feldolgozast a multiprogramozds beveze-
tésével: jelenleg 2 szelvény egyidejii feldolgozdsa mellett egy tovabbi
szelvény paramétereinek elGkészitése és ellendrzése is elvégezhets;

— az el@feldolgoz6 programrendszert olyan eljarasokkal bdvitettiik, ame-
lyek 4ltaldban csak nagy centrumok programcsomagjaiban taldlhatok
(automatikus statikus korrekcid javitasa* 45°-os dGlésekig alkalmas hul-
lamegyenlet migracié*; gorbevonali mérések feldolgozdsdnak program-
jai) és igy az anyag teljes feldolgozésa terepen elvégezhetd.

* A fenti programok az OKGT GKYV fejlesztési eredményei. Az automatikus statikus kor-
rekcié programjat Saghy Gy., Szilagyi Lné, Zelei A. és Zsellér P., a GKV munkatarsai; a hul-
lamegyenlet migracio programjat pedig Goncz G., Késmarki 1., Szulyovszky I. és Vermes M.,
a GKV GEOSOFTWARE Vallalati Gazdasagi Munkakozosségének tagjai adaptaltak az
ELGI R—10 szamitogépére.
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65. dbra. Gorbevonalu szeizmikus mérés mélységpontjainak helyzete a fedés-

Fig. 65.

Puc. 65.

szdmnak megfelel§ szinezéssel (legnagyobb fedésszam: piros, leg-
kisebb: sziirke)

Depth-point scatterogram for a crooked line seismic survey. Colours
denote fold number: maximum — red, minimum — gray

ITonoxenue TIyOWHHBIX TOYEK KPUBOJMHEHHOH celicMOpa3BeaKu
C pacKkpacKoi MO KpaTHOCTH HEpeKphITHH (MakcuMallbHas Kpar-
HOCTb: KPACHBIM, MUHUMAJIbHAS: CEPBIif)



Példaképpen a 65. dbra egy gorbevonali mérés esetére szamitott scattero-
gramot kozol. A 1éptékhelyes dbran (amely pauszra készitve térképre helyez-
hetd) a kis négyzetek a mérés geometriai elrendezésébsl adddé kozos mélység-
pontokat jelolik, a négyzetek szine a mélységpontok fedésszamdra utal. A scat-
terogramot a geofizikus célszeriien mar a mérés elbtt elkészitheti, vagy a fel-
dolgozas elsé 1épéseként haszndlhatja fel a (tetszdleges tortvonallal leirhato)
kiértékelési vonal meghatédrozéasara.

Az expedicidés kozponttal a terepen nyert anyagok beaddsa és mindségellen-
Grzése naprakészen végezhetd, az anyagok express feldolgozdsa 2—3 nap alatt
elkésziil.

1976-ban a ,,Time Break™ lap riportere korkérdést intézett az amerikai geo-
fizika vezetS egyéniségeihez a geofizika aktudlis és perspektivikus lehet&ségei-
rél. Legellentmondébb valaszok a ,,mi a jovdje a terepi szamitdgépnek ?”
kérdésre érkeztek be. [Time Break, Spring 1974 pp. 6—19.] Az ELGI hosszu
évek Ota bizik a terepi szamitogépek jovGjében. Az R—10 expedicids ered-
ményei igazoljdk ezen elképzeléseket. Reméljitk, hogy néhany év milva ha-
sonlé sikerekrdl irhatunk — mar az R—I11 szamitogépre alapozott rendszer
alkalmazésarol.

2.1.3 Lebegépontos geofizikai specialis processzor*

Az R—10 kisszamitogépre alapitott real-time feldolgozé rendszerhez ter-
vezett specidlis processzort (SP) az igényeknek és tapasztalatoknak megfelelGen
tovabbfejlesztettiik. LebegGpontos szorzd és Gsszegzd aritmetikdval lattuk el,
belsG operativ memdoridjat bGvitettiik. Az ) tipusu berendezésben a miiveletek
végrehajtdsa mikroprogramozott. Opcioként a specidlis processzorhoz lebegs-
pontos o0sztd és gyokvond aritmetika, valamint diszk hattértarol6 is rendelhetd.

A lebegSpontos specidlis processzor belsG taroldja alapkiépitésében 8K X 40
bit. Ciklusideje kb. 70 ns. A mikroprogramtar 1K x 32 bit PROM. A miivele-
tek mikroprogramozott vezérlése lehetGvé teszi, hogy a specidlis processzor
altal végezhetd miiveletek korét konnyen és gyorsan tudjuk bdviteni. A speci-
alis processzort eddig az R—11 és az R—35 szadmitogéphez illesztettiik és az
SD—20 terepi felvevdérendszeriinkhoz is illesztjiik.

A lebegGpontos specidlis processzor illesztése az R—11-es szamitogéphez
egy-utasitdsos (monocommand) jellegli és lehetGvé teszi, hogy az SP parancso-
kat 6nalldan vagy egymds utan, azaz parancslancolast hajtson végre.

A speciélis processzor inditdsa egy normadl utasitdssal torténik. Az utasitds
vétele utdn az SP a parancs masodik és harmadik szavdban megadott cimtdl
kezd&dden 9 sz6bdl 4llo listablokkot olvas ki az R—11 szamitégép memorid-

* Komjdthy J., Pahi L., Rajnai R., Méry T., Lazarovits Gy., Racz I., Molnar I.
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jabdl. Ez a blokk tartalmazza a processzor szadmdra, hogy milyen miivelet
végrehajtasa kovetkezik ; mekkora adattombon kell ezt a miiveletet elvégezni;
hol taldlhaté ez az adattomb az R—I11 szdmitégép memoridjaban és hova
kell elhelyezni az eredménytombaot.

A 9 sz6 kiolvasdsa utdn az SP végrehajtja a kijelolt miiveletet, majd megsza-
kitast (IT) generdl a kozponti egység felé. Abban az esetben, ha parancs-lan-
colas van el6irva, IT generdldsa helyett Gjabb 9 szébdl all6 listablokkot olvas
ki a processzor, és az ebben megadott utasitast is végrehajtja. Igy tetszGleges
szamu parancs lancoldsa valik lehetévé. IT generdlasa csak a miiveletsor végén,
vagy valamilyen hiba esetén kovetkezik be. A 9 szavas listablokkoknak parancs-
ldncolas esetén folyamatosan egymads utdn kell a memoridban elhelyezkedniiik.

Az R—35 szamitogéphez valo illesztést a késGbbiekben részletesen ismer-
tetjiik.

A specidlis processzor (SP) miiveletei:

MOV

A MOV utasitds duplaszavas lebegépontos adattombok athelyezésére szol-
gé4l. Az utasitas végrehajtdsa sordn az adattomb a szdmitégép memoridjabol
az SP bels6 memoéridjaba, majd onnan a szamitégép megadott memoria-teriile-
tére keriil. Az egy utasitdssal megadhaté maximalis sz6szam 8K dupla sz6.

STACK

A STACK utasitas két lebegGpontos adattomb Gsszegzésére alkalmas. Az
egyik tombot MOV utasitassal kell az SP bels§ tarolojaba juttatni, a masik
tombot STACK utasitassal kell az SP ugyanazon memdriateriiletére kiildeni.
Az utasitds hatdsdra az SP bemeneti cimére a két tomb Gsszege keriil.

AVE

Az AVE utasitas dupla szavas adattombok 32 dupla szavanként vett atlag-
abszolutértékének szamitasiara alkalmas. A kimeneti tomb szészdma a beme-
neti tomb szészaméanak harmincketted része.

32m+31
|4 )
A wx PERE 5 m=—
& 32 32°
A, = a bemeneti tomb n-edik eleme m = kimeneti tomb szészdma
A, = a kimeneti tomb m-edik eleme n = bemeneti tomb szdszdma
FLL

Az FLL utasitds paraméterek betoltésére alkalmas az SP bels6 tardba. Az
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utasitds hatdsara a paraméterek darabszdma a paraméterszdm szamldloba,
a kezd@ cime pedig a paraméter cimszamlaléba kertiil.

SCL

Az SCL (skalazas) miivelet szeizmikus csatorna-adatok programszabélyo-
zésara alkalmas. A 32 mintanként megadott skdla fiiggvényt az FLL miivelet-
tel el6zGleg az SP bels6 memoridjdba kell tolteni. Az SCL miivelet ezt a fiigg-
vényt a végrehajtds sordn linedrisan interpoldlja, és a megfelel§ interpolalt
értékekkel szorozza meg a bemeneti tomb megfelel§ elemét.

=032
_ K.l K,/ i=0...1
Kn=Ki—=3+=5— m=0... M
Ym=Xm'Km
ahol:
X, = a bemeneti tomb m-edik eleme K, = a 32 mintdnként megadott ska-

Y, = a kimeneti tomb m-edik eleme lafiiggvény i-edik eleme
K, = az m-edik interpolalt érték

NMO

A miivelet szeizmikus csatornak normélkorrekciojdnak végrehajtdsara szol-
gal. A miivelet minden kimend értékhez linearis interpolacidval hatarozza meg
a korrekcid diszkrét értékét, amelyet a 32 mintdnként megadott korrekcios
fliggvénybdl szamit ki. A korrekcios fiiggvényt az NMO miiveletet megel6zGen
egy FLL utasitassal kell az SP belsé taroldjaba juttatni. A korrekcios fiiggvény
adatformatuma:

+ 64 M

A mantissza elsé 10 bit-je a C,, cimkorrekcids tag, a kovetkez$ 5 bit az F,
szorzofiiggvény. Az m-edik kimeneti elemhez tartozd korrekcio értékét jelol-
jik K,-mel.

_ K30 D Koyl
m— 32

:K~—ﬂ+K’+l-l

& 32 32 ¢

/=0,1 ... 31

Az interpoldcié alatt az Osszegz§ aritmetika a végeredményt nem normalizalja.
Interpoldcié utdn a K, korrekcids érték adatformatuma:

8 17 18 27

+ 64 & F,

10 bit 10 bit
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A kimeneti tomb m-edik elemének értéke:
sz An(l = Fm)+An+l'Fm: An_AnFm+ An4 I'an
ahol: n=m+C,,, A,=a bemeneti tomb n-edik eleme

A végeredmény normalizalt lebegGpontos szam.

REK

A miivelet szeizmikus csatorndk rekurzids sziirésére alkalmas. A sziiréfiigg-
vény értékeit FLL utasitdssal kell a belsS tarba tolteni. Jeloljiik Y ,-val (k=0,
1, ...) a kimend adatokat, x,-val a bemend adatokat, C,-vel a sz{irG értékeit
(=1, 2,...I). A megvalositott fiiggvénykapcsolat:

-1
F=Xt 3 ¥, G
i=1

CNV

A miivelet szeizmikus csatorndk konvolicios sziirésének elvégzésére szol-
gél. A konvolucids fiiggvény diszkrét értékeit FLL utasitassal kell betolteni

a belsé tarba. 5
Jeloljik Y,-val (k=0, 1,...) a kimend adatokat, X,-val a bemené adatokat,

C-vel a sziir értékeit (i=0, 1 ... ).
A megvalositott fiiggvénykapcsolat:

-1
Yk=i_20' X.i:C,.

Ez a miivelet haszndlhatd korreldcié szamitasara is.

OTT

A miivelet az SP bels6 memoridjanak torlésére szolgal. A torlést megadott
cimtdl végzi el megadott memoriateriileten.

ORE

Az utasitds megfelel egy OTT és egy REK utasitasnak.

OCN

Az utasitds megfelel egy OTT és egy CNV utasitasnak.
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FFT

A gyors Fourier-transzformdciés miivelet az adatokat idStartomanybol
komplex frekvenciatartomdnyba alakitja 4t az alabbi formula alapjan:

N/2

X (k)= A\VZ ' x(2n)W}{7"’+N%'—

n=0 n=0

[/I/}Z\J — [e —j(2n/N)]2,

1

x(n+ W+,

ahol:

X(k) = komplex frekvencia adatsor
x(n) = adat sorozat az n id6kozokben
n =0,...N/2

N adat szészama

[l

Opcionalisan a lebegGpontos specidlis processzorhoz rendelhetd egy diszk
csatold, amely a (rdzasallé) 2,5 Mbyte-os diszket a belsd buszra illeszti. Igy a
2,5 Mbyte-os diszket a specidlis processzor hattértaroloként kezeli. Nagy adat-
tombok feldolgozédsa sordn a részeredményeket tarolhatjuk a diszken, igy az
R—11 szdmitégép monobuszat és operativ memoridjat nem terheli adatétvi-
tel. Ha a specidlis processzor a részeredményt diszkre irja, vagy onnan kéri
be az adattombot, akkor ezt inditaskor a parancsblokkban kozoljiik.

Diszk miivelet esetén a specidlis processzor foglalt és mindaddig foglalt ma-
rad, mig a diszk be nem fejezi az adatatvitelt. A diszken tarolt adatok forma-
tuma duplaszavas lebeg&pontos 2’s komplemensii szam.

2.1.4 A specidlis processzor illesztése R—35 szamitogéphez*

R—35 bazist foldtani—geofizikai szamitékozpontunkhoz 1982-ben illesz-
tettiik sajat fejlesztésii, lebegépontos specidlis processzorunkat.

A geofizikai adatfeldolgozés egyes szakaszaiban kiilonésen nagy adattome-
gen kell korreldcios analizis jellegli feladatokat végrehajtani. Kozismert, hogy
— azonos integraltsagi foku elemeket feltételezve — az ilyen miiveletek elvég-
zése tisztdn hardware tton kb 20—100-szor gyorsabb, mint a programozott
szamitas.

Ezért az ismétldds feladatokat cél-hardware-rel (mdtrix processzor) ésszerli
elvégeztetni. Ezért — az eredetileg kis szimitdgéphez kifejlesztett — matrix
processzor jellegli specidlis geofizikai processzorunkat (SP) illesztettiik az
R—35 géphez.

* Kaszdas M., Csontos F., Gyurasits T., Zong L.
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Egy ilyen jellegli processzor géphez illesztésének 3 f6 utja ismert:

— a gép utasitasvalasztékanak bdvitése matrix-miiveletekkel (ilyen pl. az
R—55 matrix modulja). E megoldas elénye, hogy csak a kézponti pro-
cesszor utasitas-vdlasztékanak bgovitését igényli, hatranya, hogy a matrix-
miiveletek végzése alatt a processzor és az operativ tar foglalt, mas miive-
letek végzésére nem hasznalhato;

— sajdt tarat nem tartalmazé matrix processzor alkalmazasa (ilyen az IBM
2938, az R—35-ho6z kapcsolhaté ESz 2335, stb.). E megoldds hatranya,
hogy miikodése idején az operativ tdrat lefoglalja, igy a kdzponti pro-
cesszor mas munkdkra csak kis mértékben alkalmazhaté. Ezen kiviil
kiilon DMA csatorna beépitését igényli;

— sajat tdras matrix processzor alkalmazdsa, amely perifériaként csatlako-
zik a nagy géphez (ilyen pl. az IBM 3838, de nagy szdmu hasonldé meg-
oldas ismert kis gépekhez csatolva is). Itt a sajat tdir — ma mar nem tul
nagy — tobblet koltségét béségesen ellensulyozza, hogy a gép procesz-
szora csak a meghivds idejére, az operativ tar csak egyszeri adat ki/
bevitel idGtartamara foglalt; a teljes gép minden eréforrasaval més prog-
ramok futtatdsara hasznalhato.

Az ELGI-ben kifejlesztett specidlis processzor R—35-h6z vald illesztéséné]
mi az utolsé valtozatot valasztottuk. A megoldas univerzalis: az illesztés az
ESzR 1. és 11. sorozat, az IBM 360 és 370 rendszereinek barmely szelektor csa-
tornajara csatlakoztathaté. Mi a sajat R—35 gépiinknél annak 4. szelektor
csatornajahoz csatlakoztattuk a 66. dbra blokkdiagramja szerint. Megoldasunk
olyan, hogy az adatcsere tobb, mint 1 Megabyte/s sebességgel végezhets. Cél-
szerlinek lattuk, hogy ezen a szelektor csatorndn mas periféria ne legyen.

A specidlis processzor aktivdldsa szabvanyos IBM perifériameghivasi elja-
rassal torténik (SIO, TIO, TCH utasitasokkal). A meghivas lebonyolitdsa utdan
a vezérlést a csatorna veszi at; a csatorna-parancsokat a csatorna és az illesztd
kértya is értelmezi. Ez azonban még csak az SP mint periféria bemenet/kime-
net miiveleteit biztositja. Egyetlen meghivassal (EXCP) egyszerre legfeljebb
256 tagil csatorna-parancs ldncot (CCW) lehet kiadni, azaz egyetlen meghivas-
sal legfeljebb 256 kiilonboz8 miivelet végeztethets el az SP-vel. A csatorna-
parancs szavak a bemenet/kimenet miiveletek elvégzéséhez sziikséges minden
informécidt tartalmaznak: a miiveletek tipusait, a kikiildend6/behozandé ada-
tok virtudlis tarbeli kezdd cimeit, blokkhosszukat stb. A ténylegesen végzendd
miiveletek utasitds-kodjat, az SP miikodtetéséhez sziikséges minden informa-
ciot (az SP leirasanal ismertetett lista-szavakat) a szelektorcsatorna normal
irasmiivelettel kiildi ki az SP-hez. Az illesztGegység valasztja szét a kikiildott
informacidt vezérlg- és adattombre.

Az adatkiviteli folyamat végét az illeszt$ jelzi az SP-nek, ami utdn az SP
onalldan végrehajtja a megadott miiveleteket a sajat tdraban levé adatokon.

106



Ezalatt a processzor és az R—35 minden més er6forrdsa egyéb munkak vég-
zésére szabadon felhaszndlhatd. Amikor az SP a megadott Osszes miiveletet
elvégezte, az interface megszakitast kezdeményez a 4. szelektor csatorndban és
a vezérlés az IBM periféridkkal teljesen megegyezd mddon keriil vissza a fel-
hasznaloi programhoz.

A. R-35 CPU ES 2635

E.
C. Multiplexor 1
Processor channel
I
ES 235 Selsctor. channel. L. B. Array processor
Ne 1
" ?
Selector channel | .. 2 = 2
0. Ne 2 8 =
s 8| 8| & )
ki 81 8| 3| 3| & |
ain store Selector channel | ..o €| E£| = =] e
3 5| 2| 5| 5| 3| 3| 2
ES 3238 2| 2| 8| 8| £| <| &
Selector channel )
Ne 4 £ |- = |x |4

66. abra. A geofizikai specidlis processzor csatlakoztatdsa az R—35 szamito-

géphez
A — R-35 kozponti egysége; B — matrix processzor; C — processzor; D — kozponti
memoria; E — multiplexer csatorna; F — szelektor csatorna; G — interface kabel; H —

interface; I — vezérlo; J — szorzo; K — 0sszegzd; L — 8 Kszd memoria

Fig. 66. Interfacing of the geophysical special processor to the R-35 com-
puter

Puc. 66. TloaxnroyeHne reopu3nyecKoro cneuuaabHoro mnpoueccopa k 9BM
EC—1035

A — llentpanbHoe ycrpoiicteo EC—1035; B — matpuunsii npoueccop; C — npoueccop;
D — ueHTpasibHas naMaTh; E — MyJIBTHIUIEKCOPHBIM KaHam; F — CeNeKTOPHbIA KaHau;
G — kabenb untepdeiica; H — unrepdeiic; I — ycTpoicTBo ynpasieHus; J — yCTpOHCTBO
yMHO)eHus; K — ycTpoiicTBo cioxenus; L — namsarth 8K ciios

A specidlis processzor illesztésének programtdamogatdsa

A specialis processzor az R—35-6n az alabbi 4 programozasi szinten hivhat6:

a) fizikai bemenet/kimenet kezeléssel (nem ajanlott),

b) az ELGI-ben késziilt handler segitségével,

¢) az ELGI GVPS (Geophysical Vector Processing System) rendszerének
alkalmazasdval,

d) az Internyeftyegaz Koordinacios Kozpont SzCSz—3 programrendszerén

keresztiil.
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a)

b)

Mint minden periféria, a specidlis processzor is vezérelhetd kozvetlen
fizikai bemenet/kimenet kezeléssel. Ilyenkor a felhaszndlé6 maga gondos-
kodik a periféria vezérléséhez sziikséges Osszes teendd elvégzésérdl, ami
sziikségteleniil sok programozasi munkdt igényel, ezért alkalmazasat nem
ajanljuk.

Az ELGI-ben elkésziilt handler kapcsolatot biztosit az SP és a felhasz-
nalé kozott, azaz elvégzi mindazon funkcidkat, amelyek egy periféria
vezérléséhez sziikségesek, azaz

— feléllitja és aktivalja az operacios rendszer altal igényelt vezérl blok-
kokat (processzor vezérld blokk, berendezés vezérlS blokk stb),

— oOsszeallitja a felhaszndld dltal megadott adatok alapjan a csatorna
parancs-szo6 lancot,

— ellendrzi, hogy a feldolgoz6 program nem olyan miivelet elvégzését
kéri-e, amelyet az SP nem tud végrehajtani (tul nagy blokkokon vég-
zend§ miivelet, tul- vagy alulcsordulds, nem létezd tarcim, nem létezG
utasitaskod stb.),

— a ,,miivelet vége” helyzetet érzékeli, a vezérlést visszaadja, hibaellen-
Orzést végez,

— a handler olyan funkcidkat is tartalmaz, melyek a fenti paraméter-
ellendrzési funkcidkhoz segitséget nyujtanak.

A handler miikodésének logikédjarol a kovetkezdket kell megjegyezni:
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a handler bazis operacios rendszere OS/VSI,

a handler valtoztatds nélkiil hasznalhat6 a kovetkez6 operacids rendsze-
rekben: OS/MFT, OS/MVT, OS/VS2,

a handler csekély véltoztatdssal felhasznalhaté a DOS és a DOS/VS
operacids rendszerben is,

a handler multiprogramozott iizemet valdsit meg az SP szempontjabdl
(egyidGben tobb program is haszndlhatja az SP-t).

Ha a handlert kozvetleniil nem kivanja haszndlni a programoz6, akkor
maga a handler a felhasznalé szdméra ,,nem latszik”. Az SP minden mfi-
veletét rovid lebegGpontos szamokkal végzi (szabvanyos IBM R*4 for-
matum). A rendszer szdmitdsi rutinjai FORTRAN nyelviiek.

A Geophysical Vector Processing System (GVPS) az ELGI olyan soft-
ware rendszere, mely magasabb szintii kapcsolatot létesit a felhasznaldi
program ¢és az SP kozott és igy nagyon egyszer(isiti a specidlis processzor
kifejezetten geofizikai célra torténd alkalmazasat. A rendszert fokoza-
tosan épitjiik ki minden olyan geofizikai miiveletre, melynél az SP cél-
szeriien felhasznalhat6. 1982. végéig az alabbi funkcidk késziiltek el:



Vektor—vektor dsszeg (ADVV H)

A miivelet operandusai lebegépontos normalizalt tombok. A tombok egyiit-
tes mérete az SP jelenlegi kiépitésében 8K sz6. A megvaldsitott matematikai

miivelet:
Ui)=X()+Y(@) 1= 2008k s

Korreldacios szorzas (CORFH)

A miivelet operandusai lebegépontos normalizalt tombok. A miiveleti tom-

bok méretét az alabbi képlettel szamithatjuk ki:
K=N+M-—1,

ahol:
N — a szlir6fiiggvény hossza
M — az id6fiiggvény hossza
K — az eredmény hossza
tarigény = K+N+M=2-(N+M)—1
vagyis 2 - (N+ M)—1 legyen kisebb mint 8K.

A megvaldsitott matematikai miivelet:

N
u(h= %’ P(j)-A(i+j—1) l=j=M.

Konvolicios szorzdas (CONV H)

A miivelet operandusai lebegépontos normalizalt tombok.
A miivelet tarigénye:
2. (N+M)—1.
ahol:
N — a sziir6fiiggvény hossza
M — az id6fiiggvény hossza

A megvalositott matematikai miivelet:

N
U(j)= 3 P@)-A(i—j+1) l=j=M.
=1

Vektor-skaldar osztdas (DVSH)

A miivelet operandusai: egy lebegépontos normalizalt tomb és egy lebegs-
pontos skalar valtozd. Az operandus tomb mérete alapkiépitésben 4K sz6 lehet.
A megvalésitott matematikai miivelet:

U(i)= A(i):P.

109



Vektor-skaldr szorzdas (MVSH)

A miivelet operandusai: egy lebegdpontos normalizalt tomb és egy lebegd-
pontos skalar valtozd. Az operandus tomb mérete alapkiépitésben 4K sz6 lehet.
A megvaldsitott matematikai miivelet:

U(i)=A(i)-P.

Vektor—vektor kivonds (SVV H)

A miivelet operandusai lebegépontos normalizalt tombok. A tombok 0Ossz-
mérete alapkiépitésben 4K szd lehet. A megvalositott matematikai miivelet:

U(i)= A(i)— P(i).

Megjegyezziik, hogy az SP miikodése alatt

— a processzor minden hardware eréforrdsa szabad mas particidkban vég-
zett munkdkhoz,

— a WAIT miivelet aszinkron miikodésti, azaz abban a particiéban is végez-
het6 mas (pl. a kovetkezd miiveletet elGkészitG) munka, amely az SP-t
hasznalja,

— egyetlen paraméter megvaltoztatdsaval az SP helyett hasonld algorit-
must végrehajtd szubrutin kapcsolddik be.

d) A GVPS rutinok paraméterezési mddja megegyezik az Internyeftegaz
Koordinaciéos Kozpont SzCSz—3 szeizmikus feldolgozé programrend-
szerének paraméterezésével, igy a GVPS rutinok SzCSz—3-ban t6rténd
felhaszndlasra kozvetleniil alkalmasak. A ¢) pontban vazoltak szerint
tehat a felhasznal6 egyetlen kartya cseréjével kérheti az SzCSz—3 prog-
ramrendszertl a GVPS—SP alrendszer automatikus felhasznalasat.

A feldolgozas hatékonysdganak novekedése specidlis processzor alkalmazédsa
esetén:

A rendszer miikodése SP-vel alapvetGen kiillonbozik az SP nélkiili esettdl:

— SP alkalmazédsa esetén (az SP mint periféria kezelésével kapcsolatos)
tobblet rendszertevékenység sziikséges,

— kismérvii tobbletidd igényt jelent a bemeneti/kimeneti miiveletek elvég-
zése is,

— az SP tényleges miikodése sordn viszont a teljes rendszer — a processzor
és az operativ tar is — akar mas, akdar hasonlé geofizikai feldolgozé prog-
ramok futtatdsdra is szabad. A hatékonysdg novekedésére tehdt a pro-
cesszor-id6 csokkenés mértéke jellemz8Ebb, mint a gépben tartézkodds
idejének csokkenése.
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Az alabbiakban kozliink néhdny mért adatot, de ezeket a fentiek figyelembe-
vételével kell értékelni.
A hardware sebességére jellemzd, hogy tipikus konvoltciét (103 sziirGpont,
csatorndanként 2000 adat) az SP kb. 73-szor gyorsabban végez el, mint az R—35
software-je. Megjegyezziik, hogy ez csak a hardware gyorsitast tartalmazza,
és nem veszi figyelembe sem a rendszerid§ sziikségletet, sem azt, hogy az SP
alkalmazésakor a teljes rendszer szabad mas munkdk elvégzésére. Az SzCSz—3
programrendszer FILVTX elnevezésii szlir6 programja hasonl6é adatsorokon
az SP alkalmazasdval 26-szor kevesebb processzor idd igénybevételével végez
el egy sziirést. E szam mar figyelembe veszi a sziirés nem SP-vel végzett miive-
leteit. a tobblet rendszertevékenységet, és a bemeneti/kimeneti miiveleteket is.

2.1.5 Kozetfesziiltség vizsgalatok a Csordakiiti alsé telepben™

Az 1n. ,eocén szénmedencék™ szénvagyonanak jelentds része kozvetleniil
vastagpados édesvizi mészk$ alatt helyezkedik el. A tapasztalatok szerint a
vastagpados rideg mészké jelenléte a fed6ben nagyon megndveli a miivelés
soran bekovetkezG kézetrengések valoszinliségét. A kozetrengés-veszély elha-
ritdsa a megfelelS biztositdson til olyan fejtési megoldast kovetel, amely vagy
elkeriili a kozetfesziiltségek veszélyes mértékii felhalmozddasat, vagy lehetové
teszi a felhalmozott fesziiltségek irdnyitott dthelyezését. Mindkét lehetSség a
fejtési front tdgabb elGterében a kdzetfesziiltségek alakuldsdnak olyan pontos
ismeretét kivdnja meg, amelyet a kordbban alkalmazott fesziiltség-vizsgald
eljarasokkal nem lehet elérni.

A probléma megolddsat az a felismerés tette lehetévé, hogy a kézetfesziilt-
ségek mértéke és a kdzetekben terjedd szeizmikus hulldimok sebessége kozott
szoros Osszefiiggés van. Ismételt szeizmikus sebességmérések segitségével nyo-
mon kovethetjiik a kdzetek fesziiltségviszonyaiban bekovetkezG valtozasokat.
Ezen az elven a kd&zetek fesziiltségviszonyainak ellendrzésére az ELGI a Me-
cseki Szénbanyak Kutatdsi Osztdlyaval kozosen kifejlesztette a ,,szeizmikus
atvilagitasok™ moédszerét, mint ahogyan errdl méar 1980. Evi Jelentésiinkben
is emlitést tettiink.

A szeizmikus atvilagitasok modszerének lényege, hogy a vizsgalandé teriilet-
részen nagyszamu, egymadst keresztezd sugarit mentén mérjitk a szeizmikus
hullimok terjedési idejét. Mind a hullimforrasok, mind az észlelési pontok
a teriilet peremén helyezkednek el, igy az egyes hullimutak mentén mért ter-
jedési sebességeket ugy kezelhetjiik, mint a vizsgdlandoé teriilet sebességelosz-
ldsdnak vetiileteit. A vetiiletekbGl valamely képrekonstrukciés modszerrel

* Bodoky T., Dianiska L., Hermann L., Kérmendi A.
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meghatarozhat6 a sebességeloszlas. Megolddsunkban az iterativ ART (Alge-
braic Reconstruction Technique) eljarast alkalmazzuk azzal a kiegészitéssel,
hogy a sugarutak nem tekinthetSk egyenesnek, ezért az iteracids eljards egyes
1épéseihez sziikséges szamitott terjedési id6ket a szamitott sebességeloszlasok-
nak megfeleld gorbiilt sugdrutak mentén szamitjuk.

Az Un. ,,eocén teriileteken™ kdzetfesziiltség megfigyelésre a szeizmikus atvi-
lagitast elGszor a Csordakuti Banyaiizemben alkalmaztuk. A mérés alapelve
az volt, hogy a frontel6készits vagatok kihajtdsa utdn, még a termelés induldsa
elGtt, az elGkészitett fejtési mez§ sebességeloszlas térképét elGkészitettiik, majd
a front meginduldsa utdn rendszeresen, révid id6kozonként a front 50 m-es
elGterében a szallitd és légvagat kozott végzett mérésekbdl ismételt sebesség-
eloszlas résztérképeket szamitottunk. Az ismételt mérések eredményeit Gssze-
hasonlitva a termelés meginduldsa elStt mért alapeloszlassal, vildgosan elkiilo-
nithetd volt a foldtani tényezGk és a bAnyamiiveletek hatésa.

A mérdrendszer megtervezését és felépitését az ELGI a Tatabanyai Szén-
banydk Banyafoldtani Osztalyaval és Csordakuti Banyaiizemével kozdsen vé-
gezte. A rezgésérzékel6k NDK gydrtmanyu piezo-kristdlyok, amelyeket beépi-
tettiik az elGerdsitGkkel egyiitt egy hengeres fémhdazba. Az érzékelGket a vagat
oldalfaldn a telep kozépvonaldba furt, kb. 0,5 m mély lyukakba telepitettiik.
Az érzékelGk és a gerjesztGpontok horizontalis tdvolsaga 4 m volt. A banya és a
felszin kozotti jelatvitelre egy 1800 m hosszi, 54 eres, szabvanyos banyatelefon
kdbelt haszndltunk. A regisztraldst a felszinen az ELGI ESS—01—24 tipust
mérnokszeizmikus berendezésével végeztiik.

A jelgerjesztés a telep kozépébe helyezett kdzethorgonyokra mért kalapécs-
iitésekkel tortént, ugyancsak 4 m-es kozzel. Egy felvétel dltalaban 16—20 egyedi
iités Osszegeként allt el6. A mérésekhez a termelést nem kellett ledllitani,
mert egy 50 m-es szakaszt egy miiszakvaltds nyugalmi ideje alatt le tudtunk
mérni.

A mérések feldolgozdsa sordn a beérkezési id6k meghatdrozasa kézi tton
tortént, minden tovabbi miiveletet — a térképrajzoldst is beleértve — szamito-
géppel végeztettiink.

A mérések eredményeként nyert sebességeloszlds térképek anomalidinak
foldtani és banyamfiivelési okai vannak. Az eredményeket és értelmezésiiket
a kovetkez8kben néhdny jellemzs példa segitségével illusztraljuk:

a) Sebességanomalidk foldtani okok miatt:

A fejtési mez§ alapsebesség-eloszlasi térképének egy szakaszat mutatja be a
67. abra. A front kb. 50 m-rel a bemutatott szakasz elStt hizodik. A sebesség-
eloszlds és a késGbbiekben a fejtés soran megéllapitott mikrotektonika kozott
osszefiiggés ismerhetd fel, pl. a bal alsé sarokban levd sebesség maximum egy
kis amplitiddji sasbérchez, a mez8 kozepe tdjan levé minimum pedig egy
hasonldan kis 4rokhoz kapcsolédik.
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67. dbra. Alapmérésbdl (1982. 1. 16.) szamitott sebességeloszlasi térkép, a fej-
tés soran meghatarozott mikrotektonikéval

1 — front. Vetémagassag: 2 — =1m, 3 — 0,5—Im, 4 — <0,5m. 5 — a térképszamitas

racshélozata

Fig. 67. Reference velocity field (as of January 16, 1982), showing the micro-

tectonics encountered during subsequent winning
1 — coalface. Fault of throw: 2 — >1m, 3 — 0.5—Im, 4 — <0.5m, 5 — grid of mag
computation

Puc. 67. Kapra pacnpeneneHusi CKOPOCTEH, BBIYHCIEHHAs 110 OCHOBHOMY
u3Mepenuo (16. 01. 1982 r.) ¢ MHKPOTEKTOHHKO, ONpeae/IeHHON

B Ipolecce pa3paboTku
1 — nmepeanuT GpoHT. BeprukanbHas aMIumMTyAa cMmelenus: 2 — >1Im, 3 — 0,5—1Im, 4 —
<0,5M, 5 — peluerka BEIYHCIICHHS KapT

b) Sebességanomalidk fejtési hatdsokra:

A 68. és 69. dbra két, az el6z§ alapméréssel azonos helyen végzett ismétld mé-
rést mutat. Osszehasonlitva a 3 térképet jol lathatd, hogy a fronthomlok ta-
volabbi elterében a sebességek — azaz a fesziiltségek — a banyaszati tapasz-
talatokkal jol egyezGen megnovekednek, vagyis a front egy novelt fesziiltségi
z6nét tol maga eldtt, mig a fronthomlok kozvetlen elSterében a fesziiltségek
gyorsan csokkennek. A 70. dbrdn bemutatott mérés sebességeloszlds térképén
a fronthomloktdl kb. 17 m-re éles sebesség csiicsot figyelhetiink meg, itt a sebes-
ségnovekedés az alapeloszlashoz képest csaknem 309%;-os. Ez a sebesség (fe-
sziiltség) maximum egy kb. 1 m-es vetd mellett van, tipikus péld4ja a bany4-
szati szakirodalom 4ltal k&zetrengésveszélyes helyek kozé sorolt tigyneve-
zett ,.telep-becsipGdés-nek. A 71. dbra sebességeloszlas térképe arra mutat
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példat, hogy milyen sebesség (fesziiltség) anomdlidk alakulnak ki akkor, ami-
kor a front egy vagathoz kozeledik. A fronthomloktdl kb. 15 m-re kihajtott
kutatévagat mindkét oldaldn egyértelmii sebességnovekedés tapasztalhato.

© 598 0697

68. abra. Ismételt  mérésbsl
(1982. II. 1.) szémi-
tott sebességeloszlési
térkép

Fig. 68. Velocity distribution
computed from a re-
peated survey (Feb-
ruary 1, 1982)

Puc. 68. Kapta pacnpeznese-
HUSI CKOpOCTEH, BbI-
YUCJIEHHass MO TMOB-
TOPHOMY  H3Mepe-
Hyro (1. 02. 1982 r.)

69. dbra. Ismételt  mérésbdl
(1982. II. 3.) szémi-
tott sebes-
ségeloszlasi
térkép, a
front kozeledésével
létrejott csokkent se-
bességli zonaval

Fig. 69. Velocity distribution
‘computed from a re-
peated survey (Febru-
ary 3, 1982), showing
the decreased velocity
zone due to the ad-
vancing coalface

Puc. 69. Kapra pacnpeneine
HHSL CKOPOCTEH, BBI-
YHCJIEHHAs. 1O TMOB-
TOPHOMY U3MEPEHHIO
(3.02.1982r1.), Cc 30-
HOM TTIOHHXEHHOMN
CKOpPOCTH, BBI3BaH-
HOM nNpuOIMXeHHEM

¢ponTa
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70. dbra. Sebességeloszlasi tér-
kép, kbzetrengés-ve-
szélyes fesziiltség ma-
ximumokkal

Fig. 70. Velocity distribution
map with stress maxi-
ma, potentially dan-
gerous for rock bursts

Puc. 70. Kapta pacnpenese-
HHUSL CKOpoOCTeH ¢
MaKCUMyMaMH  Ha-
NIPSKEHHS, OMACHBI-
MH C TOYKU 3pEHus
TPSCEHHSI TIOPOI

71. abra. Sebességeloszlasi tér-
kép — a kozeledd
front hatdsdra — a
kutaté vagat koriil
kialakult  sebesség-
novekedés: el

Fig. 71. Velocity distribution
map showing a velo-
city increase around
the exploratory drift,
due to the approach-
ing coalface

Puc. 71. Kapta pacnpenerne-
HHUSL CKOpOCTEH ¢
NOBBILIEHUEM  CKO-
POCTH OKOJIO pa3Be-
JOYHOU BBIPabOTKH
oA BJIUSIHHEM NPHO-
JIkeHus: ppoHTa
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72. abra. Egy fejtés alatt 4ll6 és

Fig. 72.

Puc. 72.

116

egy szomszédos mezd
sebességeloszlasi térképe
a fejtési fesziiltségek ol-
dalirdnytu 4tterhelGdé-
sének szemléltetésére

Velocity  distribution
maps of a winning dis-
trict and of an adjacent
one, to illustrate lateral
stress translocation

Kapra pacnpenenenus
CKOpOCTEH B BBIEMOY-
HOM W CONpeaesIbHOM
nonsx AJS  MIUTIOCTpa
M OOKOBOM mepeHar-
PY3KH BBI3BAHHBIX pa3-
paboTKON HanpsKeHUH

+ + + + + + +

+




A 72. dbra egy olyan kettds mérés eredménytérképét mutatja be, amelynél a
front elStt végzett méréssel egyidejiileg az eldkészités alatt 4116 szomszédos
fejtési mezd teriiletén is mértiink. Bar a bemutatott kettSs sebességeloszlds
térképén egyéb tényez6k — pl. fels6bb szinteken meghagyott pillérek — hatésa
is tiikrozédik, mégis felismerheté a fronthomlokkal egy vonalban az atter-
helt fesziiltségek hatdsara kialakulé megnovekedett sebességii zona, amely a
mérés utdni napon a vagat erés megrongaldédasat okozta. Amint ezt példdink
is alatamasztjak, a szeizmikus atvilagitasok modszere a banyabeli fesziiltség-
viszonyok alakuldsanak megismeréséhez jol haszndlhato, eredményes eszkoz.
Az erre kialakitott mérGrendszer azonban a bemutatottnal sokkal Gsszetetteb-
ben is felhaszndlhatd, mert az alapmérések megfeleld mérési technika esetén
tektonika-kutaté telephulldm mérésekként is kiértékelheték. Az érzékelS rend-
szer pedig, melynek egyes tagjait csak lassan, a front mozgdsanak megfeleléen
telepitjiik tovdbb — megfelel§ miiszeres héttérrel — a spontdn akusztikus emisz-
szibk megfigyelésére is alkalmas. Ezzel a kGzetrengés elGrejelzése valosithato
meg.
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2.2 ELEKTROMOS MODSZER- ES MUSZERFEJLESZTES

2.2.1 Mesterséges elektromagneses frekvenciaszondazasi gorbék szamitasa™

Az induktiv gerjesztésii multifrekvencids elektromagneses modszer fejlesz-
tése (I4sd ELGI 1980. Evi Jelentése, 73. oldal) matematikai feladataiban alap-
vet&en fontos a vizszintesen rétegzett modell terének szdmitdsa. A feladat mate-
matikai megolddsa elméleti vonatkozésait 1977—78-ban tisztaztuk a Moszkvai
Allami Lomonoszov Egyetemen miikodd, V.I. Dmitriev vezette csoporttal
val6 egyiittmi{ikodés keretében. A szamitdsi formuldkban taldlhatd, Bessel
fiiggvényeket tartalmazé integrdlokat el@szor az intézetiinkben mar kordbban
kifejlesztett, az egyendramu problémat kielégit6 pontossdggal megoldo, Ka-
szds-féle szlirGegyiitthatékkal szimoltuk, majd az id6kozben (1979-ben) nyil-
vanossagra hozott Anderson-féle szilirGegyiitthatékkal, és a Koefoed-féle szii-
réegyiitthatokkal is. Az igy elkésziilt gorbeseregek alkalmasak voltak a mod-
szer felbontdképességének elemzésére. Ugyanakkor a Maxi-Probe EMR—16
miiszerrel végzett mérések bizonyos elméleti problémai azt a kovetelményt alli-
tottak fel, hogy a szdmitott gorbék pontossdgat ellendrizziik, illetve kiszélesit-
siik az indukciészam azon intervallumat, ahol szamitdsaink adott hibahatdron
beliil vannak.

A szliréses modszer — ahol az eredeti integrdlt egy kvadratura formula
helyettesiti — nem ad felvilagositast az integral értékének kiszamitdsai pontos-
sagdrol. Ezért 1980—82-ben numerikus integralszdmitd eljarast és ezt R—35
szamitdégépen megvaldsitd programot dolgoztunk ki, amely el6re meghaté-
rozott pontossdgon beliil szimolja ki az integrélok értékét. A kiilonbozd prog-
ramok Osszevetése lehetGséget adott az egyes sziirési eljarasok hibdjanak meg-
allapitasdra, illetve kiilonboz8 feladatokndl — a pontossagi kdvetelményektdl
fiiggGen — az integraldsi modszer kivédlasztasara.

* Pracser E., Szigeti G., Szabadvary L.
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Az nréteges kozeg felszinén elhelyezett vertikalis mdgneses
dipol elektromdgneses tere

Az elméleti levezetés végpontjat, és a numerikus vizsgalatok illetve szamito-
gépes programiras kiindulé pontjat jelent6 szamitasi formuldk az alabbiak:
3IS -y 2nr 8?2
. | P 22—yt —
E, P {l e [1 + 7 (I-19) 37 1]

_2 74 ﬁlbl(I—:Bl)tz

3 (t+ B+ (1—pb,
0

Jy(r-1) dt} g

9JS ~E-p[, 2ar 32 a%% | 16 a%3
S 2w . o Ra 16 :
D {1 e ll+ = (=) 7T (l+t)]+
2 . ¢ Biby(t—pt?
o8 Jo(re1) dt,
5" f W+ B+ —pp, )

0
_ ISiopo, IS f [ (1—b,)B, 2 2k

H= 162l 2ah3 (1+B)+ (1— b, “74‘—8—] J,(tr) dt.
0

A szerepl§ fizikai mennyiségek jelentése és mértékegysége:

L (m) add-vevd tavolsag

o (1/s) ado korfrekvencidja (w=2xf)
1(A) adéhurokban folyd dram erGssége
S (m?) adohurok teriilete

w (Vs/Am) mégneses permeabilitds (az Osszes kozegben pu=4m-10"7 Vs/Am-
nek tekintjiik)

o; (1/9Qm) az i-edik réteg vezetGképessége (0,=1/0))

h; (m) az i-edik réteg vastagsaga.

Illetve az ezekbdl szdrmaztatott mennyiségek :

A= V $n* _ VWTQI elsd rétegbeli hulldmhossz, (k*= iwua?),

wuo,
A V1 o h
~ 1 m m s DN
{=— r=— =, vy =-—" normalt mennyiségek.
hl - ’1'l t] ‘})In o_l 2 m ]_l] y g

A mindhdrom komponens magfiiggvényében szerepl6 b;=b,(t) tényezét,
amely a modell (0, 05, ..., 0,) és (hy, h, ..., h,_;) rétegparamétereit tartal-
mazza, a kovetkezd rekurzid definidlja:

b = (ﬁm_ﬂm+l)+(ﬂm+ﬂm+l)'bm+l
a (ﬂnx+ﬂm+l)+(ﬁm_ﬂm+1)'bm+1

b,=0 m=n—1,n-2,...1

. e"2pm"m s
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ahol: ‘ 8%y, , 82
Bi= V lz—l-c—;}= V’z—lw'.ﬁaih%ﬂ

I1=12; 0% » #e

A fenti képletekben E, és H, komponensnél az els§ tag a homogén félteret
irja le, mig H,-nél az els6 tagnak nincs 6ndllé fizikai jelentése, a magfiiggvény
nagy ¢ értékekre vett aszimptotdjanak integraldsabdl szdrmazik. Ezen képle-
tek szamitogépes megvalositdsandl a problémaét az integralok értékének kisza-
mitdsa jelenti. Ebben egyfelSl elméleti nehézség, hogy a numerikus integralds
(0, =) helyett csak (O, N) intervallumon térténhet, igy hatékony megoldast
kell taldlnunk a gyorsan oszcillal6 integrdl maradéktag becslésére. Masfeldl
gyakorlati nehézség, hogy a komplex szdmokat tartalmazo, rekurziéval nyert
b, mennyiség szamitasi gépideje nagy, és a rétegek szimanak novelésével egye-
nes ardnyban né. Az els6 problémat kellGen nagy N-re, ahol a magfiiggvény
monoton tart 0-hoz és a Bessel fiiggvény aszimptotikus alakjaval kozelithetd,
a Leibniz tipusi sorokra vonatkozé becsléssel oldottuk meg, a masodikat a
Simpson és Filon integrédldsi formuldk kombindlt alkalmazdsdval. Ez ut6bbi
elénye abban all, hogy nagy r-ek esetén analitikusan veszi figyelembe a mag-
fiiggvénynél gyorsabban véltozé Bessel fiiggvény oszcilldcidjat.

A feltiintetett modell felett kiilonb6z6 moddszerekkel, sziirésekkel és
numerikusan szamolt H,/H, gorbék Osszehasonlitasit tartalmazza a III. tdb-
lazat. A numerikus oszlop eredményeinek relativ hibdja e=5-10"", ami egy
nagysagrenddel kisebb a kiilonbozd oszlopok relativ eltérésénél, igy alkalmas
azok hibdjanak becslésére. A szliréses modszerek koziil az Anderson-féle szii-
rés a legpontosabb az indukciészam egy szélesebb tartomanydban; igy olyan
feladatokndl, ahol az indukciészdm nem tul széles hatdrok kozott valtozik
(pl. mérés paramétereinek tervezése) ezzel a médszerrel allitjuk el a gorbéket.
Mais esetekben, ahol nagyfrekvencidkon is pontos eredményekre van sziiksé-
giink (pl. legkisebb informdcids mélység meghatdrozdsa) a kb. 3-szor lassabb
és igy koltségesebb numerikus modszert hasznéljuk.

A 73. dbra egy kétréteges gorbesereget dbrazol, ahol a gorbék paramétere
a jolvezetd masodik réteg ellendllasa. A gorbéket sziiréssel szimoltuk, de a ma-
gasabb frekvencidkon numerikusan is ellendriztiik. Az eltérés kisebb volt a
grafikus abrazolds pontossdgéanal.

250 m Hz
E e 4 n
L/
50m 160 Nm
25m 10000 Nm
50m 10Nnm
10000.Am A II1. tablazathoz tartozé modell
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# Koefoed Kaszés Anderson Szigeti
szliréssel szliréssel sziiréssel numerikus
707 1.548 1,540 1,553 1,541
1 000 1,403 1,380 1,390 1,379
1414 1,301 1,268 1,277 1,271
2 000 1,219 1,189 1,196 1,192
2 828 1,130 1,115 1,123 1,115
4000 1,022 1,017 1,036 1,029
5650 0,903 0,919 0,931 0,927
8 000 0,786 0,815 0,819 0,818
11 300 0,679 0,707 0,704 0,703
16 000 0,583 0,586 0,586 0,587
22 627 0,506 0,454 0,462 0,464
32 000 0,518 0,321 0,326 0,331
a: 56% 3% 1;5% ==
b. 53 31 283 —
C. 53 31 37—69 64—300

III. tdbldzat Kiilonbozd sziirési eljarasokkal és numerikusan szamolt H /H,

g6rbék Osszevetése
a — a maximalis hiba f=3200 Hz-nél; b — a megfeleld szlirési modszernél az Osszes
egyiitthaté szama; ¢ — a magfiiggvény mintavételezési szama (a gépidé aranyok jel-

lemzése céljabol)
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73. dbra. Kétréteges (H,/H,) gorbék az indukcidszdm
" fiiggvényében. A gdrbék paramétere o,, a ma-
I ... IR sodik réteg ellendlldsa
=S Fig. 73. Two-layer master curves (H./H,) as functions
E: ) of the induction number. Parameter of the
Q=300nm A sLa% e
2] curves is g,, the resistivity of the second layer
: Puc. 73. [IByxcioiinbie kpuBble (H,/H,) B 3aBUCHMOCTH

OT yKcJia Bo30yx aeHuid. [TapamMeTpoM KpHBBIX

0y SIBJISIETCSI CONPOTHBJICHHS BTOPOI'O CJIoAa
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2.2.2 Régészeti céli mérések*

A régészeti kutatasok hatékonysdganak novelésére a vildg tobb orszdgaban,
koztiik hazdnkban is, egyre kiterjedtebben alkalmazzdk a geofizikai modsze-
reket. Korabbi eredményes kisérleti mérések (pl. a Nehézipari Miiszaki Egye-
tem Geofizikai Tanszék Tallya kornyéki, az ELGI 1979. Evi Jelentésben kozolt
Siimeg—Mogyorésdomb teriileten végzett mérései stb.) utdn 1982-ben a
Kozponti Foldtani Hivatal és az MTA Régészeti Bizottsdga egyiittmiikodést
alakitott ki hazai régészeti kutatdsokndl geofizikai médszerek hasznositasara.
Ennek sordn az ELGI tobb régészeti intézménnyel, igy az MTA Asatési Bi-
zottsdgdval (Dr. Fodor Istvan), az MTA Régészeti Intézettel (Dr. Kalitz Nan-
dor), a Magyar Nemzeti Miizeummal (Dr. Korek Jozsef, Dr. Téth Endre),
a Gocsej Muzeummal (Dr. Vandor Lészlo) tartott kapcsolatot. A kozosen ki-
vélasztott teriileteken méréseket végeztiink a nyersanyagkutatdshoz kifejlesz-
tett olyan felszini geofizikai modszerekkel, amelyek a régészeti kutatdsokndl is
haszndlhaték. 1982-ben kiilonbozd geofizikai modelldi, vagyis a kutatds szem-
pontjabdl kiilonbozs nehézségi foku teriileteken kisérleti méréseket végeztiink,
a méréseket és az arkoldsokat célszeriien 6sszehangol6 régészeti kutatdsi meto-
dika kialakitdsa érdekében.

A kapospulai-alsohetényi kutatasi teriileten egy 0,7—1 m vastagsagu talajjal
fedett, mészk6bal épiilt rémai kori erddfal részletének kimutatdsa volt a feladat.
A fal lefelé néhdny m-re terjed ki. A mészkdfal és a talaj kozott kedvezGen nagy
fajlagos ellendllaskiilonbség van, ami lehet6vé tette, hogy ellendllasszelvénye-
zéssel meghatdrozzuk a mérési szelvényekben a felszakaszok helyét (74. abra).
A falszakaszokbol — a rémai kori erédfalak felépitésére vonatkozé régészeti
ismeretanyagot is felhaszndlva — megszerkesztettiik az erGdfalrészlet elhelyez-
kedését. Az ellendllasszelvényezés olyan egyértelmii, megbizhaté megolddst
szolgéltatott, amire — régész egyiittmiikodSink véleménye szerint — drkoldsos
ellenGrzés sziikségtelen.

Aszéd hataraban egy 0,5—1,0 m talajjal takart, néhdny m szélességti és mély-
ségtli, 60—80 m atmérdjii, korgytirtiszerii arok kimutatasara végeztiink mérést.
Az agyagos, homokos talaj és a korabeli betoltés fajlagos ellendllaskiilonbsége
csak 10—30%,. Az objektum — viszonylag nagy méreteinek koszonhetSen —
ellendlldsszelvényezéssel kielégit6 biztonsdggal kimutathaté volt. 1983-ban
a Régészeti Intézet — tovabbi ellendllasszelvényezés utdn — a geofizikai ered-
mények felhasznaldsaval orientélt arkoldst tervez.

Az 1982. évi munkdink koziil legnehezebb feladatnak a 0,7—1,5 m talaj-
takardval fedett, betemet8dott veremlakasok, sirok, godrok felkutatdsa bizo-
nyult, mivel ezek ellendlldskiilonbsége a kornyezethez viszonyitva ugyancsak
10—30%;, de horizontélis méreteik nem haladjak meg a néhdny métert. Ilyen

* Csatho B., Csokas J. (NME), Pattantyus M., Simon A.
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74. abra. Régészeti céli geofizikai mérések (ellendllasszelvényezés eredménye
az alséhetényi késéromai er6d romjai felett)
a) Az erddfalak rekonstrukcidja az ellenallds-maximumokbdl
b) ellendllas szelvény az eltakart falmaradvanyok felett

1 — ellenallasszelvény; 2 — az ellenallasszelvényezéssel meghatarozott falszakasz helye;
3 — feltételezett falmaradvany

Fig. 74. Geophysics in archeology. Resistivity profiling over the ruins of a
late Roman fortress in Alséhetény

a) Reconstruction of the fortress walls from the resistivity highs
b) Resistivity section over the buried wall segments

1 — resistivity profile; 2 — site of wall segments determined from the resistivity profile; 3 —
assumed wall remnants

Puc. 74. Teodusuyeckue paboOTBl MJI apXeoJOrMyeckux uejed (pe3yabTar
30HAMPOBAHMSA O METOY CONPOTHBIIEHHUS HAl Pa3jiOMaMH PBIMIISH-
CKOM KpEemoCTH OK. C. AJILIOXETEHb)

a) PEKOHCTPYKLHSI CTEHOK KPEMOCTH MO MaKCHMyMaM CONpPOTHBIIE-
HHS,
b) KpuBasi CONPOTUBIIEHUS HA/l TIEPEKPHITBIMH OCTATKAMH CTEH

1 — XpuBasi CONPOTHUBIIEHHS; 2 — MECTOYYaCTKOB CTEH, ONPENEIICHHBIX 110 30HJMPOBAHHUIO;
3 — mpeamnoJiaraeMbie OCTaTKH CTEH
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méréseket az ELGI Balatonmagyardd—Hidvégpusztin és Aszédon, az NME
Geofizikai Tanszéke Tiszalucon végzett. Némely veremlakds kimutatdsandl
segitett a hajdani kemencék, tiizhelyek kiégett agyagmaradvanyainak magne-
ses hatdsa. A kutatds sordn ezért siirli hdl6zatban ellenéllastérképezést, néhol
magneses térképezést végeztiink. Az ellenallasszelvények, térképek grafikus meg-
jelenitésére, célszerli sziirésére programokat készitettiink az ELGI HP 9845 S
tipust kisszamitogépre épiilt terepi feldolgozé rendszerén (KIR, lasd: 2.2.3
pontndl). A térképeken olyan anomdlidk jelentkeztek, amelyek — Kiter-
jedésiikbsl, gyakorisdgukbdl itélve — valdsziniileg a keresett régészeti objek-
tumokhoz kapcsolédnak. A kutatds eredményességét az 1983. évi feltdrasok
alapjan lehet majd redlisan értékelni.

A radiéfrekvencias modszer és miiszer régészeti kutatdsra alkalmas valtoza-
tanak kifejlesztésére 1982-ben az NME és az ELGI elGzetes elméleti vizsgalato-
kat és miiszertervezést végzett. A terepi kisérleti mérések pozitiv eredménye
e fejlesztés folytatasat indokolja.

2.2.3 Szamitégép interaktiv alkalmazasa a foldtani-geofizikai kutatasban (KIR)*

A korszerii foldtani-geofizikai mddszerek alkalmazasa soran nagy mennyi-
ségli adat halmozddik fel a kutatasi teriiletekr6l. Az adattomeg feldolgozésa,
gyors és pontos informdcié szolgéltatasa a felhasznaloknak nem képzelhetd
el szamitdgép alkalmazédsa nélkiil.

Az ELGI-ben kifejlesztésre keriilt egy szamitogépes Kutatasi Informacios
Rendszer (KIR). Ennek rovid ismertetése megjelent az 1979. Evi Jelentésben
(58. oldal). Most részletesebben bemutatjuk a rendszert, az azéta tortént vdl-
tozasokkal egyiitt. A rendszer alapja egy HP 9845 S tipusi, nagy kapacitasi
mikroszdmitdgép. A szamitdégéphez 64 Kbyte kézponti memoria, magnessza-
lagos és mégneslemezes (floppy disc) adattarold egységek, rajzgép (plotter)
és digitalizal6 tartozik. Mindezek beépithetdk egy terepjaré gépkocsiba, igy
a terepi szamitocentrum kdnnyen mozgathat6 és a kutatds helyszinén is miikod-
het. Sziikség esetén megteremthetd a kapcsolat (az adatétvitel) a terepi szamito-
2ép és az ELGI R—35 bazist szamitékoézpontja kozott.

A programrendszer alapja egy adatkezel$ rendszer. Ennek feladata az ada-
tok felvitele, javitdsa, taroldsa és visszakeresése. Az adatok szarmazhatnak:

— furdsokbdl (foldtani adatok és a produktiv rétegekre vonatkozd ismere-
tek),

— felszini foldtani térképezésbdl (pl. kibuvasok),

— geofizikai szelvényekbdl,

— értelmezett pontszerii geofizikai mérésekbdl.

* Hornung P., Kelemen Z., Toth Cs., Szabadvary L.
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Az adatok beaddsa a szamitdgép billentylizetén keresztiil torténik, de mod
van térképalaprol digitalizaldssal topografiai, illetve foldtani adatok 4tvitelére
is. Digitalizlaskor a térkép kivalasztott pontjainak és vonalainak koordiné-
tai elektronikus érzékeléssel automatikusan a szamitégépbe keriilnek. Az ada-
tok lehetnek szoveges tipustiak (pl. egy furdsban a féldtani rétegek megneve-
zése), vagy numerikusak (pl. a rétegek mélysége a furdsban).

A mikroszamitégépek alapvetd tulajdonsdga az interaktivitds: a gép és
kezelSje parbeszédet folytat a program futdsa kozben. Ez lehet§vé teszi az
adatkezelés gyorsasagat és rugalmassagat. Az adattarak kulcsolt rendszertiek,
azaz egy adott rekord (pl: furds) azonositéja (kulcsa) alapjan a hozza tartozo
adatok kozvetleniil hozzaférhetSk. Az adattarak szerkezete kutatasi teriileten-
ként és az adatok jellegétdl fiiggden kiilonb6z8, konnyen viltoztathatd. Az
adatokat tarolhatjuk pontszertien, szelvény mentén és haldzatban.

A farasok adatait tartalmaz6 adatbézis firasonként kinyomtathatd, ez a
furédsi adatlap. Az adatlapok formatuma az adatbdzis szerkezetétsl fiiggden
valtoztathat6. Az adatlapokat a szamitégép a képernyGre rajzolja ki, majd
nyomtatd berendezése papirmasolatot készit. Illusztraldsul mellékeljiik a Ma-
za—D kutatdsi teriilet egyik furdsdhoz tartozé adatlap-sorozatat. Az els§ la-
pon (75. abra) a produktiv rétegek banyaszintenkénti Gsszevont tdblazatat és
a foldtani rétegsort latjuk. A mdasodik lap a furdsferdeséget mutatja feliil- és
oldalnézetben (76. dbra). A harmadik és negyedik lap (77. és 78. dbra) bemu-
tatja a széntelepek elhelyezkedését és tablazatba foglalja legfontosabb mind&ségi
paramétereiket (fiit6érték, hamutartalom, kokszolhatdsag stb.).

A furési adatbazis tartalmdnak grafikus megjelenitése a foldtani szelvények
megszerkesztéséhez szolgdld nagy pontossdgi szelvényvaz, amelyen a flrdsok
foldtani hatarfeliiletei, illetve azok mélységadatai is szerepelnek. Ezen a szel-
vényen, mint munkapéldanyon tudjak a geolégus—geofizikus szakemberek
értelmezett szelvényeiket megszerkeszteni. Amennyiben a furédsferdeségbdl
szdrmazd geometriai eltérés jelentds, gy a szelvényen a flrdsokat ennek figye-
lembevételével dbrazoljuk. A program kivansigra az egyes furdsok kozott
az Osszetartozo foldtani hatérfeliileteket matematikai gorbeillesztéssel Ossze is
koti.

A grafikus megjelenités szemléletesebb mddja a szintvonalas és a haromdi-
menzids abrazolas. Ezek igényes megvalositdsahoz szabalyos halézatban meg-
adott adatrendszerre van sziikség. gy a teriileten tobbnyire szabdlytalanul el-
helyezkedd és eltérd megbizhatdsagu eredeti adatrendszert szabalyos hdl6zatta
kell atalakitani. Ez interpolacidval torténik, tehdt az eredeti pontokra valo felii-
letillesztéssel. Ezzel az eljarassal elérjiik, hogy az igy el8allitott halézatbol
megrajzolt térkép az eredeti adatokhoz nagy pontossaggal illeszkedjék, a szint-
vonalak lefutdsa az elvarthoz kozel 4lljon, és az adatok kozotti teriileten is
redlis képet adjon. Ez a térkép természetesen csak azokat az informdcidkat
tartalmazza, amelyek az alapadatokban szerepelnek.
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75. dbra. Flrési adatlap (Maza-D kutatdsi teriilet). Produktiv rétegek és fold-
tani rétegsor

Fig. 75. Borehole data sheet (Maza-south project). Productive layers and geo-
logical section

Puc. 75. Jluct nannbix 6ypenus (paiion passeaxku Masa-10). [IpoaykTusHbie
CJIOM M Te0JIOrHYecKasi KOJIOHKa

126



DTN
X=+6950 . 17
Y=+1037..32
2=+386.62

TALPELTERES= 180.17
TALPELT. RZIMUT= 74.98
VERT. ROVIDULES= -5.72
My= 1:10008
MH= 1: 5008

- 168 100

sag -4 i--500

1008 -4

KOZPONTI FOLDTANI HIVATAL OFKFV ELGI

76. dbra. Furési adatlap (Maza-D kutatési teriilet). A furdsferdeség adatai
Fig. 76. Borehole data sheet (Maza-south project). Borehole deviation

Puc. 76. Jluct maHHbIX Oypenus (paiion passeakn Masa-10). [lanHbie 0 Kpu-
BU3HE CKBaXXKHHBI
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77. dbra. Telepcsoport értékels adatlap (Mdza-D kutatési teriilet)

Fig. 77. Data sheet for the evaluation of a series of strata (Mdaza-south pro-
ject)

Puc. 77. JIMCT IaHHBIX Ui OLEHKH 3anexeid (pailoH pa3sBeIKH Masza-1O)
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78. dbra. Kokszolhat6sagi adatlap (Méza-D kutatasi teriilet)
Fig. 78. Coking capacity data sheet (Méza-south project)

Puc. 78. JIMCT DaHHBIX O KOKCYEMOCTH (paiOH pa3BeKH Masza-10O)
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A kézzel szerkesztett térképen foldtani megfontoldsok alapjan berajzolt,
a furési adatokbdl kozvetleniil nem érzékelhetd vets a szamitdgépes térképen
automatikusan nem jelenik meg. A vets létezését mennyiségileg megfogalma-
zott informacioként k6zolni kell a szdmitogéppel (pl. szelvények digitaliz4l4sa-
val). A KIR 4ltal létrehozott térképet mutat a 12/b 4bra az 1. fejezetben. A tér-
kép a tridsz idGszaki medencealjzat domborzatat abrazolja a Gerecse hegység
D-i részén, a csordakiti bauxitel6fordulds korzetében. A térképen megjelen-
nek a furasi pontok, de mdéd van barmilyen més térképi informacié (helyszin-
rajz, kibivaskontir, geofizikai mérési vonalak helye stb.) dbrdzoldséra is.

A hdromdimenzids axonometrikus dbrdzolds ugyanolyan szabdlyos racshalo-
bél indul ki, mint a szintvonal rajzolds. Méd van a térbelileg abrazolt feliilet
szinezésére, a feliilet pontjainak magassidga alapjan, vagy egy masik, azonos
hal6ézatban megadott adatrendszer értékei szerint. Az 1. fejezet 13. 4brdjan az
el6zG térkép axonometrikus nézete lathato. Az egyik rajzon az aljzat mélysége
szerint lett a feliilet szinezve, a mdsikon pirossal a bauxittelepeket emeltiik ki.

A hiaromdimenzidés megjelenités leginkdbb az Aattekintéshez, a dontés-els-
készitéshez nyujt segitséget. A leképezés az axonometrikuson kiviil perspekti-
vikus is lehet, a néz8pont helyzete pedig szabadon megvélaszthaté. fgy eld-
allithatok olyan sztereografikus dbraparok, amelyek sztereoszkop alatt nézve
térhatdst képet adnak.

A programrendszer alkalmazasa sordn a HP szamitogép A /3 méretii plottere
gyakran kicsinek bizonyul. Ezért az ELGI budapesti k6zpontjaban miik6dd
R—35 tipusu szamitdgépre és az ehhez tartoz6 VERSATEC plotterre egy szd-
mitogépes térképrajzolo rendszert (SZTR) fejlesztettiink ki. Ennek bemend
adatai a kisszdmitogépen szabdlyos halézatra interpoldlt adattomeg. Mivel ez a
megoldas — adatatvitel a két szamitogép kozott — a terepi szamitdgéphez ké-
pest rugalmatlan, elsGsorban jelentés-dokumentacié elkészitéséhez lehet alkal-
mazni. fgy késziilt pl. a Many-K—zsadmbéki teriilet felderits kutatasanak zar6-
jelentéséhez egy sorozat nagyméretii és nagypontossagu térkép, amelyek koziil
egy kicsinyitett valtozatot a 79. dbra mutat (az eocén tormelék vastagsiga;
a térkép szinezése kézi munkdval tortént).

Egy példdn mutatjuk be, hogyan segiti a KIR a kiilonbozé geofizikai mdd-
szerek alkalmazédséat a komplex foldtani kutatasban. A 80/a dbrdn két elGkutatd
furas alapjan szerkesztett harom hatarfeliilet lithatd. A Cs—316 furdsban a
szén (CE) alatt bauxit (BxA) is volt. A bauxit elterjedésének vizsgalatdra — mar
a részletez8 kutatdsi fazisban — elektromagneses frekvenciaszonddzasokat
végeztiink a szelvény mentén. A szonddzdsok eredménye a 80/b dbrdn lat-
haté — a kiilonbozd szinek kiilonboz8 fajlagos ellendllast rétegeket jelolnek.
Az eredmények a két furds kozott bauxitot valdsziniisitettek. Az ezutan tele-
pitett kozbiilsG két flrds valéban bauxitot hardntolt, és pontositotta a telep
kiterjedését (80/c dbra).

A rendszer egyes elemei a banyé4szat és a banyatervezés részére is hasznosit-
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79. dbra. Az eocén tormelékes Osszlet vastagsdgtérképe (Many-K—Zsambék
kutatési teriilet). Késziilt a Szamitogépes Térképrajzolé Rendszerrel
(SZTR)

Fig. 79. Isopach map of Eocene clastic sediments, Many(east)—Zsadmbék
area. Prepared by the Computerized Mapping Software Package

Puc. 79. KapTa MOIIHOCTH 301I€HOBOM 0610MO4HOM ToIIM (Paiior Manb-B—
XKambek). Cocrapnena npu noMomd CHCTEMBI JJsl BbIYEPYMBAHHUSA
kapT Ha 9BM
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80. dbra. Foldtani szelvény pontositdsa geofizika alapjan kit{izott firasokkal
a) Szamitégépes furasszelvény, késziilt az elGkutato furdsok alapjan
1 — faras; 2 — farasokbol megszerkesztett hatarfeliiletek ;

b) Elektromagneses frekvenciaszondézasi szelvény, késziilt a rész-
letes kutatési fazisban
1 — az elektromagneses frekvenciaszondazas vonatkoztatasi tengelye; 2 — elektromagneses
frekvenciaszondazasi gorbe; 3 — flras; 4 — nagyellenallasi képzédmény ; 5 — kisellenallast
képzédmény ; 6 — kodzepes ellenallast képzodmény
c) Szamitdgépes furdsszelvény. Késziilt a részletes kutatdsi fézis
furasi és geofizikai adatai alapjan
1 — oligocén; 2 — eocén; 3 — triasz; 4 — bauxit; 5 — szén

Fig. 80. Detailing of a geological cross section by boreholes marked out as
results of a geophysical survey
a) Computer plotted geological cross section, prepared in the regio-
nal phase
1 — borehole; 2 — horizons correlated between boreholes

b) Multifrequency electromagnetic sounding profile, prepared in the
detailed phase
1 — reference axis of MFS; 2 — MFS curve; 3 — borehole; 4 — high resistivity formation;
5 — low resistivity formation; 6 — formation of medium resistivity
¢) Computer plotted geological cross section, prepared from bore-
hole and geophysical data of the detailed phase
1 — Oligocene; 2 — Eocene; 3 — Triassic; 4 — bauxite; 5 — coal

Puc. 80. YTouHEeHHE TeOJOTHYECKOro paspesa Npu noMoluu OypeHui, 3aio-
JKEHHBIX MO reo(Uu3nYecKUM JaHHBIM.
a) KoJsioHKa CKBaXKMHBI, COCTaBJICHHasi Ha DBM Ha OCHOBaHUM IIpea-
BaApUTEJIHOIO Pa3BeIOYHOTO OypeHHst

1 — ckBaxxuHa; 2 — pa3aelibi, HOCTPOSHHbBIE HA OCHOBAHUN CKBAXKHBI

b) Pa3spe3 3/1€KTpOMarHUTHOrO YaCTOTHOTO 30HIMPOBAaHMS, COCTaB-
JIeHHBbIH, B (ha3e AeTaabHOU pa3BeaKd

1 — ock otHOCHMOCTH MU3; 2 — kpusas MU3; 3 — ckBakuHa; 4 — BbICOKOOMHas popma-
uust; 5 — Hu3KooMHas popMauus; 6 — (GopmMaLust CPSHETO CONPOTHBIICHHS

¢) KojioHKa CKBaXHHbI, COCTABJECHHAS MO JaHHBIM OypeHHs U Ieo-
(usnueckoit creMku B (ha3e 1eTabHOM pa3BeaKU
1 — onurouen; 2 — soueH; 3 — Tpuac; 4 — GOKCHUT; 5 — yroJjb






81. dbra. Szamitogépes axonometrikus dbrazolas (Iharkut, V. sz. bauxitlencse)
a) Bauxit fekvdjének mélysége (tengerszintre vonatkoztatva)
b) A mélységtérkép hosszmetszete
c) Bauxitvastagsag

1 — a bauxit kiékelodési vonala a dolomitfekii felszinén

Fig. 81. Axonometric computer plot of the Iharktt Vi bauxite lens
a) depth of the bottom of the lense below sea level
b) vertical section of the depth map
¢) bauxite thickness

1 — pinchout of the bauxite on the surface of the underlying dolomite

Puc. 81. AxcoHomeTpuueckoe n3obpaxenne Ha DBM (Mxapkyt, 6GokcuToBas
suH3a Ne V)
a) I'mybuHa 3aseraHus noAoBel GOKCHTA (B MIPUBEACHHU K YPOBHIO
Mops)
b) IlpoaonbHBI pa3pe3 KapThl I1yOHH
¢) MomwHocTh 60kcHTa
1 — JIMHHUSA BLIKIIMHUBAHUA OOKCHTA TIO MMOBEPXHOCTH OOJIOMHUTA



haté eredményeket adnak. fgy a 75—78. dbrdkon bemutatott mézai adatla-
pok megszerkesztése mar kimondottan a banyatervezés (illetve az azt még meg-
el8z8 készletszamitas) igényeinek megfelelden tortént. Hasonloképpen a ba-
nyatervezési fazishoz kapcsolédik az iharkuti V. bauxitlencse kutatdsa. A
bauxit tektonikai vonal mentén kialakult, karsztos tolcsérekben helyezkedik
el. A bauxitlencse axonometrikus képét mutatja a 81/a dbra, metszetét a 81/b
dbra. Az adatrendszerbll a bauxitkészletet is abrazolni lehet (81/c dbra).
Az elmilt évek folyaman a programrendszert a szilardasvany-kutatdsban (mér-
nok, geoldgus, banyasz szakemberek aktiv kozremiikodésével) az alabbi f6bb
teriileteken alkalmaztuk:
— eocén program (Méany-K—Zsdmbék, Tarjan); a GEOMINCO és a Do-
rogi Szénbanyéak Tervez§ Iroda megbizasabol;
— bakonyoszlopi bauxitkutatds: a Bauxitkutaté Vallalat megbizdsdbdl;
— lidsz program (Maza—Varalja-D): a KFH megbizasabol;
— dubicsdnyi barnakdszénkutatds: a KFH és a Szénbdnydaszati Informacios
Szolgalat megbizdsabdl;
— Baden-wiirttembergi geofizikai kutatdsok: a Brigitte und Elwerath cég
(NSZK) megbizdsabdl;
— csordakuti bauxitkutatds: a Tatabdnyai Szénbanydk megbizdsabdl.

2.2.4 Az ij tipusi DIAPIR miiszerek*

Az 1981. Evi Jelentésben ismertetett két mérémiiszert (D—I10/R és
DIAPIR—DP, végleges elnevezésiik D—10R és DIAPIR—I18) egy ujabb mé-
rémiiszer véaltozattal (DIAPIR—I18A, amelynél a primer jel kikapcsoldsa in-
ditja a GP mérést) és kiilonboz§ teljesitményii adokkal kiegészitve, létrejott
az a miiszercsaldd, amelynek tagjai igen eltér§ kutatdsi feladatok gazdasdgos
megoldasara alkalmasak. Az 82. és 83. dbrdn e miiszercsalad legfontosabb
tagjait mutatjuk be. Az aldbbiakban a tartds terepi iizemelés néhdany ered-
ményét ismertetjiik.

Az 14j DIAPIR miiszerekben alkalmazott jel/zaj viszonyt javitd eljarasok
(hosszu idejii integrédlds és sulyozott Gsszegzés) hatékonysdgat Gsszehasonlité
mérésekkel vizsgaltuk. Osszehasonlitasi alapul a DIAPIR—E miiszerrel vég-
zett egyedi, pontszerii mérésekbdl kapott latszdlagos fajlagos ellendllds értékek
szolgaltak. Ezeket és a DIAPIR—I18-cal kapott integral-kozépértékek stilyozott
atlagait kiilon-kiilon 4tlagolva kaptuk a helyesnek tekinthetd fajlagos ellenéllas
értékeket. A hibaeloszlasi diagramon az ezektdl a kozépértékektdl valod eltéré-
sek gyakorisagat tiintettiik fel (84. dbra). A kétféle mérésnél hasznalt eltérd
aramerdsséget és a hibak eloszlasit figyelembe véve mintegy huisszoros jel/zaj
viszony javulast eredményeztek az alkalmazott eljardsok.

* Erkel A., Simon P.
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Hasonld jellegli 6sszehasonlitdst a GP paraméterekre vonatkozélag tobbek
kozott egy bulgdriai miiszerbemutatd és Osszemérés sordn végeztiink. A 85.
dbran lathatd szelvényszakaszt elGszor egy jel/zaj viszonyt javitd eljdrdst nem
alkalmazé GP miiszerrel mérték le, az ehhez sziikséges dramer@sség =20A
volt. A DIAPIR-—18-cal — az ellendllds és GP értékek legfeljebb 19/-os elté-
rése mellett — a mérést 0,1A-ral végeztiik. Az anomalia csiicsan széles id6-
tartomdnyban mértiik a dinamikus polarizalhatésdgot (P,), mégpedig a
200 W-os adéval, majd a mérémiiszer sokoldalusidgédt bizonyitva egy nagy-
teljesitmény(i adéval, amelyet a DIAPIR—I18 vezérelt. A két mérésbdl ka-
pott P, értékek kozott, az dramerSsségben levd hiisszoros kiilonbség ellené-
re is csak néhdny tizedszazalékos eltérés volt.
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82. dabra. D—I0R ellendlldasmérd miiszer 10 W-os, beépitett NiCd akkumula-

Fig: 82.

Puc. 82.
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toros tapegységgel (U,,,,=100V, I ..=0,1 A).
Felhaszndlasi teriilet: viz- és szildrd 4svanyi nyersanyagok kutatdsa,
AB,,,=2—2500 m elektrédatavolsagig (gradiens elrendezés)

D-10R resistivity meter with a built-in 10 W NiCd battery power
supply (U,,.x=100 V, I,..=0.1A). Range of application: water- and
solid mineral exploration, up to AB,,,=2-2500 m (gradient arrange-
ment)

DnexTpopa3Be/lovHas anmapatypa UJisi U3MEpPEeHHs CONPOTHUBIICHHS
Tuna D—I10R ¢ BCTpOGHHBIM MCTOYHMKOM THTAHHUS M3 aKKyMYyJISTO-
poB NiCd (Uuue=100 B, L ue=0,1 A).

O6nacTh NpUMEHEHUS: pa3BelaKa PecypcoB BOABI U MHUHEPAIBHOIO
CBIpbSl, TIPH PACCTAHOBKE 3JIEKTPOJOB A0 AByaxe=2—2500 m (rpa-
JIMEHTHAsI yCTAaHOBKA)



83. dbra.

Fig. 83.

Puc. 83.

DIAPIR-18

¥ transmitter N¢20 ) f‘-i
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DIAPIR—18 mérémiiszer (a) és 10 W-os tapegység (b) a latszélagos
fajlagos ellenallas, a latszdlagos gerjeszthetOség €s a dinamikus para-
méterek mérésére. A DIAPIR—18 mérémiiszer vezérli a tapegységet,
amely lehet az ELGI altal kifejlesztett 10 W-os, 200 W-os vagy 4 kW-
os, de alkalmassé tehetS barmely, elektronikus kapcsolékkal miikodd
adod vezérlésére

The DIAPIR-18 instrument (a) and the 10 W power supply (b) for
recording apparent resistivity, apparent polarizability and the dyna-
mic parameters. The DIAPIR-18 controls the special 10 W, 200 W
or 4 kW power supplies developed by ELGI, or with minor modifica-
tions, any transmitter operating with electronic switches

DnexTpopa3penouHas anmnapatypa tuna JUATIUP—I8 (a) u rene-
paTopHast ycraHoBka B 10 BT (b) mist u3smMepeHust Kaxylierocs yaeib-
HOTO CONPOTHMBJICHHS, KaXylIedcsi BO30yX/IaeMOCTH U JIWHAMH-
yecKuX mnapameTpoB. V3meputensnast ammapatypa JUAIIMP—I18
yIpaBJIsieT TeHePATOPHON YCTAHOBKOM, KOTOpas MOXeT ObITb BBI-
nycka DJII'M momnocteo 10 Bt, 200 BT nnu 4 kBT, HO OHa Takxe
MOXeT ObITh nopaboTaHa i yrnpaBiieHUs JHOO0M IepeaaTiukoM,
paboTarouM IpH MOMOIIHU JIEKTPOHHBIX NEPEeKJIYaTe e
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84. dbra. Ellendllasmérések hibaeloszlasi diagramja

1 — DIAPIR—I8 silyozott atlagbol meghatarozott értékek, Ur=100—200 pV; 2 — DIA-
PIR—E pontszer(i mérések, Ur=250—400 .V

Fig. 84. Error distribution of resistivity measurements

1 — values determined from the weighted average of the DIAPIR-18, Uz=100-200 uV;
2 — DIAPIR-E point measurements, Ur=250-400 wV

Puc. 84. [lnarpamMma pacnpelesieHus! MOTPEeLIHOCTeH P M3MEPEHHH COIpO-
TUBJICHHH

1 — 3HaueHus, onpenesneHnbie MO B3BEMIEHHOM cpeaneii anmaparypsl JUATTAP—I8, Up=
100—200 MxB; 2 — notoueunsie u3Mepenus ¢ anmaparypoi JUAIMUP—E, Up=250—
400 MxB
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Fig. 85. Middle gradient profil-
ing over a polymetallic
vein
a) Parameters determin-
ed from the middle gra-
dient profiling
b) geological cross sec-
tion
c) DINPOL diagram
computed by KoMa-
ROV’s method

1 — ore body; 2 — epidote-garnet py-

roxene skarn; 3 — skarnic gabbro;

4 — diorite; 5 — values determined

using DIAPIR-18’s own 200 W power

supply unit; 6 — values computed

from data of DIAPIR-18 witha GU—
30 kW generator

Puc. 85. IlpodunupoBanue 1o
CpeIHEMYy  T'paJHEHTy
Hag IoJIMMEeTaJIIn4ec-
KOH XHJIOH
a) mapaMmeTpsl, onpene-
JIEHHbIE 10 U3MEPEHHIO
CpEeIHero rpaaueHTa
b) reosoruveckuit pas-
pe3
c¢) nmarpamma JUH-
I1OJI no Komaposy
1 — pynHoe Teno; 2 — 3MMAOTHO-Trpa-
HATHBIA CKapH C NHPOKCEHOM; 3 —
rab6poco ckapHOM; 4 — OUOPHUT; 5 —
3HAYEHASA, ONpeelIeHHble C anmapary-
poii JUAIIUP—I18 nmpu HCHIOJIb30Ba-
HHU COOCTBEHHOTO MCTOYHMKA IMUTAHUA
B 200 BT; 6 — pe3ysbTaThl, BEIYUCIICH-
HBIE W3 3HAYEHMH, U3MEPEHHBIX anma-
patypoii JUATIMP—18 crenepaTtopoM
'v—30 kBt

85. dbra. Kozépgradiens szelvényezés egy polimetallikus érctelér felett
a) Kozépgradiens mérésbdl meghatarozott paraméterek

b) Foldtani szelvény

¢) Komarov-féle DINPOL diagram

| — érctest; 2 — epidot-granatos piroxénes szkarn; 3 — szkarnos gabbro; 4 — diorit; 5 —
DIAPIR—18 sajat 200 W-os tapegységével meghatarozott értékek; 6 — DIAPIR—I18 —
GU—30 kW-o0s generatorral mért értékeibdl szamitva
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2.3 MELYFURASI GEOFIZIKAI MODSZER-
ES MUSZERKUTATAS

2.3.1 Nuklearis modszerfejlesztés*

Négycsoportos neutron diffiizids egyenletek megolddsa kiilonbozé jellemzé
kifejlédésii széntelepekre

1982-ben az ELTE Geofizikai Tanszékével egyiittmiikodve négycsoportos
neutron diffuziés egyenletek felhasznaldsdval hamutartalom—neutronfluxus
elméleti gorbeseregeket szdmitottunk ki pécsi feketeszénre, oroszlinyi barna-
szénre és visontai lignitekre.

Az elméleti szamitasokhoz a Szénkataszter (1980) adatai alapjan szénmodelle-
ket vélasztottunk ki, amelyeknek Osszetétele és stirlisége a IV. tdabldzatban 14t-
haté. A szénmodellek harom f6 OsszetevGje a tiszta szén (C), hamu (h) és a
nedvesség (n). A neutronfluxusok szamitasahoz sziikséges volt az el6bbi harom
komponens pontos kémiai Osszetételének ismerete. Célszertinek latszott a hamu
Osszetételét rogzitettnek tekinteni, ilyenforman a szénmodellek valtozé para-
méterei csOkkentek és a szamitasok egyszeriibbek lettek. A hamu Gsszetételé-
nek rogzitése azért is megengedett, mert a hamuban taldlhaté elemek (Si, Al,
Fe, Ca és Mg stb.) neutronokkal szemben mutatott sajatsdgai hasonloak.

A vizsgélati anyag széntartalmét a szénmodellek ismert széntartalma alap-
jan allapitottuk meg. F6 komponensek a C, H és O atomok. A tobbi elem
koziil a N mennyisége elhanyagolhato, S pedig a hamu Osszetételében szerepel.

A 86. és 87. dbrdn elméleti gorbeseregek lathatok a pécsi feketeszénre és az
oroszlanyi barnaszénre (paraméter a furdlyuk atmérd).

Szénszonda mddszertani bemérése

Az év soran elkésziilt a KRGGC—2—80—60 sMY tipust szénszonda egy-
detektoros valtozata. Elvégeztiik a mérGszonda bGségmérs egységének bemé-
rését és a 150 mme-es és 214 mme-es etalonsorokban torténd stirliség-hitelesité-
sét az iszaplepény hatdsinak figyelembevételével. A két-pontos terepi hitele-
sitd etalon értékét beillesztettiik a korrekcids diagramba.

* Andrdssy L., Barath 1., Dorko R.
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’ ) A szén Osszetétele, % Strfiség
Széntertilet 108 kg/m3
C H (¢]
Pécs 87 6 7 1,35
Oroszlany 76 6 18 1,33
Visonta 65 6 29 1,25
A hamu Si0, Al:Si,05;(0H); CaCO; CaMg(COj), FeS,
Osszetétele kvarc kaolinit kalcit dolomit pirit
24,7 52,4 8,9 8,9 5.1 2,74
Széntartalom Hamutartalom Nedvességtartalom
© % (h) % ) %
Pécs 96,7—1,0415h 0<h=<60 3,340,0415h
Oroszlany 80,7—0,9074h 0<h=<60 19,3—0,0926h
Visonta 48,3—0,6830h 0<h=60 51,7—0,3170h

IV. tabldzat. Elméleti szadmitdsokndl felhaszndlt Osszetétel- és mindségi pa-
raméter- adatok néhdny magyarorszagi szénteriiletre

R 59
8
1,2 150
10
150
86
| = © ;
0 20 40 60 h (%] 0 20 40 60 h(*4)

Elméleti gorbeseregek szén hamutartalmanak meghatarozdsara

86. dbra. Pécsi feketekGszénre 87. dbra. Oroszlanyi barnakdszénre
R — a hossza és rovid szonda fluxus- ardnya; i — hamutartalom
Sets of theoretical curves to determine the ash content of coals

Fig. 86. For black coals of Pécs Fig. 87. For brown coals of Oroszldny
R — flux ratio of long and short sondes; /1 — ash content
CemeiicTBa TEOPETHYCCKUX KPHUBBIX [JId OIPEACTICHUNA 30JIBHOCTH YI. Jien

Puc. 86. I1ns yepHoro yris Gacceif- Puc. 87. [ns 6yporo yrjsi LUaxTh
Ha [leu Opocnanb

R — OTHOLIEHWE MOTOKOB [JMHHErO0 M KOPOTKOro 30HIOB h — 30/1IBHOCTB
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A természetes gamma sugdrzds energiaszelektiv mérései furdlyuk viszonyok
kozott

Megvizsgaltuk a furdlyuk hatdsat az egyes energia-ablakokban mért impul-
zusszamokra. Az alkalmazott energia ablakok a kovetkezdk voltak:

. ablak (K) : 1,34—1,57 MeV
. ablak (U) : 1,60—2,03 MeV
. ablak 1,34—2,95 MeV
. ablak (Th): 2,45—2,95 MeV

LRI S

A megfelel§ energia-ablakok esetében korrekcios oOsszefiiggéseket hatdroz-
tunk meg, amelyek alapjan figyelembe vehetd a firdlyuk-atmérének és a fliré6-
lyuk 4ltal hardntolt k6zetek siirliségének hatdsa. Vizsgdlataink sordn a furas-
sal hardntolt k&zetet horizontdlisan végtelen kiterjedésii hengernek tekintet-
tiikk és a hengeren beliil a radioaktiv sugérforras eloszlasat egyenletesnek té-
teleztiik fel. A henger tengelye azonos a furdlyuk tengelyével. Szamitasaiknal
a kovetkezs, a nemzetkozi szakirodalombol ismert Osszefiiggést hasznaltuk fel:

27 w Z/2

I=2I, f f f e~# V42 p do dr dz,
@=0r=R 2=0
ahol:
I — a radioaktiv sugédrzas intenzitasa,
I, — a henger adott pontjaban a radioaktiv sugarzds intenzitdsa,
R — a furdlyuk sugara,
Z — a rétegvastagsag,
o — a slirliség,
1 — a tomegabszorpcids egyiitthatd, amelynek a kiilonbozé energia ablakok-
ban figyelembe vett értékei a kovetkezSk:

1. ablak: 0,050 cm?/g
2. ablak: 0,046 cm?/g
3. ablak: 0,0447 cm?/g
4. ablak: 0,039 cm?/g

Vizsgalatainkat az ELGI modelltelepén végeztiik. A rétegek atlagos térfogat-
sulya: 1,6 - 10® kg/m®. A modell adatainak ismeretében kiszdmitottuk a furolyuk
atmérdre és a kdzetsiirliségre vonatkozé korrekcids faktorokat és a kapott érté-
keket diagrammokon abrazoltuk. A 88. dbrdn lathatd a természetes gamma
spektralis szelvényezés atmérd-korrekcids diagramja. A gorbesereg paramétere
a - R érték. Ily médon a Z/2R és az p - R érték ismeretében a C, &tmérs-kor-
rekciés faktor a fiiggleges tengelyen leolvashatd. A gamma—gamma mérés
alapjan meghatdrozott kdzetstiriiség ismeretében a megfeleld energia-ablakokra
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rr_ 77

vonatkozé C, siirliség-korrekci6s faktor is meghatdrozhaté. Ezek utdn az alkal-
mazando C korrekcids szorz6 faktor a kovetkezs:

C=-2,

d

T
Imax
10.

0

op.

123 5 7 10 3 16 20 Z/2R

88. dbra. A természetes gamma spektralis szelvényezés atmérd-korrekcids
diagramja

Z — rétegvastagsag; R — a furoélyuk sugara;  — a radioaktiv sugarzas intenzitasa; /max —

a végtelen vastag réteg intenzitasa; Cq — atméré korrekcios faktor; g — tomegabszorpcios

egylitthato

Fig. 88. Diameter correction diagram of gamma-ray spectral logging

Z — bed thickness; R — borehole radius; 7 — intensity of radioactive radiation; /max — inten-
sity of an infinitely thick bed; Cs — diameter correction factor; g — mass absorption coeffi-
cient

Puc. 88. JuarpamMma [uIs BHECEHUS HONPABOK 3a JUAMETP B Ppe3yJIbTaThl
CHEKTPAJIBHOTO M3MEPEHHUS €CTECTBEHHOTO ramMMa-H3JIy4eHUs

Z — MOIIHOCTH IUacTa; R — paauyc CKBaXKHHBI; | — HWHTEHCHBHOCTH PaJHOAKTHBHOIO
H3Ny4eHus; Imakc — HHTEHCHBHOCTBH OeckOHeyHO MomHoro cinos; Cq — dakrop nomn-
PaBKH 3a JHaMeTp; i — KO3(D(HLUHEHT MacCOBOrO IOIrJIOMIEHHS

A rendelkezésiinkre all6 KRF—4—12 An felszini egységbdl, valamint a
KRGE—1—120—60 s energia szelektiv szonddbdl allé mérdberendezéssel
néhdny bauxitkutaté furdsban természetes gamma spektrdlis szelvényezést
végeztiink. A furasban felvett szelvények alapjan, amelyeket a C korrekcios
faktorral korrigaltunk, a spektrum lefejtés (stripping) moédszerét alkalmazva
a furdlyuk 4ltal hardntolt kézetek kdlium- urdn-, és térium tartalmat kisza-
mitottuk. Példaként a 89. dbrdn bemutatjuk a GF—2/3-as bauxitkutat6 furas
feldolgozott anyagat. Az igy kapott radioaktiv anyagtartalmak a firémag min-
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89. dbra. A GF—2/3 sz. bauxitkutaté furdsban felvett természetes gamma
spektralis szelvény és az abbél szdmitott kdlium, urdn és térium
tartalom

1 — K-ablak és K %; 2 — U-ablak és U ppm; 3 — 0sszbeiitésszam cpm; 4 — Th-ablak és

Th ppm; a — marga; b — agyag; ¢ — homok; d — bauxit; e — dolomit

Fig.89. Gamma-ray spectral log recorded in the bauxite exploration hole
GF-2/3 with contents of potassium, uranium and thorium cal-
culated from it

I — K-window and K %; 2 — U-window and U ppm; 3 — total count cpm; 4 — Th-window

and Th ppm; a — marl; b — clay; ¢ — sand ; d — bauxite; e — dolomite

Puc. 89. CnexktpanpHas guarpamva DK, 3amucaHHas B OGOKCHTOBOW CKBa-
xune GF—2/3, u pacueTHbIe COgepKaHUS Kajiusl, ypaHa d TOPUs

1 — oxuo K u K%; 2 — ok#o U u U ppm; 3 — cyMMapHOE YHCJIO MMIYJILCOB; 4 — OKHO
Th u Th ppm; a — Mepreib; b — riamHa; ¢ — necok; d — G0KCHT; € — A0JIOMHUT
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tak elemzési adataival j6 egyezést mutattak. A Dresser Atlas Inc. 4ltal 1979-ben
kozolt irodalmi adatok alapjan bauxitokban vizsgdltuk a térium tartalom és az
aluminium-, illetve szilicium tartalom k6z6tti kapesolatot. A vizsgalat targyat
a természetes-gamma spektralis szelvényezés alapjan kapott térium tartalom
és a firémag mintdk elemzésébdl szadmitott P érték képezte:

p__Ak0s
— Al,O4+Si0, *
A vizsgédlat eredménye a 90. dbrdn Th
lathaté. A két Thennyiség kozott a .0
0,4<P= 0,95 intervallumban linedris
Osszefiiggés tapasztalhat6. A korre- *01
laciés faktor értéke r=—0,9025.
50 /
40- ol //, .
R
e
8055 .t
90.abra. A tériumtartalom és a s/
P érték kozotti osszefiiggés P
20 "
Fig. 90. Relationship between tho- Vi
rium content and the P 4
value 10|
Puc. 90. 3aBucuMocTh 3Ha4yeHus P P
OT COIEpXaHUA TOPHS o 2 x o . o T

2.3.2 Szamitégépes kiértékelés*

Elkészitettitk a HP 9825A tipusu szamitégépre a COAL—1 automatikus
programrendszert, szénkutatd furasok karotdzs szelvényeinek feldolgozasara.
A feldolgozasi folyamat az aldbbi f6 fazisokbdl 4ll:

a) Flaromag-adattar feltoltése

A kutatdsi teriileten mélyitett firdsok magmintdinak legfontosabb labora-
tériumi paramétereit (minta helye, hamutartalom, fiit8érték, nedvességtar-
talom, karbontartalom, siiriiség, illoanyag stb.) a felvivé program billentyf{izet-
r6l varja és magneslemezen tdrolja. Egy 6ndllé program segitségével ebben a
fézisban torténik a kutatési teriiletre jellemzd, a fenti adatok kozotti osszefiig-

gések felallitdsa.

* Barath 1., Bihari L.-né, Mészdros F., Szalai M., Szegedi Sz.
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b) Feldolgozandé szelvények elGkészitése

Az elGkészités egyrészt magédban foglalja az analdg szelvények digitalizala-
sat, grafikus ellen6rzését, masrészt az analog- és digitdlis felvételek (utdbbi
kazettdn) adattarba juttatdsat. Ebben a fazisban torténik a ftrasi 4llanddk és
kiilonbozd8 paraméterek gépbeadésa is.

¢) Feldolgozas

A kazettan egymas utdn kovetkezs file-okban tarolt feldolgozé programok
az adattar-kezelG programok segitségével kozvetleniil a magneslemezes adat-
tarral bonyolitjak le az informécid cserét. A programrendszer a hardntolt réteg-
sor agyagossaganak jellemzésére az SP és a természetes-gamnia szelvényekbdl
kiszamitja az « redukcids tényezGt és relativ gamma agyagindikétor szelvénye-
ket. A szén mindségi jellemzGinek meghatarozasdhoz sziikséges siirliséget a
gamma—gamma szelvénybdl, a porozitast pedig a neutron—neutron szel-
vénybdl hatdrozza meg a program, mindkettonél figyelembe véve a lyukatmérd
értékét, mint torzitd tényezdSt. A szén min8ségi paramétereinek szdmitdsa az
a) fizisban meghatarozott teriileti osszefiiggések segitségével torténik. A hardn-
tolt rétegsor litologiai tagoldsdra a rendszer egy statisztikus elven alapuld
programot tartalmaz. Ez a program a teriileten el6fordul6 rétegtipusokhoz —
jellemzd fizikai paramétereik, el6forduldsi valoszintiségiik és a karotazs indi-
kaciok szoérdsainak figyelembevételével — eredd valdsziniiséget hatdroz meg.
A maximalis valdszinliség értékekhez rendelt rétegtipusok mélység szerinti
eloszlédsa klasszikus litoldgiai tagoldst tesz lehetévé. A korszertii kovetelmények-
nek megfelelden — kiilonosen inhomogén k&zetformacidk esetén — lehetdség
van arra is, hogy mélységpontonként meghatdrozzuk az egyes kGzetosszetevk
szazalékos eloszlasat (pl. agyag 80%,, homok 20%,).

d) Megjelenités

A feldolgozas soran szelvényszerli és tabldzatos jellegli eredmények keletkez-
nek. Példaképpen bemutatjuk a 91. dbrdn az NHAZA—123 firas feldolgozésa
soran nyert legfontosabb eredményszelvényeket (relativ-gamma, stiriiség,
neutron porozitas, hamutartalom, fiitGérték, karbontartalom). Az V. tabldzat
a szobanforgé furds kdszenes rétegeinek paramétereit mutatja be.

Az ismertetett feldolgozé rendszer automatikus, azaz az egyes programok

91. dbra. Egy nagyegyhdzi furas kiértékelése COAL programmal

Fig. 91. Interpretion of a borehole at Nagyegyhdza with the COAL program

Puc. 91. VIHTepnpeTauusi JaHHbIX OypeHus ok. ¢. Hanapenpxasa npu noMouuu
IPOrpaMMBI Coal
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PHYSICAL PARAMETERS OF COAL BEDS
BOREHOLE [DENTIFICATION: NHAZA-123
DATE OF MEASUREMENT: 1982. 02. 26.

BOTTOM DEPTH: 3i6M

TOP DEPTH 240M
NO [LOWER B.|UPPER B.|BED TH. |DENSITY FGROSITY!RSH CT. |CAL. V. MOISTURE| ALFAR RELRTIVE
M) M M (G/CM3) (%) ] (KJ/KG) ) COEFF . GRMMA
|
e l
1. 3i2.60| 3i1.90 0.70 1.98 17-33‘l 652 3743 7 0.57 0.80
|
2. 3i0.90| 309.49) 1.50 1.41 19.50 i3 19855 i6 0.48 2.67
|
3. 308.10( 307.10 2.00 1.37 30.22 10 20952 17 0.26 0.35
4. 305.30| 305.20 g.70 1.78 32.01 45 9248 10 0.53 0.20
5. 302.00| 301.10 0.90 1.61 3i.58 30 14138 13 0.41 0.46
5. 277.80| 275.20 1.70 1.64 26.59 33 i3278 13 0.82 0.07
7= 275.40| 273.00 2.40 1.58 25.36 28 14805 i3 0.83 0.i0
8. 272.90| 271.10 1.80 1.97 24 .65 27 15231 14 0.85 G.il
9. 270.50| 269.%C 1.00 1.74 23.3i 42 10367 11 0.96 0.08
\
V. tabldizar. Table V. Tabauya V.

futdsdnak befejezése utan behivjak a kovetkezd programot. Ugyanakkor lehe-
tGség van feldolgozads kozben a szamitasi folyamat megdllitidsara, részeredmé-
nyek hivasara illetve sziikség esetén paraméter modositasra is.

2.3.3 Terepi médszertani vizsgalatok

Rontgenradiometrikus mérések*

Tobb éve folyé Cu és Fe rontgenradiometrikus kutatds utolsé fazisaként
vizsgélatokat végeztiink az eddigi eredmények pontossdgdnak javitdsdra.

A rontgenradiometrikus munkdlatok sordn igen kis energidk (6—18 KeV)
mérését kell megoldanunk. A kis energidk miatt az abszorpcid rendkiviili mér-
tékben befolydsolja a méréseket. Az érctartalom kalibraciés gorbéje az abszorp-
ci6 miatt ardnylag kis érctartalomnal (cca. 2%) mdr jelentdsen elhajlik az egye-
nestdl és egyre laposabb lesz, azaz az érctartalom ndvekedésével az impulzus-
szdm nem nd& ardnyosan (92. dbra).

* Karas Gy., Szunyogh F.
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,103cpm ¢
150+
1 92. abra. A réztartalom kalibracios
100+ gorbéje
2 1 — korrekcid nélkiil; 2 — korrekcioval
4 Fig. 92. Calibration curve of copper
50 content
1 — without correction; 2 — with correc-
tion
Puc. 92. Kpupas rpaiyupOoBaHus 1o
COACPKAHUIO MEIH
0o 2 4 6 8 10 Cu% 1 — 6e3 monpaBku; 2 — C MONPABKOH

A vizsgalatok arra iranyultak, hogy a rugalmas széras segitségével korrigdlni
tudjuk az ércet tartalmazé kdzetek abszorpcidjanak hatasat. A korrigalt ront-
genradiometrikus sugdrzds értékébsl nagy érzékenységgel és pontossdggal
adhat6 meg a kGzetek érctartalma.

Az abszorpciét illet8en itt is érvényes az

I= L,e‘"",
alak( Osszefiiggés, ahol

1 — az abszorpcid hatdsdra csokkend intenzitds,
I, — az eredeti intenzités,

w — a tomegabszorpcids koefficiens,

d — az anyag vastagséga.

rr o

Minél nagyobb a kézet siirlisége, anndl nagyobb az abszorpcié és ezzel ara-
nyosan nagyobb a tomegabszorpciés egyiitthat is. Az abszorpcié hatdsdnak
korrigéldsara a gerjesztG sugarforrds fotonjai k&zetben torténd rugalmas
szor6dasanak vizsgdlatdval nyilik méd. A gerjeszté sugdrforras (esetiinkben
Pu?3, energidja 12—18 KeV) fotonjai a kézetbe hatolva gerjesztik a rézatomo-
kat és természetesen szérddnak a kbzetben. A fotonok a szérédas sordn — a
k&zet stirliségétdl fiiggs ardnyban — visszajutnak a detektorba, és ott megszam-
lalhatok. A szort sugdrzds mérésével tehat szamszert(i adatot kapunk a kdzetek
relativ slirliségére, azaz az abszorpcié mértékére.

Kézenfekvs, hogy amennyiben a kGzet ércet tartalmaz, akkor stirtisége (atlag-
rendszama) megndvekszik. Ekkor abszorpcidja is nagyobb lesz, igy kevesebb
foton érkezik vissza a detektorba. Itt képezhetiink egy viszonyszdmot a meddd
és az ércet tartalmazé kGzet impulzusszamai ko6z6tt. Réztartalom esetén a ger-
jesztés kovetkeztében megjelenik a 8 KeV-es karakterisztikus sugdrzds is.
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Az abszorpcié miatt kevesebb éri el a detektort, mint amennyi a gerjesztés
soran keletkezett. Mégpedig annyiszor kevesebb, mint ahdnyszor siirlibb az
ércet tartalmazd kGzet a medddénél. Amennyiben tehat az el6z8 viszonyszam-
mal megszorozzuk a réz-impulzusszamot, megkapjuk az abszorpcié nélkiili,
rézre jellemz§ beiitésszamot.

Ezzel az eljardssal az eddig elhajlo kalibracids gorbe egyenessé alakul és a
kiértékelés pontosabbd tehets. A méréseket Cu etalonokkal, spektrél iizemmod-
ban végeztiik, 2 csatorndval. Az egyik csatorna a 7,5—9 KeV-ig, a masik a
12—18 KeV-ig terjed§ energia intervallumot mérte. A mérések sordn igazolast
nyert, hogy az abszorpcié okozta hibat korrigdlni lehet (lasd a 92. dbran).

A banyamiiszer kalibraldsa utdn a tovabbi vizsgédlatokat a recski banya
mélyszintjén telepitett 5 db frdsban végeztiik. Ot firds koziil kettd hardntolt
vasérces zonat. Ezekben a furdsokban alkalmaztuk a korrekcids eljarast (93.
dbra).

Az ismertetett korrekcids eljaras bevezetésével a Cu és Fe rontgenradiomet-
rikus kutatdsi modszerét kidolgozottnak tekintjiik. A rontgenradiometrikus
maodszer alkalmazhat6 mas elemek kutatdsara is (Zn, Sb, Pb), de természetesen
kiilonb6zd karakterisztikus paraméterekkel.

93. dbra. Banyabeli furdlyukszelvények 2
(1és2)

a — szort sugarzas; b — karakterisztikus ront-

gensugarzas (korrigalassal) cpm

Fig. 93. Logs of boreholes in mines
(1 and 2)

a — scattered radiation; b — characteristic
X-ray radiation (with correction)

Puc. 93. JlnarpaMMmsbl, TOJIy4YeHHblE B

LIaXTHBIX ckBaxkuHax (1 u 2)
a — paccesiHHOe H3Jy4eHue, b — xapakrtepu-
CTHYECKOE PEHTIreHOBCKOE M3JIyYCHHE (C nori-
PpaBKoit)

Mdagneses szuszceptibilitdas mérések™

Az el6z8 években elkezdett rendszeres magneses szuszceptibilitds méréseket
folytattuk tovabb 1982-ben. A felszini furdsok vizsgdlatat GM—250 tipusu
(mérési tartomany: 107% 10~" SI rendszerben), a banyabeli firdsok méréseit
GM—232 tipusti (mérési tartomany: 107*—10° SI rendszerben) csehszlovak
gyartmanyu szonddkkal végeztiik.

A mérések célja: orszdgos adatgyiijtés, ill. a foldtani—geofizikai értelmezési
madszertan kidolgozdsa. A mérési anyag nagyobb része homokos—agyagos
iiledékes-, érces- és szenes teriiletekrdl, ill. formacidkbol szarmazik. Mddszer-

* Karas Gy., ifj. Zilahi-Sebess L.
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tani szempontbdl a legjelentSsebb eredményeket a recski mélyszinten, a pécsi
lidsz k@szén Osszletben és az iiledékes teriileteken (Maros hordalékkup, Raé-
ba terasz) kaptuk.

A recski eredmények jelentGségét az adja, hogy az adott dsvanytarsuldson
beliil legnagyobb mdagnesezhetGséggel a magnetit, ill. pirrhotin rendelkezik,
igy ezek a szakaszok egyértelmtien elkiilonithetSk.

A pécsi szénteriileten igen magas magnesezhetdséggel jelentkeznek a lidsz
széntelepeket 4ttord, alsé kréta koru trachidolerit telérek, s ez lehet6vé teszi
a kokszosodott Osszlet egyértelmii tagoldsat (94. dbra). A banyabeli firdsokban
végzett vizsgilatok eredményeként elkiilonithetGk a telep medddvé valt sza-
kaszai. Ez lehetGséget ad telepazonositasra is.
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94. abra. Varalja—24 flirds szuszceptibilitds mérése

1 — ellenallas gorbe; 2 — akusztikus gorbe; 3 — magneses szuszceptibilitas gorbe; 4 — ale-
urit; 5 — aleurolit; 6 — agyagkd; 7 — trachidolerit; 8 — agyag; 9 — természetes koksz;
10 — agyagos készén; 11 — készén

Fig. 94. Susceptibility logging in the borehole Varalja-24

1 — resistivity; 2 — sonic; 3 — magnetic susceptibility; 4 — aleurite; 5 — aleurolite;
6 — mudstone; 7 — trachidolerite; 8 — clay; 9 — natural coke; 10 — coal with clay;
11 — coal

Puc. 94. VI3mepeHne BOCIPHMMYHMBOCTH B CKBakuHe Bapans—24

1 — KpuBas conpoTUBIIeHHS; 2 — KPHBAs aKyCTHYECKOIO KapoTaka; 3 — KpuBasi MAarHUTHOH
BOCIIPHUMYUBOCTH, 4 — AJIEBPUT; 5 — aJeBPYOJIUT; 6 — YIUTOTHEHHAs TIMHA; 7 — TPaxuao-
nepuT; 8 — rnuHa; 9 — ecTecTBeHHBIN KOKC; 10 — riIMHUCTBIHA yroib; 11 — KaMeHHBIH yroib
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Uledékes teriileten a homokokban lev8 nehézasvany-tartalom (f6ként mag-
netit) alapjdn kovetkeztetni lehet a lehordasi teriiletre, ill. jellemzé szintek alap-
jan a facies viszonyokra.

Az eddig végzett mérések adatainak Osszesitéseként a 95. dbra kozettipu-
sonként tiinteti fel a jellemz8 szuszceptibilitas értékeket. Az eloszlas jellegii
20rbékbdl a leggyakoribb értékek is kiolvashatok.
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95. dbra. Szuszceptibilitas értékek Osszefoglalasa

1 — trachidolerit; 2 — diorit; 3 — andezit; 4 — amfibolandezit; 5 — metaszomatikus diorit;
6 — endoszkarn (andezitben); 7 — granit; 8 — exoszkarn (mészkdben); 9 — agyag; 10 —
homok; 11 — aleurit; 12 — szén, 13 — marga; 14 — mészk6; 15 — ércesedett zéna; 16 —
pirites zona

Fig. 95. Graph of susceptibility values

1 — trachidolerite; 2 — diorite; 3 — andesite; 4 — amphibole-andesite; 5 — metasomatic
diorite; 6 — endoscarn (in andesite); 7 — granite; 8 — exoscarn (in limestone); 9 — clay;
10 — sand; — 11 — aleurite; 12 — coal; 13 — marl; 14 — limestone; 15 — mineralized zone;
16 — pyrite zone

Puc. 95. CymMMapHble 3HaY€HUSI BOCIPUUMYHUBOCTH

| — Tpaxumonepur; 2 — AMOPHT; 3 — aHnme3uT; 4 — aMpuOOIBHBINA aHIE3UT; 5 — MeTaco;~
MaTHYECKHH THOPUT; 6 — HOOCKApH (B aHae3uTe); 7 — rpaHuT; 8 — 3K30CKapH (B M3BeCT-
HAKe); 9 — rumHa; 10 — necok; 11 — anespurt; 12 — yrons; 13 — meprenb; 14 — H3BECTHAK-
15 — opyneHeHHas 30Ha; 16 — mupuTOBas 30HA

Gerjesztett potencidl mérések™

A gerjesztett potencidllal kapcsolatos munkdk harom irdnyban folytak.

A) A furdlyukban mért lecsengs gorbéket az Intézetben kifejlesztett K—3000
tipusu berendezéssel digitalis formédban, magnesszalagon rogzitettiik. A minta-
vételezési koz 10 ms, a gerjesztési és lecsengési idG 2,5 s volt. A kiértékelést HP
9825 tipusu szamitogéppel végeztiik, a kovetkez6 megfontoldsok alapjan. Ide-

 * Dankhazi Gy.
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alis koriilmények kozott az U(r) lecsengd gorbe a kdvetkezd kifejlesztéssel
irhatd le:

Av
uiH=3 U, exp—Ti+ (o}
i=0 i

ahol:
U, — az i-edik Osszetevs amplitidoja,
7, — az idéallando,

N — az exponensek szama,
¢ — az SP-bdl és a remanens potencidlbdl 6sszetevadd dllando.

A konstans torzité hatdsat a mérések soran minden mérési periédus végén
automatikus SP-kompenzalassal csokkentettiik. Az exponencidlis Osszetev$k
meghatdrozdsandl eltértiink a kordbban alkalmazott médszerektdl, (pl. ELGI
1976. Evi Jelentés) mivel a kzetek polarizaci6jat olyan dipélok okozzak, ame-
lyek dipdlmomentumai nagy szérdst mutatnak. fgy az elébbi képletben az ex-
ponensek szama (N) igen megnShetne, s ezért a formula attekinthetetlenné val-
na. Feltételezhetd, hogy a dipdlmomentumok egy adott érték koré csoportosul-
nak, ezért célszerii valdszinliségszamitasi mddszert alkalmazni.

A lecsengl gorbe kivalasztott szakaszanak tetszés szerinti szélességli A1,
intervallumahoz (ezek részben fedhetik egymdst) hozzdrendeltiink (a legki-
sebb négyzetek modszerével) egy-egy amplitudét (A) és idGallandot (7). Az
amplituddk és idGallandok halmaza eloszlds fiiggvényeket definidl, amelyet
jeloljink F(A)-val és F(z)-val. Az F(A) és F(z) eloszlas fiiggvények ismeretében
kiszdmithatjuk egy célszeriien (a szérastdl fiiggden) megvalasztott 4A és Az
intervallumra az amplitidok és idSallandok el6forduldsdnak valdsziniiségét.
A K-adik intervallumra ezek a valdszintiségek :

P[Ay=A<(Ax+ AA)|=F(Ag ) — F(4g),
P [ty=1<(tx+ A7)]=F (1 1) — F(1g).

A 96/a dbrdn egy kevermesi furasban agyagos homokrétegben mért lecsengé
gorbe valdszintiségi P(r) spektrumvonalait lathatjuk. Az egyes spektrumvona-
lakat a 7, idGpillanatban kezd6d& Av idSintervallum kozépértékéhez rendeltiik.
Szaggatott vonallal dbrdzoltuk az amplitadok atlagos értékeit. Feltételezhets
volt, hogy a nagyobb iddallandéji Osszetevs lefedi a kisebb id&allandoju
komponenseket, ezért a legvalosziniibb iddallandéval és amplitidoval gene-
ralt exponencidlis fiiggvény értékeit mintavételezési pontonként levontuk a
mért értékekbdl. Az igy kapott lecsengd gorbét ismét megvizsgaltuk és tijabb,
j6l definidlt spektrum vonalakat kaptunk (96/b dbra).

Eddig kozel szaz lecseng8 gorbét vizsgaltunk meg hasonlé médon, amelyek-
bdl arra kovetkeztethetiink, hogy az agyagos homok és homok rétegekben két
spektrumvonal hatdrozottan felismerhet8. Az egyik vonal a 30—300 ms id6-
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allandé tartoméanyba, a mésik 0,8—6,0 s idGédlland6 tartomanyba esik. Egyér-
telmiien megéllapithato volt, hogy a rétegek mélysége, kora, valamint az agyag
9%-os mennyisége jelentSsen befolyasolja az idGallandé és amplitiddk értékeit.
A kisérleteket az eddig szerzett tapasztalatok felhasznalasaval, egy fejlesztés
alatt 4116 mikroprocesszoros berendezéssel folytatjuk.
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96. abra. GP mérés idGallandd-eloszlasa
a — a lecsengd gorbe spektrumvonalai; b — a redukalt gorbe spektrumvonalai

Fig. 96. Time constant distribution of IP logging
a — spectrum lines of the decay curve; b — spectrum lines of the reduced curve

Puc. 96. PacnpeneneHue MOCTOSIHHBIX BpeMeHH u3MepeHus BII
A — CreKTpasibHbIe JIMHUN KPUBOM 3aTyXaHus; b — JIHHUHU COEKTPA peAyMpPOBAHHON KPHBOH

B) A folyamatos GP méréseket az Intézetben kifejlesztett miiszerrel végez-

tikk, amely 6 m/perc vontatdsi sebesség és 200 ms gerjesztési id6 mellett folya-
matosan hatdrozza meg a kdvetkez6 mennyiséget:

&2
i
=7 f U di—e,
141

ahol:

U, — a gerjesztd aram kikapcsoldsa pillanatiban mért gerjeszts fesziiltség,
t, —20ms

t, — 160 ms,

U(t) — a lecsengd potencial,

¢ — az SP-bdl és a remanens potencialbdl szarmazé additiv tag, amelyet

egy automatika folyamatosan kompenzal, a gerjeszt6 aram kikapcso-
lasa utan 180—220 ms idSintervallumban.

A mérések kiértékelése soran szerzett tapasztalatok szerint: érces furdsok-
ban a miiszer j6l detektdlja az ércesedett zOndkat, kiilonosen a hintett ércesedést.
Tiszta homokokban a GP érték novekedésébdl a varhatd vizhozam csokke-
nésére lehet szamitani. J6 vizad6 rétegekben a GP érték alig haladja meg az
agyagban mért GP értéket. Az agyagos homokokban lényegesen bonyolul-
tabb a helyzet, itt ugyanis az agyag fajtdjatél (montmorillonit, kaolin stb.)

149



fiiggen 2—10%, agyagtartalomnal maximalis GP értéket kapunk. Ettdl eltérd
agyagtartalom mellett a GP érték csokken. JOl illusztralja ezt a 97. dbra, amely
egy természetes-gamma és GP crossplot-ot mutat be egy északdunantuli felsG
pannon homokos—agyagos Osszletre vonatkozodan. A crossplot készitésénél re-
lativ értékeket hasznéltunk fel.
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bt {444 97. abra. GP—természetes gamma crossplot
b Fig. 97. 1P-gamma-ray crossplot
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C) A kisérleti eredmények értékeléséhez sziikségesnek mutatkozott, hogy
elméleti modellek alkalmazasaval keressiik a kapcsolatot a GP és a kdzetfi-
zikai sajatsagok kozott. Az ilyen irdnyd munkék jelenleg is folyamatban van-
nak, és céljuk az, hogy kvantitativ Gsszefiiggést taldljanak elsGsorban a vizado,
permedbilis rétegek fizikai sajatossdgai (R,,, feliileti (zeta) potencidl, permea-
bilitds és agyagtartalom) és a gerjesztett potencial kozott.

2.3.4 Miiszerfejlesztés

Fotoregisztralo*

A fotoregisztralok elsGsorban az olajiparban és az egyéb, koltséges nyers-
anyagkutatdsban megtartjak létjogosultsdgukat a direktird regisztralokkal
szemben, mivel mélységeltolddas nélkiil végzik a sokcsatornds regisztralast
kozos irdsmezdn, és lehetGvé teszik, hogy a regisztratumra a valésagos mély-
ségnek megfelel6 mélységrasztert és mélységszam adatot rafényképezziik.

Ezért az elmult évek sordn az ELGI a fotoregisztralok tobb valtozatat dol-
gozta ki. E fejlesztés utolsé tagjaként 1982-ben az OKGT kivansdgdra a
GAMMA MUVEK-kel kotétt szerz6dés alapjan elkésziilt az AFR—224—12
tipust fotoregisztrald, amelynek 6 jellemzéi:

12 galvanométerrel egyidejiileg kilenc csatorna regisztrdlasra alkalmas; a lép-
tetémotoros filmtovabbitds 6 mélységlépték (1/20—1/2000 ko6zott) nagy pon-
tossdagu bedllitdsat teszi lehetGvé; az irdsmezd a 223 mm széles filmen az API
szabvany szerinti beosztasu. Kiilon el6nye a regisztralonak — még az ismert
kiilfoldi fotoregisztralokkal szemben is —, hogy egyrészt igen j6 a délés- és

* Janosi L., Szalai J., Vandor J.
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razasallésdga, masrészt a galvanométerek gyors miikodésiiek, ezért gyors
visszajatszasok végezhet6k mdagnesszalagrdl, vagy specidlis felvételek készit-
het8k, mint pl. akusztikus faziskorreldciés diagram.

Komplex termelésiranyito rendszer az MTA—1527—2000 Ipari
Gyorselemzé Automata alkalmazasaval*

A bauxitbanyaszat jelenlegi technikai szinvonaldn a mindség — az Al,0,/SiO,
arany — meghatdrozasa nagy (24 6rés) idSkéséssel torténik. Ezért sziikség van
olyan eljdrasra, amely a termelés irdnyitdsat pontos és gyors informéciokkal
latja el lehetSleg még a bauxitnak a banyabdl valé kiszallitdsa eldtt. A jelen-
legi eljardsok mellett ugyanis gyakran el6fordul kozvetlen feldolgozasra alkal-
matlan érc (meddd) termelése, nagymértékii kiilszini készletezése.

Az elmult évek kutatd-fejlesztd tevékenysége sordn kialakitott, banyabeli
mérésekre alkalmas MTA—1527—2000 tipusti berendezéssel lehetGség nyilik
mindségorientdlt termelésiranyitdsra. Miiszeriinkkel a banydban egy éve,
harom miiszakban folyamatosan elemezziik a robbant6 flirdsokbol vett minta-
kat. Ezaltal a kitermelendd érc mindségére vonatkozdan kvantitativ adatok
allnak rendelkezésre.

Az adatoknak a diszpécserkdzpontba juttatdsdra specidlis felado- és fogadd
rendszert terveztiink és épitettiink. Ilymdédon a mérési eredmények a diszpé-
cserkdzpontban is megjelennek, lehetséget adva arra, hogy a kiilonbozd ter-
melS helyeken elhelyezett berendezések adatainak egyidejii gytijtése, értéke-
lése és tarolasa segitségével a mindenkori napra kész optimélis termelési stra-
tégia kialakithato legyen.

A kiilonbozd termelési helyeken meghatarozott Al,O,, SiO, és CaO tarta-
lom, valamint az idGegységre vonatkozd termelt mennyiség ismeretében rog-
zithetd az egyes munkacsapatok termelésére vonatkozé igény olymddon, hogy
a banyabol kiszéllitdsra keriil érc atlagos mindsége elére meghatirozott,
konstans érték legyen; minimalizalt termelési, szallitasi, és készletezési koltsé-
gek mellett.

A komplex rendszer elGnyei:

— nincs sziikség nagy méretii felszini keverd ill. tarolotérre a kivant minG-
ség biztositasahoz,

— megvalosithatd a szallité szalagrendszer optimalizalt (minimdlis ener-
gi4ja és koltségli) lizemeltetése,

— a medd? kiszéllitdsa megsziintethetd és a letermelt munkahelyeken tome-
dékelésre haszndlhato,

— atlagosndl jobb mindségii érc kitermelése esetén gyengébb mindségii érc
hozzdadésédval dtlagos mindség biztosithato.

* Renner J., Siklos A.
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3 FOLDFIZIKAI KUTATAS
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3.1 A FOLDMAGNESES TER VIZSGALATA*

A Tihanyi Obszervatériumban az el6z8 évek gyakorlatdnak megfelelGen
folytatddott a foldmagneses elemek abszolut értékének meghatarozasa és id6-
beli valtozasuk regisztralasa.

A regisztratumok feldolgozasabodl nyert adatokat folyamatosan megkiildtiik
a hazai felhaszndloknak és a nemzetkozi adatbankoknak.

Az Obszervatérium foldmégneses alapszintjének ellenGrzése céljabol az év
folyaman Osszehasonlité méréseket végeztiink a Niemegki Obszervatérium-
ban (NDK). A Hurbanov6i Obszervatérium (Csehszlovdkia) munkatéarsai
hasonlé méréseket végeztek a Tihanyi Obszervatériumban.

BefejezGdott az orszagos mégneses alaphalozatnak (1980,0 epochara vonat-
kozo) végleges feldolgozasa, melynek sordn meghatdroztuk a totalis térerGs-
ség, a horizontalis, a vertikdlis komponens és a deklindcié normélterét leird
masod- és harmadfoku fiiggvények egyiitthat6it. Példaként bemutatjuk a
totalis térer&sség normalterének izovonalas térképét (98. dbra).

A Tihanyi Obszervatériumban hosszii éveken keresztiil miikddtetett digi-
talis magneses regisztrdld rendszer sok hasznos tapasztalatot szolgéltatott.
Ezen tapasztalatok birtokdban kezdtiink hozz4 a Budapesti Miiszaki Egyetem
Mikrohulldimd Hiraddstechnikai Tanszékével kozdsen a regisztrdlé rendszer
elavult és elhasznédlddott adatgytijtG egységének attervezéséhez. Célunk egy
olyan, specialis adatgy(ijté egység létrehozédsa volt, amely nagy megbizhato-
sdggal, hossz id6n keresztiil tudja rogziteni a foldmégneses tér totalis értékeit
és komponenseit a lassu varidcids tartoméanyban, lehetSleg minél kevesebb
feliigyeletet kivan és minél tobb olyan adatot szolgdltat, melyet a foldmagneses
obszervatériumok mérnek, illetve a mért adatokbdl eldéllitanak.

A fenti célok figyelembevételével megtervezett rendszer, melynek blokkvaz-
lata a 99. abrdn lathatd, kovetkezs f6bb jellemzdikkel rendelkezik:

— 10 masodpercenként méri a feszitett szalas, elektromos kimenetii vario-
méterekrél (MTV—2) érkezd, a haArom komponens valtozdsaval ardnyos
jelet, valamint a regisztrald haz hémérsékletét:

* Hegymegi L., Kormendi A., Lomniczi T., Szabo Z.
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— ugyancsak 10 masodpercenként lehivja a proton-magnetométer altal
mért értékeket ;

— a mérési adatokat percenként atlagolja és az eredményt a hozza kapcsolt
digitdlis, kazettds magnetofonon rogziti;

— folyamatosan figyeli a bemend adatokat és rendellenesség esetén riasz-
tast ad;

— valamely — a kezelS 4ltal el6re meghatdrozott — magneses térvaltozas
(mégneses vihar) fellépte esetén egy masodik digitdlis magnetofonon
gyorsregisztralast indit és végez mindaddig, mig a kezelS a gyorsregiszt-
ralast le nem allitja.

A fenti alapvetd funkcidk mellett a késziilék latja el azoknak a feladatoknak
egy részét, amelyet szokds szerint az obszervatériumok személyzete végez el
a regisztratumok feldolgozdsa soran. Igy példdul terepi mérécsoportok szé-
madra egy tetszGleges idGponttol kezdve, tiz percenként kigy(ijti a térjellemz8ket.
Ezeket az adatokat a késziilék belsG memoridjaban tarolja és kezel6i utasitasra
kiirja, illetve telexen lyukszalagot készit. Ugyancsak kigyfijti és tarolja egy hona-
pon keresztiil a napi maximumok és minimumok értékét minden kompo-
nensre, a hozzé tartozé idGadatokkal egyiitt. Kiszamitja az draétlag- és a napi
atlagértékeket. Ezeket is tarolja egy honapon keresztiil és a kezel§ parancsara
kiirja vagy magnesszalagra rogziti a honap végén.
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98. abra. A foldmagneses tér totélis térerGssége normalterének az 1980,0
epochdra vonatkozé izovonalas térképe

Fig. 98. Contour map of the normal geomagnetic field (epoch 1980.0)

Puc. 98. Kapta M30JMHMH HOPMAJbHOIO HOJISi TOTAJIbHOM MHTEHCHUBHOCTH
reoOMarHuTHOrO moJisi ans snoxu 1980, 0
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99. dbra. A digitalis mégneses regisztraldé rendszer (DIMARS) blokkvézlata
Fig. 99. Block-diagram of the digital magnetic recording system (DIMARS)

Puc. 99. Brnok-cxeMa uupoBOi MarHUTHOW-perucTpupytoileit cucrems (JU-
MAPII)

A regisztrald rendszer ugy késziilt, hogy a kezel6 48 éranként a magnokazet-
tdkat kicserélje. Ilyenkor egy billentylizet segitségével a berendezés miikodését
ellendrizheti, kiilonbozd teszteket végezhet el rajta és egyes jellemzdit megval-
toztathatja, programozhatja.

Nagyobb kapacitdsu adatrogzits csatlakoztatdsa esetén az ellendrzés, a prog-
ramozas a terepi korrekcios adatok és az atlagértékek lehivasa a berendezéshez
kapcsolt telex segitségével a miikodési helytsl tavol is elvégezhets. A kozvet-
len mérési adatok nem kérhetGk a telexre, de nincs elvi akaddlya annak, hogy
ezeket az adatokat is a memdoridjaban tarolja, és sziikség esetén barhova tovab-
bitsa. Ilyen esetben nincs sziikség a késziilék helyszini feliigyeletére, kezelése
és az adatok lehivasa tavolbol is megtorténhet.

Az ionoszféra—magnetoszféra kutatds terén folytatodott a whistlerek analog
regisztraldsa és az adatok feldolgozésa. Elkésziilt az automatikus whistler
detektdlo- és eldfeldolgozd berendezés jelfelismers egysége. Jelenlegi dllapota-
ban az emberi fiillel érzékelhetd whistlereket 80%,-os biztonsdggal felismeri
és a bejovo jeleket digitalis formaban regisztralja.
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3.2 GEODINAMIKAI VIZSGALATOK*

Geodinamikai vizsgdlataink keretében Tihanyban befejezGdtek a Darmstadti
Miiszaki Egyetem LCR ET—16 regisztrdlé graviméterével végzett észlelések. Az
egyiittm{ikodés soran kozel két és fél év hossztisagi, egybefiiggd és j6 mindségii
adatsort sikeriilt regisztralnunk. A mérések feldolgozasa folyamatban van.

A budapesti geodinamikai dllomédson (Mdtyas-hegy) folytattuk az 4rapély
fiiggGleges- és horizontédlis komponensének regisztraldsat, valamint az exten-
zométeres észleléseket. Az extenzométeres megfigyelések feldolgozdsa alapjan
30 wm/év hosszu periédusu valtozast kaptunk. Tekintettel arra, hogy az ilyen
nagysagrendii elmozduldsokat altaldban nem mitiszerjarassal, hanem a miiszer
kornyezetében lezajlé mozgasokkal hozzak kapcsolatba, megkiséreltitk ennek
az értéknek foldfizikai értelmezését. A mi esetiinkben kapott 30 pm/21 m=
1,5-107°% relativ évi valtozast osszehasonlitottuk mds allomasok adataival.
Megéllapitottuk, hogy az extenzométerek tipusatdl, azimutjatdl és tektonikai
helyzetétsl fiiggetleniil szinte mindenhol a mienkéhez hasonld értékek adod-
nak, ami azt jelenti, hogy a horizontalis kéregmozgédsok nagysagrendje 0,01
mm/év. Elméletileg a deformdcidk alapjian a fesziiltségek, pontosabban a fe-
sziiltségvaltozasok is becsiilhetSk. A 10~%/év relativ elmozduldsokat elfogadva,
10° N/m2/év rugalmas fesziiltségvaltozds adédik. Ez az érték azonban til nagy.
Példaként: az erSs foldrengések sordn tapasztalt fesziiltségesések értéke
108 N/m?, vagy az drapaly hullimok esetében 10® N/m? adddik (holott a mo-
dellszdmitasok alapjan ekkora luniszoldris fesziiltséggel csak a kopeny ko-
zéps@ részein szdmolhatunk). Minden valdsziniiség szerint a deformécid
altalunk megfigyelt véltozasai az ilyen nagy mélységekben lejatszodo folya-
matokhoz kapcsolédnak.

Vizsgalatokat végeztiink arra vonatkozoan is, hogy a meteoroldgiai és hid-
rologiai jelenségek &ltal okozott fesziiltségek kapcsolatba hozhatok-e a fold-
rengésekkel. Ezek a kiils6 hatdsok a foldrengések kipattanasat akkor tudjik
befolydsolni — minden mads tektonikai eléfeltétel megléte mellett — ha meg-
felel6en nagy fesziiltségvaltozast tudnak létrehozni a felszinen vagy annak
kozelében, és a fesziiltségeknek a felszin mentén laterdlis gradiensiik is van.

* Varga P.
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A lehetséges legnagyobb rugalmas fesziiltség értéke 107 N/m?. Ennél nagyobb
fesziiltség hatdsdra mar rugalmatlan véltozasok lépnek fel. Valodszinii, h +y
ezzel magyarazhatd, hogy a geoid unduldcié nem nagyobb 100 m-nél, mert
az ilyen anomadlidk talpandl 107 N/m?>t meghaladé fesziiltség jon létre, ami
viszkézus anyagdramlast valt ki és az anomdlia aljardl anyag dramlik el
a kisebb nyomasu helyek felé.

A foldarapély okozta fesziiltség nagy mélységekben éri csak el a 103 N/m?
értéket. A felszinen a foldarapdly nem hoz létre normalis és horizontalis vala-
mint nyirési fesziiltségeket. Ezért a folddrapaly foldrengést kivalté hatdsardl
aligha beszélhetiink. Ennek ellenére szamos szerz§ publikdlt olyan statisztikai
vizsgélati erédményeket, melyek azt mutatjak, hogy a rezgések kipattandsa és
az arapalypotencial valtozasa kapcsolatot mutatnak. Ennek a jelenségnek az
az oka, hogy az Gcedni drapdly indirekt — a foldfelszint terhel§ — hatdséra -
a partvidékeken 10*—10° N/m? nagysdgi nyirdsi fesziiltségek lépnek fel,
melyek a parttdl a szarazfold belseje felé tdvolodva gyorsan csokkennek.
Az dcedni terhelés kovetkeztében a Fold felszinén fellépd fesziiltségek kedvezd
tektonikai feltételek esetén befolydsolhatjdk a rengések kipattandsidnak ids-
pontjat.

A barometrikus valtozdsok hatdsa is meghaladja a foldarapaly hatdsat.
10® N/m?-nél nagyobb fesziiltségek keletkezhetnek és jelentds lateralis légnyo-
mds gradiens esetén hatassal lehetnek a rengésekre.

A viztarolok mélysége sokszor meghaladja a 100 m-t. A feltoltéskor keletkezG
fesziiltségek — toréses foldtani szerkezet esetén — mar 6nmagukban is ele-
genddk egy foldrengés kivéltasahoz.

A fenti terhelés szamitdsokhoz végzett modellkisérletek a Gutenberg—Bullen
A modellen alapulnak. A terhelések okozta fesziiltségeket Molodenszkij
elméletét felhaszndlva szamitottuk. A modell vizsgdlatok alapjan megdllapit-
hatd, hogy a kiils§ terhelések csak a sekély mélységii foldrengésekre lehetnek
hatéssal. A fesziiltségek létrejottéhez sziikséges, hogy a terhelt teriilet mérete
meghaladjon egy kritikus (0,25—0,7 km?) értéket. A kiilsG terhelésnek kitett
teriilet szélén a fesziiltség meredeken esik, tehdt ezen a részen vannak jelen a
legnagyobb nyirasi fesziiltségek és ezeken a helyeken, illetve a veliik Osszekotte-
tésben levs torésvonalak mentén érvényesiilhet elsGsorban a felszini terhelések
hatdsa a foldrengések kipattantdsara.
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3.3 PALEOMAGNESES KUTATAS*

A foldtani alapszelvények paleomdgneses vizsgdlata

A téma keretében hdrom kérdéscsoportot vizsgaltunk:

A) Folytattuk a felsGorsi Malomvolgy koézépsd tridsz alapszelvényének 1981-
ben megkezdett vizsgalatat. Az 1981-es évben a szelvény paratlan-, 1982-ben
a pdros rétegek jellemzs remanens magnesezettségének polaritasat kisérel-
tiik meghatarozni. A paros rétegekb6l 2—3 mintat vettiink rétegenként,
hogy lassuk az egy-egy rétegen beliili irany- és esetleges polaritds-kiilonb-
séget. A szelvény mintdzhato szakaszaira kozelits polaritds-skalat hataroz-
tuk meg (100. dbra). A polaritas-skdla teljessé tételéhez a hidnyzé szaka-
szokbdl is mintdkat kell venni.

B) A Balaton-felvidéki voros homokkovek kovetkezd feltardsait vizsgdltuk:

a) Balatonalmadi, Vadvirag utca, alapszelvényfeltards: finomszemcséjli
voros homokkd és fehér tridsz mészkd (d6lés: 310/41);

b) Balatonalmadi, kéfejté: voros homokkd (ddlés: 278/22);

¢) Balatonardcs, alapszelvény-feltadras vasiti bevagasban: finomszemcséjii
voros homokkd (délés: 228/37,5);

d) Balatonfiired, feltirds a hajogydrral szemben: finom szemcséjii voros
homokkd (d6lés: 240/56);

e) K&vagoors: voros homokks kozvetleniil a tridsz konglomeratum alatt
(ddlés: 314/23).

A jellemz8 maégnesettség irdnyai az egyes mintacsoportokra a kovetkezdk:
tektonikai korrekcié eldtt tektonikai korrekcio utan

a) N=18 D=323°1=49° k=21 ayg;= 7,8° | D=319° I= 9° k=21 op;= 7,8°
b) nincs jellemz& magnesettség —

¢) N=16 D=316°1=46° k=12 0y;=10,9° | D=285° I=34°k=12 &y;=10,9°
d) N= 9 D=308°1=29° k=15 «y;=13,8° | D=295°I= 0°k=15 ay;=13,8°
e) N=99 D=317°1=52° k=16 0g;=13,4° | D=316° 1=29°k=16 oy;=13.4°

* Martonné Szalay E.
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Az a), ¢), d), e) jellemz& mégnesettséggel rendelkez6 mintacsoportok kozép-
irdny4abol jabb kozépirdnyt szimoltunk tektonikai korrekcié el6tt és utan is:

tektonikai korrekci6 el6tt ' | tektonikai korrekcié utdn
N=4 D=316° [=44° k=51 oy;=13° ! D=304° [=18° k=13 oy3=26°
ahol: D = kozepes deklinicio, k és ay;= statisztikus paraméterek,
I = kozepes inklindcio, N = a mintdak szdma.
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100. dbra. A latszolagos foldmégneses polus (VGP) szélességének valtozésa és
a polaritas-zénak (Fels6ors, Malomvallei)

Fig. 100. Variations in the latitude of the apparent geomagnetic pole (VGP)
and polarity zones (Fels66rs, Malomvolgy)

Puc. 100. Vi3meHeHue MIMPOTHI Kaxyllerocss reoMaraatHoro momroca (VGP)
1 30HBI nossipHOCTH (¢. Pemuéspm, rorusa Magom)
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A statisztikus paraméterek a rétegek vizszintesre 4llitdsa utdn (tektonikai kor-
rekci6é utdn) romlanak. Ez a jelenség arra utal, hogy a k&zetek mégnesezett-
ségiiket mar a jelenlegi tektonikai helyzetiikben nyerték. Tovéabbi feltardsok
anyaganak feldolgozdsdra van sziikség annak eldontésére, hogy a balaton-
felvidéki voros homokkovek mindegyikének (vagy csak némelyikének) a mag-
nesezettsége gylir6dés utdn keletkezett-e.

C) Urkit és Varosldd kornyékén jura és kréta mészkovet vizsgaltunk. Célunk
annak elddntése volt, hogy az eltérd irdnyu szerkezeti tengelyekkel (E—D
ill. EK—DNy) jellemzett egységek csapésirdny eltérését okozhatjik-e az
als6 kréta utani tektonikai mozgéasok.

A mintavételi helyek a kovetkezdk:

a) Urkit, mangdnbénya 3. akna, nyugati irdnyvéagat: dogger sziirke mész-
k&, a mangdndsszlet fekiije. 10 minta, E—D-i szerkezet:

b) Véarosléd, Gombéspuszta: vékonypados fehér mészkd, szintjelz8 Gs-
maradvany nélkiil, alatta megvan a bajéci, ezért bathnak gondoljik.
6 minta, E—D-i szerkezet;

¢) Varosléd, Gombdaspuszta, vastti bevdgas: vilagossziirke dogger mész-
k&. 5 minta, EK—DNy-i szerkezet;

d) Urkut, Csingervélgy: gyiiredezett, viligos dogger mészkS. 4 minta,
E—D-i szerkezet

e) Urkit: albai rézsaszinii, repedezett, vastagpados mészk$. 10 minta,
E—D-i szerkezet.

Jellemz$ magnesezettsége az a), b) és e) csoportnak van.

Az 1982-ben végzett vizsgilatokbol megallapithatjuk, hogy az E—D-i és
EK—DNy-i tengelyli szerkezetekbdl szirmazé mintacsoportok magneses
irAnyai k6zott szignifikdns eltérés nincs, de az eredményt adé mintavételi helyek
kis szdma végleges kovetkeztetésre nem jogosit.

A bauxitok és mellékkdzeteik paleomdgneses vizsgdlata

A téma keretében folytattuk a génti és a szGci bauxitteriilet 1981-ben meg-
kezdett vizsgélatat.

A) Sz8con a vas disuldsdval jellemzett voros zona alatti és feletti bauxitbol,

magédbol a vasas z6ndbol és a fedd eocén mészk8bdl gytijtottiink mintdkat.

A fedd eocén mészkd az eddigiekhez hasonl6an most sem mutatott jellemzd

magnesezettséget. A vasas zOna magneses irdnya a mai térben tortént teljes

4dtmagnesezGdést jelez. A vasas zoOna alatti bauxit jellemzd mégnesezett-
ségének irdnya:

D=114,2° I=-234° k=9  «455=19,3° N=8.
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A vasas zdna feletti bauxitnak nincs jellemz8 mégnesezettsége.
A mignesezettséget hordozé dsvanyok magneses vizsgalatdbdl, valamint
a természetes remanens magnesezettség analizisébdl kitlinik, hogy a bauxit
magnesezettsége mindkét szempontbdl komplex. A mintdk magnesezettségét
tovabb tisztitani nem lehet. Az irdnyhoz tartozé statisztikus paraméterek javi-
tasat csak a megvizsgdlt mintdk szamanak novelésétsl remélhetjiik.

B) A ganti bauxitrdl a fentiekhez hasonlé megdllapitdsokat tehetiink. A jel-
lemz8 magnesezettség irdnya:

D=1129 I[=-36,8 k=9 eys=17,1 N=10.

A ganti fed§ sziirke marga magnesezettsége igen jol definidlt (f6ldtani
kora viszont bizonytalan):

D=109,0° T=—574° k=101  a,=4,6° N=I1.

A fedd eocén mészkd tovabbra sem mutat jellemz& magnesezettséget.

Paleomdgneses kutatds a Velencei-hegységben

A Velencei-hegység 0sszes — paleomégneses mintavételre alkalmas — ande-
zitfeltdrdsdnak vizsgdlatat befejeztiik.

Az andezitek eredeti magnesezettségét a mai térben utdlagosan felvett
magnesezettség teljesen elfedte. Ez az utdlagos mdégnesezettség 31,83 A/m
(400 m Oersted) valtoterii lemagnesezéssel, illetve 400 C°-os termolemdagnese-
zéssel teljesen eltdvolithatd (101. dbra).

8 mintavételi hely alapjin az andezitvulkanizmus idején uralkodé magneses
tér irdnya:
D=153° I=-45° k=28 og;=10,6° N=8.

Minden andezittest magnesezettsége forditott polaritdsi.

A megvizsgalt granitok nagy része az andezitvulkanizmus idején teljesen
vagy részben dtmagnesez8dott. Onallé magnesezettsége 6t granitfeltdrds anya-
ganak van (Rigéhegyi banya: alapgrédnit, Olasz ké&fejt6, Hurkavolgy, Retezi
alsé kdfejts, Kardcsonyhegyi kéfejts), amelyek mintdibdl a jellemzd méagnese-
zettség iranya (a magnesezettség felsG karbon kort lehet):

D=144° 1=31° k=9 2g5=28,0° N=09I.
Nemzetkozi egyiittmitkodésben végzett paleomdgneses munkdk

Jugoszldv—magyar, osztrdk—magyar és amerikai—magyar egyiittmiiko-
dés keretében mintavétel tortént a Dinaridak iiledékes-, a Mecsek és a Balaton-
felvidék magmads feltdrdsainak némelyikén, négy metamorf feltdrdsbol a Ro-
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honci-hegységbdl, és a magyarorszdgi permi és észak-amerikai jura—kréta
voros homokkdvek egyes feltardsain. A kézetmintdk paleomagneses vizsgélata
folyamatban van.

300

101. dbra. Andezit mintak remanens magnesezettsége iranyanak valtozdsa

Fig. 101.

Puc. 101.

164

hékezelésre, illetve valtdoarami lemdgnesezésre (Velencei-hegység:
Sukord, Sorompé-volgy)

Changes in the direction of remanent magnetization of andezite sam-
ples during step by step thermal and alternating field demagnization
(Velence Hills)

V3MeHeHne HampaBJeHHS! OCTATOYHON HAMAarHHYeHHOCTH aHAE3UTO-
BBIX 00pa3LoB B pe3yJibTaTe TEIUIOBOM 0OpabOTKM WM AeMarHu-
YHBAHHS TIEPEMEHHBIM TOKOM.

(ropst Benenue: llykopo, monuna Hlopommo)



3.4 GEODEZIAI GRAVIMETRIA*

1982-ben megkezd3dott a szocialista orszagok teriiletére vonatkozd Egységes
Gravimetriai Halézat (EGH) graviméteres munkdja. A hdldzat tervezésénél
az volt a kiindulé feltétel, hogy az egyes halozati pontok relativ megbizhato-
sdga (u,) ne legyen rosszabb, mint 3-10* nms~* (=0,03 mgal).** E roppant
szigoru feltétel biztositdsara a halézat mérésénél abszolut gravimétert relativ
ingaberendezéseket és kiilonbozg tipusu relativ gravimétereket alkalmaznak.

Abbdl a célbdl, hogy az EGH vilagszinvonali alapot nyujtson az egyes orsza-
gok gravimetriai alaphal6zatainak korszeriisitéséhez, minden orszdgban meg-
tervezték azt az optimadlis hdlézati konfiguraciét, amely a rendelkezésre 4116
miiszerek alkalmazasaval biztositja a kiinduld feltétel teljesithetGségét.

A tervezés soran felmeriilt annak igénye, hogy a lehetséges igen nagy szamu
mérési elrendezés koziil — a mérési stilyok megfeleld megvélasztisaval — kiva-
lasszuk azt a véltozatot, amely a lehet§ legkisebb raforditassal a céljainknak
leginkdbb megfeleld hibaeloszldsi haldzatot szolgéltatja.

A mérési silyok meghatarozdsdnak egyik modszere egy — a hdlézat pontos-
sagara jellemz8 — skaldris célfiiggvény minimalizdldsa. A skaldris célfiiggvény
minimalizdldsara tobb eljarast dolgoztunk ki. Tapasztalataink szerint a mérési
sulyok jelentGs mértékben fiiggnek a célfiiggvény, az optimalizdldsi eljards
megvalasztasatol, valamint attdl, hogy a tervezést 6ndllé vagy kotott hdldzat-
ban végezziik-e.

A mérési sulyok meghatdrozdsanak altalunk haszndlt mdasik modszere:
valamely eldre adott hibaeloszldsu halézat kozelitése matematikai programo-
zés felhasznédldsdval. A tervezés sordn a héldzatot alkot6é pontok variancidit
a pontok kozotti tavolsag fiiggvényében vettiik fel. Mivel a lineédris programo-
zéssal kapott mérési sulyok altalaban nem egész szamok, igy ismétlési szdmnak
csak felfelé kerekités utdn tekinthet8k, ezért ennek a modszernek masik vélto-
zataként a tervezést egész értékii programozas felhaszndlasdval is elvégeztiik.
A kapott ismétlési szamok tobb esetben igy kisebbek lettek, mint a linedris
programozassal kapott kerekitett értékek.

* Csap6 G., Pollhammer M., Sarhidai A., Szab6 Z.
** 0,01 mgal=10% nms-2
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E mddszerek alkalmazasédval lényegesen pontosabb, homogénebb, a rendel-
kezésre all6 anyagi eszkozoket gazdasdgosabban felhaszndlé hdldzat tervez-
hetd.

Mindkét tervezési modszerre programot fejlesztettiink ki az R—35 szamito-
gépre. Az elmilt években Magyarorszag teriiletén négy ponton meghataroz-
tuk a gravitacié abszolut értékét (1980. Evi Jelentés 86. dbra). Ezeket a ponto-
kat agy telepitettiik, hogy egyenletes teriileti elosztdsban az orszdg Ag tarto-
manyanak lehetd legnagyobb részét atfogjak. Az abszolut moddszerrel végzett
mérések megbizhatosdga +10—14 pgal. Az orszdg teriiletére nyolc EGH
pontot telepitettiink (12 000 km?/pont).

A héloézat graviméteres méréseinek tervezéséhez a mérési kapcsolatok mért
Ag értékeinek relativ hibdjira — fiiggetleniil e /Ig értékek nagysdgdtdl —
0,03 mgal értéket vettiink fel. Ezen feltétel kielégitésére olyan hdldzati pontel-
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102. dbra. Az Egységes Gravimetriai Halozat magyarorszagi szakasza

1 — segédpont; 2 — repiil6téri pont; 3 — abszolat pont; 4 — repiilégépes miszerszallitassal

végzett mérés; 5 — gépkocsismiiszerszallitassal végzett mérés

Fig. 102. Hungarian section of the Central and East European Gravity Stan-
dardization Net

1 — auxiliary point; 2 — airfield point; 3 — absolute point; 4 — observations using air

transport; 5 — observations using car transport

Puc. 102. Benrepckas yactb Equnoit I'paBumerpudeckoit Cetn

1 — BcoMoraTeNnbHbIN DYHKT; 2 — a’pOAPOMHBIN NYHKT; 3 — aOCOMIOTHBINA MyHKT; 4 —
HM3MEPEHHS C TPAHCIOPTUPOBKOM HA cCaMOJIETe; 5 — HU3MEpeHHs C aBTOTPAHCOOPTOM
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helyezést terveztiink, amelynél a szomszédos pontok k6zotti Ag értéke minden
esetben kisebb 90 mgal-nél.

A miiszereket Pilatus-Porter turbo repiil6géppel szallitottuk, 200—400 méte-
res repiilési magassagban. A méréseket magyar—csehszlovak egyiittmiikodés-
ben, nyolc graviméterrel, egyidSben végeztik A—B—A—B—A mérési rend-
szerben, ismétléssel. Az EGH magyarorszagi szakaszanak vazlatit a 102.
dbrdn lathatjuk.

Az abszolit médszerrel meghatarozott g értékeket gépkocsival végzett mii-
szerszallitdssal az el6z8 években mar levezettiik a kozeliikben levs repiilGtéri
EGH pontokra. Ezen Osszekotések atlagos megbizhatésaga: +5—8 pgal

A mérések elbzetes fejdolgozdsanak értékelése:

Az abszolut g értékeknek a repiil6téri EGH pontokra levezetett értékeit
hibatlannak tételeztiik fel és ezeket kényszereknek tekintve, miiszerenkénti
halézati kiegyenlitést végeztiink. EbbGl a kiegyenlitésbdl kaptuk a gravimé-
terek léptékegyiitthatoit. Ezekkel a mért Ag értékeket megjavitva, egyiittes
halézati kiegyenlitést végeztiink, ahol ismeretlennek az 1j pontok g értékeit
tekintettiik (tiz ismeretlen), és minden mérést egyenld megbizhatosagiinak
vettiink.

A feldolgozast két valtozatban végeztiik:

Az 1. véaltozatban 0ndllé mérésnek tekintettiik egy A—B—A—B—A mérési
sorozatbol szamithat6 valamennyi 4dg értéket (miiszerenként és naponta 4—4
érték). Ebben a vdltozatban a tiz ismeretlen meghatdrozdsdra 1063 mérési
eredmény 4llt rendelkezésre. Figyelembe véve, hogy a legkisebb négyzetek elve
alapjan végzett kiegyenlitésekben szigortian véve csak egymastol fiiggetlen
mérési eredményekkel lehet dolgozni, a feldolgozas 2. véltozatdban 6nall6 (és
egyben fiiggetlen) mérési eredménynek csak az egyes miiszerek napi dtlagos
mérési eredményeit vettiik (244 adat).

Kiszdmitottuk a mérési kapcsolatok megbizhatdsagara jellemzé — kiegyen-
lités elStti — stlyegység kozéphibajat (u,), valamint egy mérés atlagos megbiz-
hatésagat (v.,). Ezeket az adatokat a V1. tabldzatban allitottuk 6ssze. Meghata-
roztuk a zart poligonok (102. 4bra 4, B, C) kiegyenlités el6tti poligonzarasi
értékeit (w,=+22 pgal, wg= —15 pgal, w.= + 30 pgal.

Az elvégzett analizis alapjan az EGH magyarorszagi szakaszara vonatkozo6an
teljesithetSnek latszik a kiinduld feltétel.

A gravitdcids halézatok korszertisitése keretében folytattuk a II. rendii gravi-
taciés alaphdlézat tijramérését. 1982-ben a hdl6zat 145 kapcsolatat hatdroz-
tuk meg.
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VI. tabldzat

= 1. véltozat 2. valtozat
2
g . Ho Uz . Ho fa
X *102 nms—2 *102 nms-2
1. 84 4,4 0,5 21 4,0 0,9
¥ 64 3,5 0,4 16 3,0 0,7
3. 60 4,4 0,6 15 3,2 0,8
4. 64 2,6 0,3 16 2,1 0,5
5. 64 1,7 0,2 16 1,5 0,4
6. 64 2.7 0,3 16 1,4 0,4
7. 64 2,8 0,4 16 2,2 0,6
8. 64 2,3 0,3 16 2,0 0,5
9. 64 2,6 0,3 16 2,2 0,6
10. 71 3,2 0,4 16 1,7 0,4
11. 60 1,4 0,2 16 1,2 0,3
12. 68 2,1 0,2 16 1,9 0,5
13. 69 2:5 0,3 16 27 0,7
14. 75 2,5 0,3 16 1,7 0,4
15. 64 2.4 0,3 16 2,4 0,6
16. 64 3,0 0,4 16 2,6 0,6
z 1063 244
atl. 2,8 0,34 ) 0,56

n=mérési eredmények (4g) szama
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FUGGELEK

Példdk az ELGI kiilfoldi tevékenységébol
Mongdliai Nemzetkozi Foldtani Expedicic*

Mongodliai kutatasi tevékenységiinket 1982-ben is folytattuk, a KGST tag-
orszagok altal kozosen létrehozott Nemzetkozi Foldtani Expedicié keretein
beliil. Févallalkozoként egy Foldtani Térképezd Csoportot (a MAFI alvallal-
kozédsédban) és egy Komplex Geofizikai Csoportot miikodtettiink. Mindkét
csoport kutaté tevékenysége a Gobi sivatag déli részén levs réz- és egyéb as-
vanykincs lelGhelyek komplex feltardsdra irdnyult.

A Komplex Geofizikai Csoport, a lengyel és magyar Foldtani Térképez6
Csoportok, valamint a Csehszlovdk Reviziés Ertékeld Csoport komplex (kii-
16nb6z6 ellendllds- és GP, foldmégneses és szeizmikus) moédszerrel végezte
méréseit; a feltérképezett ércindikdciok dimenzidinak, szerkezetének jobb meg-
ismerése érdekében. A mérési eredmények foldtani értelmezése, ennek szakmai
jelentésbe foglalasa folyamatban van.

Multifrekvencias elektromdgneses szonddzds ( MFS)

Az ELGI korabban mdr ismertette elektromagneses moddszerfejlesztései
koziil az induktiv gerjesztésli multifrekvencids elektromdgneses szonddzdsok
(MFS) alkalmazésat (1980. Evi Jelentés, 73. oldal).

Az MFS moédszer miiszeres hdtterét a Geoprobe Ltd Maxi-Probe
EMR—16 tipusu berendezése adja. Kiilfoldi kutatdintézetekkel és hazai egye-
temi tanszékekkel egyiittmiik6dve megoldottuk az elektromagneses térjellemzGk
szamitdsat horizontélisan rétegzett modell esetre magneses dipolgerjesztésnél.
Ezzel lehetSség nyilt a mddszer felbontoképességének elemzésére és kiilonbozd
feldolgozo eljardsok osszevetésére. Az MFS mérések rutinszerii feldolgozasat
a Geoprobe Ltd-t8l beszerzett know-how alapjan, a HP 9845 S tipust, terep-
jaré gépkocsiba épitett asztali szamitégépre alapozzuk. A magneses dipolger-
jesztés elméleti szamitasardl a 2.2.1 pontban szdmolunk be.

* Zsille A.
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Az aldbbiakban beszdmolunk néhdny mérésrdl, amelynek kozléséhez kiil-
foldi partneriink el6zetes hozzdjaruldsat megkaptuk.

a) MFS mérések Csehszlovdkidban*

Intézetiink 1982. szeptemberben elektromdgneses frekvenciaszonddzasokat
végzett a Maxi-Probe EMR—16 berendezéssel a Geofizika Slovensky Geo-
logicky Urad és a Geofizika n. p. Brno, Zavod Bratislava (Dr. Igor Tuny,
Ing. Ivan Marusiak) felkérésére. A mérések elGkészitésében és foldtani értelme-
zésében szlovak részt6l Dusan Obernauer vett részt. A tesztmérések célja az
volt, hogy egy nehezen kutathaté foldtani modellen bebizonyitsuk a Maxi-
Probe rendszerii elektromégneses frekvenciaszondazéds kielégité felbonto-
képességét és hatékonysagat.

A méréseket 25 m-ként, szelvény mentén végeztiik. A furdsok rétegsora sze-
rint a szénréteg 60—90 m kozotti mélységben huizoédik, homokos, margas, kavi-
csos iiledék kozott. A bedgyazé iiledékek ellendlldsa néhdnyszor 10 Om és
néhdnyszor 100 2m ko6zétt valtakozik, amit flirdsokban felvett elektromos
karotdzs gorbék is igazolnak. A bedgyazd rétegek nem rendelkeznek speci-
fikus — csak az adott k&zetre jellemz6 — ellendllas értékkel. A karotazs gor-
bék azt mutatjdk azonban, hogy a szénréteg a kornyezeténél jobban vezet
(kb. 3—4-szeres ellendllaskontraszt tapasztalhatd). A szénréteg vastagsaga
5—6 m, a telepiilési mélységnek mindossze 5—10%;-a.

A szelvénymenti mérések megkezdése elStt meg kellett gy6zGdniink arrél,
hogy a vékony szénréteg jelezhetG-e egyéltalin elektromdagneses frekvencia-
szondazdsokkal. Ebbdl a célbdl az egyik flrason 3 kiilonb6z8 ad6-vevs tavol-
saggal végeztiink frekvenciaszonddzdsokat. Az L=140 m-es terités nem adott
értékelhets eredményt. Az L=100 és L=120 m-es ad4-vevs tavolsaggal vég-
zett mérések viszont igen, a o, (H) gorbéket a 103. dbrdn lathatjuk. A detektél-
hatéség kritériuma az, hogy a kiilonboz6 L-hez tartozd p, (H) gorbéken a
kimutatandé réteghatdrokat egyértelmiien kijelolhetd toréspontok jelezzék,
a toréspontok mélysége ne fiiggjon L-t8l, és kielégitGen jO egyezést tapasztal-
junk a furas foldtani rétegsordval és/vagy elektromos karotdzs gorbéjével.
Az L=100 m-hez tartozé o,(H) gorbén 63—67 m kozott, az L= 120 m-hez tar-
tozdéan 64—67,5 m kozott taldlhatunk a kornyezetéhez képest egyértelmiien
jobban vezet§ réteget (lasd C, ill. B, toréspont). A fras szerint 64,4—69,2 m
kozott taldlhato a szén. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a szénréteg jol ész-
lelhet8 a Maxi-Probe rendszerrel, a réteghatdrok mélységének maximdlis elté-
rése 2 m.

A szelvény mentén végzett szonddzasokndl a nagyobb kontrasztot adé L=
120 m-es teritést valasztottuk. Az értelmezett szelvény egy részét a 104. dbra

* Kardevan P.
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mutatja. A szénréteg szelvénymenti nyomozasanal és szelvény értelmezésnél
feltételeztiik, hogy a szénréteg végig kornyezetéhez képest jol vezetd rétegként
viselkedik (azonos faciesii) és az egész szelvény mentén indikdlhatd, nemcsak a
teszt mérések helyén. Ezeket a feltevéseket a szond4zasok igazoltak.

Vetdk esetén a vékony jolvezets réteg azonositdsa problematikusnak tiinhet,
hiszen a p,(H) gorbék mads részein is lehetne egy-egy kiugré pontra vékony
jOlvezets réteget szerkeszteni és szénrétegként értelmezni. A geofizikai inter-
pretaciot rendkiviil biztossd teszi azonban a szomszédos toréspontok altal
kozrefogott rétegek korreldlhatosdga. A szénréteg ,,megtaldldsa’ szempontja-
bdl alapvetéen fontos volt az E,—D, és D,—C, illetve D,—C, réteghatarok
felismerése, és az altaluk kozrefogott rétegek korrelacidja. A szondazéasok alap-
jén a rosszabbul vezet§ E,—D, réteg alatt csaknem végig egy ehhez képest
jobban vezetd, bar meglehetdsen inhomogén 6sszlet taldlhaté: a D,—C, illetve
D,—C, réteg. A széntelepet ez alatt az Osszlet alatt kell keresniink. A szénré-
teget elnyiré kis vets létezését megerdsiti az a tény, hogy a szénréteg feletti
jellegzetes rétegek hatdrai is ugyanazt az elvetési magassagot mutatjik (pl.
4 és 5 kozott). A tektonikai képet 0—8 szami szondazéasok ko6zott egy, a szén-
réteg alatt huz6do A4, (A,) réteghatdr is megerdsiteni latszik.
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103. abra. Furéason, kiilonbozé teritéssel végzett MFS mérések o, (H) gorbéi

Fig. 103. Multifrequency electromagnetic sounding (MFS) survey, o, (H) curves
with differenet spreads at a borehole

Puc. 103. Kpussie p,(H) n3mepernit MU3 Haa CKBaXUHOHM C pa3HBIMH yCTa-
HOBKaMH

173



S

104. dbra. Szelvénymenti elektromagneses szondazasok vékony szénréteg ki-
mutatasara
1 — vékony szénréteg; 2 — jolvezets feddosszlet; 3 — rosszul vezets feddosszlet

Fig. 104. Multifrequency electromagnetic soundings along a profile to trace
a thin coal seam
1 — thin coal seam; 2 — high conductivity overburden; 3 — low conductivity overburden

Puc. 104. DnekTpOMarHuTHbIE 30HAMPOBAHUSA 1O HPODUIIA VIS BBISBICHHS
TOHKOTO IJIacTa yrJis

1 — TOHKHMI yroibHBbIi IIACT; 2 — XOPOLIO MPOBOJAMIAN ITOKPHIBAIOLIAS TONIIA; 3 — c1abo
NPOBOAIIAs MOKPHIBAKOIAS TOJIIA

b) MFS mérések Baden-Wiirttembergben (NSZK)*

1982-ben a BEB, Erdgas-Erdol cég megbizdsabdl részletes MFS méréseket
végeztiink felszinkdzeli, vékony rétegek kutatdsira. A kutatott iiledékes réteg
igen véltozatos foldtani rétegsorban helyezkedett el. Vastagsdga gyakran a
felszint8l szamitott mélység 10%;-4ndl is kisebb volt, ennek .ellenére sikeriilt
egy Osszefiiggd teriileten nyomon kovetni a réteget, és kimutatni a legaldbb
3 m-es vetSket az elektromdgneses szonddzasok segitségével.

A geofizikai kiértékelés sordn a gorbék kozti korrelacié meghatdrozdsaval
a rétegek elhelyezkedése nyomon kovethetS. Az igy kapott hatérfeliiletek fold-
tani réteghatdrokkal valdé azonositdsa elsGsorban a firasi pontokon mért
MFS gorbék és a karotdzs szelvények gorbéinek Osszehasonlitdsdn, tovabbd
a kibuvasokban felismert rétegek kovetésén alapult. Az egyes rétegek valodi
ellendlldsat egyendramu szonddzasok segitségével hatdroztuk meg.

Egy furés rétegsorat és a furdsi ponton mért MFS gorbét lathatjuk a 705.
dbrdn. J61 azonosithat6 az X és A hatar kozti mészk&pad nagyellendllasu rétege

* Gyurké P., Szabadvary L.
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105. abra. Elektromégneses szonddzas Osszehasonlitdsa furasi rétegsorral
1 — agyagmarga; 2 — mészkd; 3 — a kutatott agyagmarga réteg

Fig. 105. Comparison of MFS results with the geological column
1 —clayey marl; 2 — limestone; 3 — the explored clayey marl layer

Pyc. 105. ComocTaBiieHHe De3yJIbTATOB 3JEKTPOMATHUTHOIO 30HOHPOBAHMS
€ KOJIOHKOH CKBaKHHBI
| — IIMHUCTBIK Mepresb; 2 — U3BECTHSK; 3 — H3y4YaeMbli CJIOM TJIIMHUCTOTO Mepress

és a B és II hatdr kozti kisellenallasu agyag—marga Osszlet, amely a keresett
vékony réteget is tartalmazta. A rétegek j6 korreldlhatoségat és a vet§ felismer-
het6ségét mutatja be a 106. dbra. Az ersen valtozé felszin ellenére a kozel
vizszintes telepiilésii rétegek kijelolhetSk, vastagsdguk helyenként a mélység
59,-4t sem éri el. A 106. dbra szelvényén a vetd kijelolését segiti el6 a gorbék
jellegének megvaltozasa is (4. és 5. MFS gorbe). Az értelmezett mélységadatok-
bél az egyes réteghatarok szintvonalas mélységtérképét és térbeli abrazolasat is
elkészitettiik a HP 9845 S szamitogép szines plotterének segitségével.

A mérések tervezésében és az eredmények értelmezésében dr. Horst Diirsch-
ner, a BEB fGgeofizikusa és dr. Wolf-Dieter Karnin, a BEB f6geolégusa ny1j-
tottak nélkiilozhetetlen segitséget.
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106. dbra. Szelvénymenti elektromdgneses szonddzasok, Baden—Wiirttem-
berg

1 — nagyellenallasu vezérszint (mészkd); 2 — kisellenallasu vezérszint (agyagmarga)

Fig. 106. Multifrequency electromagnetic soundings, Baden-Wiirttemberg

I — high resistivity marker horizon (limestone); 2 — low resistivity marker horizon (clayey
marl)

Puc. 106. DneKTpoMarHMUTHbIE 30HAUPOBaHMs MO npodumio B paitone baneH-
Broprembepr

1 — BBICOKOOMHBIf ONOPHBIH TOPU3OHT (M3BECTHSIK); 2 — HU3KOOMHBIM OMOPHBIA TOPH3OHT
(TJTMHUCTBIA Mepresib)

c) MFS mérések FelsG-Ausztridban*

.z

A kristalyos aljzat mélységét, valamint a fedSrétegek tagoldsat kellett meg-
adni elektromégneses frekvenciaszondazasokkal. A teriileten mélyiilt furds
rétegsorat és a felette mért MFS gorbét a 107. dbra mutatja be. Az aljzat igen
pontosan kijelolhetd volt a 345 m mélységben levd éles toréspont segitségével.
A fedGosszlet négy jellemzd rétege jol elkiiloniil a gorbén. Figyelemre mélto,
hogy a nagyellendllasu kornyezetben levs vékony jolvezets réteg is meg-
hatarozhaté volt (175 m és 190 m ko6zott).

A mérések megtervezésében és értelmezésében dr. Franz Weber, a leobeni

Montanuniversitit tanszékvezetd professzora volt segitségiinkre.

* Gyurko P., Hoffer E.
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107. dbra. Elektromégneses szondazas Osszehasonlitdsa furasi rétegsorral
1 — homokké; 2 — marga; 3 — homok; 4 — agyagos homok; 5 — kristalyos alaphegység;

Fig. 107. Comparison of MFS results with the geological column
1 — sandstone; 2 — marl; 3 — sand; 4 — shaly sand; 5 — crystalline basement

Puc. 107. ComocTaBieHHe 3JIEKTPOMATHUTHOTO 30HAMPOBAHHUS C I€OJIOTHYEC-
KOH KOJIOHKOM CKBa>XWHBI

1 — necyaHuk; 2 — Meprenb; 3 — Mecok; 4 — rIMHUCTHIN NMECOK; 5 — KPUCTAIINYECKuit (hyH-
JTaMEHT

d) MFS mérések Bajororszagban (NSZK)*

A mérések célja ebben az esetben is annak eldontése volt, hogy az elektro-
mégneses frekvenciaszondazds mennyiben alkalmas a kristalyos alaphegység
kimutatasara és a fedGosszlet tagolasdra. Az alaphegység felszinét az I-gyel
jelolt geofizikai réteghatdrhoz rendeltiik, ennek mélysége a 108. dbra firas
szelvényén 376 m. A nagyellendlldst aljzat meghatdrozdsdnak pontossigat
és megbizhatdsdgat noveli az a tény, hogy az aljzat felszinén egy vékony jol-
vezetS réteg van, amely a szelvény mentén jol kovethetd (109. dbra). Hason-
l6an jol kovethetd a C és II. réteghatdr kozotti jolvezetd réteg a fedGosszlet-
ben. Tovabbi tagozddas figyelhetd meg a fed&ben és az aljzatban is, ezek még
biztosabbd tették a gorbék korrelacidjat.

A mérési teriilet adottsagai kozott jol érvényesiilt a mddszer rugalmassiga,
amely a kovetkezd tulajdonsagoknak koszonhetd:

* Gyurko P., Szabadvary L.
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— az érdekes mélységtartomany vizsgélatdhoz alkalmazandé adé-vevd ta-
volsdg tag hatdrok kozott véltoztathatd,

— az adé-vevd tavolsag legfeljebb kétszerese a vizsgdlanddé mélységnek,
tehat viszonylag kicsi,

— a terités irdnya — ha nincsenek nagy szerkezeti valtozdsok — tetszGlege-
sen valaszthat6é meg, ad6 és vevd felcserélhetd.

Igy mez8gazdasagilag miivelt teriileten vagy beépitett teriileten is alkalmazhatd
ez a modszer, kornyezeti kar okozdsa nélkiil. A vonatkoztatdsi pont nehezen
megkozelithetd helyre is eshet.

A mérések elvégzéséhez és az értelmezéshez dr. Joachim Homilius profesz-
szor, a Nieders’chsische Landesamt fiir Bodenforschung (NL;B), Geofizikai
Alosztalydnak vezetGje nyujtott nélkiilozhetetlen segitséget.
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108. dbra. Elektromagneses szondazés Osszehasonlitdsa firasi rétegsorral
1 — homokké; 2 — agyagpala; 3 — dolomit; 4 — gneisz

Fig. 108. Comparison of MFS results with the geologic column
1 — sandstone; 2 — shale; 3 — dolomite; 4 — gneiss

Puc. 108. ComnocTaBiieHHE 3J€KTPOMArHUTHOTO 30HIHPOBAHUS C IEOJIOrHYe-
CKOM KOJIOHKOH CKBa>KHHBI
1 — necyaHuk; 2 — CIIMHAUCTBIA CJIAHEL; 3 — OOJIOMAT; 4 — rHelic
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109. dbra. Szelvénymenti elektromégneses szondazéasok, Bajororszag

1 — jolvezetd vezérszint

Fig. 109. Multifrequency electromagnetic soundings along a profile (Bavaria)
1 — marker horizon of high conductivity

Puc. 109. DnexTpoMarHuTHbIE 30HAUPOBaHUA 10 npoduno B baBapuu
1 — mpOoBOASAIIMIA ONOPHBINA TOPU3OHT

e) MFS mérések Also-Ausztridban*

Az elektromagneses frekvenciaszonddzds viszonylag vékony, a kornyezet-
nél nagyobb ellendllast réteg kimutatdsat is lehet&vé teszi. Ezt szemlélteti a
110. dbra, ahol a kutatott eocén mészkGréteg vastagsaga a mélység 109;-a.
A Kkarsztosodott mészk8 vastagsdganak meghatdrozdsa is feladatunk volt.
Lathat6, hogy a mészkd igen jol elkiiloniil a kisellenédlldsu fed6tél és a némileg
nagyobb ellendlldst aljzattdl. A gorbén a bekarikdzott torzuldsokat a kozelben
levG elektromos vezeték okozta (a torzult pontok frekvencidi egyértelmiien
egyeznek az 50 Hz-es hdlozati frekvencidval és felharmonikusaival).

A szondazés helyének kijelolésében és az értelmezésben dr. Harro Unter-
welz, az Osterreichische Mineralsl Verwaltung (OMV) fégeolégusa volt segit-
ségiinkre.

* Gyurlﬁ., Szabadvary L.
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110. dbra. Elektromagneses szond4zds és furasi rétegsor Osszehasonlitdsa
1 — jolvezetd feddosszlet; 2 — a kutatott mészkdréteg; 3 — viszonylag jolvezetd fekii Osszlet

Fig. 110. Comparison of MFS results with the geological column
1 — high conductivity overburden; 2 — the explored limestone bed ; 3 — underlying formation
of relatively high-conductivity

Puc. 110. ConocraBiieHHe 3JIEKTPOMAarHWHTHOrO 30HIMPOBAHUS C IeoJIorHye-
CKOM KOJIOHKOM CKBa)XKUHbI

1 — Xopomo IpoBOAAIas MOKPHIBAIOLIAS TOJIIA; 2 — W3y9aeMblil M3BECTHSKOBbIH CIIOMH;
3 — OTHOCHTENIBHO XOPOIIO NMPOBOASALLAS MOZOIUBEHHAS TOJLLA
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A Konyvtar jelenlegi dllomdnya 24 258 kotet kényv és folyoirat, valamint
27 927 egyéb konyvtari egység.

Allomanyunkat 1982-ben 525 kétet konyvvel, 368 kotet (2165 db) folyoirat-
tal, 881 egyéb dokumentacids kiadvdnnyal, 180 db miiszerprospektussal gyara-
pitottuk.

Folyéirattarunk 11 féle uj folydirattal boviilt.

Nemzetkozi kiadvdnycsere révén 559 db kiadvanyt kaptunk és 59 orszagba,
525 cimre 1520 kiadvanyt kiildtiink.

A konyvtari szolgéltatdsokat az elmult évben 5358 olvasé/kdlcsonzd vette
igénybe.

%

*

1982-ben az ELGI a kovetkezd kiadvanyokat jelentette meg:

— A Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet 1981. Evi Jelentése;
— Geofizikai Kozlemények 28. kotet 1. és 2. szdm;
— Annual Report 1980 of the Tihany Geophysical Observatory.
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1. GEOPHYSICAL PROSPECTING

The field work of ELGI for 1982 is presented in the map of Fig. /.

In the framework of the topic ““Regional exploration of the Transdanubian
Central Range”, regional surveys, reconnaissance, and detailed exploration for
coal and bauxite were carried out on contract partly with the Hungarian Geolo-
gical Survey (MAFI), partly with the respective mining companies. Twenty-two
areas were investigated from which a few examples are presented.

In the framework of the “‘Senonian brown coal exploration programme”
we continued the work in the area of Siimeg—Ukk—Gyepiikajdn, started in
1980. In Fig. 2 the contour map of the Triassic—Jurassic basement is pre-
sented, constructed from all available geophysical and geological data. In the
elevated area of Gyepiikajédn, 140 million tons of coal of heating value of 12
MIJ/kg is forecast at a depth of 500-700 m.

The final report on the coal exploration of the southeastern foreground of the
Gerecse Mts. was completed. We give a summary of the systematic geophysical
exploration started in 1970. The gravity residual anomaly map of Fig. 3 was
constructed in 1974. It drew attention to the Many (east)—Zsambék area, where
the minimum zone of E-W direction could be caused by a deep trough pre-
serving the coal from erosion. This theory was proved by later geophysical and
borehole data. Furthermore geophysics proved to be extremely successful in
finding the optimum locations for boreholes. Fig. 4 shows the contour map of
the Triassic basement with the suggested boreholes (the suggestion was worked
out in MAFI-ELGI cooperation). After the first 10 boreholes were completed,
a realistic view was attained about the coal reserves. In the next stage of explo-
ration high resolution geophysical methods such as reflection seismics and
multifrequency EM soundings (MFS) were used. These profiles—marked out
according to the main structural features of the area—represented at the same
time the basic network of the Exploration Information System (EIS). Altogether
9 EIS profiles were set up, from which the different maps were constructed by
computer. One such map is presented in Fig. 79. The tectonic map of the area
(Fig. 5) was constructed from all available geological and geophysical infor-
mation. How geophysical methods were used and the process of geological
interpretation are illustrated in Fig. 6. In Table I all borehole data are summariz-

187



ed which were located on the basis of geophysical information. On evaluating
this, it must be taken into consideration that the task was to collect maximum
geological information therefore, e.g. for delineating productive areas, boreholes
had to be located on barren stretches.

High resolution seismic reflection was used in the exploitation phase of coal
exploration, above the planned main tunnel of the Many mine. The task was
to determine the location and amplitudes of faults cutting through the coal
seams. The result is presented as migrated time section coloured according
to reflection amplitudes (Fig. 7). It was found that the planned tunnel crosses
the main fault and several smaller faults. At the beginning of the cross section
it approaches the surface of the Triassic basement, which means danger of
water inrush.

From our bauxite exploration tasks a few examples are given. In Tiikros-
puszta, along with the regional exploration of the south-eastern foreground
of the Gerecse Mts., two boreholes hit bauxite, one hit coal in 1978. Thus the
detailed exploration of the area seemed profitable. The results of gravity meas-
urementsinregular grid are given in Fig. 8/a. On the eastern part of the Bouguer
anomaly map, at the edge of the bay-like minimum, is located borehole Tii—12
which hit both bauxite and coal. The filtered, second derivative-type gravity
anomaly map of Fig. 8/b was of great help in planning further, higher resolution
geophysical exploration. The average conductivity isolines of potential mapping
(Fig. 8/c) reflect the basement contours fairly well, because of the favourable
geoelectric model. Fig. 8/d shows the basement contour map constructed from
all available geological and geophysical data. One can see several hollows in
the basement which show potentiality for further exploration. In Fig. 9 an
MFS profile is presented going through a borehole containing both bauxite
and coal.

In Bakonyoszlop, geophysical exploration started in 1969. In 1982 we worked
south of Csesznek. The case history of this area is given in Fig. 10. First the
direction of structural lines and the very shallow areas were delineated by
VLF measurements. The VLF phase difference map is essential in finding base-
ment lows filled by Eocene or Oligocene sediments. From the two VLF maps
and the average conductivity (S) map of potential mapping the basement con-
tour map was constructed. The boreholes, located on geophysical anomalies
(4, B, C), proved the existence of the hollows and, furthermore, boreholes
A and B hit bauxite. The changes of geophysical parameters and the geologi-
cal interpretation are illustrated along profile DD’. From the parameters deter-
mined in boreholes a cross-plot was constructed. It can be seen that three differ-
ent types of sedimentary sequence appear in the cross-plot.

In the vicinity of Nyirdd most of the bauxite deposits are in contact with up-
per Cretaceous limestone, which lies above karst water level, thus they are
easily exploitable. Mapping the surface of upper Cretaceous is complicated by
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changing physical parameters both in the cover and in the target horizon.
High resolution seismics and frequency soundings (MFS) gave encouraging
results. In Fig. 11 a part of an MFS section is given as an example. The upper
Cretacous horizon is traceable and two faults could be detected. It is worth
noting that the relative resistivities of the Eocene and of the Cretaceous change
along the profile.

The results of the detailed bauxite geophysical exploration of Csordakut
are presented in Fig. 12/b, compared with the results of the former exploration
phase (Fig. 12/a). Those areas which were declared to be perspective in 1978,
proved to be true. Fig. 13/a is the 3D axonometric view of the contour map
of Fig. 12/b. We find this axonometric plotting helpful in evaluating such com-
plex structures. In Fig. 13/b those areas of the Triassic basement which are
covered by bauxite are plotted in red. Thus the positions of the bauxite bodies
become clear. Starting out from bauxite containing boreholes MFS profiles
were measured for delineating the bauxite bodies. Three of these profiles are
presented: in Profile AA4” (Fig. 80) bauxite pinches out along a fault. It is note-
worthy that on the left-hand side of the profile facies changes in the Eocene
could be determined, to which is linked the pinching out of coal seams. In
Profile BB’ (Fig. 14/a) MFS measurements show bauxite deposits directly.
In Profile CC’ (Fig. 14/b) pinching out of the Eocene can be traced and it can be
seen that bauxite is deposited in a tectonically preformed trough.

In Northern Hungary the integrated geophysical survey of the Central and
Western Mdtra Mts. was continued with the aim of regional structural- and
ore exploration. The supplementary gravity network was completed in an
area of about 200 km?; the former seismic profiles were continued in the south-
ern direction; and IP measurements were carried out to delineate anomalous
regions. On top of these, VES and MFS surveys were carried out to solve local
problems of geological mapping. A location map is presented in Fig. 15. Grav-
ity survey of the whole region is practically complete; only some areas which
are non negotiable by car i.e. high mountainous terrain, remained for 1983.
For map-construction, the terrain correction work was computerized. Process-
ing is now in progress. A novelty in seismics was the introduction of the air
gun energy source. Figs. 16 and 17 show the same migrated time section shot by
VIBROSEIS and air gun, respectively. Comparing the two it seems that air
guns can be used for the exploration of the volcanic superstructure, although
penetration of VIBROSEIS is deeper. The southern rim of the Mdatra Mts.
was investigated by Profile Ma-2G/83 (Fig. 18). The most interesting feature
in it is the sharp contrast between the two sides of the near-vertical line, around
70%. This feature can be interpreted either as an intrusion or as a horizontal
displacement. Exploration of shallow mineralization by the IP method was
extended over the Central Mitra ore region (Fig. 19). It can be seen that
where the number of hydrothermal veins is large, IP anomalies of considerable
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amplitudes appear whereas on areas where only a few veins are present (C and
D) no IP anomaly appears. Among the prospective areas (marked out by IP
anomalies), there are formerly known mineralized zones (4 and B), but the
largest was not known up till now (E). The geophysical tasks connected with
geological mapping comprised the tracing of the low-resistivity sedimentary
layer underlying the high-resistivity andesites. In Fig. 20/a the VES profile,
in Fig. 20/b the MFS profile is given. MFS measurements are less disturbed
by horizontal inhomogeneities and they provide information from beneath
the high-resistivity screening layer. On slopes of thick soil cover resistivity and
magnetic profiling was carried out to separate layers of lava and pyroclastics. In
Fig. 21 it can be seen that widely varying resistivities can be correlated with
such layers, but magnetic data are not interpretable because of the disturbing
effect of andesite detritus covering the slopes.

In the framework of the ““Regional exploration of the Aggtelek—Rudabdnya
hills” several different tasks had to be solved. A sketch of the location of geo-
physical surveys is given in Fig. 22. With seismics a methodological experi-
ment series was commenced to find the appropriate field parameters for shal-
low structural investigation. All experiments had definite geological tasks as
well. The location of seismic measurements is presented in Fig. 23: time sec-
tion Ra-3/81 (Fig. 24) was shot for structural, Anh-2/81 (Fig. 25) served for
anhydrite exploration. In the case of the latter, the separation of different
structural units, and the defining of sedimentation characteristics represented
a great deal of help in delineating prospective areas. In the uncovered geolo-
gical map of Fig. 26. the structural units determined in the seismic cross sec-
tions are marked. Correlation of geological and geophysical data is satisfactory.
The ground follow-up of some aeromagnetic anomalies was carried out by
AT profiling. The causative bodies were computed (Fig. 27) and checked by
the difference between measured and computed values (Fig. 28). The compu-
tation is regarded satisfactory as the difference never exceeds 10%; of the meas-
ured anomaly. To help in geological mapping resistivity and magnetic pro-
filing was carried out in two areas. In the area of Haragistya distribution and
sedimentation conditions of the sequence younger than Anisian were explored
by dipole-dipole profiling and a VES survey (Fig. 29).

In the south-western part of the Bitkk Mts. is situated the largest ophiolite
area of the Carpathian region. In recent times great advances have been made
in learning its processes of evolution, both petrological and geochemical.
As a result of geological mapping between 1979 and 82 a map of the scale of
1:20.000 was prepared (Enclosure 1), thus the tectonic picture became clearer
as well. Two large tectonic units can be separated: the synform of Szarvaské
and the plateau monocline. The axis of the Szarvaskd synform dips to SW. In
its build-up four tectonic nappes are involved (Enclosure 2), their formations
can be grouped into three litho-statigraphic units. The stratigraphic succession
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of the three units (Fig. 33) can be determined by their lithologic characteristics.
There are no convincing palacontological data, but the age of these formations
can be assessed as middle Triassic — middle Jurassic. In the higher nappes of
the Szarvask8 synform successively older members of the sequence appear,
although in each nappe the succession is normal. In the evolution of the syn-
form at least three stages can be separated: primary folding and development
of schistosity, development of nappes, secondary folding and development of
schistosity. These processes may have overlapped each other in time. The pres-
ent shape of the synform shows a south-easterly direction of movement. The
plateau monocline consists of a monotonic limestone sequence. Its strati-
graphical position compared with the former three has not been clarified, but
its age is probably in the same range. This unit got to its present location beside
the evolved Szarvaskd synform by left-hand-side horizontal displacement from
the east, and was later compressed against it from the north (Figs. 35-37).

Thus in structural exploration at least, three deformation phases can be sepa-
rated in which the direction has changed but it has had a southern component
all the time (Fig. 38.) In all three phases there existed plastic deformation too,
but its role diminished from phase to phase. It is supposed that all three phases
took place in the latest part of the lower Cretaceous, under a very thick cover.
The characteristics of the deformations (Fig. 34) and the Prehnite-pumpellyite
facies of metamorphism suggest that particular definition. The decreasing role
of plastic deformation can be linked with the erosion of the cover.

The “Regional study of the tectonics of Transdanubia” continued with reflec-
tion seismics on the south-eastern rim of the Little Hungarian Plain and in the
Transdanubian Central Range; with magneto-tellurics to trace the elevated
zone of the high conductivity layer in the Transdanubian Central Range.
Some of the formerly published seismic profiles were reprocessed. All data
referring to the high conductivity layer in this zone of Transdanubia are sum-
marized in Fig. 39. As a new result we can report that in most cases the surface
of the high conductivity layer could be correlated with reflecting horizons.
The most striking example can be seen in Fig. 42. The reflecting horizon of good
energy in the time window of 2.0-2.5 sec can be traced even in profiles shot
for coal exploration in the area (Fig. 40). We can publish, for the first time,
Profile MK-3 which crosses the whole Transdanubian Central Range, with
uniform processing and plotting (Fig. 41). Results of magneto-telluric sound-
ings are plotted too. All these represent facts but for a unified tectonic inter-
pretation even more data should be collected.

From our “Water- and engineering geophysical projects” three examples are
presented. The “Geophysical exploration of the alluvial cone of River Maros”
was completed in 1982. The most important geological results of surface geo-
physical survey were the horizontal and vertical delineation of the alluvial cone.
The vertical build-up can be studied by geophysical profiles (Fig. 43) and by
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the parameter maps of different penetration (Figs. 44-47). The horizontal
delineation is given in Fig. 48, constructed from geophysical profiles and maps.
The most important hydrological results are: determination of sedimentolo-
gical conditions in an area of 1,600 km?, within this area districts of different
prospects regarding water yield were separated, and those areas were marked
out where further investigation is needed before locating water works. An im-
portant question is, whether the porous reservoir rocks get enough fresh sup-
ply ? It is evident that supply conditions are best where ancient rivers or tribu-
taries existed continuously or with only a short break. The system of ancient
tributaries building up the upper part of the cone can be studied by the resisti-
vity map of smaller penetration (Fig. 49). The project had several methodolo-
gical results as well. The most notworthy are: finding regularities in the dis-
tribution of apparent polarizability and interpretation of p— P diagrams con-
structed from measurements in wells (Figs. 50 and 51).

As a result of the “Geophysical exploration of the terrace and alluvial cone
of River Raba” the upper 250 m thick sediments, most important for water
supply, could be separated into five layers, viz. terrace, alluvial cone, shaly
marker, lower sandy-shaly sequence, shaly basement. The terrace and allu-
vial cone sediments can be counted as the upper water base, the lower sandy-
shaly complex as the lower water base, when designing water works. The most
favourable places of the water bases are marked out in Fig. 52, the hydrologi-
cal classification of the terrace sediments and that of the alluvial cone are pre-
sented in Figs. 53 and 54, respectively.

A new and interesting topic is: “Geophysical exploration of sliding surfaces”.
The high relief scarp of the Drdva river-bank was explored on contract with
Yugoslavian and Hungarian water construction firms. The theoretical basis
for using geophysics is that although the petrological composition of the slid-
ing rock masses does not change, the physical properties of these masses differ
from undisturbed parts. As a first step VES profiles are marked out on air
photographs, perpendicularly to the banks. From the VES survey the geoelec-
tric model is determined ( Fig. 55/a). Next, the model is checked by engineering
geophysical soundings, by which we get a high resolution picture of the upper-
most 20-30 m thick layer (Fig. 55/b). It was determined that bulk density
shows a definite difference between sliding and static parts. The character of
sliding is different in the upper and lower section of the bank. There is no
solution for the drainage of the scarp, thus it is constantly in a mobile state.
To determine the hydrological causes of initiating sliding, further hydrological
investigations are needed.

In oil exploration reprocessing of reflection profiles of the Hajdi region result-
ed in interesting seismic sections. Comparing the present section, processed by
the SDS-3 program package on the R-35 computer, plotted by VERSATEC
plotter (Fig. 57) and COROLLPRESS (Fig. 58) with the former one (Annual
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Report, 1977, Fig. 36) one can see the striking difference in both the basement
and the sedimentary fill. The overthrust, marked out in the basement, is veri-
fied by a nearby borehole. The effects of young tectonic movements can be
traced nearly to the surface int the coloured section. Location of the profile
can be seen in Fig. 56.

In the Ndgrdd coal basin a reflection seismic survey was carried out for the
tracing of the coal seams westwards from the area under exploitation. A loca-
tion map with geological information is presented in Fig. 59. The fault line of
Soshartydn-Szentkiit divides the area. Two time sections are presented as
examples. In Fig. 60 two horizons could be traced: the coal seam (thick line)
and the surface of a deeper rhyolite tuff layer. In Fig. 61 all horizons appearing
in the area are traceable. As a result of the survey of 1981-82 those districts
can be separated where there is no point in drilling because the coal bearing
formations lie beneath the level of economic exploitation (500 m).
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2.1 SEISMIC METHODOLOGICAL
AND INSTRUMENTAL RESEARCH

2.1.1 Development of the program system for the processing of 3-dimensional
seismics™

We have already reported on the basic programs for the processing of 3D
seismics in Annual Report for 1981, and on the first processing results of the
areal seismic survey in the Zsdmbék region. In 1982 the package has been fur-
ther extended with a 3D migration program and with the construction of hori-
zontal time slices. Both programs have been incorporated to the SDS-3 Soviet
seismic processing system.

The migration program carries out the 3D wave equation migration in two
steps (cf. Prakla-Seismos Information, No 31, 1981). The basic idea of the
solution has been derived from the method of separation, well-known from the
theory of differential equations (see CLAERBOUT 1976: Fundamentals of Geophy-
sical Data Processing).

We start out from the wave equation
4
U+ U"y:_c? Uy,
where

U(x, y, z, t) is a function describing the wave field,
¢(x, y,z)  is the velocity function

X,y are surface coordinates
z is depth coordinate
t is the time variable

Let us split the wave equation to two separate equations with respect to the
surface coordinates:

2 1
Uxx=?2- Ult_"z_ Uzz’
2 1
Upy=—5 Uy— Us:

* Drahos E., Kilényi E., Kovacs E., Mirle R., Sipos J.
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The total solution can be obtained as sum of the partial solutions to the two
equations. The basic idea of the two-step migration method stems from this
principle: in the first step we consider the x-oriented stacked time sections of
the spatial measurement grid as input data and separately migrate them with
respect to the x coordinate as 2D sections. In the second step the partially mig-
rated results of the first step are taken as input and they are once more migra-
ted, with respect to y, to arrive at the 3-dimensionally migrated end result.
There is a difference, however, between the exact splitting method and the
approximate two-step algorithm: in the splitting method we have to carry
out in each step of the downward continuation a rearrangement of the data
with respect to the x <y coordinates, while in the two-step method the data
should be rearranged only once, which means a significant saving in computer
time. According to published data (GiBSON-LARNER-LEVIN 1982: Efficient
3D migration in two steps. Geoph. Prosp. 31,1) the approximation has the
greatest error if the x or y axis makes a 45° angle with the dip direction. If this
angle is 0° or 90°, the error of the approximation does not surpass the effect
of a slightly erroneous (+ 5%) migration velocity function.

We also wrote a new program for the construction of horizontal time slices
that can be used to gather the amplitudes corresponding to any given time in-
stant (GSI 3D Technology, 1980). Time slices are stored on magnetic tape in a
conventional seismic trace format: the y coordinate corresponds to the time
variable. Thus, all kinds of visualization or further S/N improvements available
in the SDS—3 system can be applied to the time slices.

A few examples will now be presented from the results of the Zsdmbék areal
survey. Fig. 62 presents three parallel N-S oriented lines (E-49, 50, 51).
The boundary marked by thin line between 0.2 and 0.3 sec is either the Miocene
tuff horizon, or some reflection boundary in its immediate neighbourhood.
The fragmented boundary between 0.4-0.5 sec (solid line) can be identified
with the Triassic basin floor. The time section contains a lot of diffraction ar-
rivals (marked by hachures) pointing to the broken up nature of the basement.
The exact location and throw of the faults, however, cannot be determined
from the time sections. Even the presence of the fault (denoted only hypotheti-
cally) around the middle part of the section has been mostly concluded from
the gradual energy decrease of the upper, continuous reflection. The 3D mig-
rated versions of the three sections are presented in Fig. 63. On the right-hand-
side of the sections from the confused diffraction picture unfolds a clear high-
amplitude fault with a small trough in its foreground. Moreover, it also be-
comes evident on the basis of the migrated sections that the Miocene tuff hori-
zon is also slightly affected by the fault. From the 3D migration results we
can also determine the amplitude of this fault.

The time slices make possible a map-like visualization of the reflecting bound-
aries (Fig. 64.) On the series of N-oriented time slices prepared at every 20 ms
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we marked the Miocene tuff horizon (solid line) and the “contour lines” of the
accompanying reflections (thinner line). The dashed line denotes uncertain
correlation. The series of time slices reveals the ESE dip of the Miocene tuff
horizon (also supported by borehole data), the discordance of the subsequent
contour lines is also clearly seen.

This can be interpreted as a slight change in the dips of the beds in the se-
quence. No further marker horizons can be found beneath the strong reflections
near the tuff horizon even though occasionally some sporadic energy concent-
rations appear. On the time slice belonging to 240 ms—at the middle of the
southern part of the region—the sudden appearance of an “energy block™
is connected to the Triassic dolomite horst at the southern end of the sections,
the energy increase in the SW corner of the 260 ms time slice is connected to
another horst. Along the continuation of the fault bounding these horsts the
contour line of the Miocene tuff horizon abruptly changes its direction, indi-
cating that it had also been cut by the fault.

2.1.2 Seismic expedition data processing system based on the
RYAD-10 computer*

In 1982 we finished the development of the seismic data processing package
of the RYAD-10-based expedition centre. Even though this development has
lasted for some S years, and the respective steps were duly reported in the pre-
vious Annual Reports, it still seems worth while to give a general overview
of the present hardware configuration and program package, all the more so
since the system has been continuously working for more than two years in
Greece (based on a contract of the DEP Greek National Oil Enterprise) and it
has significantly facilitated the work of our field crew.

The hardware configuration is tailored to the field conditions (mountability
in a cross-country truck, minimum power consumption, etc.). The present
configuration consists of

— a RYAD-10 CPU of 64 kbyte memory;

— console display;

— a fixed-head system disc of 800 kbyte capacity ;

— line printer;

— punched tape input/output unit;

— terminal display;

— 2 fixed discs each of 800 kbyte capacity supplied with a special seismic
demultiplexing/multiplexing interface;

— 2 magnetic tape drives, 9 track, 800 bpi density;

* Korvin G., Molnar 1., Petrovics 1., Racz 1.
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— 1 magnetic tape drive, 9 track, 1600 bpi;

— a 2l-track seismic input unit;

— a special processor (with array displacement, scaling, NMO, convolu-
tion operations);

— a COROLLPRESS off-line colour plotter.

The expectations concerning the software package have ‘been gradually in-
creasing during the development stage. In our very first plans we just wanted
to have a means for the demultiplexing and for controlling the quality of the
field material and for preparing simple stacking sections. Consequently, the
following program system was created:

Seismic input programs

Demultiplexing of the field materials recorded on 21 track or 9 track (1,600
or 800 bpi density) magnetic tapes and archivation in a prescribed trace sequen-
tial format.

Program package for the pre-processing

— preparation, checking and loading onto the disc of the field parameters
and other data governing the preprocessing steps;

— I/O routines for the magnetic tape drive;

— editing (mute, kill, etc.);

— static correction;

— dynamic correction;

— deconvolution;

— bandpass filtering;

— stack;

— display programs (for the COROLLPRESS).

The novel possibilities of the coloured display have been frequently utilized
in the quality control of the field records for the proper selection of the VIBRO-
SEIS sweep and other field parameters (see Fig. 70 in Annual Report 1981).

On the basis of the experiences of the first expedition years the preprocessing
package was supplemented in 1982 with the following new procedures:

— we simplified the dialogue between the geophysicist interpreter and the
machine;

— the processing was significantly accelerated by introducing multiprog-
ramming: with the new version besides the simultaneous processing of
two seismic sections one can also prepare the processing parameters of
the next job;

— the preprocessing package has been extended by more sophisticated
procedures that are generally only available in large processing centres
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(automatic statics, wave equation migration applicable up to 45° dips,
crooked line processing) so that now full-value processing can be carried
out in the field.

As an example, Fig. 65 shows a scatterogram computed for a curved profile.
In the figure (scaled such that if plotted on transparent paper it can be placed
directly on the map) the small squares denote the common depth points derived
from the measurement geometry, the colour of the squares refers to the re-
spective fold number. The geophysicist can construct the scatterogram even
before the actual measurement or he can use it for the determination of the
line of interpretation (that can be an arbitrary polygon).

The expedition centre continuously demultiplexes and checks the daily pro-
duction of the crew and carries out express processing with about 2-3 days
throughput time.

In 1976 the reporter of the journal “Time Break™ interviewed the leading
personalities of the US geophysical industry on some actual, and future ques-
tions of geophysical exploration.

The most controversial opinions were reported on the future role of the
field computer (Time Break, Spring 1974 pp. 6-19). ELGI have had absolute
faith for many years in the future of field computers—the successes of the
RYAD-10 based expedition centre justify these expectations. We do hope that
in a few years we will be able to report on similar successes with our new gene-
ration expedition centre based on the RYAD-11 computer.

2.1.3 Special processor with floating-point arithmetics™

The special processor that had been originally designed for the real-time
tasks of the R-10 mini computer has been further developed on the basis of
past experiences to meet the new requirements. It has been supplied by floating-
point multiplication and summation arithmetics, its internal operative memory
has also been extended. In the new equipment the execution of the operations
is microprogrammable, the arithmetics can be extended by floating-point divi-
sion and square root options, also, the device can be optionally supplied with
a disc background memory.

The basic RAM memory of the floating-point special processor (SP) is
8K X 40 bit, its cycle time is appr. 70 nsec. Microprogram size 1K X 32 bit
PROM. Due to the microprogram controlled operation of the SP unit new
modes of operation can be easily implemented. The new special processor
has already been interfaced to the R-11 and R-35 computers and to the SD-20
field data acquisition system.

* Komjdthy J., Pahi L., Rajnai R., Méry T., Lazarovits Gy., Racz |
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The interface between the special processor and the R-11 has a monocom-
mand structure, SP commands can be sent either individually or sequentially,
as chains of commands. The special processor is initiated with a conventional
I/O command. Having received this command, the SP reads from the R-11
memory the 9-word table commencing at the address given by the second
and third command words. This table (the so-called list block) specifies the
operation to be executed by the SP, the length of the array to be processed,
addresses of the first elements of the input array and of the output array, in
the R-11’s memory. Having read these 9 words the SP executes the specified
operation then generates an interrupt (IT) towards the CPU. In case of a chain-
ed sequence of comwands the SP does not send the IT but reads the next
9-word list block and executes the corresponding command as well. Thus, an
arbitrarily long chaining of commands is possible. No IT is generated until the
end of the chain unless an error occurs. In case of chained commands the
9-word list blocks should be continuously placed in the computer’s memory.
Commands of the special processor

MOV

The MOV command serves for the transfer of double-word floating-point
arrays. The input array is first read into the SP’s memory, then transferred to
the given memory location of the main computer.

STACK

The STACK command carries out element-wise addition of two floating-
point arrays. One of the arrays should first be sent to the SP’s internal memory,
the other array is sent to the same SP memory location by the STACK com-
mand. Due to this command the vectorial sum of the two arrays appears at
the input address of the SP.

AVE

Computes with double-word precision the running average modulus in 32
double-word long non-overlapping windows of a given double-word array.
The number of words in the result array is 1/32nd of that of the original array:

32m+31
2 |4
A - n=32 m=£-‘_
= 32 ’ 32’

A, =nth element of the input array

A,, =mth element of the output array

m =number of words in the output array
n =number of words in the input array.
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FLL .

The FLL command is used to fill the parameters into the internal memory
of the SP. The number of parameters is loaded into the parameter number
counter, the beginning address to the parameter address counter.

SCL

The SCL (scaling) operation can be used for the programmed amplitude con-
trol of seismic traces. The scaling function, which is given tor every 32nd sample,
should be first loaded to the SP’s internal memory by means of the FLL ope-
ration. The SCL operation linearly interpolates between the given values of
the scaling function and multiplies term by term the values of the input data
array by the corresponding scaling factor:

=0 . ...32

Kol Kyl i=0...1

Kn=Ki==5+—35— m=0...M
Ym=Xm'Km

where

X, is the mzh element of the input array

Y, 1is the mrh element of the output array

K, is the ith element of the scaling function prescribed at every 32nd sample
K, is the mzh interpolated value of the scaling function.

m

NMO

The operation carries out the normal move-out correction of seismic traces.
For any output value the discrete value of the correction to be applied is deter-
mined by linear interpolation from a prescribed NMO function described for
every 32nd sample. Prior to the NMO command, the correction function
should be loaded into the SP’s internal memory by means of an FLL command.
The correction function has the format

+ 64 M

The first 10 bits of the mantissa form the address correction term C,,, the follow-
ing 5 bits yield an amplitude multiplier factor F,,. Let us denote the value of the
correction belonging to the m#4 output element by K,

K (32— D+K, -1 Kl Kl
— 3)2 =Kl

ED) 35 /I=0,1 ... 31

KIH
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During interpolation the summing arithmetics does not normalize the results.
After interpolation the K, correction value assumes the form:

8 1718 27

+ 64 o F,

10 bits 10 bits
The value of the mzh element of the output array is
Dy=A,(1=F )+ Ay sFn=A,— A F i+ Ay iF s
where n=m+C,,, A, denotes the ntk element of the input array.

The final result is a normalized floating-point number.

REK

The operation can be applied for the recursive filtering of seismic traces.
Filter points should be first loaded into the internal SP memory by means of an
FLL command. Denoting by ¥, (k=0, 1, . . .) the output data, by X, the input
data, and by C, (=1, 2, ..., ) the filter points the recursive filter realizes the
expression

=
Y, =X+ Z Y, +C;.
i=1

CNV

The operation carries out convolution filtering of seismic traces. Sampled
values of the filter response function should be loaded to the internal memory
by a FLL command. If ¥, (k=0, 1, ...) denote output data, X, the input
data, and C, (i=0, 1, .. ., I) are the filter points, the filtering is carried out ac-
cording to the formula

I-1
Yo=2 X rC;.
i=0
The operation can be also applied for the computation of correlation.

OTT

The operation serves to erase a given part of the internal memory of the SP,
beginning from a given address.

ORE

This is equivalent to the subsequent use of an OTT and a REK command.

204



OCN

Subsequent use of an OTT and a CNV command.

FFT

The Fast Fourier Transform operation transforms a given set of data into
a complex-valued set in the frequency domain, according to the formula

0

1 N/2—1
X(k)= 3 xQnWFk+ 3 x(2n+ )Wk,

n=0 n=0

W3=[e-i@"N],

where

X (k) is a complex-valued data series as a function of frequency;
x (n) is the input time series;

n=0, ..., N/2;

N is the word number of data.

In an optional configuration the floating-point SP is supplied with an inter-
face that connects a (shockproof) 2.5 Mbyte disc drive to the SP’s internal bus.
This 2.5 Mbyte disc serves for the SP as a background memory. This is espe-
cially advantageous for the processing of large data sets when partial results
can be stored on the disc so that the monobus and the operative memory of
the R—11 is releived of data transfers. If the SP has to write the partial result
onto the disc or if it obtains the input data from the disc, this should be duly
specified in the command block. In case of a disc operation the special proces-
sor is busy, and keeps on being busy, until the disc accomplishes data transfer.
The data are temporarily stored on the disc in a double-word floating-point
2’s complement format.

2.1.4 Interfacing of the special processor to the R-35 computer™

Our R-35 based geological-geophysical computer centre was supplement-
ed in 1982 by a new floating-point special processor, developed in ELGI. In
the different stages of geophysical data processing vast amounts of data are
frequently subjected to correlation analysis and similar tasks. It is well known
that—assuming elements of similar degree of integration—these operations
can be carried out some 20-100 times faster by means of an appropriate hard-
ware device than by software. Keeping this in mind, the frequently occurring
tasks should be carried out by a task-oriented hardware (array processor).

* Kaszds M., Csontos F., Gyurasits T., Zong L.
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To achieve this goal we interfaced our special geophysical processor (that had
originally been designed for smaller computers) to the R-35 computer.

Basically, there are three ways of interfacing a special processor to the main
computer:

— The set of commands of the computer is extended by matrix operations
(e.g. the matrix module of the R-55). The advantage of this solution is
that it only requires an extension of the set of commands of the central
processor; the drawback is, however, that both the processor and the
operative memory stay busy during the execution of the matrix opera-
tions so that they are not available for other tasks.

— The application of an array processor without its own memory (as
the IBM 2938, or the ES 2335 etc.). The drawback of this solution
is that during its operation the array processor occupies the operative
memory so that the CPU is only ineffectively devoted to other tasks. Also,
this solution necessitates the incorporation of an additional DMA chan-
nel.

— The application of an array processor having its own memory, inter-
faced as a peripheral to the main computer (a typical example is the IBM
3838, there are also several known solutions for smaller machines). The
extra cost of the memory is amply counterbalanced by the fact that the
CPU is not busy except during the execution of the initiation command,
the operative memory is also free but for the time of the I/O data transfers
and therefore the whole computer with all of its resources can be dedi-
cated to other jobs.

In interfacing ELGI’s special processor (SP) to the R-35 we selected the
third route. The solution is universal: the interface can be connected to any
selector channel of the RYAD I, RYAD II series or of the IBM 360 and 370 sys-
tems. On our own R-35 we interfaced the SP to the 4th selector channel, as
shown by Fig. 66. We have succeeded to achieve a more than 1 Mbyte/sec
transfer rate. We have found it reasonable that no more peripherals be attached
onto this selector channel.

The SP is activated by conventional IBM peripheral calls (by means of SIO,
TIO, TCH commands). After the acceptance of the call command the control
is taken over by the channel, the channel commands are interpreted by both
the channel and the interface card. This, however, only assures the I/O opera-
tions of the SP as a peripheral. By means of a single call (EXCP) we can
prescribe a chain of channel commands consisting of not more than 256 terms
(CCW-s), that is there are at most 256 different operations to be carried out by
the special processor as a result of a single call. The channel command words
contain all necessary information for the execution of the 1/O operation: type
of the operation, beginning addresses of the I/O data sets in the virtual memory,
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block lengths, etc. The command code of the desired operations and all rele-
vant information for the proper functioning of the SP (the list-words described
in Section 2.1.3) are forwarded to the SP by a normal write operation of the
selector channel. The separation of the recived information into a control- and
a data block is made in the interface unit.

Termination of data transfer is signalled by the interface to the SP, and the
SP independently carries out the prescribed operations on the data set stored
in its own memory. Meanwhile, both the CPU and the resources of the R-35
can be freely utilized by other jobs. Having finished all prescribed operations,
the interface initiates an 1T in the 4th selector channel and the control returns
to the user’s program as in the case of standard IBM peripherals.

Program support of the SP interface

The SP can be called, on the R-35, at the following four program levels:
a) physical input/output management (not advised)

b) by means of the handler made in ELGI

¢) by means of ELGI’s GVPS (Geophysical Vector Processing System)

d) through the SDS-3 seismic program package.

a) As all peripherals, the SP can be reached by direct physical I/O handling.
In this case the user himself has to take care of all the necessary tasks in order
to ensure the proper functioning of the device, and this may involve an unne-
cessary amount of programming.

b) The SP handler made in the ELGI creates a connection between the SP
and the user, that is it carries out all tasks that are necessary for the control
of a peripheral:

— it creates and activates the control blocks required by the operating

system (processor control block, device control block, etc.);

— it generates the channel command-word chain according to the user’s
specification;

— it checks whether the user asks for a bona fide operation (operations on
oversized blocks, overflows and underflows, nonexisting addresses, non-
existing operation codes, etc., are excluded);

— it senses the “‘end of operation™ situation, returns the control to the ori-
ginal program, detects eventual errors;

— the handler also contains special routines for the above-mentioned para-
meter checking functions.

The operational logic of the handler can be characterized as follows:

— its basic operational system is the OS/VSI,
— it can be used without any changes in the following operating systems:
OS/MFT, OS/MVT, OS/VS2,
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— it can be used with minor modifications in the DOS and DOS/VS opera-
ting systems,

— it ensures a multiprogramming regime from the point of view of the SP
(several programs can simultaneously use the SP).

If the user does not want to deal directly with the handler, the handler will be
“transparent” for the user. The SP performs all operations on short floating-
point numbers (standard IBM R*4 format). All computational routines are
written in FORTRAN.

¢) The Geophysical Vector Processing System (GVPS) of ELGI is a soft-
ware system providing a higher level connection between the user program
and the SP and, consequently, greatly simplifying the explicit geophysical appli-
cations of the SP. The development of the GVPS system is still in progress,
to date the following functions have been finished:

Vector—vector addition (ADVV H)

The operands of this operation are floating-point normalized arrays. With the
present configuration of the SP the joint data size should not exceed 8K words.
The mathematical operation realized is

U@)=X(i)+ Y (i) i=1,2,...n.

Correlational multiplication (CORFH)

Operands to this function are floating-point normalized arrays, the size of the
operational arrays is given by
K=N+M-—1.
where
N — length of the filter function
M — length of the time series
K — length of the results.

Memory requirement is K+ N+ M=2(N+ M)— 1, that is 2(N+ M)—1 should
be less than 8K. Mathematically, the computed result is

N
U(j)= g; P(j)-A(i+j—1) l=j=M.

Convolutional multiplication (CONV H)

Operands to this function are floating-point normalized arrays. Memory re-
quirement is 2(N+ M)—1, where N is the filter length, M the length of the
time series. Convolution is realized by the sum of products
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U(j)=_=2\i' P(i)-A(i—j+1) l=j=M.

Vector-scalar division (DV SH)

Operands to the function are an array of floating-point normalized numbers
and a floating-point scalar variable. In the basic configuration the size of the
array is limited to 4K words. The operation realized is

U(i)= A(i):P.

Vector-scalar multiplication (MV SH)

Operands to the function are an array of floating-point normalized numbers
and a floating-point scalar variable. In the basic configuration the size of the
array is limited to 4K words. The operation realized is

U(i)= A(i)-P.

Vector-vector subtraction (SVV H)

Operands to the function are floating-point normalized arrays. In the basic
configuration the joint size of the two arrays is limited to 4K words. The ope-

ration realized is
U(i)= A@i)— P(i).

It should be noted that during the performance of the SP

— all hardware resources of the main processor are available to jobs run-
ning in other partitions;

— the operation of WAIT is asynchronous, that is while the job is running
the SP can perform some other tasks as well (e.g. data preparation for
a subsequent operation);

— by changing a single flag, the work of the SP is carried out by an appro-
priate software routine executing a similar algorithm.

d) The parametrization of the GVPS routines agrees with the conventions
of the seismic subroutines of the SDS—3 package (developed by the Central
Geophysical Expedition of the International Oil and Gas Coordination Centre,
USSR), that is the GVPS routines are directly applicable in the SDS-3 pack-
age. As sketched in point ¢), the user has to change a single card in his deck to
ensure the automatic application of the GYPS-SP subsystem within the SDS-3.

A few words on the increase of the data processing efficiency when
applying the SP:
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The functioning of the system is basically different with and without SP:

— the application of the SP requires certain additional system activities
(since the SP should be handled as a peripheral);

— the input/output operations also require a small amount of additional
time;

— during the actual work of the SP, however, the whole complex—including
the processor and the operative memory—is freely available to other
geophysical jobs of a similar nature. The increase of the efficiency should
be estimated by the decrease in CPU time rather than by the decrease
of the total start/stop time.

The following measured data illustrate the efficiency of the SP. To charac-
terize the speed of the hardware, it should be mentioned that a typical convolu-
tion (103 filter points, 2,000 samples per trace) is about 73-times as fast with
the SP than by software. Of course, this only takes care of the hardware accele-
ration and does not take into account additional system times, or the advan-
tages due to the availability of the whole complex during the work of the SP.
For the FILVTX time-variant band-pass filtering routine of the SDS-3
system the application of the SP has resulted in a reduction of the CPU time
by a factor of 26.

This value already contains the appropriate corrections for those parts of
the computations that do not use the SP, for additional system activities and
the I/O operations.

2.1.5 Rock stress measurements in the lower coal seam of the
Csordakut Mine*

A significant part of the coal resources of the so-called “Eocene coal basins™
lies immediately below a thick-bedded freshwater limestone. It is a common
experience that the presence of this thick, brittle limestone bed in the roof great-
ly increases the danger of rock bursts following mining activity. Rock burst
prevention requires, beyond the proper safety measures, special winning tech-
niques that either avoid the dangerous accumulation of rock stresses or con-
tribute to a controlled displacement of the accumulated stresses. Both solutions
require the monitoring of the development of rock stresses in the wider fore-
ground of the winning front with such accuracy that has been unattainable
with previously used techniques.

Solution to this problem came by the recognition of the fact that a close
relationship exists between rock stresses and the velocity of the seismic waves

* Bodoky T., Dianiska L., Hermann L., Kérmendi A.
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propagating through the rock. By means of repeated seismic velocity measure-
ments one can trace the changes that occur in the stress conditions of the rock.
Starting out from this principle ELGI, together with the Research Dept. of the
Mecsek Coal Mines have jointly developed the ““seismic transmission’ meth-
od, already described in Annual Report, 1980.

The essential feature of the “‘seismic transmission’ method is that the tran-
sit times of the seismic waves are measured along many raypaths crossing each
other. Both the wave sources and the observation points are situated along the
boundary of the area in question, so that the velocities measured along the
individual raypaths can be considered as projections of the velocity distribu-
tion of the investigated domain. From these projections one can determine
the velocity distribution by means of source image reconstruction technique.
Our solution is based on an improved version of the iterative ART (Algebraic
Reconstruction Technique) method, where it is taken into account that the ray-
paths are not necessarily straight lines, that is in each iteration step the transit
times should be computed along curved raypaths corresponding to the as-
sumed velocity distribution.

In the so-called ““Eocene Coal Region” the seismic transmission method has
been first applied to rock stress monitoring in the Csordakut Mines. First we
construct a reference velocity distribution map after drifting the addit but before
the extraction has been commenced, then, as the coalface proceeds forewards,
we carry out at regular intervals measurements in a zone, about 50 m ahead of
the coalface between the haulage road and the airway. When comparing the
results of the repeated measurements with the reference map we could make a
clear distinction between the geological factors and the effects due to mining
activity.

The measuring system has been jointly designed and built by ELGI and the
Mining Geology Dept. and the Csordakit Mine of the Tatabanya Coal Mines.
Receivers consisted of GDR-made piezo crystals built in a cylindrical metal
housing together with the preamplifiers. They were placed in appr. 0.6 m deep
holes drilled into the sidewall of the roads along the midline of the seam. Re-
ceivers and energy sources were placed horizontally 4 m apart. Signals were sent
up from the mine to the recording equipment on the surface through a standard
54-core mining telephone cable of 1,800 m length. For surface recording ELGI’s
ESS-01-24 type engineering seismic equipment was used. Energy was ini-
tiated by hitting rock bolts placed in the middle of the seam by hammer.
Generally, a recording was the sum of 16-20 individual blows.

Since we could measure a 50 m long section during the rest periods of the
changes of shift, there was no need to stop production.

In the course of processing the determination of first arrivals was arrived
at visually, all further tasks, including the plotting of the velocity distribution
map, have been left to the computer. The anomalies of the velocity distribution
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maps can be reduced to geological and mining factors. Some of the results
and their interpretation will be illustrated by a few examples:

a) Velocity anomalies due to geologic factors: A part of the reference velo-
city distribution map of a winning district is shown in Fig. 67. The coalface
advances appr. 50 m before the presented section. There is a clear-cut inter-
dependence between the velocity distribution and the microtectonics revealed
later during winning, for example the velocity high in the left lower corner is
connected to a small-amplitude horst, the velocity low around the middle is
due to a similarly small trough.

b) Velocity anomalies caused by the mining activity: Figures 68 and 69
show two repeated measurements, obtained the same place as the reference
map. When comparing the three maps it is clearly seen that further ahead of
the coalface there is an increase in velocities, i.e. stresses and this is confirmed
by the experience of mining engineers. In point of fact a zone of increased
stress precedes the progressing coalface while immediately in front of it there
is a sharp decrease in stress.

The velocity distribution map (Fig. 70) shows a sharp velocity peak 17 m
from the coalface, the velocity increase being almost 309, as compared with
the reference distribution. This velocity (stress) maximum occurs near a fault
of approximately 1 m throw being a typical example for a “pinched-in" seam
(“Einklemmung’), considered in mining literature as potentially dangerous for
rock bursts. The velocity distribution of Fig. 71 shows an example for the
velocity (stress) anomalies that are generated if the coalface approaches a road-
way. At both sides of the prospecting drift, some 15 m away from the coalface,
we find an unambiguous velocity increase. Figure 72 presents the results on a
map of two parallel surveys where we carried out simultaneous measurements
both before the coalface and in the adjacent winning district which was under
preparation. Even though the presented velocity distribution map has been
affected by other factors as well (e.g. by the pillars left over in the upper lev-
els), we can still recognize the increased velocity zone along the line of the
coalface due to transloaded stresses. This zone caused serious damage to the
drift the day following the measurements.

As proved by these examples, the method of seismic transmission is a con-
venient, reliable means for monitoring the development of the stress conditions
in mines. The receiver system, whose individual elements are only very slowly
moved forward in pace with the advancement of the coalface, can serve as a
basis—with a proper instrumentation background—for the observation of
spontaneous acoustic emissions in order to predict rock bursts.
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2.2 GEOELECTRIC METHODOLOGICAL
AND INSTRUMENTAL RESEARCH

2.2.1 Computation of multifrequency electromagnetic sounding curves*

A basic mathematical problem that has arisen in the development of the mul-
tifrequency electromagnetic method with inductive coupling (cf. Annual Rept.
for 1980) is the computation of the field due to a horizontally layered model.
The theoretical questions connected to the mathematical solution have been
clarified in 1977-78, in cooperation with the group of V. 1. Dmitriev at the
Lomonosov State University, Moscow. The integrals, containing Bessel func-
tions, figuring in the computational formulae were first approximated using
the set of filter coefficients derived by Kaszds (ELGI) which had been found
sufficiently accurate for the dc problem. Later, we recomputed the integrals
using the coefficients published by Anderson (1979) and by Koefoed. The
computed set of curves could be used to check the resolving power of the
method. At the same time theoretical problems connected with the use of the
Maxi-Probe EMR-16 device demanded the checking of the accuracy of the
computed curves and to extend the range of induction numbers where the com-
putations are within given error limits.

The filtering method—where the original integral is substituted by a quadra-
ture formula—does not yield any information on the accuracy of the compu-
tation of the value of the integral. In 1980-82 we developed a procedure for
numerical integration, together with the corresponding program for the R-35
computer, which computes the values of the integrals with a prescribed accu-
racy. Comparison of the different programs has given the possibility to deter-
mine the respective errors of the different filtering procedures and to select
for each problem the most appropriate integration method depending on the
required accuracy.

* Pracser E., Szigeti G., Szabadvary L.
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Electromagnetic field of a vertical magnetic dipole placed on the surface
of an n-layered medium

The following computational formulae are the final results of the theoretical
considerations and mark the beginning of the subsequent computer programm-

ing:
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where
L [m] — transmitter-receiver distance
o [1/s] — angular frequency of the transmitter (= 2f)
1[A] — current strength in the transmitting coil
S [m?] — area of the transmitting coil
u[Vs/Am] — magnetic permeability (taken as u=4-10"" Vs/Am in each
medium)
0, [1/2m] — conductivity of the itk layer (o,=1/0))
h; [m] — thickness of the ith.

I.e. the quantities derived from the above:

2 7.
S V 87 _ VIO % wavelength in the first layer (k*=iwpoy)

way J
A L o h 2 ; ; 2
¢ =7li, r=9=s Ym=_"s Vn=-" are dimensionless normalized quantities.
1 1 1 1

The factor b,=b,(¢) figuring in the kernel functions of the previous integrals
can be computed from the layer parameters (g,, 0,5 - . . 0,) an (hy, hy. .., h,_1)
by means of the recursive formula
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b = (ﬂm_ﬂm+l)+(ﬂm+ﬂm+l)'bm+l . e—28mm
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b,=0 m=n—1,n—-2, ...1

f= Vtz fwm
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In the above equations, for the components E, and H, the first term de-
scribes the homogeneous half-space, in case of H, the first term itself has no
special physical meaning, it stems from the integration of the asymptote of
the kernel function for large values of t.

To realize the above formulae on a computer we have to find an algorithm
in order to numerically evaluate the integral expressions. A theoretical diffi-
culty arises from the fact that, since the numerical integration can obviously
proceed only between finite limits (0, N) instead of (0, ), we must find an effi-
cient estimation for the rapidly oscillating remainder term. A second problem
is a practical one in as much as the recursive computation of b, (which involves
complex quantities) is very time consuming and the computation time line-
arly increses with the number of layers. The first problem has been solved by
an estimation relating to Leibniz type series for sufficiently large values of N,
when the kernel function monotonously tends towards zero and the Bessel
function can be substituted by its asymptotic form; the second problem was
tackled by the combined use of the Simpson and Filon integration formulae.
This last solution has the advantage that for large values of r the oscillation of
the Bessel function—which is more rapid than the changes of the kernel func-
tion—can be taken into account in an analytical form.

Table III compares, the H./H, curves, computed for a given model, by three
different filtering methods and numerically. The relative error of the results
of the “numerical” column is e=5-10~* which is by an order of magnitude less
than the relative deviations between the different columns, therefore it can be
used to estimate the error of the other columns. Among the filtering methods the
Anderson filtering is the most accurate in a wide range of induction numbers,
consequently in those problems where the induction number does not vary
within very wide limits (e.g. design of the survey parameters) the curves can be
generated by means of this method. In other cases, where we have to produce
very accurate results even at high frequencies (e.g. the determination of mini-
mal penetration depth) we use the thrice as slow, more expensive numerical
method.

Fig. 73 shows a set of two-layer master curves, the parameter of the curves
is the resistivity of the high conductivity second layer. The curves have been
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computed by means of filtering and were numerically checked at higher fre-
quencies. The difference between the two methods was negligible.

F Koefoed Kaszas Anderson Szigeti
filter filter filter numerical
707 1.548 1.540 1.553 1.541
1,000 1.403 1.380 1.390 1.379
1,414 1.301 1.268 1.277 1.271
2,000 1.219 1.189 1.196 1.192
2,828 1.130 1.115 1.123 1.115
4,000 1.022 1.017 1.036 1.029
5,650 0.903 0.919 0.931 0.927
8,000 0.786 0.815 0.819 0.818
11,300 0.679 0.707 0.704 0.703
16,000 0.583 0.586 0.586 0.587
22,627 0.506 0.454 0.462 0.464
32,000 0.518 0.321 0.326 0.331
a 56% 3% 1.5% —
b. 53 31 283 —
Ce 53 31 37—69 64—300

Ta6.auya 1II. Comparison of H,/H, curves computed by different ﬁltermg
methods and numerically. The model used for computations is

found on page 120
a — maximum error for f=3,200 Hz; b — number of filter coefficients; ¢ — number
of samples of the kernel function (to compare the computing times)

2.2.2 Archeological exploration*

Recently, geophysical techniques have become more and more widespread
in archeological exploration, worldwide and in Hungary as well. After a number
of successful surveys (see e.g. Annual Report, 1979) the Central Office of Geo-
logy and the Archeological Committee of the Hungarian Academy of Sciences
has launched a joint project in 1982 for the application of geophysical methods
in archeological studies. We carried out surveys over selected sites using those
well-established surface geophysical techniques that had been originally invent-
ed for mineral exploration but could also be applied for archeological studies.

In the Kapospula-Alséhetény exploration site we had to trace a fragment of
a Roman limestone fortress wall buried under 0.7-1 m thick soil. Downwards,
the wall extended a few metres. There was a large specific resistivity contrast
between the limestone wall and the soil so that we succeeded to locate the wall
sections by resistivity profiling (Fig. 74). From the wall sections—taking into
account the archeological knowledge on the architecture of Roman fortress

* Csatho B., Csokas J. (Univ. of Heavy Industry, Miskolc) Pattantytis M., Simon A.
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walls—we could reconstruct the location of the fortress walls. The resistivity
profiling has provided such unambiguous, reliable results that—in the opinion
of our archeologist partners—there was no need to check them by a trial
trench.

Another survey was carried out in the outskirts of Aszdd where we were given
the task to map an annular trench of some 60-80 m diameter and a few m width
and depth, buried under some 0.5-1.0 m of soil. The resistivity contrast between
the clayey-sandy soil and the contemporary filling was only 10-30%;. The
object—due to its relatively large dimensions —could be fairly reliably deline-
ated by resistivity profiling. In 1983 the Archeological Institute plans an orient-
ed ditching, after further geophysical measurements.

One of our most difficult tasks in 1982 was the tracking down of some buried
pit-dwellings, graves and pits below a 0.7-1.6 m soil cover. While the resisti-
vity contrast between these objects and their vicinity was again 10-30%, their
horizontal dimensions have not exceeded a few metres. Such measurements
were carried out by ELGI around Balatonmogyoréd-Hidvégpuszta and Aszdd,
and by the Geophysical Department of the University of Heavy Industry at
Tiszaluc. In the detection of some of the ancient dwelling places we could uti-
lize the magnetic effect of the buried remnants of materials from ovens and
fireplaces. The surveys consisted of resistivity mapping along a dense grid,
with additional magnetic mapping in some places. The graphical visualization
and the necessary filtering of the resistivity sections and maps were performed
by special routines incorporated into our field processing package based on the
HP 9845S desk-top computer (“EIS”, see 2.2.3.). The maps reveal certain
anomalies which—on the basis of their extension and frequency—are very
likely connected to the archeological objects sought for. Of course, we can
not judge the successfulness of this project until the excavations planned for
1983 will have been accomplished.

The adaptation of the radio-frequency method and instrument for archeolo-
gical studies has began with some preliminary theoretical considerations and
instrument design, at the University of Heavy Industry and at ELGI. The posi-
tive results of the field experiments justify the continuation of them.

2.2.3 An interactive computer system for geological—geophysical
exploration (the EIS System)*

During the various stages of geological—geophysical exploration one obtains
a vast amount of data concerning the study area. The handling of these data,
the retrieval of information according to different aspects cannot be imagined
without up-to-date computer techniques.

* Hornung P., Kelemen Z., Toth Cs., Szabadvary L.
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ELGTI has developed a computerized Exploration Information System (EIS),
briefly summarized in Annual Report, 1979. Here, we present a more detailed
description of the system, together with the recent developments. The system
is based on the HP 9845 S type microcomputer. The configuration consists
of a 64 Kbyte central memory, magnetic tape drives and floppy discs, a plotter
and a digitizer. All these can be mounted in a cross-country vehicle so that the
field computer centre is easily transported and directly used at the survey site.
If necessary, a communication network (data transfer) can be established be-
tween the field computer and ELGI’s R-35 centre.

The basic element of the program system is a data management module.
Its task is reading, editing, storing and retrieval of the data. The data come
from different sources:

— from boreholes (geological data, information on the productive forma-
tions),

— from geological mapping at the surface (e.g. outcrops),

— from geophysical profiles,

— from interpreted geophysical data points.

Data are either entered from the keyboard or, in case of maps, topographi-
cal and geological data can be directly fed to the machine by the digitizer.
During digitization the coordinates of the selected points and lines of the map
are electronically sensed and automatically sent into the computer. Data
can be either textual (e.g. the formation names in a borehole) or numerical
(for instance the depth of the respective layers).

A basic property of the microcomputers is their interactivity: there is a con-
tinuous dialogue between the machine and its operator during the run of a pro-
gram. This offers fast, versatile data management. The data bases are built in a
keyed structure, that is all data belonging to a given record (say, borehole)
are directly accessible with respect to the corresponding identifier (key). The
structure of the data base is flexible, it is always tailored to the exploration
problem and to the specifics of the data. Data can be stored point-wise,
along profiles or grids. If the data base contains borehole data, information
pertaining to a given hole can be separately printed out as a borehole sheet.
The format of these data sheets are also flexible. Data sheets first appear on
the graphical screen then hard-copied by the line printer. As an illustration,
Figs. 75-78 present a series of data sheets corresponding to a borehole of the
Maiza-south exploration site. The first sheet (Fig. 75) contains a summary table
of the productive layers for different mining levels, together with the geologi-
cal column. The second sheet (Fig. 76) shows the deviation of the hole as viewed
from above and in profile. The third and fourth sheets (Figs. 77 and 78), pre-
sent respectively, the coal seams and compile their most important quality
characteristics (calorific value, ash content, cokability, etc).
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The graphical visualization of the borehole data base provides a high-accu-
racy sketch of the section. The geologist or geophysicist can use this sketch as a
working copy and conveniently superimpose his interpreted section. In case of
a significant deviation of the borehole, they are plotted accordingly. Optionally,
the corresponding geological formations can be correlated by a best fitting sur-
face.

The most informative way ol graphic visualization is the contour-line or
the 3D display. Both methods require that the input data shoulb de available
along a regular grid. For the application of these programs we have to trans-
form the original irregularly spaced set of data of different accuracy into the
points of a regular lattice. This is done by means of interpolation, that is by
fitting the given points by smooth surfaces. This procedure creates a map that
stays close to the actually measured values, yields realistic contour lines and a
reliable correlation between the actual observation points. This map, of course
only relies on information that can be found in the original data base.

The constructed map obiously does not show the presence of such faults
which would be only plotted on a hand-made map on the basis of geological
considerations, but are not indicated by borehole data. The existence of such
faults should be communicated to the machine in terms of well-defined quan-
titative information (e.g. when digitizing the sections). A map constructed by
the EIS system has already been shown by Fig. 12 of Section 1.1.2, for the Csor-
dakut bauxite occurrence at the southern part of the Gerecse Mts. The map
shows the location of the boreholes, other kinds of mapping information (con-
tour lines of the outcrops, sketch of the survey profiles, etc.) can be also repre-
sented.

The 3D axonometric plots start out from the same regularly spaced data
points as in case of contour line plotting. The axonometrically viewed surface
can be coloured according to the heights of the surface points or according
to the values of some other data set defined on a similar, regular grid. Fig. 13
of Section 1.1.2 shows the axonometric picture corresponding to Fig. 12.

In one of the plots the colours denote basement depths, in the other plot
red colour emphasizes the presence of bauxite deposits.

Three-dimensional displays are mainly used for a quick inspection or as
aid for decision making. Beside the axonometric version we can also make
perspective plots from an arbitrary visual angle. We can even make stereoscopic
pairs of pictures that give a three-dimensional image when viewed through a
stereoscope.

In course of the applications the original A/3-sized plotter of the HP has
frequently proved to be too small. We developed therefore a computerized map-
ping software package (CMS) for the VERSATEC plotter of ELGI’s R-35
centre. Input data to this package are previously reduced to a regular grid on
the small computer. Since data transfer between the two machines is very in-
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convenient from the point of view of the field computer, this solution is mainly
used for final reports and documentation. For example, a series of such large-
sized and high accuracy maps were attached to the summary report of the
Miény-Zsambék reconnaissance survey, a reduced example being reproduced
as Fig. 79 (thickness of the Eocene deposits, colouring made manually).

The application of the EIS system for the coordination of the various geo-
physical methods in an integrated exploration project will be illustrated by a
case history. Fig. 80/a shows three horizons constructed on the basis of two
exploratory drillings. Borehole Cs-316 hit bauxite (BxA) below the coal
(CE). To trace the extension of the bauxite—in the detailed exploration stage—
electromagnetic frequency sounding was made along the section. On the basis
of the sounding data (Fig. 80/b), layers of different specific resistivities were
determined. The results suggest the presence of bauxite between the two bore-
holes. The two further holes that had been drilled in between have actually hit
bauxite and more accurately delineated the deposit (Fig. 80/c).

Special subroutines of the EIS system can also be used for the tasks of min-
ing and mine design. The data sheets of Figs. 75-78 were constructed for the
Maza region keeping in mind the special demands of mine design (and the
preceding resource estimates). The prospecting of the bauxite lense No. V. of
Iharkut was also connected to a mine design problem. The bauxite is situated
in karstic hollows along a tectonic line. The axonometric picture of the bauxite
lense is shown in Fig. 81/a, its cross section in Fig. 81/b. The resource estimate
computed from the data set is shown in Fig. 81/c.

In the last years the EIS system has found a wide range of applications in
solid mineral exploration (in cooperation with engineers, geologists, and min-
ing experts):

— In the Eocene Program (Many-Zsambék), a contract from GEOMIN-

CO and the Design Office of the Dorog Coal Mines;

— Bauxite exploration (Bakonyoszlop), a contract from the Bauxite Explo-

ration Enterprise;

— Liassic Program (Méza-Varalja), a contract from the Central Office

of Geology:

— Brown coal exploration (Dubicsany), a contract form the Central Office

of Geology and the Coal Mining Information Service;

— Geophysical Exploration in Baden-Wiirttemberg, a contract from Bri-

gitte und Elwerath Co. (FRG);

— Bauxite exploration in Csordakut, a contract from the Tatabanya Coal

Mines.



2.2.4 New instruments of the DIAPIR family*

The D-10/R and DIAPIR-DP instruments (marketed under the final
names D-10R and DIAPIR-18, respectively) have already been presented in
the Annual Report, 1981. Recently, a new instrument version, the DIAPIR-18A
has been developed, where the termination of the primary signal starts
the IP measurement. These instruments were also supplemented by a set of
transmitters of various power. Thus, we now have a family of instruments whose
members can be economically used for the solution of a wide range of explo-
ration tasks. Most important members of the family are introduced in Figs.
82 and 83, some of the experiences gained with long term field work will be
presented below.

The effectiveness of the signal/noise ratio improvement techniques (integ-
ration over a long time interval and weighted summation) has been analysed
by comparative measurements. Apparent specific resistivities obtained by indi-
vidual, point-wise measurements with the DIAPIR-E equipment were taken
as reference values. By taking separately the averages of these values, and those
of the weighted averages of the integral means obtained by the DIAPIR-18,
we derived specific resistivity data that could be considered as exact values.
The error distribution diagram of Fig. 84 shows the histogram of the devia-
tions from these mean values. Taking into account the different current strength
of the two kinds of measurement, and the distribution of the errors, it can be
stated that the applied techniques resulted in some 20-fold S/N improvement.

Similar experiments were made with respect to the IP parameters on the
occasion of a Bulgarian instrument show and during comparative measure-
ments. The section shown in Fig. 85 was first measured by an IP instrument
without S/N improvement facilities, that required a current strength =20 A.
The DIAPIR-18 measured the same resistivity- and IP values within 19,—
utilizing only 0.1 A! Over the peak of the anomaly we measured in a wide time
range the dynamic polarizability (P,), using first a 200 W transmitter then, to
prove the versatility of the equipment, a high-power transmitter (GU-30 kW)
controlled by the DIAPIR-18. The difference of the P, values obtained from
the two measurements did not exceeded a few tenth of a percent in spite of
the twentyfold difference between the applied current.

* Erkel A., Simon P.
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2.3 WELL LOGGING INSTRUMENTAL
AND METHODOLOGICAL RESEARCH

2.3.1 Nuclear methodological research*

Solution of four-group neutron diffusion equations for coal beds of
different types

In 1982 in cooperation with the Department of Geophysics of ELTE using
four-group neutron diffusion equations theoretical curve sets of ash content
vs. neutron flux were calculated for black coals of Pécs, brown coals of Orosz-
lany and lignites of Visonta.

On the basis of data of the Coal Register (1980) coal models were conceived
with composition and density as shown in Table IV. The three main compo-
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Composition of coal % Deiigit
Coal district LAY
103 kg/m?3
c H o 2
Pécs 87 6 T 1.35
Oroszlany 76 6 18 1.33
Visonta 65 6 29 1.25
Ash composi- Si0, AlLSi,O5(0H), CaCO3 CaMg(COs3), FeS,
tion, % quartz  kaolinite calcite  dolomite pyrite
24.7 52.4 8.9 8.9 5.1 2.74
Carbon content Ash content Humidity
©O % (h) % n) %
Pécs 96.7—1.0415h O0<h<60 3.34+0.0415h
Oroszlany 80.7—0.9074h 0<h<60 19.3—0.0926h
Visonta 48.3—0.6830h 0<h<60 51.7—0.3170h
Table IV.  Composition and quality parameters of coals used for theor-
etical calculations
* Andrassy L., Barath 1., Dorko R.




nents of these coal models are pure carbon (C), ash (4) and humidity (n).
To calculate neutron fluxes it was necessary to know the accurate chemical
composition of the above-mentioned three components. It seemed adequate
to take ash composition for fixed in order to reduce the number of varying
parameters in the coal models and to render calculations simpler. To fix the
composition of ash is permissible all the more since elements encountered in
ash (Si, Al, Fe, Ca and Mg etc.) show similar behavior against neutrons.

The percentage of carbon content of samples was determined by coal
models. The main components of the samples are C, Hand O atoms. Among
the rest of elements the quantity of N can be neglected, while S enters the ash
components.

In Figs. 86 and 87 presented are sets of theoretical curves for black coals
of Pécs and brown coals of Oroszlany (with borehole diameter as parameter).

Methodological test of the coal sonde

In the course of the year the one-detector version of the coal sonde type
KRGGC-2-80-60 sMY has been completed. The caliper unit of the sonde
has been tested, calibration of the sonde for density in standard arrays with 150
mm and 214 mm diameter with consideration to the mud cake effect has been
performed. The value of the two-point field calibration standard has been in-
serted in the correction diagram.

Energy-selective measurement of natural gamma-radiation in borehole
conditions

The effect of borehole on counts measured in individual energy windows was
investigated. The following energy windows were used:

window 1 (K): 1.34-1.57 MeV
window 2 (U): 1.60-2.03 MeV
window 3: 1.34-2.95 MeV
window 4 (Th): 2.45-2.95 MeV

For the corresponding energy windows correction relationships were estab-
lished, which permit to take into account the effects of borehole diameter and of
the density of rocks penetrated by the borehole. In the course of our investi-
gations the rock penetrated by the borehole was regarded as a horizontally
infinite cylinder and the radioactive radiation source within the cylinder
was assumed to be evenly distributed. The axis of the cylinder coincides
with the borehole axis. For our calculation the following relationship was
used which is well known from the international technical literature*

2n o Z[2
1=2I, f f j e—1eVr+2 p do dr dz,

=0 r=R z=0
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where

I — the intensity of radioactive radiation,

I, — the intensity of radioactive radiation at a given point of the cylinder,

R — borehole radius,

Z — bed thickness,

p — density,

1 — mass absorption coefficient with values considered in the various energy
windows as follows:

window 1: 0.050 cm?/g
window 2: 0.046 cm?/g
window 3: 0.0447 cm?/g
window 4: 0.039 cm?/g

Our investigations were carried out at the model base of ELGI. The average
bulk density of the beds is 1.6-10% kg/m? With model data being known the
correction factors were calculated for given borehole diameters and rock den-
sities and the obtained values were plotted on diagrams. In Fig. 88 the borehole
correction diagram of natural gamma spectral logs is presented. The parame-
ter of the curve set is the p- R value. Thus, when the values of Z/2Rand u- R
are known, the borehole correction factor C, can be read from the vertical axis.
With the knowledge of the rock density determined on the basis of gamma—
gamma measurement the density correction factor C, for the corresponding
energy windows can also be determined. Thereafter the correction multiplying
factor C to be used is as follows:

C
C——C:.

Gamma-ray spectral logging was performed in several bauxite exploration
holes with an equipment composed of the surface unit type KRF-4-12 An
and the energy-selective sonde type KRGE-1-120-60 s. The potassium,
uranium and thorium content of rocks penetrated by the borehole were cal-
culated from the corrected gamma-ray logs with the use of the spectrum strip-
ping method. The processed material of the bauxite exploration hole GF-2/3
is shown as an example in Fig. 89. The levels of radioactive materials ob-
tained in this way show good agreement with core analysis data. On the basis
of literature data published in 1979 by Dresser Atlas Inc. we have investigated
the relationships between thorium content and aluminium- and silicon con-
tents, respectively, in bauxites. The subjects of this investigation were the
thorium content received from gamma-ray spectral logs and the P value
calculated from core analysis:

p___AkO;

~ 41,04+ Si0, °
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The result of the investigation is presented in Fig. 90. A linear relationship is
observed between the two quantities within the range of 0.4<P<0.95. The value
of the correlation factor is r=—0.9025.

2.3.2 Computerized interpretation™

An automatic program system COAL-1 for HP 9825A calculator to process
logs of coal exploration holes has been compiled. The processing sequence con-
sists of the following main steps:

a) Loading the core data store

The most important laboratory parameters of core samples from boreholes
drilled in the survey area (sampling site, ash content, caloric value, humidity,
carbon content, density, volatiles) are entered from key-board and stored on
magnetic disc for the loading program. By the aid of an independent program,
relationships between the above data—characteristic to the survey area—are
established in this stage.

b) Preparing logs for processing

The preparation includes digitization and graphical checking of analogue
logs, on the one hand, and the entering of analogue and digital records (the
latter on cassettes) into the data store. Drilling constants and various parame-
ters are also entered into the computer in this stage.

¢) Processing

Processing programs stored in subsequent files on the cassette maintain direct
information transfer with the magnetic disc data store by help of the data base
management programs. To characterize the clay content of the drilled sequence
the program system calculates from SP and gamma-ray logs the « reduction
factor and the relative gamma clay indicator logs. The program determines the
density necessary for determining the quality characteristics of coal from the
gamma-gamma log, and the porosity from the neutron-neutron log with due
consideration to the borehole diameter, which acts here as a distortion factor.
The calculation to the quality parameters of coal is performed with the help of
relationships determined in step a). The system contains a program based on
statistical principles for the lithological classification of the drilled sequence.
This program determines a probability factor for each rock type encountered
in the survey area—taking into account their characteristic physical parame-

* Barath 1., Bihari A., Mészdros F., Szalai M., Szegedi Sz.
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ters, the probability of their occurrence and the scatter of their indications on
logs. The depth distribution of rock types ordered to maximum probability
values permits to determine the traditional lithological column. In accordance
with up-to-date requirements—particularly in the case of heterogeneous rock
formations—there is also a possibility to determine the percentage distribution
of individual rock components for each depth point (e.g. clay 80%;, sand 20%).

d) Display

In the course of processing results are obtained in the form of logs and
tables. By way of an example we present in Fig. 91 the most important logs
(relative gamma, density, neutron porosity, ash content, caloric value, carbon
content) obtained in the course of processing the logging materials of borehole
NHAZA-123. Table V' shows parameters of the coal-bearing layers of the
same borehole in tabulated form.

The discussed processing system is automatic, i.e. the subsequent program
is called in by the running program when its run is completed. At the same
time there is a possibility to interrupt the calculation process in the course of
processing, to call partial results or to modify parameters whenever necessary.

2.3.3 Methodological investigations in the field

X-ray radiometric measurements™

As the last stage of research in applying the X-ray radiometric method for
the determination of Cu and Fe content investigations were carried out in
order to improve the accuracy of results obtained so far.

In the course of X-ray radiometric investigations we had to solve the measure-
ment of very low (6-18 KeV) energies. Owing to the low energies the absorp-
tion exercises an extraordinary influence on the measurements. The calibra-
tion curve of ore content deviates significantly already at comparatively low
ore content (about 2%) from the straight line due to the absorption and gets
increasingly flatter, i.e. the pulse number does not grow proportionally with
increasing ore content (Fig. 92).

The investigations served the purpose of determining the absorption-in-
creasing effect of mineralization by the help of elastic scattering. If this effect
is corrected for the ore content of rocks can be determined with high accuracy
from the value of corrected X-ray radiometric radiation.

* Karas Gy., Szunyogh F.
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As to the absorption the relationship in the form
I=1Ie

also holds here, where

I — the intensity decreasing under the influence of the absorption,
I, — the original intensity,

u — the coefficient of mass absorption,

d — the thickness of the material.

The higher the density of rocks, the bigger the absorption and proportion-
ally to it the value of the mass absorption coefficient. The investigation of the
elastic scattering of photons emitted by the generating radiation source offers
an opportunity to correct the absorption effect. Photons of the generating
radiation source (in this instance Pu®3® having an energy of 12-18 KeV) pen-
etrate the rock exciting the copper atoms and, of course, scatter within the
rock. In the process of scattering the photons return—proportionally to the
rock density—to the detector where they can be counted. Thus the measure-
ment of scattered radiation furnishes a measure of the relative density of
rocks, i.e. of absorption. It is evident that if a rock contains ore then its den-
sity (average atomic number) increases its absorption will also be higher, thus
a reduced number of photons returns back to the detector. Here a ratio can be
determined to distinguish between counts for barren and ore-bearing rocks.

In the case of copper content the 8 KeV characteristic radiation appears as
well. Because of the absorption fewer photons reach the detector than formed
in the course of generation. The lower the number of returning photons, the
denser the ore-bearing rock than the barren one. Thus, if the count for copper
is multiplied by the above-mentioned ratio the count characteristic to copper
can be determined.

This procedure makes the so far deviating calibration curve straight and ren-
ders the interpretation more accurate. The measurements were performed with
Cu standards in spectral mode with 2 channels. One of the channels measured
the energy range from 7.5 to 9 KeV, the other from 12 to 18 KeV. The result
of these measurements reaffirmed the possibility of correcting the error caused
by absorption (refer to Fig. 92).

After the instrument was calibrated further tests were carried out in five
boreholes located at the deep level of the Recsk-mine. Two of these five holes
penetrated iron ore zones. The correction method was used for these holes
(Fig. 93).

With the introduction of the above discussed correction technique the X-ray
radiometric method for Fe and Cu is regarded as established. The X-ray radio-
metric method can be used for the exploration of other elements (Zn, Sb, Pb)
as well, but, of course, with different characteristic parameters.
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Magnetic susceptibility logging*

Regular logging of magnetic susceptibility which began in previous years
were continued in 1982. Surface boreholes were investigated with sondes type
GM-250 (having a measuring range of 10~° to 10~ in the SI system) and bore-
holes in mines with sondes type GM—232 (having a measuring range of
107°-10° in the SI system) both types being of Czechoslovakian manufacture.

The purpose of these measurements was to collect data all over of Hungary
and to elaborate the methodology of geological and geophysical interpretation.
The bulk of the data come from sedimentary areas with sand—clay sequences,
as well from ore- and coal-bearing formations. From the methodological
point of view the most important results were obtained in the Liassic coal-
bearing complex of Pécs in the ore-bearing formations of Recsk and from sedi-
mentary sections (alluvial cone of the Maros river, terrace of the Réba river).

The significance of the measurements at Recsk is explained by the fact that
within a given mineral association the highest susceptibility is caused by mag-
netite or pirrhotite, thus these section can be unambiguously recognized.

In the Pécs coal district the younger (lower Cretaceous) trachidolerite veins
penetrating the Liassic coal beds show very high susceptibilities and this makes
the unambiguous identification of the various lithologies of the coal measures
possible (Fig. 94). In investigations carried out in boreholes in mines it became
possible to separate barren section of the sequence. This offers also the possi-
bility to identify individual lithologies.

The heavy mineral content of sands (chiefly magnetite) allows conclusions
to be drawn about provenance and facies distributions.

As a summary of data from measurements performed so far Fig. 95 presents
the characteristic susceptibility values for each rock type. Readings of the most
frequent values can be taken from distribution curves.

Induced polarization logging™*

Work on the induced polarization logging has been carried out in three areas.

A) IP decay curves measured in boreholes were recorded on magnetic
tape with the K-3000 digital logger designed in ELGI. Sampling rate was 10
ms, charging- and decay time 2.5 s. The interpretation was carried out with an
HP 9825 calculator, due to the following considerations. Under ideal conditions
the decay curve U(7) can be described with the following expression:

y t
uin= 2 U, exp—1—+c,

i=0

* Karas Gy., Zilahi-Sebess L. jun.
** Dankhazi Gy.
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where

U, — the amplitude of the ith component,

7, — time constant,

N — the number of exponents,

¢ — a constant composed of SP and the remanent potential.

The distortion effect of the constant was reduced with automatic SP com-
pensation at the end of each measurement period in the course of operation.
In the determination of exponential components we deviated from methods
used earlier (e.g. Annual Report, 1976), since the polarization of rocks is
caused by dipoles with dipole moments showing large dispersion. In the pre-
vious formula the number of exponents (N) could grow to a great extent, thus
the formula would become ungovernable. It is assumed that the dipole mo-
ments group around a given value thus it is adequate to use a method of pro-
bability calculation.

To each interval of arbitrary width A7, of a selected section on the decay
curve (which may partly overlap) an amplitude (4) and a time constant (7)
are ordered (with the method of least squares). The assembly of amplitudes
and time constants defines distribution functions, designated by F(A4) and F(7).
With the knowledge of these F(4) and F(z) distribution functions one may cal-
culate for an adequately chosen (depending on dispersion) interval of A4 and
Az the probability of the occurence of amplitudes and time constants. These
probabilities for the K4 interval are as follows:

Pl Ax= A< (Ax+ AA))=F(Ax 1~ F| Ag),
P [ty=t<(t4x+ A0)]=F(tx 1) — F(1K).

Fig. 96/a presents the probability P(z) spectrum lines of a decay curve meas-
ured in a bed of argillaceous sand in a borehole at Kevermes. The individual
spectrum lines are ordered to the mean value of the time intervel Az beginning
at the moment 7,.. Average values of the amplitudes are shown with dashed
line. It could be assumed that the component with the highest time constant
overlaps components with lower time constants, therefore the values of the
exponential function generated with the most probable time constant and amp-
litude were subtracted from the measured values for each sampling point.
The decay curves obtained in this way were again analysed and new well
defined spectrum lines were received (Fig. 96/b).

So far nearly one hundred decay curves have been analysed in a similar man-
ner which permit to infer that two spectrum lines can be readily recognised
in beds of argillaceous sand and sand. One of the lines falls in the time constant
range of 30-300 ms, the other in the time constant range of 0.8-6.0 s. It could
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be unambiguously established that the depth, age of beds and the percentage
quantity of clay affect significantly the time constant and amplitude values.
The experiments have been performed with a microprocessor controlled equip-
ment which is being developed at present.

B) Continuous IP measurements have been carried out with an equipment
designed in ELGI, which permits to determine the following quantities conti-
nuously at the velocity of 6 m/min logging speed and 200 ms charging time:

t2
1
=g f U(t) di—c,
151

where

U, — the charging voltage measured at the moment of the charging current
being turned off,

t;, — 20 ms

t, — 160 ms

U(t) — decay potential

¢ — an additive member stemming from SP and the remanent potential,

which is continuously compensated by an automatic device within
the time interval of 180-220 ms after the charging current has been
turned off.

According to experience obtained in the course of interpretation the instru-
ment detects well the mineralized zones in ore exploration holes, particularly
the disseminated mineralization. In pure sands an increase of the IP value may
indicate a decrease of the expected water yield. In good water-bearing forma-
tions the IP value hardly surpasses IP values measured in clay beds. The situ-
ation is significantly more complicated in argillaceous sands namely here maxi-
mum IP values are received at a clay content of 2 to 109, depending on the
type of clay (montmorillonite, kaolin etc.). The IP value decrease at clay
contents deviating from these values. This is conspicuously seen in Fig. 97
presenting a gamma-ray—IP crossplot for an upper Pannonian complex of
clay and sand inthe northern part of the Transdanubian region. Relative va-
lues were used for preparing the crossplot.

C) It seemed to be necessary for the evaluation of the experimental results
to search for a relationship between IP and petrophysical properties using theo-
retical models. Such works are being performed at present, they aim first of all
at finding a quantitative relationship between the physical properties of water-
bearing, permeable beds (Rw, surface (zeta) potential, permeability and clay
content) and the induced polarization.
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2.3.4 Apparatus design

Photorecorder*

The use of photographic recorders continues to be justified first of all in the
exploration for petroleum since they perform multichannel recording without
depth shift in a common field of writing and permit to photograph on the rec-
ord a depth grid corresponding to the actual depth and the numeric value
of depth. This explains why ELGI elaborated several versions of photorecord-
ers in recent years.

In 1982, asthe last stage of this development the photorecorder type
AFR-224-12 was completed on commission of the National Oil and Gas Trust
(OKGT) and through a contract with the GAMMA Works. Its main features
are as follows: It permits to record simultaneously 9 channels with 12 galvano-
meters; film transport with stepping motor ensures the adjustment of 6 depth
scales (from 1/20 to 1/2000) with a high accuracy; the field of writing over the
223 mm wide film is divided into sections according to the API standard. This
recorder has a special advantage—even when compared with available photo-
recorders—that it is very resistant to tilts and vibrations, on the one hand, and
the galvanometers excel with rapid action, thus they permit to carry out fast
playback from magnetic tape or to prepare special records like the sonic phase
correlation diagram.

Integrated production control system using the Industrial Rapid Analyser
type MTA-1527-2000* *

At the present technical level of bauxite mining determination of quality
(the Al,0,/Si0, ratio) is made with a 24 hour time delay. Thus, there are cases
of producing ores unsuited for direct processing (barren rocks). Therefore a
procedure is needed which furnishes accurate and quick information to the
production control possibly before the bauxite leaves the mine.

The rapid analyser type MTA-1527-2000, suitable for use in mines, enables
us to direct production according to ore quality. It has been tested in a mine
for one year, performing continuous analysis (in three shifts) of samples taken
from holes drilled for blasting. Thus it furnishes quantitative data about the
quality of ore intended for exploitation.

A special loading and receiving system has been designed and built for
transmitting data to the control center. Thus an opportunity was created to
establish an optimum production strategy for each day through simultaneous
collection, evaluation and storage of data from instruments located at various
production sites.

* Jdnosi L., Szalai J., Vandor J.
** Renner J., Siklos A.

231



With the Al,O,, SiO, and CaO contents as determined at various production
sites, as well as the produced quantity in relation to a given time unit being
known, the requirement to production quotas of individual crews can be fixed
in a manner maintaining the average quality of the delivered ore at a predeter-
mined constant value at a minimum of production, transport and stockpiling
costs.

The integrated system offers the following advantages:

— no need to maintain a large-sized mixing and storing area to ensure the
required quality,

— an optimized operation of conveyers at a minimum of energy consump-
tion and costs can be realized,

— barren rocks can be used at waste areas for solid packing without trans-
porting them to the surface,

— when the quality of the exploited ore exceeds the prescribed level, the av-
erage quality can be maintained by adding ores of lower quality.

232



3 EARTH PHYSICS RESEARCH

233






3.1 INVESTIGATION OF THE GEOMAGNETIC FIELD*

Following the practice of previous years, the determination of the absolute
value of the geomagnetic elements and the recording of their variation in time
continued at Tihany Observatory.

Data obtained from processing the records were sent to users at home and
to international data banks.

In order to check the geomagnetic datum of the Observatory comparative
measurements were carried out during the year at Niemegk Observatory
(GDR). Researchers of Hurbanovo Observatory (Czechoslovakia) performed
similar measurements at Tihany Observatory.

Final processing of the national magnetic base network for the epoch 1980.0
has been completed in the course of which we determined coefficients of second
and third order functions describing the horizontal component, the vertical
component, total field intensity and the normal field of declination. Presented
here as an example is the contour map of the normal field of total field inten-
sity (Fig. 98).

The digital magnetic recording system operated for many years at Tihany
Observatory furnished a great deal of useful experience. On the basis of this
experience we started the reconstruction of the obsolete data acquisition unit
of the recording system in cooperation with the Department for Microwave
Telecommunication of the Technical University of Budapest. Our purpose was to
create a special digital magnetic recording system (DIMARS) capable of record-
ing the total values and components of the geomagnetic field within the range
of slow variations for a long time with high reliability, capable of working un-
der as little supervision as possible and of furnishing the greatest possible
amount of data observed or deduced from measured data by geomagnetic ob-
servatories.

A system designed with due consideration of the above purposes, the block-
diagram of which is presented in Fig. 99, is characterized by the following main
features:

— it measures signals proportional to variations of the three components

* Hegymegi L., Kormendi A., Lomniczi T., Szabo Z.
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which arrive from the variometers with electric outputs (MTV-2), as
well as the temperature of the variometer room every 10 seconds;

— it calls in values measured by the proton magnetometer every 10 seconds;

— it averages measured data every minute and records the result on a digi-
tal cassette-type recorder;

— it continuously monitors the input data and gives a warning of any ab-
normality ;

— if an abrupt change in magnetic field (magnetic storm) occurs—as deter-
mined in advance by the operator—it commences rapid recording on a
second digital magnetic tape recorder until stopped by the operator.

In addition to the above mentioned basic functions the apparatus provides
data, which are calculated usually by the staff of observatories while processing
the records. Thus, for example, starting from any preprogrammed moment it
records field characteristics every 10 minutes for field crews. These data are
stored in the inner memory of the apparatus and at the operator’s command
are printed out or punched on punched tape. The values of daily maximum
and minimum for each component with corresponding time data are also col-
lected and stored. The hourly and daily average values are calculated and stor-
ed and printed out or recorded on magnetic tape at the end of the month at
the command of the operator.

The recording system requires replacement of magnetic tape cassettes by
the operator every 48 hours. On such occasions the operator is able to check
the operation of the system with the aid of a keyboard, perform various tests,
and modify or reprogram individual characteristics.

If a data recording apparatus of higher capacity is connected to the system,
then remote control of the instrument is possible with the help of a telex
attached to the equipment. Measured data cannot be entered directly to the
telex, but there is no basic obstacle to such data being stored in the memory
and transmitted if needed. In such instances there is no need to monitor the
equipment at the site since it can be operated by remote control.

In the field of ionosphere-magnetosphere investigations the analog recording
of whistlers and the processing of measured data continued. The signal detect-
ing unit of an automatic whistler detecting and preprocessing apparatus has
been completed. In its present state it is able to recognize whistlers with a reli-
ability of 809 and to record the arriving signals in digital form.
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3.2 GEODYNAMIC INVESTIGATIONS*

Within the framework of our geodynamic investigations, observations with
the Model LCR ET-16 recording gravimeter of Darmstadt Technical Univer-
sity have been concluded. In the course of this cooperation a nearly two and a
half years long continuous series of good quality data has successfully been
recorded. The measurements are now being processed.

At the Budapest geodynamic station (Matyés-hill) the recording of the
vertical and horizontal components of earth tides as well as the extensometer
observations were continued. The extensometer observations show that the
horizontal crust movement is characterized by a long period variation of 30
um/year. Since variations of such order are usually related not to instrument
drift but to movements in the surroundings of the instrument, we attempted to
give this value a geophysical explanation. The relative yearly variation of 30
um/21 m=1.5-10"%recorded in our case was compared with the data of other
stations all over the world. It has been established that independently of the
type, azimuth and site of the extensometers the recorded variations are in the
same order of magnitude as observed at our station meaning that the order
of magnitude of horizontal crust movements is 0.01 mm/year. Theoretically
it is also possible to estimate the stresses or, to put it more accurately, the stress
changes on the basis of deformations. If relative displacements of 10~%/year are
accepted, a change in stress of 10° N/m?/year is received. Such a change, how-
ever, is too great. By way of example: the value of stress experienced in the course
of strong earthquakes amounts to 108 N/m2, or when the value of 10~%is applied
to earth tides then 10° N/m? is received (whereas according to model calcula-
tions such a lunisolar stress can be reckoned with for the middle parts of the
mantle only). In all probability the deformation variations observed by us
are related to processes taking place at such depths.

Investigations were also carried out to determine whether stresses caused by
meteorological and hydrological phenomena can be related to earthquakes.
Such external influences may affect the triggering of earthquakes—when all
other tectonic preliminary conditions are present—if they are able to create

* Varga P.

237



a correspondingly big change in stress at the surface or near it and the stresses
have also a lateral gradient along the surface. The value of the highest possible
elastic stress is 107 N/m2. Under the influence of stress in excess of this value
unelastic deformations will take place. This probably explains why the
geoid anomalies do not exceed 100 m, since at the bottom of such anoma-
lies stresses over 107 N/m?come into being leading to a viscous flow of substance
off the bottom of anomalies to localities of lower pressure.

The stress caused by earth tides reaches the value of 103 N/m? at great depths
only; at the surface there is no stress, not to speak of lateral gradient. Thus no
mention can be made of the earthquake triggering effects of body tides. In
spite of this many authors have published results of statistical investigations
indicating that there exists a relationship between the outburst of earthquakes
and changes in earth tide potential. This phenomenon may be attributable
to the indirect effect of ocean tides, exerting a load on the earth’s surface;
stresses of the order of 10*-10° N/m? appear in coastal areas decreasing rapidly
departing from the coast (a high lateral gradient exists). Stresses due to oceanic
load that appear at the earth’s surface may trigger earthquakes if tectonic con-
ditions are favourable.

The effect of barometric variations also exceeds the effect of earth tides.
Such variations may cause stresses over 10®° N/m? and if a significant lateral
gradient exists they may influence earthquakes.

The depth of water reservoirs is often more than 100 m. The arising stresses
during filling up these artificial lakes—in the case of fault structures—are more
than enough to initiate an earthquake.

The load calculations rely on model 4 of Gutenberg-Bullen. Stresses caused
by loads were calculated on the basis of Molodensky’s theory. It could be estab-
lished that the effect of external loads decreases rapidly with increasing depth,
hence they may exercise some influence—if any—on shallow earthquakes only,
Stresses originate only if the extent of the loaded area exceeds a critical
value (0.25-0.7 km?). At the margin of the area subjected to external load the
stress falls abruptly, thus the maximal shear stress generated by surface load
can influence earthquake occurences in the surroundings.



3.3 PALAEOMAGNETIC INVESTIGATIONS*

Palaeomagnetic investigation of geological basic sections

In the framework of this topic three themes were studied:

A) We have continued the investigation of the middle Triassic basic section
of the Malom valley at FelsGors started in 1981. Attempts were made to deter-
mine the polarity of characteristic remanent magnetization for odd number
beds in 1981 and for even number beds in 1982. Of the even number beds 2-3
samples were taken from each one in order to see variations in direction and
eventually in polarity within individual layers. For parts of the section suitable
for sampling an approximate polarity scale was determined (Fig. 100).
Samples should also be taken from the omitted parts to complete the polarity
scale.

B) The following exposures of red sandstones of the Balaton highland have
been studied:

a) Balatonalmadi, Vadvirag Street, exposure of the basic section: fine grain-
ed red sandstone and white Triassic limestone (dip: 310/41);

b) Balatonalmadi, quarry: red sandstone (dip: 278/22);

¢) Balatonardcs, exposure of the basic section in a railway cutting: fine
grained red sandstone (dip: 228/37.5);

d) Balatonfiired, exposure in front of the shipyard: fine grained red sand-
stone (dip: 240/56);

e) K&vagoors: red sandstone directly underlying the Triassic conglomer-
ate (dip: 314/23).

* Mdrton E.
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The directions of characteristic magnetization for the individual sample groups
are as follows:

Prior to tectonic correction After tectonic correction

a) N=18 D=323°I=49° k=21 ays= 7.8°| D=319°I= 9° k=21 ay;= 7.8°
b) no characteristic magnetization
¢) N=16 D=316°I=46° k=12 ay;=10.9°| D=285° I=34° k=12 ay5=10.9°
d) N= 9 D=308°1=29° k=15 ay;=13.8°| D=295°I= 0° k=15 0y;=13.8°
e) N= 9 D=317°I=52° k=16 ay;=13.4°| D=316°I=29° k=16 ay5=13.4°

From the mean direction of sample groups a), ¢), d) and e) having a charac-
teristic magnetization a new mean direction was calculated prior to and after
tectonic correction:

Prior to tectonic correction ) After tectonic correction

N=4 D=316° I=44° k=51 ay;=13° D=304°I=18° k=13 ay;=26°

where

D = average declination

I = average inclination

k and oy, = statistical parameters
N = number of samples

The statistical parameters deteriorate after the beds have been adjusted to
the horizontal position (after tectonic correction). This phenomenon seems to
indicate that the rocks obtained their magnetization in their present tectonic
positions. Sampling of further exposures is needed to decide whether the mag-
netization of each type (or of certain types only) of red sandstone of the Balaton
highland originated after folding.

C) Investigation of Jurassic and Cretaceous limestones around Urkat
and Vérosléd.

The purpose of this investigation was to decide whether the deviation in
strikes of units characterized by structural axes running in different directions
(N-S or NE-SW) might be due to tectonic movements after the lower Cre-
taceous.

Samples were collected at the following sites:

a) Urkit, manganese mine, shaft 3, western gallery: Dogger grey limestone,
bottom of the manganese complex. 10 samples, N-S structure;

b) Vérosldd, Gombdaspuszta: thin banks of white limestone without level
indicating fossils, a Bajocian formation exists beneath it thus it is thought
to be of Bathonian age. 6 samples, N-S structure.
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¢) Varosléd, Gombdéspuszta, railway cutting: light-grey Dogger limestone,
5 samples, NE-SW structure;

d) Urkat, Csingervolgy: folded light Dogger limestone. 4 samples, N-S
structure;

e) Urkat: Albian pink fractured limestone in thick banks. 10 samples, N -S
structure.

Groups a), b) and e) show a characteristic magnetization. From investi-
gations performed in 1982 it can be established that there is no significant de-
viation in magnetic directions of sample groups obtained from structures with
axes running N-S and NE-SW, but the limited number of sampling sites
giving results does not permit one to draw final conclusions.

Palaeomagnetic investigation of bauxites and their embedding rock

Within the framework of this topic we have continued investigating the Gant
and Sz8c bauxite areas started in 1981.

A) At Sz8c, samples were collected from bauxite beds overlying and under-
lying the red zone characterized by iron accumulation, from the iron-contain-
ing zone itself and the overlying Eocene limestone. Similarly to previous obser-
vations the Eocene limestone has not revealed any characteristic magnetization
in this instance, either. The direction of magnetization within the iron-contain-
ing zone indicates a total remagnetization in the recent magnetic field. The
directions of typical magnetization for bauxites underlying the ironcontaining
zone are as follows:

D=114.2° [=-23.4° k=9 ®gs=19.3° N=8.
The bauxites over the iron-containing zone has no characteristic magnetization.

The magnetic investigation of minerals which carry the magnetization, as
well as the analysis of natural remanent magnetization make it evident that
the magnetization of bauxites is complex from both points of view. Since fur-
ther demagnetization is not possible any improvement of statistical parameters
related to the given direction should come from an increasing number of sam-
ples.

B) The bauxite at Gant is subject to similar comments. The direction of cha-
racteristic magnetization is:
D=112.9° [=-36.8° k=9 oa4=17.1° N=10.

The magnetization of the overlying grey marl is very well defined (however,
its geological age is uncertain):
D=109.0° I=-57.4> k=101 ogs=4.6° N=11.

The overlying Eocene limestone does not show any typical magnetization.
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Palaeomagnetic investigation in the Velence hills

The investigation of all andesite exposures suitable for palaeomagnetic sam-
pling in the Velence hills has been concluded. The original magnetization of
andesites has been completely overprinted by subsequent magnetization acquir-
ed in recent magnetic field. This subsequent magnetization can be completely
removed by demagnetization in an alternate field with an intensity of 31,83 A/m
(400 mOQersted), or by thermal demagnetization at 400 °C (Fig. 101). On the
basis of 8 sampling sites the direction of the magnetic field at the time of the
andesite volcanism was as follows:

D=153° I=—45 k=28  a5=10.6° N=8.

The magnetization of all andesite bodies is of reversed polarity.

The bulk of the investigated granites was completely or partly remagnetized
at the time of the andesite volcanism. The materials of five separate granite
exposures have independent magnetization. The direction of characteristic
magnetization—maybe of upper Carboniferous age—is as follows:

D=144° I=31° k=9  «;=8.0° N=9I.

International cooperation in palacomagnetic investigations

Within the framework of cooperation between Yugoslavia and Hungary,
Austria and Hungary, USA and Hungary, samples were taken of sedimentary
exposures of the Dinarides, several magmatic exposures of the Mecsek Mts
and Balaton highland, four metamorphic exposures in the Rohonc Mts
and individual exposures of red sandstones of Permian age in Hungary and
of Jurassic—Cretaceous age in the United States. Palaecomagnetic investiga-
tion of these rock samples is in progress.
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3.4 GEODETIC GRAVIMETRY*

Gravimeter measurements over the Central and East European Gravity
Standardizarion Net (CEEGSN) covering the territories of the socialist coun-
tries started in 1982. An initial condition concerning this network was that the
standard deviation of individual ties (u,) should not be more than 3 - 10> nms™~~
(=0.03 mgal)**. To meet this extremely rigorous requirement absolute gravity
meters, relative pendulums and various types of relative gravimeters are used
for measurements on the network.

To make the CEEGSN a high precision basis for the Gravity Base Networks
of individual countries, each country designed an optimal network configu-
ration which guarantees the fulfilment of the initial condition with regard to
the available instruments.

When further planning of this network took place one of the conditions was
the selection of a version—by choosing corresponding weights of measure-
ment—which would furnish a network with an error distribution satisfying
the planners’ purposes to the greatest extent at minimum costs.

One method to determine the weight of a measurement is to minimize the
scalar target function which is characteristic of the accuracy of the network.
We elaborated several procedures for minimizing the scalar target function.
Judging by our experience, the weight strongly depends on the choice of the
target function and of the optimization process, as well as on the free or con-
strained nature of the network to be designed.

Another method to determine the weights of measurements is the approxi-
mation of the network having an error distribution defined a priori by mathe-
matical programming. In the course of planning the variances of ties that
build up the network were accepted as a function of station distances. Since the
weight numbers obtained by linear programming are usually not whole num-
bers they have to be rounded upwards to determine the number of necessary
repeat observations. As a second version we performed planning using a
“programming with whole numbers”. In many instances the repeat numbers

* Csap6 G., Pollhammer M., Sarhidai A., Szab6 Z.
** (.01 mgal=10% nms-2
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obtained by the second version turned out to be lower than the rounded up
numbers obtained by linear programming.

These methods permit one to plan a substantially more accurate, homoge-
neous network making more efficient use of the available material means.
A program for an R-35 computer was developed for each method of planning.

In recent years the absolute value of gravity with a standard deviation of
+ 10-14 pgal was determined at four points (refer to Annual Report for 1980,
Fig. 86). These points were located to cover the possible greatest part of the
“g” range of the country. Eight points of the CEEGSN are located on Hun-
garian territory (12,000 km?/point).

The instruments were transported by a Pilatus-Porter turbo aircraft at a
height of 200-400 m. The survey was performed in cooperation between
Hungary and Czechoslovakia with 8 gravimeters using an A-B-A-B-A
observation system. The Hungarian section of the CEEGSN is presented in
Fig. 102. The absolute points were connected to CEEGSN points located at
airfields near them by car transported gravimeters. The standard deviations
of these connections are +5—8 ugal.

Preliminary evaluation of the survey

Values of absolute “g” deduced for CEEGSN stations at the nearest air-
fields were assumed to be correct and accepting them as known values we car-
ried out the adjustment of the Network for each single instrument. This adjust-
ment furnished the scale factor of individual gravimeters. The latter were em-
ployed to correct the measured Ag values for a common adjustment of the
network, where the “g”’ values of the new points were regarded as unknowns
(ten unknowns) and all measurements were accepted as having equal weight.

Two version were prepared: In version 1 each Ag value calculated from one
series of observations (4-B-A-B-A) was taken for an individual measure-
ment (4 values for each instrument per day). In this version 1,063 items of data
were available to determine the ten unknowns. Taking it into account that in
adjustment based on the least squares method one may work with mutually
independent measurements only, in version 2, the average results of individual
gravimeters in a day were taken for independent values only (244 values).

We have calculated the standard deviation of the unit weight (u,) characteriz-
ing the reliability of the network—prior to adjustment—and the standard
deviation of the most probable value (u,). Results are presented in Table V1.
We have determined also the closure error of closed polygons prior to adjust-
ment and obtained w,= 422 pgal, wy=—15 pgal, and w.=+30 pgal (Fig.
102).

On the basis of the analysis the initial condition seems to be realizable for
the Hungarian section of the CEEGSN.
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Within the scope of the modernization of gravimetric networks we have
continued the measurements of the gravity network of the IInd order. In 1982,
145 connections of this network were determined.

Table VI.

B Version 1 Version 2

Q

2 o f o Uz
g n n

Q 102 nms-2 *102 nms-2
P 84 4.4 0.5 21 4.0 0.9
2. 64 3.5 0.4 16 3.0 0.7
3. 60 4.4 0.6 15 3.2 0.8
4. 64 2.6 0.3 16 24 0.5
5: 64 1.7 0.2 16 1.5 0.4
6. 64 27 0.3 16 1.4 0.4
7. 64 2.8 0.4 16 22 0.6
8. 64 2.3 0.3 16 2.0 0.5
9. 64 2.6 0.3 16 2.2 0.6
10. 4| 3.2 0.4 16 1.7 0.4
11 60 1.4 0.2 16 1.2 0.3
12. 68 2.1 0.2 16 1.9 0.5
13. 69 2.5 0.3 16 2.7 0.7
14. 75 2.5 0.3 16 17 0.4
15; 64 24 0.3 16 2.4 0.6
16. 64 3.0 0.4 16 2.6 0.6

z | 1,063 244

mean 2.8 0.34 2.2 0.56

n=number of g measurements

Zvv u
R A

n—I1 V;
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MISCELLANEOUS

Examples of ELGI’s activities abroad

International geological expedition in Mongolia*

Our Mongolian exploration activity has been continued within the frame-
work of the joint International Geological Expedition of the member countries
of the Council for Mutual Economic Assistance, and we carried out integrated
exploration for the copper- and other mineral resources of the S. Gobi region.
The Geophysical Group worked on the sites assigned to the Polish and Hun-
garian Geological Mapping Groups and to the Czechoslovakian Interpretation
Group, using different resistivity, IP, earth magnetic and seismic techniques
to gain more detailed information on the dimension and structure of the al-
ready mapped ore indications. The final geological interpretations and their
compilation into a summary report are in progress.

Multifrequency electromagnetic sounding

ELGI’s methodological development in the field of electromagnetics the
Multifrequency Electromagnetic Sounding (MFS) with induced coupling has
earlier been reported (Annual Report, 1980). MFS instrumentation is based
on the Maxi-Probe EMR—16 type equipment of Geoprobe Ltd. Computa-
tion of the electromagnetic field parameters, over a horizontally layered model
and for magnetic dipole excitation, has been solved in cooperation with foreign
and Hungarian University departments. This made possible to analyse the
resolving power of the method and to compare various routes of data process-
ing. Routine MFS processing is solved, on the basis of the know-how purchased
from Geoprobe Ltd., by means of an HP-9845 S desk-top computer mounted
in a cross-country vehicle. Theoretical problems connected with the computa-
tion of dipole excitation are reported in Section 2.2.1.

The following short reports present some of the measurements carried out
abroad, with the kind preliminary permission of our foreign partners.

* Zsille A.
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a) MFS measurements in Czechoslovakia*®

In September, 1982, ELGI carried out electromagnetic frequency soundings
with the Maxi-Probe EMR-16 equipment, upon the invitation of the Geo-
fizika Slovensky Geologicky Urad and the Geofizika u.p. Brno, Zdvod Brati-
slava (Dr. Igor Tuny, Ing. Ivan Marusiak). From the Czechoslovakian side
D. Obernauer actively participated in the preparation and geological interpre-
tation of the measurements. The aim of the tests had been to prove the suffi-
cient resolution and effectiveness of the Maxi-Probe electromagnetic frequency
sounding method for a complicated geological model. The measurements were
carried out along a section at 25 m intervals. Borehole data indicated the coal
seam at about 60-90 m depth, surrounded by shaly, marly, pebbly sediments.
The resistivity of the surrounding rocks varies from a few times 10 2m to a
few times 100 2m, the same values were obtained from the electric well logs.
Even though the surrounding rocks do not possess characteristic resistivity
values, the well logs indicate that the coal seam is always a better conductor
than its vicinity (we experienced a 3-4 fold resistivity contrast). Seam thickness
is 5—6 m, which is about 5-10%; of its depth below the surface.

Before commencing measurements we had to make sure whether a thin
coal seam could be indicated at all by electromagnetic frequency soundings.
We carried out experimental frequency soundings on one of the boreholes,
using three different transmitter-receiver distances. The L=140 m spread
did not give any interpretable result. With L=100 and L=120 m transmitter—
receiver distances, however, quite meaningful g, (H) curves were obtained (see
Fig. 103). Detectability has been defined by the following criteria: in the o (H)
curves corresponding to different L values the investigated layer boundaries
should be unambiguously indicated by break-points, the depth of the break-
points should be independent of L and there should be a good correlation with
the geological section and/or the electric well log of the respective borehole.
In the p,(H) curve belonging to L=100 m there appears a layer between 63—
67 m which is unambigously better conducting than its vicinity, for L=120 m a
similar layer appears between 64-67.5 m (see break-points C; and B,, respec-
tively). The drilling indicated coal between 64.4-69.2 m. These data prove that
the coal seam can be fairly reliably detected by the Maxi-Probe system, the
deviation between the depths indicated by geophysics and the actual one is
less than 2 m. The final survey was carried out using the more informative L=
120 m spread. A part of the interpreted section is shown in Fig. 104. It had
been a basic assumption throughout the field work and the subsequent inter-
pretation that the coal seam acts in its totality as an homogeneous layer of
high conductivity as compared to its vicinity, and that it can be indicated along

* Kardevan P.
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the whole section, not only at the places of the pilot survey. These assumptions
have been verified by the soundings.

The identification of the thin high conductivity layer would seem more prob-
lematic in the presence of faults for, at least in principle, several high conduc-
tivity layers could be interpreted as coal seams between outstanding points of the
o (H) curves. However, the geophysical interpretation can be made extremely
certain by taking into account the continuity of the layers between adjacent
break-points. It has been a decisive step for the “discovery” of the coal seam
that we could recognize the layer boundaries E,—D,, D,—C, and D,—C,,
respectively, and the correlation of the layers sandwiched between them. The
E,— D, layer of medium conductivity overlies a relatively higher conductivity,
though rather inhomogeneous formation: the D,—C, and D,—C, layers, re-
spectively. The coal bed should be sought for below this formation. The coal
seam is cut by a small fault, as evidenced by the same throw of the boundaries
of the characteristic layers above the coal (e.g. between soundings Nos. 4 and 5).
The tectonic picture seems to be confirmed by the behaviour of a further layer
boundary 4, (45), below the coal seam (between soundings Nos. 0-8).

b) MFS surveys in Baden-Wiirttemberg (FRG)*

In 1982 we were contracted by the BEB Erdgas-Erddl Co. to carry out a
detailed MFS survey prospecting for thin near-surface layers. The investigated
sedimentary layer was hidden in a variagated series, its thickness frequently
being less than 109 its depth from the surface. In spite of all these obstacles
we have succeeded in tracing the layer over a continuous area, and located
faults at least of 3 m amplitude, by means of electromagnetic sounding.

In the geophysical interpretation the situation of the layers could be followed
by determining the correlation between the curves. The obtained boundaries
were identified with the actual geological layer boundaries by means of com-
paring the measured curves with the MFES curves obtained on boreholes and by
following the layers recognized in outcrops. The real resistivities of the layers
had been determined by means of dc sounding. Fig. 105 presents the geologi-
cal column of a borehole and the MFS curve measured on the borehole. It is
easy to recognize the high resistivity layer corresponding to the limestone
bed between boundaries X and 4 and the low resistivity shale-marl formation
including the thin layer sought for. Fig. 106 shows the clear-cut correlation of
the layers and the recognizability of the fault. In spite of the rough terrain we
could trace the nearly horizontal layers, though at some places their thicknesses
have not even reached 5% of their depths. On the section of Fig. 106 locat-
ing of the fault has been made easier by the change in the character of the

* Gyurko P., Szabadvary L.
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curves (cf. MFS curves Nos. 4 and 5). The interpreted depth data were used to
construct, by means of the colour plotter of the HP 9845 S computer, the depth
contour maps and the axonometric views of some of the horizons.

Thanks are due to dr. H. Diirschner, Chief Geophysicist, and dr. W-D.
Karnin, Chief Geologist of BEB, for their help and advice during the prepara-
tion of the survey and in the final interpretation.

¢) MFS survey in Upper Austria*

We had to determine the depth of the crystalline basement, and to give a
fine subdivision of the sedimentary cover, by electromagnetic frequency sound-
ing. The geological column of the borehole drilled on the study site and the MFS
curve obtained the same place are shown in Fig. 107. The basement could be
very accurately traced by means of the sharp break-point at 345 m depth. The
four characteristic layers of the overburden are clearly discernible on the curve.
It should be emphasized that we could also determine the thin high conducti-
vity layer surrounded by high resistivity formations (between 175-190 m).

The help of Prof F. Weber, of the Montanuniversitit, Leoben, in the design
of the survey and in interpretation is gratefully acknowledged.

d) MFS survey in Bavaria (FRG)**

The aim of the project was to check the applicability of electromagnetic
frequency sounding for the detection of the crystalline basement and for the
subdivision of the overburden. The surface of the basement had been assumed
to correspond to the geophysical boundary denoted by 7, at a depth of 376 m
according to the geological column of Fig. 108. The accuracy and reliability of
the determination of the high-resistivity basement have been greatly improved
by the fact that its surface is directly overlain by a thin high conductivity layer
that can be clearly followed through the section (Fig. 109). There is a similar,
easily traceable high conductivity layer in the overburden as well, between
boundaries C and 1. Further fine structural details can be observed both
in the cover and the basement, which have been duly utilized for the correlation
of the curves.

The particular measurement conditions have brought to the light the flexi-
bility of the method, due to the following properties:

— the transmitter—receiver distance can be changed within wide limits in

accordance with the depth range studied,

— the transmitter-receiver distance does not exceed twice the study depth,

i.e. it is relatively small,

* Gyurkoé P., Hoffer E.
** Gyurké P., Szabadvary L.
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— in the absence of major structural changes the direction of the spread is
arbitrary, transmitter and receiver can be interchanged.

Consequently, the method can be applied in cultivated or built up regions,
without environmental damage. The reference point can be placed at locations
with difficult access.

The help of Prof. J. Homilius of the Niedersichsische Landesamt fiir Boden-
forschung (NL;B) in the execution and interpretation of the measurements is
gratefully acknowledged here.

a) MFS survey in Lower Austria*

The electromagnetic frequency sounding can also detect a relatively thin layer,
if its resistivity is greater than that of the surrounding medium. An example
is shown by Fig. 110, where the exploration target was an Eocene limestone
layer, its thickness being some 10% of its depth. We also had to determine the
thickness of that karstic limestone. Evidently, the limestone is easily separated
from the low resistivity overburden and form the slightly higher resistivity
basement. The circled distortions on the curve are due to the nearby electric
line (the frequencies of the distorted points unambigously coincide with the
basic 50 Hz and upper harmonics of the mains).

We acknowledge the help of dr. H. Unterwelz, Chief Geologist of the Oster-
reichische Mineraldl Verwaltung (OMV) in planning the survey and in the inter-
pretation.

* Gyurko P., Szabadvary L.
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The present stock of our Library amounts to 24,258 volumes of books and perio-
dicals as well as 27,927 miscellaneous items. In 1982 our stock was increased
by 525 books, 368 volumes (2,165 pieces) of periodicals, 881 documentary publi-
cations and 180 brochures on instruments. Our collection of periodicals has
been enlarged by 11 new periodicals. As a result of international exchange we
have received 559 publications and dispatched 1,520 publications to 525 ad-
dresses in 59 countries. The services of our Library were utilized in the last year
by 5,358 readers/borrowers.

£ t3

=

In 1982 the following publications were issued.:

— Annual Report of the E6tvés Lorand Geophysical Institute of Hungary
for 1981

— Geophysical Transactions, vol. 28, Nos 1, 2

— Annual Report 1980 of the Tihany Geophysical Observatory.
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1 TEOJIOT'OPA3BEJOYHBIE PABOTHI

ITnan moneBrix pabot, npoBeneHnsix DJII'U B 1982 roay, npeacrasien Ha
puc. 1.

B pamkax mporpammbl Komniexcho2o z2eoguzuuecko2o usyyenus 3amynaii-
ckoro Cpenueropbst ObUTM BBHIMOJHEHbI pa3BelOYHbIE PabOTBHI HAa YroJib U
OokcUThI Ha (ha3ax PerHOHAJILHBIX MOMCKOB, MMPOrHO3a U JETaJbHON pa3BeIKu
YaCTMYHO 110 3aka3y Benrepckoro I'eosormueckoro mHcruryra — MA®U,
YACTHYHO IO 3aKa3y 3aMHTEPECOBAHHbIX B Pa3BEIKe YIJIS X OOKCUTOB Ipe A pH-
stuit. I[TprBeieM HECKOJIBKO MPUMEpPOB pe3yJIbTAaTOB paboT, MPOBEIEHHBIX HA
22-X TEPPUTOPHUSIX.

B pamMkax mporpammsbl ,,PecuonaibHelX NOUCKO8 CEHOHCKUX OYpuvlX yeaeil
2op bakonv** GbLIM MPOIOJIKEHBI paboThl, HayaTeie B 1980 roay B paiione Illro-
mer—VYkk—/IbentokasiH. Ha puc. 2 npencraBnena kapra peibeda MOJOIIBBI
GacceiiHa, MOCTPOEHHASI HA OCHOBAHMU JaHHBIX Te0()U3NYECKUX W3MEPEHHUH H
MOMCKOBBIX CKkBaxkMH. Ha Tepputopnu [IpentokasiH Mo pa3BeIOYHBIM CKBAXH-
HaM IIPOTHO3HPYIOTCS 3anackl OypbiX yried B 140 MiIH. TOHH, KaJOPHHHOCTHIO
B 12 Mx/kr, rnyouna 3aneranus yrieit 500—700 meTpos.

CocTaBiieH OKOHYATEIbHBIA OTYET O MOUCKaX yris ¢ FOB-nom gopaande 2op
Tepeue. TlomBeneM WTOTH OMBITA MpoBomEMBIX ¢ 1970 roma reodusmueckux
pabot. Ha craguu perHoHaJbHBIX NOHCKOB ObLIa MOCTPOEHA KapTa OCTaTO4-
HBIX TPAaBUTALMOHHBIX aHOMAaNHi (puc. 3). Ha ee ocHOBaHHK OBIITO 0OpaleHO
BHUMaHHe Ha ydacTok Maupb—B—)XKambek, rae 30Ha MUHUMYMOB IIHPOT-
HOT'O IPOCTHpaHHs MOTJa OBITh CBsI3aHa C IPOruboM B penbede pyHIaMeHTa,
3aIIOJIHEHHOM YIJICHOCHOM TOJILEH M CKPBITOM OT 3pO3UH. DTO NPeaArnoJio-
KeHUue OBLIO MOATBEPXKACHO BIOCIEACTBUH TeO(PU3MYECKUMU H3MEPEHHSIMH
u OypenueM. Bombiyio ponb urpaiu reousryeckue U3MepeHHs IpHU 3a10XKe-
HHH Pa3BedOYHBIX CKBaxkuH. Ha puc. 4 nperncraBieHa kapTa pesibeda moBepx-
HOCTH TpuacoBoro (yHmameHTa OacceifHa C COCTaBJICHHBIM COBMECTHO C
MA®U nyaHoM 3a70kKEeHMS pa3BelOYHBIX CKBaxkuH. [lo pe3yjbTataM CcOB-
MECTHBIX paboT Ha OCHOBaHHHM TNepBBIX 10 CKBaXKHH M Pe3ysbTaTOB reodusu-
4ecKHX paboT mojiyueHa peajibHas KapTHHA 3aMacoB M MX paclpoOCTPaHEHUS
Ha DaHHOM TeppuTOopud. Ha crieayrouieif cTaquu npeaBapUTeIbHOM pa3BEaKH
OPUMEHSJINCh METOAbI C OOJIBIION pa3pellaroled cnocoOHOCThIO, KakK, Ha-
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npuMmep, celicMmueckuii Meronq OB W 3J€KTPOMarHUTHOE 4aCTOTHOE 30HIH-
poBanue MUY3. Cetb npoduiieit, npojaoxkeHHas ¢ yYeTOM HanpaBJIeHUs TaB-
HBIX TEKTOHHYECKHX HapyLIeHHH, sIBNISETCS Takxke U ceTbio cuctembi CYPP
(mo Tepputopun 651710 octpoeHo 9 npoduiieit CYPP). OcHoBoit mocTpoeHus!
KapThl ABHINCH KakK pa3 npodumu CYPP (na puc. 79 npuseneH npumep KapThl,
nosydyeHHoH Ha DBM). Ha ocHOBe Bcell MMeroLIeicss reoJIOrTH4eckoi u reo-
busnueckoii MHGOpPMAUMH MOCTPOEHA TEKTOHHYECKasi kapTa palioHa paGoT
(puc. 5). Vconp3oBaHKe Te0(pU3NYECKUX METOIOB ¥ rpaduK XoJa TeoJIoTH-
4ecKoW MHTEepIpeTaluu Noka3aH Ha puc. 6. B Tabmuue Ne 1 060011eHbI TaHHBIE
TeX CKBAXXHH, KOTOpbIe OBIIM 3aJIOKEHbI Ha OCHOBAHWUH Teo(hHU3MYECKHX pe-
3ynbTaToB. HyXHO NPUHATH BO BHMMAaHHWE, YTO OCHOBHOM 3ajaveil CKBaXXUH
ObUTO TOJTyYeHHe MaKCHMyMa T'e€0JIOTHYECKOi MH(OpMaliK, MOITOMY, Harp.,
JUIsl OKOHTYPHMBAHMsI PYOHOTO MOJIA HEOOXOAMMO ObLIO 3aJI0)KeHHE CKBaXHH
¥ Ha HENPOAYKTHBHBIN y4acTOK.

Ha skenayamayuonnoii gpaze pasgeoku yeas ObLTA BBINOJHEHBI  ceiicmu-
yeckue uzmeperus 6oavwiol paspewaroweii cnocoonocmu memooom OB Han
IPOEKTUPYEMBIM IJIaBHBIM IITpeKoM IIaxThl MaHb. OCHOBHOM 3a1ayuei 3THX
H3MEPEHUH SBIISJIOCH ONpPEeeeHHe MecTa M aMILIUTY bl cOPOCOB, 3aTparuBa-
IOILUX YIJIEHOCHYIO Touily. Pe3ynbTaThl MpeAcTaBICHb HA MHUTPHPOBAHHOM
BPEMEHHOM pa3pe3e, OKpalleHHOM I10 3HaYeHUsIMHU dHepruu (puc. 7). OTcrona
BHIHO, YTO NPOEKTUPYEMBIH IUTPEK MepecekaeT IJIaBHbIM cOpoc, a Ha FOKHOM
TEKTOHMYECKH CHJIbHO HapyLIEHHOM y4acTKe ellle HeCKoJbko cOpocos. B Ha-
yaJjie mpoQuIs ITPEK OMACHO MPUOJIMKAETCS K TPHACOBBIM OTJIOKEHUSIM (omac-
HOCTb TIPUTOKA BOJEI).

TTokaxem Tak)xe HECKOJIBKO NPHUMEPOB pa36e00UHbIX padom Ha OOKcumol.
B mponecce pernoHagbHBIX TOUCKOB B I0T0-BOCTOYHOM (opraanze rop I'epeue,
B Trkpéwnycma cpead CKBaXKuH, nmpoOypeHHBIX B 1978 roay, ABe MOJACEKIH
GOKCHTBI, OJTHA — YIOJIbHBIH MJIACT. DTH NPOJAYKTUBHBIE CKBAXXHHBI TOATBEP-
UM HEOOXOQMMOCTh TPOBEACHHs AaJbHeHIInX paboT B 3TOM paiione. Pe-
3yJIbTAT IUIOMIA/IHBIX I'PABHMETPUUECKUX paboT B 3TOM paiioHe NpecTaBjIeH
kaproi Byre Ha puc. 8/a. Ha 3anagHoil CTOpOHE 3aIMBOOOPA3HOT0 MIHUMYMa,
PacHoJIOKEHHOTO Ha BOCTOKE y4acTKa, HaXOIUTCs CkBakuHa Tu—I12, koTopas
nojcekysa u yriau, U 6okcuTel. KapTa oCTaTOYHBIX aHOMAJIUMil MPOU3BOIHBIX
BTOpOTroO nopsiaka (puc. 8/b) obneruuna npoekTupoBaHue OoJiee TPyIOEMKHX
MeTonoB. Ha puc. 8/c oTpaxceHbI pe3yabTaThl IOTEHUMAIBHOIO KaPTUPOBAHHUS,
KOTOpBIE U3-32 OJIaronpUsiTHBIX NMAapaMeTPOB Ie0TEKTPUYECKON MOIETH XO-
poIIO OTpaxkaroT riyOuHy ocHOBaHUs OacceitHa. Ha puc. 8/c BugHa CTpyKTyp-
Hasl KapTa pejbeda MOBEepXHOCTH OCHOBaHHS OacceifHa, MOCTPOEHHAs C yYETOM
BCEX Ie0JOTUYECKUX U Teo(pU3HYECKX NaHHbIX. Ha Hell BBIIEeNSeTCs HECKOIBKO
TaKHX IPOruboB, KOTOpble MOTYT OBITH NEPCHEKTHBHBIMH Ha OokcHThL. Ha
puc. 9 npencrasnen npodune MU3, nepecexarouuii 60KCUTOHOCHBIE CKBa-
JKHMHBI ¥ HaIPaBJICHHBIM IO NaJAEHHIO TOJIIIH.
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Ha ywactke bakomnbocion MOMCKU M pa3Beaka 60kcuToB BegeTcs ¢ 1969 rona.
B 1982 rony pabots! Besuch B GacceitHe TOMUMHBI ApaHBOII H K rory oT Yec-
HEKa; HAYaJIMCh DPErHOHaJIbHBIE I'eO(pH3UYECKHe HCCIEeNOBAHUS PYAONpOsBIe-
Hus 6oxcuToB rorosocroynoro gopnanna Pensédé. Ha puc. 10 npencraBiaeHsl
pe3yabTaThl reodusuyeckux pabot Ha roxHOM Tepputopun Yecnek. CHauana
usMmepennsivMie VYLF ObuiM onpenesieHsl OXUAaeMble CTPYKTYpHBIE 30HBI U
OKOHTYPEHBI YYaCTKH C Herjaybokum 3anseranueM ¢ynaamenta. [To xapte
pasHuipl Ga3 VLF Obuiu BblaeleHbI 30HbI NPporuboB B OCHOBaHWM OacceiiHa,
3aI0JHEHHBIE JO0LEHOBBIMM HJIH OJMTOLEHOBBIMH OTJOXeHHsMH. Ha ocHo-
BaHMU ABYX KapT VLF M KapThl rOpH30HTAJbHOI NPOBOAMMOCTH S MOTEHIIH-
aJbHOTO KapTHUPOBAHMS ObIJIA OCTPOEHA TOBEPXHOCTh re0(hu3n4ecKoro omnop-
Horo ropusoHTa. CKBaXXHHBI, 3aJI0’)KEHHbIE Ha reo(u3nyecKkie aHOMaJIU| MO~
TBEPIWJIM HaJIMYHe NpOruboB, a ABe U3 HHUX Nepecekian OOKCUTHL M3menenue
HEKOTOPBIX Ire0(U3MIECKHX TapaMeTPOB BAOJIb MPO(DUIS U ero reosioruyeckas
HHTepIpeTanus n3oopaxensl Ha npoduse 00. [To mapameTpoM, U3MEPEHHBIM
B CKBaXXMHE, MOCTPOEHAa KOJIOHKA, HA OCHOBAaHUM KOTOPOM BBIAENSETCS TPHU
THIIA pa3pe3o0B.

B paitone Houpada 3HauMTeNbHBIA 00beM OOKCHTOB MpHypOYeH K MTOBEPX-
HOCTH KapOOHATHOW TOJILM BEPXHErOo MeJia, 3ajlerarolieil BbIlle YPOBHS
KapCTOBBIX BOJ, TO-eCTh OOKCHTBI 3JeCh JIeTKO HoObIBaeMbl. OmnpeneneHue
IIOBEPXHOCTH BEPXHEr0 MeJia reo(pu3n4eCKMMH METOaMHU 3aTPYAHEHO C OTHOU
CTOPOHBI M3MEHEHHeM (U3MYECKHX TapaMeTpOB IO TOPH3OHTAIH, C APYrOU
CTOPOHBI — I'€TePOr€HHOCTHIO IIOKPOBHBIX OTJI0XeHHH. OOHa1e)KUBAIOLIHE pe-
3yJbTaThI MOJIyYEeHBI IpoBeaeHHeM ceiicMukn MOB ¢ Gosbuioit pasperiaro-
mieit cnoco6rocThio 1 MU3. Ha nmpumepe (puc. 11) npuBeneH y4acToK Ipo-
(I MHOTOYaCTOTHOTO 30HAHPOBAHUS, HA KOTOPOM HENPEPBIBHO MPOCIEKH-
BAETCSl MIOBEPXHOCTH TOJILIH BEPXHEMEJIOBBIX OTJIOKEHHI W BBISIBJISIOTCS JIBa
pasnoma. UHTepecHO, YTO OTHOLIEHUE COITPOTHUBIICHHH S0LIEHOBBIX H MEJIOBBIX
NOPOJ U3MEHSIETCS BAOJb MPOodhus.

Pe3ynbraTh! neTanbHBIX U3MepeHUH Ha OGOKCHTHI B paitone Yopdaxym npen-
CTaBJIeHBI Ha puc. 12/b B cpaBHEHUH ¢ pe3yJibTaTaMH paHee MPOBEICHHOH (a3bl
pasBeaku (puc. 12/a). TlepcneKTHBHOCTH OOJIbILIEH YaCTH Y4aCTKOB, BBIAEJICH-
HBIX Ha OCHOBaHMM paboT 1978 roma, moATBepX[eHA MO3Ke MPOUIEHHBIMHA
ckBaxuHaMu. Puc. 13/a sBisieTCSI aKCOHOMETPUYECKUM H300pakeHHeM KapThl
riay6us (puc. 12/b) 1 momoraer 0603peTh TEPPUTOPHUIO CO CIIOXKHBIM pejibe-
oM. Ha puc. 13/b xpacHbIM LIBETOM IOKa3aHa MOBEPXHOCTh TPHACOBBIX 00pa-
30BaHUM B TeX MecTax, rie oHa CKpbiTa Ookcutamu. Takum oOpa3om cTaHO-
BUTCSL OoJiee BBIPA3UTEIbHBIM O00BEMHOE pacmpocTpaneHue 6oxcuToB. OcHO-
BBIBASCh HA TMPOAYKTUBHBIX CKBa)XMHAX, OBLIM MPOBEICHBI H3MEPEHUsS IpPO-
¢ueit MU3 nns onmpeneneHUsi MeCT 3aJI0KEHHS OKOHTYPHBAIOIIUX JIHH3Y
ckBaxuH. [IpencraBum Tpu Takux npoduns. Ha npodune AA’ (myHkr 2.2.3,
puc. 80) GOKCUTHI BBIKJIOHHBAIOTCSI BAOJb pa3ioMa. HTepec 3TOro npodusis
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COCTOHT elle B TOM, 4TO Ha JIEBOU CTOPOHE pe3ynbTarhl M U3 mokazanu uame-
HeHHe B (hamHsax 30LEHOBOH TOJIIH, K KOTOPBIM NPHYPOYEHO BHIKIHHHBAHHE
u yraeHocHo# tomuu. Ha npodune BB’ (puc. 14/a) no pesynpraram MU3
HEMOCPEACTBEHHO BBIABIAIOTCSA O0okcuThl, Ha npoduite CC’ (puc. 14/B) xopoio
BHJHO BBIKJIMHUBAHUE SO0IEHOM TOJILIH, a TaKXe, YTO OOKCUTHI 3aJleraroT B
Je(OpMUPOBAHHOM TEKTOHHYECKOM rpabeHe.

B cesepuoli Benrpin npojoyikanach KoMmIjekcHas reousuyeckasi chEMKa
Ha TEPPUTOPHH YeHmpaavHoi u 3anadHoil wacmu z2op Mampa. Beuio mpose-
JICHO CTyLICHHE CeTH TpaBHMETPHUYECKUX M3MepeHHi Ha miomand B 200 ks.
KM, OBLIIM IPOOJIKEHBI ceiicMuyeckue mpoduau MOB B 10)XxHOM HanpaBJIeHUH
M TPOBOJIMIIOCH OKOHTYpHBaHHE paHee BbIsiBICHHBIX aHoManuii BIT. Kpome
TOro mpoBounuch usMepeHus BO3 u MU3 ans paspeuntenust npodriem kap-
TUpoBanus. [11aH npoBeneHHBIX paboT npeacTaBlieH Ha puc. 15. I'paBUTauuMoH-
Hble U3MepeHMss B MaTpe mpakTHyeckd 3aKoHuYeHbl, Ha 1983 rox ocramoch
TOJIBKO HECKOJIbKO y4aCTKOB, HENPOXOIMMBIX /I aBTOTpaHcrnopTa. Baene-
HUe Tomnorpauyeckoi MONpaBKH aBTOMAaTU3UpOBaHO Ha DBM s eauHoM
UHTEpIpeTalMi [JaHHBIX IO BCEH TEPPUTOPAM, B HACTOSILEE BPEeMs IPOU3-
BoauTcs obpaborka manHbIX. HoBH3HA celicMHYeCKMX HM3MEpEeHWH 3akiirova-
eTCsl B BBEJICHMH BO3MYLIHOM NyINKH Kak MCTOYHHKA koJsebanuit. Ha puc. 16
u 17 nokasaH paspes, nosnyuennsiii BUBPOCEUC u ¢ Bo3GyxkeHueM BOJH
BO3JYyIIHOM Mymikoi. Ha oCHOBaHMM CpaBHEHMS IBYX METOJOB TaK KaxKeTcs,
YTO BO3JYLIHAS MyNIKa MOXET NPUMEHAThCS B MaTpe IUist HCCIeJ0OBaHUH BYJI-
KaHH4eCKoi mocTpoiiku, xoTs riy6uaHocts BUBPOCEMC Ha TeppuTOpHSX,
MOKPBITHIX BYJIKAHHYECKUMH OOpa30BaHUSIMHM, HECKOJbKO Bbllle. Camblii
MHTEPECHBIN CTPYKTYPHBIA 2JIeMeHT BUIEH Ha npopuie MA—2G/82 B paiioHe
nyakta 700°° (puc. 18 ). Pe3kas rpaHUIIa MOXKET SIBJISITBCS 30HOM IPOPBIBA Marm
WIH TOPH3OHTAJbHBIM COBATOM. McciieaoBaHue BO3MOXXHOCTH OpYICHEHHUS
Ha MaJjbix TinyOuHax, npoBoaumoe metogoM BII, pacnpocTpaHeHo U Ha pya-
HBIH y4acTOK IEHTpaJbHOT O paiiona rop Martpa (puc. 19). Bpocaercs B riasa,
4TO TaM, IZie OpyJAEHEHHe UMeeT OOJIbIIoe pacnpocTpaHeHHe, TO-eCTh Habto-
naeTcss OOJNBIIOE YUCIO TUAPOTEPMAJIbHBIX SKUJI, MMEIOTCS 3HAYUTEJIbHBIE
anoMasu BII, a Ha mepudepnu yyacTka, rjie opyIaeHEHHe MPeaCTaBIeHO O-
HOM—ByMs xuitamu, anomanuii BIT Her. Cpeayu nepcrnekTUBHBIX Y4aCTKOB,
BBI/ICJICHHBIX Ha OCHOBaHWM aHoMaunuii BII, umeroTcst panee usBecTHbie (A H
B), HO ecTh u paHee HeusBecTHBIN (E). OqHuM U3 THIOB reou3nyYecKux 3agau,
CBSI3aHHBIX C T€OJIOTMYECKMM KapTUPOBaHHUEM, SIBJISJIOCH OMpEIEIeHHE OTJIO-
KEHHH (MaJIOTO0 CONPOTHUBIICHHUS), 3aJIETAIOILUX B ITOUBE BEPXHEH aHIE3UTOBOM
tomuu. Ha puc. 20/a nokazan npoduns B3, a na puc. 20/b — npoduis MU3.
Ha pesynpratax MUY3 MeHblIe CKa3bIBAIOTCS MCKAXXEHHUSI 32 CYET TOPH3OH-
TaJIbHOM HEOJHOPOJHOCTH CJIOEB M C HUMH MOXHO TOJYYHUTh WH(POpMaLUIO
H3-TIOZ] SKPaHUPYIOIIEro Topu3oHTa. Ha CHUIBHO 3aKpBITHIX CKJIOHAX IOp
JUIS pa3fesieHus] MOTOKOB JIaB M NMUPOKJIACTHYECKUX CJIOeB OBLIO MPOBENEHO
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3JIEKTpUYecKoe NpOQHINPOBAaHNe U MarHuTopasseaka. Ha puc. 21 BUOHO, 9TO
M3MEHEHHE 3HAYCHWH CONMPOTHUBICHUS B LIMPOKHUX Mpeaeiax ACHCTBUTEIBHO
CBSI3aHO C NEPEeMEXMBAHUEM OCAJOYHBIX U BYJKAHHYECKHX MOPOA. MarHuTHbIE
H3MEPEHUS TPYIOHO HHTEPNPETUPYEMBI H3-3a OOJOMKOB aHAE3UTOB, MOKPHI-
BAIOLIHMX CKJIOHBI TOP.

B ropax Aeemenex—Pyodabanbs nepes HaMH CTOsJA 3a4avya pelIeHHs He-
CKOJIBKHX TpOGJIeM COBEpIIEHHO Pa3HOro xapakTtepa. IlnaH reodusmyeckux
paboT nmoxasan Ha puc. 22. CelicMU4YECKHM METOIOM ObLIU BBHITIOJTHEHBI METO-
JMYECKHEe ONBITHBIE HCCJICJIOBAHUS C IIEJIbIO BBISBIECHUS HEITyOOKHX CTpYK-
TYp ¥ TOPH3OHTOB BbICOKOYACTOTHBIM MOB. Kpome ONBbITHBIX METOAUYECKHX
3a1a4 Kaxaeli TpodHsib UM H KOHKPETHYIO T€OJIOTHYecKyro 3amady. [lnan
NPUBEICHHBIX B KauecTBe NpUMepa IBYX CEHCMHYECKMX Npoduiel, moxasaH
Ha puc. 23. Tlpodpums PA—3/81, BpeMeHHOI pa3pe3 KOTOpPOTO NpEeACTaBJIeH
Ha puc. 24, iMell CBOEH IEJbIO CIElHabHOe HCClIe0BaHue CTPYKTYp, a Ipo-
¢bunb Ann—2/81 mpoiinen ¢ puc. 25 uenpio BeIsiBIeHHs aHruaputa. Ompene-
JICHWE OTIEJIbHBIX CTPYKTYPHBIX 3JIEMEHTOB M XapaKTEpHBIX YePT 3aJieraHHs
1o 3TOMY NPOQHUIIO TIOMOTJIO BBIJCIEHUIO TIEPCIeKTUBHBIX y4acTkoB. Ha puc.
26 Ha KapTe, IIOCTPOEHHOM 10 CKBaXMHaM, 0603H3a4€HbI T€ CTPYKTYpHBIE 3Jie-
MEHTBI, KOTOPBIE OTpe/leeHbl Ha ceiicmuueckux npounsax. CosnajieHue reo-
JIOTUYECKUX W Teo(H3UYeCKUX JaHHbIX YAOBIETBOPHTEIbHOS. MarHUTHbIE U3-
MEpPEHHs] TPOBOIMJICH C IEJBIO JeTajJn3allid MarHMTHBIX aHOMaJIMi, paHee
BBISIBJICHHBIX PErHMOHAJIBHBIMM M a9POMarHUTHBIMHU U3MepeHHsMHU. B kadecTse
npuUMepa MoKaXkeM pe3yJIbTaThl pacueTa BO3MYLIAIOLIEro Teja Mo npoduism
AT, nepneHAMKYJISpHBIM TIPOCTUPAHHIO CiI0eB (puc. 27). Brula paccumTaHa
pa3HALlAa M3MEPEHHBIX W pacueTHuIi 3HaueHwd AT mo mpodwmisM W no Hel
nocTpoeHa kapra (puc. 28). KavecTBo pacyeTra BO3MYILACLIEro TesJla MOXHO
NPHHSATH XOPOLIMM, TaK Kak pa3Hulia He npesbiaeT 10 9%,. [ns pelieHus xap-
THPOBOYHBIX 3a7a4 ObUIA NPOBEICHBI H3MEPEHHSI METOAOM CONPOTHBICHHH M
marauTopassenku. Ha Tepputopnu Xaparuirs u3y4ajoch pacnpoCTpaHeHHE
¥ 3asieraHue 6osiee MOJIOIOH, YeM aHU3HHCKHE H3BECTHSAKHU, TOJIIIN C HOMOLIBIO
MeTO/a AuIoJbHOro npodunuposanust 1 B33 (puc. 29).

Onun u3 kpynseiinx B Kapnatckom persosne paifloHOB pa3BATHS O(HOIU-
TOB HaXOJUTCSl B rorosamagHoi uactu broxkckux 2op B CeBepHoM Benrpuu.
B nosnanuu ero crpaturpadguu (Balla et al., 1980) u nerposioro-reoxumuye-
cknx ocobennocreii (Balla et al., 1983) B mocnennee BpeMsi HAMETHIICS CyIle-
CTBEHHBIH Tporpecc. B pe3ynpraTe reosloru4eckoil ChbeMKH, BHIIOJIHEHHON B
1979—1982 rr., coctaBnena reosioruyeckas kapra macumraba 1:20 000 (npua.
/), Ha OCHOBE KOTOPO#i CTaj0 BO3MOXHBIM YTOUYHHTb TEKTOHHKY paiioHa.

Breigensiroress aBe TekToHHueckume enuHuMupl: Cappaiukéiickas cuabopma
1 Monroknunans [Tnato Brokk. Ock CapBaimkéiickoit cuH(OpPMBI TOTpykXaeTcst
K rorozanazay. B crpoerun cuH(GOPMBI IPUHUMAIOT YYaCTHE YETHIPE TEKTOHH-
YeCKHMX TOKpOBa (npua. 2), TOPOJAbl KOTOPHIX MOTYT ObITh OOBEIUHEHB] B TPH
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JIATOCTpaTHrpapuIecCKuX €IHHAIBI — CBUTHL CrpaTurpadudeckas mocieno-
BaTEJNIbHOCTh 3TUX TPeX CBHT (puc. 33) BBITEKAET U3 XapaKTepa U3MEHEHHUS UX
JIATOJIOTHYECKHX ocobeHHOCTeH. HaneHbIX NajJeoOHTOJOTHYECKHX JaTHPO-
BOK II0 HEM HEM3BECTHO, HO HX BO3pACT, BEpOSTHO, HAXOAUTCS B IIpeleliax
WHTEpBaja CpedHUHd TpHac — CpedHss ropa. B mokpoBax, 3ajerarouux B
cocraBe CapBamkéiickoit cHHGOPMBI APYr HaJ APYrOM, CHH3Y BBepX Habiro-
marotcst Bce Goitee apeBHME (parMeHTBI CTpaTurpaduyeckoro paspesa, XOTs
B Ipeleiax KaXXIOro OTAEIBHO B3SITOTO IIOKPOBA CJIOM OMOJIAXKHBAIOTCS
cHHU3y BBepX. B dopmupoBannu cuHGpOpMEI HEOOXOAMMO pa3anyaTh HE MEHee
Tpex COOBITHI: MepBUYHOE CMATHE M paccJaHIEeBaHUe, NOKPOBOOOpa3oBaHHe,
HaKOHell, BTOPUYHOE CMATHE H paccjaHleBaHWe. Bo BpeMeHH OHH MOIyT
mepekpuiBaTh Apyr apyra. CoBpemeHHass CTpyKTypa CHH(GOpPMBI OOHapyxu-
BaeT FOB-Hy10 BEpreHTHOCTb.

Momnoxnurane [Inato Brokk ciioxkeHa OJHOPOIHOW TOJILEH M3BECTHSAKOB.
Ee crpaTturpaduveckue COOTHOIIEHUS C YIIOMSIHYTHIMH BBILLIE TPEMsI CBUTAMH
HE BBISICHEHBI, HO BO3pacT, MOBHIAAMOMY, ITONAJaeT B TOT )K€ CaMblif HHTep-
BaJI. DTa €QMHHUIA OKa3asiach mepej yxe roroBoi Cappalukéickoit cuupop-
Mo¥ 6rarojaps JleBOMy CABHTY, 3aTeM ObLia TIpHXaTa K Heif ¢ ceisepa (puc.
35—37). B (dopMHpOBaHMM CTPYKTYpbl paiioHa, TakuM 00pa3oM, MOXKHO
BBIICTHTE He MeHee Tpex (a3 medopmanuu, BEpreHTHOCTb B KOTOPBIX XOTs
M U3MEHSIach, HO Bce BpeMs o0Jiajiajia FOXKHOM cocTaBisronieid (puc. 38).
Bo Bcex Tpex ¢a3zax uMmesam MecTo TUIacTHYeckue aedopMaluy, HO HUX POJb
yMeHblIanach ot ¢assl kK (asze. IIpeamonaraercsi, 4To Bce (hazbl OTHOCATCA
K CpeIHEMY MeJly TIpH HaJHYHM TePeKPBIBAFOIIEH TOMIIHU 60JIbIIOK MOIIHOCTH,
Ha YTO yKa3bIBaeT XxapakTep nedopmaumii (puc. 34) u meramop(hu3M IpeHUT-
nymneauToBoi ganuu. Ocnabienue nuacTudeckux nedopmauuit co Bpeme-
HEM, BO3MOJXHO, CBSI3aHO C IIOCTENEHHON JeHy Jallieil NepeKphIBAOILEH TOJIIIH.

Ilo TeMe eeogusuuecko02o uccae008arus 2e0A02UYECKUX OCHOBHBIX PA3PE306
IIPO0JDKAIHCE ceiicMuueckre paboTer mo MOB Ha FO3 okpaune Masnoi Hus-
MEHHOCTH ¥ B 3a/lyHalCKOM CpeIHeropbe, a B o0iacTd 3agyHalcKoro cpen-
HETrOpbsl MPOAOJIKAIOCh MPOCIEKUBAHEE XOPOLIO MPOBOASILKX (hopMaluil B
IOPUIOAHATOM TOJOXKEHHH NMPH MOMOUIM MarHATOTETYPHYECKHX H3MEPEHHM
1 6bl1H 3aHOBO 00paboTaHsl paHblle 3amepeHHble MOB ceiicmuveckue mpo-
¢wnu. Bee naHHBIE, MOTyYeHHBIE O CHX IIOP O PACTIPOCTPAHEHHUH U MOJIOXKEHUH
XOpOIIO MPOBOAAIIYHX (hOpMaNHUii, HOABITOXKEHBI HA puc. 39. HoBBIM AOCTH-
KEHHUEM SBISETCA OTOXAECTBJICHHE MO OOJBIIOH YacTH CEHCMHYECKUX IIpO-
(unell MOBEPXHOCTH XOPOIIO MPOBOASINUX (hopMamuii ¢ MPeToOMISIOLIUMHU
rpaannaMi. CaMbIM sipkuM npuMepom sBisercs npopwis DK—I1, nokasas-
HBIA Ha puc. 42. 118 mpoCiexuBaHus OTPAXKEHHs, KOTOPOE MPOSBIISIETCS C BbI-
COKOi 3Heprueit B npeaenax 2,0—2,5 ¢, MOXKHO TakXe HCIOIb30BaTh PE3YJib-
TaThl paboT, MPOBEAEHHBIX B JaHHOM palOHE C LEIbI0 Pa3BEAKH IOJIE3HBIX
ucKkomaemseIX (puc. 40). K HacTosieMy BpeMeHH BIOEpBbIC ITyOJIMKYyeTCS
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pa3pes MK—3, nepecekaromuit neioe 3amgyHalcKoe CpeIHEropbe, Ha OCHO-
BaHUM €OWHOM, COBpeMeHHO# 06paboTku (puc. 41). Ha pa3pese n300paxeHb!
1 pe3yabTaThl MT m3mepennii. IIpuBeeHHBIE TPHMEDHI CIyXaT HIUTFOCTpa-
mied QaxTHyeckoro Matepuana, IS YHU(GHIHAPOBAHHOW HMHTEpIpeTaliH
ABJICHUH TpeOyeTcst nambHeHH c60p TaHHBIX.

Tlo TeMe eudpo- u uHMCeHepHO-2e0PUUYECKUX UCCACO08AHUI TIPHBOIATCS
Tpu npuMepa. I eogusuueckoe uccaedoganue KoHycHoli ocvinu p. Mapow 6bu10
3aBepireHo B 1982 r. CaMbIM CyIIECTBEHHBIM I€OJIOTMYECKHM Ppe3yJIbTaTOM
Ha3eMHbIX reodusnyeckux paboT ObUTH ompenesieHHe IIyOWHBI U OKOHTYPH-
BaHHE KOHYCHOH oOcbiNH. BepTukaibHOE CTpOEHHE KOHYCHOW OCBINHM MOXHO
U3yd4aTh NMPH MOMOLIbY Ie0(hH3UYecKuX pa3pe3oB (puc. 43) U U KapT, MOCTPO-
€HHBIX 110 Pe3yJIbTaTaM U3MEpEeHUH pa3IMYHOU ITyOUHHOCTH (puc. 44, 45, 46
u 47). IlponoapsHOE pacnpoCTpaHeHHE M IJIOLIAJHOE pacuJIieHEHHEe KOHYCHOMU
OCBHIIH NPUBENEHbI HA puc. 48, TOCTPOEHHOM IIO JaHHBIM Ie0(hH3HUYEeCKHX pas-
pe3oB ¥ KapT. BaxHeHiuwii ruaporeosiorndeckuii pesynbrar pabor 3a-
KJIIOYaeTCs B TOM, 4TO Ha Iutowand npuMmepHo 1600 kB.kM ObLIM onpenesieHb
YCIIOBHS OCaAKOOOPAa30BaHUsI KOHYCHOW OCBHINHU, B Tpenesiax 3TOH IIolanau
OBUTH OKOHTYPEHBb! Y4aCTKM Pa3/IMYHOM NMEepCHeKTHBHOCTH M HaMe4eHbl paifo-
HBI JUIsl JIeTaJIbHbIX paboT Mo BBISBJIEHHIO PECYpPCOB BOJBL. B pemieHHu 3T0r0
BONPOCA CYILECTBEHHBIM SIBJISIETCS BBISICHEHHWE YCIIOBHH NpPHTOKa BOABI B
BOJIOHOCHBIX Tomiax. O4eBUIHO, TAKUE yCI0BUs OyayT HauboJsiee biaronpusr-
HBIMH TaM, TJe JApPeBHHUE PEKU NPOTEKaJIM HENPEepbIBHO WJIX MOBTOPHO H OTJa-
rajld CBOM HaHOCHI 0e3 JUTHTeNbHBIX nepepbiBoB. CucTeMa ApeBHHUX pek, CO3-
JAOLIUX MOJIO/Ible (hOpMallui KOHYCHOM OCBINHU, MIPOCIIC)KUBAETCS HA OCHOBA-
HHH KapThl CONMPOTHBJICHUI B BepXHeH yacTH mokposa (puc. 49). WUccnenosa-
HHE TIPUHECIO MHOTO METOIMYECKOTO OMbITa, B TOM YHCJIE ONpelesIeHue 3aK0-
HOMEPHOCTEH pacnpe/iesieHAss KaxyLencs: moIsipu3yeMOCTH H HUCTOJIKOBAHUE
J@arpamMM p—P, ToyyeHHBIX B pe3yJbTaTe CKBaXKHHHBIX H3MEpEHHH (puc.
50usli).

B mpouecce ceogpuzuueckozo uccaedosanus meppacel U KOHYCHOU OCHINU P.
Paba camas BaxHasl IUIsl BCKPBITHSI BOJABI BEPXHSISL OCaJO4YHAsl TOJIIA MOIL-
HOCThbIO 250 M ObLIa pa3geneHa B HSATh CBA3HBIX CJIOE€, a MMEHHO: Teppachl,
KOHYCHOI OCBINH, TJIMHHCTOTO ONMOPHOIrO IlacTa, HWXHEH TNecyaHO—TIJIMHU-
CTOM TOJILIM, TIIMHACTON moaowmBbl. [Ipn MIaHHpOBaHHH PErMOHAJIBLHOIO BO-
nooTbopa Teppaca U KOHyCHasi OChIIb MOT'YT OBITh NPUHSATHI 32 BEPXHIOKO 6a3y

BOJOOTAAYM, W HIDKHHN I€CYaHO-TJIMHUCTBIA IUIAaCT — 3a HHUXHIOKO 0asy.
CaMble nepcreKTUBHbIE palOHBI BOAHBIX 0a3 MpUBEOeHBI Ha puc. 52; puc. 53
WIITIOCTPUPYET TeppacHble (opMaumu, a puc. 54 — THOPOTEOJOTHYECKYIO

KBaTH(HUKALUIO KOHYCHOU OCBHIIH.

HoBoli, HHTEPECHO! TeMOH ABISIETCS ceogusuyeckoe uccaedoéanue paio-
HO6 ¢ onoasnamu. J1ns uccnenoBanusl BeIcokoro Oepera p. [paBbl B COTpPyA-
HuyectBe ¢ rorociaaBckuM ['EODKCIIOPT-oM ®W HHCTHTYTOM Busureps
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OBIJIO HaYaTO METOAMYECKOe HccilenoBaHMe. IIpHHIMNUATBHAS OCHOBA IpH-
MEHEHHsI reo(U3UYeCKOro MeTOoAa 3aKJIIYaeTcsi B TOM, 4YTO XOTS JIMTO-
JIOTHYECKUH COCTAB YYaCTBYIOUIMX B OIOJI3HSAX MOPOJ HE H3MEHSETCS, HX
(u3nyeckue napamMeTphbl OTIHYAOTCS OT MapaMeTPOB MepBOHAYATIBHOIO Mac-
CHBa B CHOKOMHOM COCTOSIHAM. B KkauecTBe mepBOro Iuara HCCJIECIOBaHUS TIO
npohusisim BO3, nepneHAuKyIsIpHO NepecekaroLnM HaMeUeHHbIE Ha a3pOCheM-
Kax XapakTepHble y4acTKH Oepera, ObUia ompeiesieHa reo3JIeKTpHYecKas Mo-
aenb (puc. 55/a). 3aTeM mpU MOMOIIM MHKEHEPHO-TeO0(hHU3UIECKOrOo 30HINPO-
BaHUs NPOBEPSIETCS NPABHIIBHOCTh MOJENIM U IOJTyvaeTcs JeTajbHasi KapTHHA
C XOpOIIUM pa3pelieHUeM I10 BepXHed Touiie MouHocThio 20—30 M (puc.
55/b). Bb110 YCTAaHOBJIEHO, YTO 0OBEMHBIH BEC MOKa3bIBAET PEIIUTEILHOE pac-
XOXIEHUE MeXJ1y CHOKOMHBIMU M CKOJIb3SALIUMHU HYacCTAMH. XapakTep CKOJb-
KEeHUs pa3JIMyYeH /I BepXHel M HIKHel yacTeil 6epera. B mpocTpaHCTBE BbICO-
Koro Gepera OTBOJ BOJBI HE PEIlIeH, B CBSI3U C 4eM CKJIOH Gepera IOCTOSHHO
HaXOIMUTCS B HEYCTAHOBUBLIEMCS COCTOsiHUHU. J[lanbHeilime THAPOTe0JIOrH-
yeckie paboThI TpeOyIOTCS IS pelleHHs] BOIpoca O XapaKTepe THIpOJOrH-
YeCKOTO PeXMMa, BhI3bIBAIOLIETO IBMXEHHS Oepera.

Ilosmopras unmepnpemayus pe3yibmamos 0anHvIx ceticmopassedku no M OB
6 paiione Xaiidywia2 TIpUHECIa HHTEPECHbIE PE3yJbTATHI MO HEKOTOPBIM ac-
nmexTaM. 1o comocTaByieHHIO ¢ mpexHei oO0paboTkoit (cMm. puc. 36 T'omoBoro
orueta DJII'U 3a 1977 r.) Ha pa3pese, o6paborannom vHa 9BM EC—1035 npu
nomoui nporpaMmMmaoi cuctemMbl CLIC—3 u u3zobpakeHHOM Ha IJIOTTEpe
Bepcatex (puc. 57), a Taxxe Ha paspese, IOCTPOSHHOM B I[BETHOM H300pa-
KEHUH C OTTeHKaMH 1o 3Hepruu Ha miortepe DJIITU tmna Koposampecc,
CTPYKTYpHasi KapTHHA KaK MOJOILUBBLL, TaK U OCAJAOYHOM TOJIIM TOKa3bIBAET
ckaykooOpas3Hoe yiayduieHue (puc. 58). B mopomiBe MOXHO HaMETUTh
B 36poc, HaJuuie KOTOPOro IOATBEPXKAAeTcs NpoOypeHHo B paiioHe CKBa-
sxkuHou. [TaHHOHCKasl ToNINA TepeceyeHa cOpocaMM MOYTH [0 AHEBHOM IO-
BEPXHOCTH, KOTOpbIE Ha LIBETHOM H300pa’KeHUH 3HAYUTEJLHO Jy4lle Ipoce-
skuBarotes. [1an nMHUM TTOKa3aH Ha puc. 56.

ITaan nposedennsix 6 Hozpadckom yeoavHom bacceiine ceticMuieckux paoom
npuBeleH Ha puc. 59. 3aaJa ceiicMopa3BeaKH 3aKJIF0YaIach B MPOCIEKUBAHUH
YIJIGHOCHOM TOJIIM OT M3BECTHBIX M pa3pabaThIBaeMbIX 3ajIeked K 3amany,
pacyjieHeHHd MHOLEHOBOM TOJILM Ha 3amagHOM COpOILUEHHOM KpbUIE pas-
noma CentkyT—IUlomxapTsiH, TPOCHCKHUBAHHM pa3jesia MHOLEHA—OJHUro-
LEHa W TPOCJIeKUBAHMM YIJIEHOCHOM TOMIIM B NPOAYKTHBHOH 006sacTu 1O
npodunro. B paspese, mokazaHHOM Ha puc. 60, yIajaock IpOC/exKXuBaTh yrie-
HOCHYIO TOJIILLY, & TaKXe IIOBEPXHOCTh HIXKHET0 puoJiuToBOro Tya. B paspese,
MIPUBEJEHHOM Ha puc. 61, IPOCIEKUBAIOTCS BCE XapaKTepHBIe Pa3eibl paio-
Ha. B pesynbraTe paboTr B 1981—82 rr. MOXHO OBLIO OKOHTYPUTbL pailoH,
re HeleJaecooOpa3Ho NpoBeAeHUE pa3BeJOYHOIO Oy peHHs, Tak KaK yrJIeHOCHAs
TOJILLIA 3aJIeraeT HUXKe IMpeieiaa 3KOHOMUYHOCTH (500 m).
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2 HCCJIEJOBAHNMA B OBJIACTU PABPABOTKU
METOJOB U AIIITAPATYPbI






2.1 CEICMOPA3BEIKA

2.1.1 YcoBepuieHCTBOBaHHEe CHCTEMbI NMPOrpaMM Jisi 00BEMHBIX CEHCMHYECKHX
u3Mepenuii*

B romosom otvere DJITU 3a 1981 ron HamMu ObLIM MOKa3aHbI OCHOBHBIE
nporpaMmsl st 00paboTKH [aHHBIX IJIOLIATHOM CEeHCMHMYECKON CHEMKH Ha
npuMepe MaTepHaJioB, NOJy4eHHBIX Ha TeppuTopuu JKambexk.

B 1982 roay cucrema 6buia qomnojHeHa Murpanuei 3] u mporpaMmoit s
A3rOTOBJICHHSI TOPU30HTAJBHOTO CEYEHHS OnpenesieHHoro Bpemenu. O6e 5TH
IpOrpaMMBI MOAKJIFOYAIOTCS K COBETCKOM cucteMe obpaborku CLIC—3.

INporpaMma MHIpaldy OCYILECTBISET MUIPALUIO ABYXCTYIEHYATOTO BOJI-
nHoBoro ypasHenusi (Prakla—Seismos Information No. 31, 1981), cyTs koTo-
PO 3aKJTF0YaeTCs B CJIEIYIOLEM:

BonHoBoe ypaBHeHue 3/1

(8 o Uyy=% Uy,
roe:
U(x, y, z, t) — ypaBHEHHE, ONMCHIBAIOILIEe BOJIHOBOE TOJIE
¢(x,y,z) — ypaBHEHHE CKOpOCTEH
X, P — TIOBEPXHOCTHBIE KOOPANHATHI
z — KOOPJMHATHI I'JTyOHHBI
t — Bpems

3910 YPaBHCHHUE IIO ITOBEPXHOCTHBIM KOOpAHMHATAM MOXHO pa3aeiiTh Ha
ABa:

2 1
Uxxzﬁ U{t_'z" U:z9
2 |
Uyy=? U”_'§ Uzz'

INonHoe pewieHHe naeT cyMMa pe3yJibTaToB 0OouMX ypaBHeHMH. M3 aroro
NPUHIMIIA HCXOAUT OCHOBHAs MIes NBYXCTYNEHYaTOTO METOJa: CHayaja BBO-

* NTpaxom 3., Kuaenu 3., Kopau JI., Mepie P., Ilunow H.
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[UM JaHHBIE CyMMHPOBAHHBIX Ipoduieil mo KoopaAuHaTe X OOBEMHOM CETH
H3MEPEHUH W MPOBOAUM OTIEJBHO MX MHTPALMIO IO KOOPAMHATE X, KaK MH-
rpupyroTcst npodunu miuoiaaaoi ceémkn 2J1. B crnenyroineil onepauuu BBO-
JIMM JaHHBIE TIOJIYYEHHBIX Npoduield mociae nepBoi onepauyu (CUCcTeMa AaH-
HBIX, MUTPUPOBAHHBIX 11O X) M BBIIOJIHSEM MUrpanuto 2/l mo koopauHate y,
TakuM 00pa3oM mosyyaeM pe3yiabTaThl MUrpauuu 3/1.

Pa3Huna Mexay aiaropuTMOM MeETOAa HENOCPEACTBEHHOIO pa3/ieieHus
1 AJrOPUTMOM HTEPATHBHOIO ABYXCTYNEHYATOIrO METOIa Pa3/IesIeHUs 3aKJIIo-
YaeTCs B CJIEAYIOIIEM: B METO/Ie pa3/esieHus] NMPH KaXIOi CTyIeHH MpomoJ-
JKEHVUS] BHM3 HYXXHO IPOM3BECTH YIOPSIOYEHHE AAaHHBIX 10 KOOPAMHATAM
X<>Y, B JIByXCTYyIIEHYaTOM METOIE 3Ty ONEepaLuI0 HY)XHO TPOU3BECTH TOJBKO
OJMH pa3, CHIKOHOMHB 3HAYHTEJBHOE KOJMYECTBO MAIIMHHOIO BPEMEHH.
CornachHo nuTepaTypHbIM JaHHBIM (GIBSON—LARNER—LEVIN 1982: Efficient
3D migration in two steps Geoph, Prosp. 31. 1) camasi Gospwias owmubka
MeToaa HabiromaeTcs TOrJa, KOrja yroj Mexay KOOpAWHATAMU X WIH Y
W nmaJeHueM miactoB coctaBiseT 45°. Ecnu atot yron 0 wiam 90°, To ommbka,
BhIpaXKeHHAsl OLIUOKOM OTpeieNIeHrsi CKOPOCTH TP MUT palliy, He Goblie 5 %.

Hawmu paspaboTtana nmporpaMma, HO3BOJISIOLIAsl CAeNaTh BBIOOP CEYECHUS
mas onpenenenHoro Bpemenu (GSI 3D Technology, 1980). Ha uHux otobpa-
JKeHbl 3HAYEeHWs] aMIUIUTYI JJIsi COOTBETCTBYIOILUX BpeMeH. CeyeHus mo ceii-
CMHUYECKMM KaHajIaM 3alMChIBAeM Ha MAarHUTHYIO JIEHTY, IIPX 3TOM KOOpAUHA-
Ta y COOTBETCTBYeT BpemeHH 7. Takum obpazom, metoasl cuctembl CLIC—3
MOJEM UCIIOJIb30BATh [JIsl NPEACTaBICHUS PEe3yIbTAaTOB HIIM IS JaJIbHEHIIHX
npeoOpa3oBaHmii.

B xavecTBe npHMepOB NMPEICTABUM HEKOTOPBIE PE3YJIbTATHI, MOJIYy4YeHHbIE Ha
tepputopuu JKambex. Ha puc. 62 mokazaHel Tpu HapajulesbHBIX NpopHIs
wmpoTHoro Hanpasienus (E—49, 50, 51). B untepsane Bpemenu mexay 0,2 1
0,3 ¢ 0603HaYeH TOPU3OHT, COOTBETCTBYIOLIUI MHOIICHOBBIM Ty(aM UM OTpa-
XKarolIeMy TOPH30HTY, HaAXOISIIIEMYCsl HETIOCPEACTBEHHO BOIU3M HUX (TOHKas
suHEs). TopusoHT, 0603HayeHHbIH B HHTepBasie BpeMeH 0,4—0,5 cexk npepsl-
BUCTOM JIMHMEHN, coBmamaeT ¢ (yHIAaMEHTOM TPHACOBOIO BpeMeHH (KUpHas
suuns). Ha BpeMeHHBIX pa3pe3ax BbIIEISeTCsS OYeHb MHOTO audpakuuii (0603-
HAYeHO IUTPUXOBKOI), OOOCHOBaHHBIX pPa3apOoOJIEHHOCTRIO (yHIAMEHTa,
HO TIO BPEMEHHBIM pa3pe3aM Helb3sli ONPEIeTUTh TOYHOe MECTONOIOKEHHE U
aMIUIUTYAy TeKTOHW4YecKuX HapyumeHuid. [laxe cOpoc, 0603HaueHHbII B cepe-
auHe npoduteit (o1 BOMPOCOM), IMPOCIIEKUBAETCS TOJBKO 1O BEpXHHM He-
IPEPBIBHBIM OTpaXkalolMM Topu3oHTaM. Ha puc. 63 mpencraBieHbl Te XKe
cambie nipounn B BapuanTte 3J1 ¢ murpanueii. Ha npaBoii cropone npoduiei
U3 3aNyTaHHOU KapTHHbI An(dpakumii BEISIBAICS COPOC O0JIBILION aMIUIUTYIbI,
a nepej HUM HeGob1L0i rpabeH. VI3 MUTpupOBaHHBIX Npoduiei gaxe Xopo-
IO BH/HO, YTO ¥ MHOLIEHOBEIE Ty(bl 3aTpOHYTHI cOpocom. B pesynbTaTe Mu-
rpaumy 3/1 cTajio BO3MOXHBIM M OTIpe/iesieHHe aMILIUTYabl copoca.
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[TocTpoeHne ceyeHMit IUIsi ONpPEAENCHHBIX BpeMEH /1aeT BO3MOXHOCTH BH-
JIeTh IUIOLIA/IHOE PACIpOCTPaHEHUE OTpa)aroLIMX FOPU3OHTOB (puc. 64). Ha
CEUCHHUSIX CEBEPHOTO HaIpaBJIeHHs, TMOCTPOECHHBIX 4Yepe3 20 Mc, 0603HaUYCHB!
TOPU30HTHI Ty(OB, BhIAEIsiEMble HA NPOQUIAX (KUPHOU JUHMEH), W ,,M30JIH-
HHH'® OTpa’KeHUH, BO3HUKAIOLUX BOJIM3M HUX (TOHKas aunus). Tam, rae xop-
pensuus He HaaexkHa, 0003HAuYeHUs MPOBEAEHBI MyHKTHpOM. M3 cepuu cede-
Huit xopowo BuaHo BIOB manenue ciioss MHOLEHOBOrO Tyda (4TO MOATBEp-
KIaeTcsi U OypOBBIMHU TaHHBIMU), U TO, YTO M3OJMHUHU HE SBISETCS KOHPOPM-
HeiMU. OTCIOZIa MOXKHO CA€aTh BBIBOJ O TOM, YTO Ta/IeHUE CJIETYIOIIMX APy
3a IPYrOM CJI0€B HECKOJIbKO oTinYaeTcs. IToa oTpaXkaroluMMiA TOPH30OHTAMH,
BO3HHUKAIOIIMMH BOJIU3U Ty(OB, HE BUIHO XOPOIIUX TOPU30HTOB, XapaKTep-
HBIX IS BCEH IJIOLLAIHM, TOJBKO B HEKOTOPBIX MECTaX BO3HHKAeT KOHUEHTpa-
1us 3HepruM. B LEHTpaJbHOH YaCTH FOXKHOIO yvyacTKa TEPPUTOPHMM Ha ceve-
HUH, TOCTPOEHHOM Ha ypoBHe 240 Mc, nosBasieTcs ,,0,10k 3Hepruu‘‘, KOTOPHIi
CBSI3aH C MOAHATHEM [IOJOMHTOB, UMEIOILUM MECTO Ha FOXKHOM KOHIIE IpO-
¢uieif, a moBbilIeHHE dHepruu Ha ceyeHuH B 260 mcek B FO3 wactu yyacTka
TaKXke CBA3aHO C APYrUM OJIOKOM I0JIOMHTOB. Ha MpoaomKeHuH OrpaHu4u-
BAOIIEro ux cOpoca U30JUHHH TOPU30HTAa MHUOLEHOBBIX Ty()oB pe3ko u3Me-
HSIIOT CBOE HANPABJICHHE; 9TO O3HAYAET, YTO COPOC 3aTPOHYJI U HX.

2.1.2 DKcneIMUMOHHAS CHCTEMA OOPA0OTKH CelCMHYECKHX TaHHBIX Ha 0ase
3BM EC—1010*

B 1982 roay Ob11 3aBepiiieH NATUICTHUHN [J1aH pa3paboTKH MakeTa NporpamMmm
Juis 00pabOTKH HaHHBIX CEMCMOpa3BeIKHM HEMOCPEICTBEHHO B moJie Ha Oase
S9BM EC—1010. Xots ¢ 1978 rona oTaenbHble pe3yJbTaThl 3TUX paboT cu-
CTeMAaTHYeCKH I11yOJIMKOBAIMCh B TOJOBBIX OTYETaX, BCE TaKM CUMTAETCS He-
00XOIUMBIM TIPEACTABUTH COBPEMEHHYIO KOH(DUIYypaUWI0 U IIPOrpPaMMHYIO
cucTeMy, TeM OoJiee, YTO 3Ta cUCTeMa yxke [ABa rofa HCHOJb3yeTCsi Crelualu-
cramu DJII'U B ['perun Ha OCHOBAHMYU AOTOBOpA, 3aKII04YeHHOro ¢ ['peveckum
HaUMOHAJIbHBIM HehTsHbIM npeanpustuem /. E. P., u 3HauutenbHo objer-
YaeT MoJieBble paboTHL

Kondurypauus 3BM onpenensiack noJieBbIMH YCIOBUSIMHU (BO3MOXKXHOCTHIO
CMOHTHPOBaHHSI Ha aBTOMOOMJIe, MWUHMMAaJbHBIM TOTpebJIeHHEM TOKa W
T. I1.), B CBSI3H C YeM OHA COCTOUT U3 CJICAYIOLIHX YCTPOMCTB:

— peHTpasibHoe ycTpoiictBo EC—1010 ¢ mamaTeio emkocThio B 64 kbaiiT,

— KOHCOJIbHBIHM JUCILIEH,
— CHCTeMHBII QUCK ¢ (pUKCHUpOBaHHOM rosnoskoif Ha 800 kbaiT,

— ALILY,

* KopeuH I'.. Moanap U., Tlerposny W., Pau W.
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— mnepdoaeHTOYHAS CTaHIIHS,

— TepMHHAJbHbIH JNCILICH,
— 2 mucka ¢ GUKCHpPOBaHHOM royioBkoii Ha 800 kOaiT kax b, C Kackaqom

JUTSE MYJIbTHILIEKCHPOBAHUS U I€MYJIbTHILIEKCHPOBAHNUS,
— 2 HMUJI, 9-u DoposKeuHbli, ¢ TNIOTHOCTHIO 3anmucd 800 6UTOB Ha IFOiiM,
— 1 HMJI, 9-u1 nopoeuHblii, C IIIOTHOCThIO 3anucH 1600 6uTOB Ha J10HM,
— 21-0 10poXKeIHOE BBOJHOE YCTPOMCTBO,
— ChenuajbHBIA Npoueccop (BBIMOJIHIIOLMN ONepaluy CMELICHUS MacCh-
BOB JAHHBIX, LIKAJUPOBAHHUS, KHHEMATHYECKOI MONPABKH, CBEPTKH),
— pBeTHoM mioTTep Tuma KopoJsutmpece, paboTaromuidi B aBTOHOMHOM
PEeXHME,

B mpomecce pa3paboTKH CHCTEMBI 3HAYHTEIBHO BO3POCIH TIOXETaHHS,
CBsI3aHHBIE C MaTeMaTH4YeCKHM obecrieyenreM. [TepBOHaYaIbHO B IJIaHE OBITH
IPeLyCMOTPEHBI MYJIbTHILIMKALUS, KOHTPOJIb KA4eCTBa H TOJyYeHHe IIPOCTOTO
CYMMHpPOBaHHOTO nipoduis U Oblyia pa3paboTaHa ciedyromias CHCTeMa IIpO-
rpamm:

IIpozpammer 6600a danHwix

JeMynbTHILIEKCHPOBaH)E MaTeprasoB Ha 21-0 unu 9-n nopoxeynbix HMJI
(c mnotHOCTRIO 3anmucu 1600 bpi mmu 800 bpi cooTBeTCTBEHHO) 0Opa3oBaHHE
Heobxoxmmoro s obpaborkn (Ha 3BM) dopmarta.

Cucmema npoepamm no.esoii npedeapumenvHolli 0opabomkyu OaHHbIX

— perucTpalds 3aNMCaHHBIX JaHHBIX M TMOATOTOBKAa HEOOXOOMUMBIX Ia-
paMeTpoB kK 00paboTKe, KOHTPOJIb, 3aMUCh HA IUCK;

— PYTHHHBIE TIPOTPaMMBbI BBOJA/BHIBOA HA MAarHUTHYIO JIEHTY

— IpUEeMBI IOCTPOEHHs CeHCMOTpaMM (MbBIOT, KHJLT ¥ T. 1.)

— cTaTHyeckas mompaska

— KHHeMaTu4eckas Mmompaska

— J1eKOHBOJIIOIHS

— TmoJiocoBasi pUIBTpanAs

— CYMMHpPOBaHHE

— mporpaMmebl npencrasienust MatepuanoB (KOPOJIJIIIPECC) B rpagu-
YeCKOM H300paxeHuH

Ilpu onpeneneHuu kavecTBa IOJIEBBIX MAaTEPHAJIOB, PU BbIOOpEe BHOpPOCHUT-
Hajla M IPOYHUX ITOJIEBBIX MapaMeTpOB HAMH 3HAYUTEILHO HCIOJIB30BAJIHCh
Bo3MoxHOocTH Koposnnpecca (cm. otuet 1981 roaa, puc. 70).

Ha ocHOBaHMM OIbITA MOJIEBBIX paboT mepBbix JeT B 1982 roay Obuto ocy-
LIECTBJIEHO CJICAYIOLIEe YCOBEPIIEHCTBOBAHME CHCTEMbI IPOrPAMM:
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— OB ynpolueH auayor Mexay 9BM u HHTepnpeTaTopoM

— 3HAYATENIBHO YCKOpeHa 0o0paboTka BBEIEHHEM MYJIbTHIPOTPAMMHPO-
BaHUS: B HACTOsIee BpeMsi OJHOBpPEMEHHO 00pabaThIBaroTCs /iBa MpO-
(U U MOXHO BBINOJHHTH MOATOTOBKY W KOHTPOJIb IapaMeTpoB Clie-
JIFOLLETo Tpodus;

— cHCTeMa TIpeABapUTeNIbHOW 00paboTKM paciiupeHa TaKHMH IPOrpam-
MaMH, KOTOPbIE OOBIYHO UMEIOTCS TOJILKO B OOJIBIINX BBIYUCIUTEIHHBIX
LEeHTpax (MCIpaBJIeHHE aBTOMATHYECKON CTAaTHYECKOW IONMpaBKH, MU-
rpaudsi BOJHOBOIO YpaBHEHMs, NMPUTOAHAs 1O YIJIOB TazeHus B 45°,
nporpaMMbl 00pabOTKH MCKPHBIIEHHBIX Ipoduiei), TakuM oOpa3om
MOJTy4YeHa BO3MOXHOCTD MOJTHON 00paboTKH MaTeprasoB B MOJIE.

B xayecTBe mpumMepa Ha puc. 65 IPUBOAUTCS PacCYUTAHHAS CKATTeporpaMma
IpH U3MEPEHHUAX Mo KpHBOH JuHUH. Ha pucyHke B ToM ke Macmutabe (KaJbka
MOXeT OBITh HaJIO)KeHa Ha KapTy) KBaApaTHKA O0O3HAYAOT MUCXOIALIYIO M3
reOMeTPHM U3MEepeHH! OOLIy 0 IJIyOMHHYIO TOYKY, IIBET KBaAPATHKOB yKa3bl-
BAET HAa KOJHMYECTBO HEPEKPHITHH IJIyOMHHBIX TO4YeK. VI3roTOBJIEHHE CKAaTTe-
porpaMmsl Inesnecoobpa3HoO 1O Havajla HW3MEpEHHH, OHa MOXEeT HCIOJIb30-
BaThCsl B KayecTBe NMepBOro mara o6paboTku (MoxeT ObITh OmucaHa JIFOOOMH
JIOMaHOM JIMHUEN) VIS Onpe/esieHus TUHAN HHTEepIpeTalun.

B 9KCHeOWIMOHHOM BBIYMCIHTENILHOM IIEHTPE BBOM IOJIyYEHHBIX TaHHBIX
Ha OBM u mpoBepka HX KayecTBa MOXET MPOU3BOOHTHCS KaXIOIAHEBHO,
9KCIIPECC-UHTEPIpETallUsi MaTepHaJOB MOXET ObITh BHINOJHEHa 3a 2—3
JTHS.

B 1976 rony xoppecmoHmeHT raseTsl ,,Time Break‘ cmeman ompoc Bemy-
mHX reou3ukoB 00 akTyasJbHBIX NpobieMax M NepCcreKTHBaX reo(U3HKH.
Camble IpOTHBOpEYMBBIE OTBETHI OBIIM JaHBI Ha Bompoc ,,KakoBo Gymyiiee
nosieBoir DBM?“ (Time Break, Spring 1974 pp 6—19). DJITU yxe maBHO
BepuT B Oyayiiee noseBbix 9BM, U NOCTUTHYThIE B 3KCHEIUIMH PE3yIbTaTh
NOAKPEIJISIOT 3Ty Bepy. Hazeemcs, uTo uepe3 HECKOJIBKO JIET MOXEM C000-
AT O MOXOXKHX YCIEXaX B HCIOJIb30BAHHM Pa3paboOTaHHOH CHCTEMBI IIPO-
rpamm yxe mias 9BM EC—1011.

2.1.3 Coeuma/ibHbIi NPONECCop ¢ MJIABAIOIIeH 3ansAToi*

CrenuanbHBIH poreccop, pa3paboTaHHbli 11s 06pabaThiBatoILel CHCTEMBI
Ha 6aze manoit DBM EC—I1010, paGoTarouieii B peaabHOM Macuitabe Bpe-
MeHH, OBbLIT yCOBEPILEHCTBOBAH B COOTBETCTBHH C MOTPEOHOCTSIMHA U OIBITOM.
Criennponeccop 6bUT pacIiiMpeH apu(METHKOM YMHOXEHHSI H CyMMHPOBaHHS

* Komamer H., TTaxu JI., Paitgan P., JTazaposnu [I., Pau 1., Mommap U.
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C IJaBaIOLLEH 3amsiTOi, BHYTPEHHsS ONEpaTHBHAs TAMsTh CIENNpOIeccopa
OblTa paclIipeHa, BBINOJHEHUE ONepanuii NPOMCXOAUT MO yIPaBICHHEM MHK-
ponporpammsl. [lo oTaenbHOMY 3aka3y K CHELIPOLECCOPY IOCTABIISIOTCS
apUTMETHKA [eJICHUS M W3BIJICHEHUS KOPHS C IUIaBAIOLUEH 3amsATOi, a Takxke
MAaTHUTHBIH JHCK B Ka4eCTBE BHEIIHETO 3allOMUHAIOLIEr0 YCTPOMCTBA.

OO0BeM BHYTpEHHEU TIaMATH CHEeUNpolLieccopa ¢ IUIaBAIOILEH 3ansToi B
OCHOBHOW KOH(urypauuu cocrapiseT 8 K40 6ur. LlukinoBoe Bpemsi — OK.
70 ue. O6vem namsata PROM mns xpareHus: Mukponporpamm paser 1 KX
X 32 6uT. MuKponporpaMMHOE yIpaBJIeHHE ONepalusiMH MO3BOJISIET JIETKO H
OBICTPO pacHIMPATEL chepy BbIMOJHAEMBIX COELIPOLECCOPOM ONEpalHii.

Ho cux mop cremmpoueccop ObUI CTHIKOBAH C IOJIEBOM CelMCMOCTaHIUEH
C1—20 u npousBoautcs ero creikoBka ¢ 9BM EC—1011 u EC—1035.

CTBIKOBKa CIIENMAJBHOTO Ipolieccopa € IIaBarouieid 3anaroir ¢ 3BM
EC—1011 HOCHMT MOHOKOMaHIHBIA XapaKTep M cnocobHa IOCIeI0BaTEeILHO
BBINOJIHATE OT/IEJIbHbIE KOMAaH/IBI, T. €. OCYLIECTBIIATh CLEMJICHUEe KOMAaHI.

KanaspHasg koMaHAa 3amycKkaeTcss HOpMaJbHOW MOHOKOMAaHIHOM MHCTPYK-
nHen.

ITocne mostyyeHHst KOMaHIHOTO 6JI0Ka CenHaIbHBIM NPOLECCOP CUATHIBAET
JIMCTOBBIN 6JI0K, COCTOSIIIMM U3 9 CIOB, HAYHHAS OT 3aJaHHOTO BO BTOPOM H
TpeTbeM ciioBax anpeca, ¢ namiatd 9BM EC—I1011. DToT 610K COmepXHUT
uH(pOpManHIo I npoueccopa o0 onepanuu, BHIIOJTHEHHE KOTOPOH MHpen-
CTOHUT, O BEJIMYMHE MAcCHUBA JAaHHBIX, HA KOTOPOM HEOOXOIMMO BBINOJIHUTH
JaHHYIO OIepalliio, O MECTOHAaXOXIECHHH 3TOr0 MacCHBa JAaHHbIX B HaMSATH
DBM EC—1011 u o MecTe pa3MeLIeHUs pe3yIbTHPYIOIIEr0 MacCHBa.

[Tocne cyuThIBAaHUSI 9-U CJIOB ClELMAbHBIH NMPOLECCOP BHINOJHSAET HaMe-
YEHHYIO OlNepanuio, 3aTeM rexepupyer npepsiBanue (T) mis HeHTpaIbHOTO
npoueccopa. B ciaydae mpeanucaHms CLENJCHHS KOMaH, BMECTO T€HEPHPO-
BaHMSI [PEPBIBAHUS NPOLECCOP CYHTHIBACT MOCIEAYIOIIHN JTUCTOBBIH OJIOK U3
9-H CJIOB U BBINOJHAET 3aJaHHYIO B HeM KoMaHy. Takum 06pa3oM NpoHCXOAUT
CleIUIeHHe Jr060ro KosmyecTBa KoMmaHI. I'eHepupoBaHMe NpephIBaHHS MPO-
HCXOIUT TOJBKO B KOHIIE Psifia ONepauuii Win B ciryqae c6os. JIuctosle 6J10kH
U3 9-U CJIOB NPH CUEIUIEHMH KOMaH AOJIKHBI TOCIeA0BATEIbHO pa3MeEIaThCs
B IMaMSTH.

Onepauuu cheyuanbHo2o npoyeccopa

MOV

Komanga MOV cnyxuT Js nepeMelleHnss MacCHBOB JAaHHbIX U3 ABOMHBIX
CJIOB ¢ muaBaromei 3amnsiTod. IIpu BHINOJHEHMM KOMaH[bI MAacCHUB HaHHBIX
nonagaeT u3 namsatu DBM Bo BHyTpenHroro namath CII, 3atem oTTynma B
Apyryro obmacte namatd DBM. MakcumanbHOe KOJIMYECTBO CIIOB, 3adaBa-
€MBIX OJIHOM KOMaHOoM, cocTasisieT 8 K IBOHHBIX CJIOB.
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STACK

Komannst STACK mo3BosisieT ciaraTh JBa MacCHBa JaHHBIX C TIJIABAOLLEH
3ansaToi. OQUH U3 MacCHBOB JaHHBIX HEOOXOAUMO 3arpy3UTh BO BHYTPEHHIOIO
namsite CII mpu nomoumw xomanHasl MOV. [Ipyroii MaccHB HampaBiaeTCs
B TOT e cekTop namsaTu CIT npu nomomu xomauast STACK. Ilox adpexTom
komaHabl Ha BBOAHBIN aapec CII nmomamaeT cymma IBYX MacCHBOB.

AVE

Komanna AVE npeaHa3HayeHa [Uisi BBIMMCIICHHSI CpeaHEro abCOJIFOTHOIO
3HAYeHMs 10 32 OBOMHBIM CJIOBAM MAaCCHBOB JaHHBIX, COCTOSIILIMX M3 IBOMHBIX
cioB. KonnuecTBo C€J10B BHIXOAHOTO MaccuBa siBisieTcst 1/32 moJi0 OT KOJIH-
4eCTBa CJIOB BXOJHOIO MacCHBa.

32m+31
L 2 |4 N
m=" 33 =3

A, — n-plii 37IeMEHT BXOQHOIO MacCcuBa

A,, — m-Blif 3JIEMEHT BBIXOJHOTO MacCHBa

M — XOoNu4ecTBO CJIOB B BLIXOJITHOM MacCCHUBE
N — KOJIHYEeCTBO CJIOB B BXOJAHOM MaCCHBE

FLL

Komanzma FLL ciyXuT st 3arpy3Kd mapaMeTpoB B BHYTPEHHIOK MaMSTh
cnennpoueccopa. IMoxg BiIUMsHHEM KOMaHIbI KOJIHYECTBO IAapaMeTpoB IOIa-
JIaeT B CYETYMK MapaMeTpoOB, a HAYaJIbHBIN aJipec X — B CYETYMK ajpeca ma-
pPaMeTpoB.

SCL (MacwtabupoBanue)

Onepauus MaciuTabUpPOBAaHUS CIYXHUT IUIsl nepe-MacmTabupoBaHus (mpo-
TPAMMHOM PEryJIMpOBKH) JaHHBIX CEHCMHYECKHUX Tpacc. PYHKIUIO ILKAJIbI,
3a/laHHyI0 uepe3 32 BbIOOpKH, HEOOXOAMMO NpEeABAPUTEIILHO 3arpy3uTh BO
BHYTPEHHIOIO MaMsTh crenmpoueccopa npu moMomu komauasl FLL. Omne-
pauus SCL mpoM3BOAMT JIMHEHHYIO HMHTEPIOJSLHIO 3TOH (YHKUUH B XOI€
BBINOJIHEHHS, ¥ YMHOXAE€T COOTBETCTBYIOLIWH 3JIEMEHT BXOJHOIO MaccHBa
Ha COOTBETCTBYIOLLEE HHTEPIIOJIUPOBAHHOE 3HAUCHUE.

" I=0....32
Km=K,—1§'2'[+K"§‘§'1, i=0....1
m=0....M
Ym=Xm'Km
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roe:

K, — i-p1ii aneMeHT QyHKIHH LIKaIbl, 3aJaHHBIL Yepe3 32 BEIGOpKH
K,, — m-oe HHTEpIOJIMPOBAHHOE 3HAYECHHE
X, — m-blil 3JIEMEHT BXOJHOTO MacCHBa

m
V,, — m-bli 3JIEMEHT BBIXOJHOIO MacCCHBA.

NMO

Omnepanus CIyXHUT IUIsi BBITOJIHEHHS KHHEMATHYECKON MONpPaBKH CeHCMH-
4yecKMX KaHajyioB. Omnepainds omnpenessieT MONPaBOYHBIA HJICH I KaXIOro
BBIXOJHOT'O 3HAYCHHS MyTeM JIMHEHHOH uHTepnoysuun. [TonpaBoYHbIE YJICHBI
BBIYHCIAIOTCS M3 (yHKIHMH MONMpaBKW, 3agaHHON 4epe3 32 BeiGopku. [lepen
onepauueii NMO Heo6xonumo 3arpy3uTh (YHKIHIO TOMPABKH IPH MTOMOIIH
koMaHabl FLL BO BHYTPEHHIOIO MaMATh CIIEUIPOLIECCOPA.
®dopmMat gaHHBIX (DYHKIHA DOIPABKA SIBJISIETCS CIEIYOLHM:

+ 64 M

Bepxnue 10 pa3psioB MaHTHCCHI NPEACTABISIOT COOO0# MONPAaBOYHBIN WIEH
aapeca Cy,, a cieayromue 5 paspsanoB — GyHKuu0 ymMHOXKeHUs. [ 0603Ha-
HeHUs. NONMPAaBOYHOIO 3HAYEHHWS MJIA BBIXOAHOTO O3JieMeHTa F,, HCHONb3Y-
etca K.

g K Kupl

£ VI I=0,1 ... 31

K e Kl(32_ l)+K,'+1‘1
o 32

Bo BpeMs MHTEPIOJISILIMA APUTMETHKA CIIOXKEHUS HE HOPMaJIM3yeT OKOHYa-
TeNbHBIA pe3yJsibTaT. TakuMm 00pa3oM moJiyyaeTcs CIeOyrommui GopMaT gaH-
HBIX 3HA4YCHHUs MonpaBku K :

8 1718 27

&+ 64 C. E..
10 pa3psmoB 10 pa3psinoB

3HaveHHEe m-T0 3JIEMEHTA BBIXOJHOTO MaccuBa:
Dm= An(l = Fm)+An+lFm= An_ AnFm+ An +1Fm’

rae:
n=m+C,,

A,, = n-blil 37IEMEHT BXOAHOIO MAacCCHBA.
OxoBYaTeNbHBIH pe3yabTaT IOJYYaeTcss B BHJIE HOPMalM30BAaHHOTO YHCIA

C TJIaBAIOLLEH 3aMATOM.
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REK

Onepanusi mpe3Ha3HayeHa [UISI PeKyPCHBHOW (DMIBTpamMy CEHCMHYCCKHX
KaHaJ10B. 3Ha4yeHus GyHKIHH GUIbTpa HEOOXOIUMO 3aTrPY3HTh BO BHYTPEHHIOIO
namATh npu nmomouy komauasl FLL. O603HauuT BBIXOJHBIE AaHHBIE Yepe3
YV, (k=0,1, ...): BxoaHble JaHHBIE Yepe3 X, 3HaueHHs ¢uiabTpa 4eped C,
(i=1, 2,... I). Peanu3oBanHoe (yHKIIMOHATBLHOE OTHOLLIEHHE OyneT

1-1
Y=X+ 3 Y,_C;.

=1
CDV

Onepanus CIyXuT A1 GUIbTPAlUuU CeHCMUYECKUX KaHAJIOB IIyTEM CBEPTKH.
JuckpeTHbIe 3HAYCHUS (DYHKIUH CBEPTKA HEOOXOAUMO 3arpy3uTh BO BHYTPEH-
HIOKO MaMsTh npu nomouqu komanasl FLL. O603HauyuM BBIXOJHBIE JaHHBIE
yepes YV, (k=0, 1,...), BxoaHble naHHBIE 4Yepe3 X,, a 3HayeHus OQuibTpa
yepe3 C, (i=0,1... I).

-1
Y= 2 Xy_irCi.
i=0

OTT

Omepannst CHOyXHT [JIs CTUPaHHWs BHYTPEHHEHl MaMSATH CHENIpPOLEeccopa.
CripaHue pOU3BOAUTCS OT 3aJaHHOrO ajpeca B 3alaHHOM CEKTOpe MaMSTH.

ORE

Komanpma cootsercrByeT onHoit komanae OTT u omnoit komanae REK.

OCN

Komanga coorserctByer ogHoii komanae OTT m ommoit xomanme CNV.

FFT

Onepanus 6picTporo npeodpazoanus Pypre Ciayk UT I Npeodpa3oBaHUA
JAHHBIX W3 BPEMEHHOT'O AHMalia30oHa B KOMIUIEKCHBIH 4YaCTOTHBIN JAHana3oH
no cienyrouei hopmyie:

Ni2=1 Nj2-1
X(k= 3 xQuWiF+ 3 x(2n+ D)W r+r
n=0

n=0

rae

2=[e—JCUN]2,
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Tne:

X(k) = psn DaHHBIX KOMIUIEKCHBIX YaCTOT
x(k) = psn maHHBIX B HHTEpPBaJIaX BPEMEHHU
n e N2

N = KOJHMYECTBO CJIOB JaHHBIX

Il

K crienuanbHOMY MPOLECCOPY C TUIABAIOLIEN 3amsiTON MO OTAEJBHOMY 3a-
Ka3y TOCTaBJSETCS YCTPOHCTBO CONPSKEHHS OWCKA, KOTOPOE TMOAKIIOYaeT
JIUCK C eMKOCTBbIO 2,5 M6aiT k BHyTpeHHei wnne. [Tpu 3TOM criennpoieccop
HCITOJIb3YeT OUCK B 2,5 MOaiT B ka4yecTBe BCIIOMOraTeIbHOIO 3aNOMMHHAIO-
uiero ycrpoictsa. [Ipu o6paboTke 60JIbIIMX MACCUBOB JAaHHBIX JUCK MOXKET
UCMOJIb30BaThCS UISL XPaHEHUSI IIPOMEXYTOUYHBIX Pe3yJbTaTOB, OCBOOOXAas
IIMHY BBOJA/BbIBOAA M omnepaTuBHyro namste D9BM EC—I1011 ot oOmena
naHapiMH. Ecnmu cneumponeccop 3anmuchiBaeT NPOMEKYTOYHBIH pe3ysbTaT
Ha JMCK WJIM 3alpallliBaeT MacCHB JaHHBIX OTTyJa, TO COOTBETCTBYFOLLIAS
nHDOpMaLUs TakxkKe 3aJaeTCsi B KOMaHAHOM OJI0Ke IPH 3amycKe.

Bo BpeMs BBIMOJIHEHHS ONEpalUy Ha IHUCKE CHEUNpOLecCCop SABJSETCsS 3a-
HSATBIM U OCTAeTCsl TAKMM 10 3aBEPIUCHUs JIUCKOM OOMeHa maHHbIMHU. [laHHbIe
XpaHATCS Ha AUCKe B hopMaTe YHCel JOMOJTHEHHS K 2 U3 JIBOMHBIX CJIOB C IJIa-
BaIOLIEH 3aMSITOM.

2.1.4 Iloax/mo4venne coenmpouneccopa k 9BM EC—1035*

Beranciutenbublit neHTp OJITU Ha 6a3ze 9BM EC—1035 ansg reomoro—
reopu3nuecKOro NpuMeHeH s ObLT paciuupeH B 1982 r. ycTpoiicTBOM co6CTBeH-
HOrO BBIMYCKA: CIENHAJbHBIM IPOLECCOPOM C IUIaBAIOLIEH 3ansToi, pas3pa-
OoTaHHBIN NEPBOHAYAJBLHO Ui HAlIUX oOpabaThiBaromux cucreM Ha Oase
OBM EC—I1011.

O6paboTka reopu3HYeCKuX JAHHBIX TPeOyeT BbIMOJIHEHUS BBIYUCICHUI TUNA
KOPPEJISIIMOHHOTO aHaiu3a Ha Oonbuiod Macce AaHHBIX. OOLUEH3BECTHO,
YTO — IPU NPEATIOTOKEHUH IJIEMEHTOB OJIMHAKOBOU CTENEHM MHTErpalud —
IIPU DPOrpaMMHUPOBAHHOM BBIYMCJIICHHM TaKHX ONEpalyii pelleHHe 3a cyeT
TOJBKO TEXHUYECKHUX CpeACTB obecrneuuBaeT yckopenue Ha 20—100 pas, no-
3TOMY LEJNIECOOOPa3HO BBINOJHATH IOBTOPSIOLINE BBIYHCICHUS B OOJbIIOM
o6BbeMe Ha CrelHaJu3upOBaHHOM yCTPOUCTBE.

W3BeCTHBI TPH MyTH NMOAKJIFOYEHHUsI 3TOTO crenmnpoueccopa k 9BM:

1. Pacummpenue Habopa KoMaHI MaluuHBI onepauusMu Matpunsl (Takosa
Harp. moAayjb MaTpusl At EC—1055). 1IocCTOUHCTBO TaKOTO PELICHHUS
3aKJIFOYAeTCsl B TOM, YTO OHO TpebyeT TOJIbKO pacuiupeHust Habopa xo-

* Kacaw M., Youtow ., Jropamuy T., 3our JI.
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MaHJ [UIsi IpOLeccopa, U UMeeT HeAOCTaTOK, a HMEHHO, YTO BO BpeMs
BBINIOJIHEHHSI OIEpalld MaTpHLbl NPOLECCOp W ONepaTHBHAS HaMATh
SIBJISFOTCSI 3aHATHIMH, HE MOTYT ObITh MCIOJIB30BaHBI IS IMPOHU3BOACTBA
JpYIHX omnepanu.

2. Creunpoueccop, He uMeronuii coocTenHoro 3Y. (Takossl Hanp. IBM
2938, EC 2335, momwitouaeMbiit k EC—1035). Henocratkom atoro pe-
LICHUS SBJIACTCS TO, YTO BO BpeMsi paboTel oHO 3aHuMaeT O3Y, Takum
obpa3oM Tmpoueccop TOJBKO B OrpPaHMYEHHOW Mepe MOXeT ObITh
UCTIONTB30BaH TS Apyrux pabot. Tpebyer BcTpoeHus ornemsHoro KIIZ.

3. Cneumnponeccop ¢ cobctBeHHbIM 3V, KOTOpBIH B KayecTBe mepedepuii-
HOTO yCTpo#cTBa mojkirouaetcss k DBM. (TakoBo Hamp. yCTpOHCTBO
IBM 3838, HO psia moZOOHBIX pEeIEHH U3BECTEH AaXe B COYETAHUH C U3-
BECTHBIMU MaJibiMH DBM.)

31ech HbIHE yXe He CIMIIKOM Gonbiiue Q06aBOYHBIE pAacXonbl Ha coO-
cTBeHHOE 3V M3JUILIHE TOJKYNAIOTCS TeM, YTO IPOLECCOp 3aHAT TOJBKO Ha
BpeMsi 3a1poca, OJJHOKpPaTHOTO BbIBOJA/BBoJAa naHHbIX B O3V, a monHas cu-
cTeMa CO BCEMH MOIIHOCTSIMHM MOXET OBbITh MCIIOJIb30BaHA JIsi MPOTrOHa Apy-
THX POrpamMm — Oyab 3TO Apyrue BUABLI reopu3ndeckoir oopaboTku.

Paspabortannsiit Hamu i EC—1011 cmennponeccop OBLT HMOAKIIOYEH
k EC—1035 no Bapuanty 3). Peuienue siBIsieTCsi yHUBEPCAJIbHBIM: TTOIKIIIO-
YeHHe MOXKET OBITh TPOM3BENCHO K JIIOOOMY CEIEKTOPHOMY KaHally CEepHid
I u IT EC DBM, uau cucrem IBM 360 u 370. Mer oiis Haiieid coOCTBEHHOM
mammHel EC—1035 noakirouniay npoueccop K 4-oMy CEJIeKTOPHOMY KaHaJly
no cieayrolei 6ok-cxeme (puc. 66):

EC—2635
OI1yY EC—1035
MynbTHUIJIEKCHBIH -
KaHal
IIpoueccop Cnennpoleccop
EC 2435 1 cenekTOpHBIH
KaHaJ
= =
ol B = o
2-0ii CeJIeKTOPHBIH >q=) 2 2 z
el &l |22 gl #
al B gl & 8| 2| 2
o =l E| 5| 3| R
3-uit ceIeKTOPHbIH il = = B ] |
03V MU C P N | B - o| Q| 2| 2| X
KaHaJ =l E|l | E| E| E| E| >
=
EC 3238 SN2 a2 8] g g
. . ol 2| ¢ ¢| &l &
4-blil CeNEKTOPHBIH Bl 5| B B E|E
o| | o] o] &| &
KaHal A" O > > < <
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Hame pemeHue mo3BOJISET BBINOJHATH OOMEH NaHHBIMH HPH CKOPOCTH
cBeile 1 Merabaiit/cex. MBI cunTa Il HenecooOpa3HbIM He IMOJAKI0YATh ApY-
rue nepudepuiiHble YCTPOICTBA K 3TOMY CEJIEKTOPHOMY KaHaJTy.

AKTHBallHs CHENIpoLeccopa OCYLIECTBIISIETCS MyTeM CTaHIApTHOM Ipolle-
nypel BhizoBa mepudepun IBM (mpm momomu xomann SIO, TIO, TCH).
ITocne npoBeaeHUS BEI30Ba KaHaJ CTAHOBUTCS XO3IMHOM; KaHaJIbHbIE KOMaH/IbI
VICTOJIKYFOTCS ¥ KaHAJIOM H IIJIATOH compspkeHus. DTo obecneynBaeT, OJHAKO,
TOJBKO OINEepalud BBOAA/BBIBOAA CHELIpoleccopa, Kak nepudepHiAHOro
ycrpoiictBa. ITpu enuacTBeHHOM BBI30BE (EXCP) OHOBpEMEHHO MOXHO BBI-
IaTh nenb kaHaiabHBIX koMaHa (CCW), cocTosiuiyro u3 He 6osiee 256 4ieHOB),
TO €CTh IIPX OJTHOM BBI30BE MOJKHO BBIIOJIHATH NIPH MOMOLIM CHELIIPOoLieccopa
He Gosyee 256 pasubix omepanuii. CioBa KaHaJbHOM KOMaHABI COAEPXKAT BCE
HeoOxoquMble UH(GOpPMALMHM [UIS BBINOJHEHHS OIepauuii BBOAA/BBIBOJA:
THIBI ONEpaluii, BUPTyaJIbHbIe HayaJibHbIe aapeca B 3Y BHIBOOUMBIX U BBO-
IHAMBIX JaHHBIX, JJIUHY UX 6510K0B U T. n. Koabl koMaHa (pakKTHYECKH BBIMOJI-
HEeMBIX omnepauuii, Bce uHGopMamuu s paboThl crenmponeccopa (M3710XKeH-
HbIE B ONIUCAHUH CHELIPOIIECCOPA JUCTOBIE CJI0Ba) KaHAJI BbIChUIA€T HOPMaJlb-
HOM omepanuel 3amucu K cnernmnpoueccopy. VHTepdelic moadupaer BhICIaH-
HYIO HH(POPMAIHIO 10 MACCUBY YIIPaBJICHUS H MACCUBY JaHHBIX.

Komen mpouecca BEIBOa JaHHBIX YCTPOKCTBO CONPSDKEHMSI MHAUOUPYET IS
cHenmpoueccopa, 3aTeM CHELIPOLECCOP CaMOCTOSITEIbHO BBHIIOJHAET 3aJaH-
HbIE ONEpalliy Ha JaHHBIX, HMeroLuXxcs B cobcTBeHHOM 3VY. 3a 310 Bpems npo-
neccop ¥ Bee octanbHble MolnHocTH EC—1035 ocBo60XAar0TCS 1JIs BBINIOJIHE-
HUs Jr00bIX apyrux pabot. ITocne Toro xak cmeLmpomeccop COBEPIIHJI BCe
3aaHHble oNepanyy, HHTephelc HHAUPYET NpephIBaHKE MO 4-0My CEJIeKTOp-
HOMY KaHaJly ¥ ympaBJIeHHe BO3BpAalLIaeTcsi K MOTPeOHTENbCKON MporpamMme
o crmocofy, COBEpIIEHHO COBMaaaromeMy ¢ nepudepusivmu IBM.

IIpozpammuas noodeprHcKa noOKAIOUEeHUSA CReYnpoyeccopa

Crneunpoueccop MoxeT 6bTh Bbi3BaH Ha EC—1035 o caenyromum 4 ypos-
HSIM IIPOTPaMMHPOBAHHUS:

a) ®u3nyecKoe BHINOJHEHHE BBOJA/BbIBOJA (HE PEKOMEHIYETCs),

6) Tmpu MOMOIUH X3HAyepa, pa3paboranHoro B DJIT'U,

6) npumerennem cucteMsl GVPS (Geophysical Vector Processing System),
paspaboTannoi DJII'U,

2) uepe3 mporpammuyro cuctemy CLIC—3, paspaborannyro Koopauna-
unoHHbIM LleHTpoM VHTepHedTeras.

a) Kak Bcskas nepudepus, ¥ CIenmnpouneccop MoXeT YIPaBisThCs MPSIMBIM
(u3NYEeCKUM BBIIOJHEHNEM BBOJ/BbIBOAA. IIpnm 3TOM moTpebuTens cam
3a60THTCS O BBHINOJIHEHWH BCEX 3algay IO yNpaBileHWIO mnepudepnei,
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0)

4TO TpebyeT u3nuiIHe 60bIIKHX pabOT MO IPOrpaMMHPOBAHHIO, IO3TOMY
NpUMEHEHHe TaKoro cmnocoba pPEeKOMEHIYeTCS TOJIBKO B CIIy4Yae BHe-
JIpeHHsi HOBOTO crocoba 06paboTku.

Paspa6ortanneiii B DJITU x3Hm1ep obecneunBaeT CBA3b MEXIy CHEll-
IpPOLIECCOPOM H TOTpeOUTENeM, T.€. OH BBIIOJHSET BCe (YHKIHH,
HeoOXoauMBIe IS yIpaBleHus nepudepuei:

— YCTaHaBJIMBAE€T U AKTUBUPYET TpeOyeMble ONEepallHOHHOH CHCTEMOM
ynpasJsirornse 610k (KOHTpOJIbHBIH 610K mponeccopa, 6J10K ynpas-
JIEHWs annapaTypou M u. IL.),

— COCTaBJIsieT Ha OCHOBAaHHM 3aJaHHbIX MOTpeOWTeNeM MAaHHBIX HENb
CJIOB KaHaJIbHBIX KOMaH],

— npoBepsieT, He TpebyeT a1 oOpabaTeiBarolas mporpaMma BBIIOJI-
HEHUsSI ONepali, KOTOPYIO CHENIpPOLEeccOp HE B COCTOSHHA BBINOJI-
HATH (omepanysi Ha CJIUILKOM OOoJbLIMX OJI0KaX, NMEpenoHEHH MK
HEIOIOJIHEHUE, HECYILECTBYIOIMU anpec 3Y, HECYIIECTBYIOIIMN KO
KOMaH/bl H TII.),

— olylmiaeT TMOJIOXKEHHe KOHLA ONepaluy, BO3BpAlaeT yNpaBlICHHS,
IpOBEPSIET MOTPEILIHOCTEH,

— XEHIUIep COIEPXHUT M Takue (PyHKUHH, KOTOpBIE CHOCOOCTBYIOT IpO-
BepKe BBIILIEyKa3aHHbIX IIAPaMETPOB.

O Joruxe X3HOJIepa He0O0X0OUMO 3aMETHTh CIeayrimee:

— omnepannoHHas cucteMa x3pmiepa OS/VSI1,

— x3H[Iep 6€3 u3MEeHEeHHH MOXeT OBITh MCIOJB30BaH B CIEAYIOLIMX
onepannoHubix cuctemax: OS/MFT, OS/MVT, OS/VS2,

— X3HIUIEp B pe3yabTaTe HEOOJBIIOrO H3MEHEHHS MOXET OBITh
HCIIOJIb30BaH B omepanuoHHBIX cucreMax DOS, DOS/VS

— X3HUIEp OCYLUECTBIIACT MHOTOIPOTrPAMMHBIH PEXUM C TOYKH 3PEHHS
cneqnporneccopa st norpebuteneir (OQHOBPEMEHHO pa3HbIe 33 134K
MOTYT HCIIOJIb30BaTh CHELNIPOLECCOD)

Ecnu nporpaMMIMK He XKeJTaeT HENOCPEACTBEHHO MCIOJIB30BATh XJH[-
JIep, TO caM X3HIIEp ,,He BUAeH 1is norpebutens. Crenmnponeccop Bbl-
MOJIHSIET BCe ONepaldd KOPOTKHMH LH(paMH C IUIaBaIOIIEH 3amsaTol
(crapmaptHbid popmaT IBM R % 4).

[ToanporpaMMbl 06pab0TKH MHLIYTCSA HA sA3bIKe (OpPTpaH.
Paspa6orannas B DJITU cucrema GVPS (Geophysical Vector Proces-
sing System) mpencraBiseT co6oii cHCTeMy MaTeMaTHYecKoro obecme-
YeHHUs, KOTOpasi CO3/1aeT CBA3b BHICOKOTO YPOBHS MEXAY MOTpPeOHTEND-
CKOM IPOTpaMMOii M CIIENIPOLECCOPOM U 3HAYHTEIBHO YNPOLIAET NpH-
MEHEHHe ero s reo(pU3HYecKux Iese.

CucreMa CTPOMTCS TOCTENIEHHO JIS TaKMX Ieo(U3MYECKHX OIepamusx,
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TIpH KOTOPBIX LEJIECO00Pa3HO MCIOJIBb30BaTh crnenmpoueccop. o Konma
1982 roga ObUIM OCYLIECTBIIEHBI CIeAyrOLIHe (DyHKIHH:

Bexmop—eexmopnasn cymma (ADVVH)

OnepaHbl CHCTEMbI IPEACTABISIOT CO0O0M HOPMAaJH30BAHHBIE MACCHUBBI
¢ 1. 3. Pasmep MaccuBa NpM HACTOSMHIEH KOH(HIypauuH CIeupoleccopa
cocraBisgeT 8K cios.

PeanuszoBaHHas MaT. onepaius 3aKJIrO4YAETCS B CIEAYIOLLEM:

U(i)=A(i)+ P(i) i=1,2,3; cuills

Koppeasyuonnoe ymmnoncenue (CORFH)

Onepannabl onepalud HOPeACTaBISIOT cOOON HOpPMajH30BaHHbIE MAaCCHBBI
¢ 1. 3. Pa3mep onepalMmOHHBIX MAaCCUBOB BBIYHUCIISETCS 1O cieayrouieit ¢op-

MyJie:
K=N+M-—1,

rae:

N — nnuna QyHKUAM GUIBTPA
M — pymHA QyHKUHMH BPEMEHH
K — nnuHa pesysibTaTa

IMoTpebHoCTh B mamsitu = K+ N+ M=2(N+ M)—1
T.e. 2(N+ M)—1 nomxHo ObITh MeHbLIe YeM 8K

Pea.nnsyemax MaTeMaTuveCKas d)yHKHHﬂ 3aKJIFOYACTCA B CJCAYHOLIEM:

AV
U()= 2 POAG+j~1) Isj=M.

Y mnoncenue muna céepmrku (CONVH)

Onepauﬂbl onepauuyd NpeacTaBIAOT coboit HOPMaJIM30BAHHBIE MACCHBBI
C IT. 3.

IoTpebHOCTH B MAMSATH:
2AN+M)—1

rae:
N — pnuHa GyHKuud GuabTpa
M — nniHA (yHKUNM BpEMEH!

PeanuzoBaHHasg MaTeMaTHYECKas beHK[IPISII

U(j)= év’l P()AG—i+1) l=j=M.
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Ckanspnoe oeaenue sexkmopamu (DVSH)

OnepaHbl Olepalliy NPEeACTaBISIOT COO0H OJWH HOPMAJIM30BAHHBIA Mac-

CHB C IIJI. 3. ¥ OJHY CKaJIAPHYIO NMEPEMEHHY}O C ILJI. 3.
Paszmep maccuBa onepaHaa B OCHOBHOW KOH(UTYpallMi MOXET COCTaBJISAThH

4K cnos.

Pecanu3zoBanHas mMatemMaTuyeckas (hyHKLIMs:
A(i)

Craaaproe ymmnoxncenue sexkmopamu (MVSH)

OmnepaHabl Onepanuy MPeICTaBISIOT COOOH OJMH HOPMAJIM30BAHHbIH Mac-
CHB C ILIL 3. ¥ OJIHY CKaJIAPHYIO MEPEMEHHYIO C I 3.

Pa3zmep maccuBa omnepaHia — B OCHOBHOM KOH(HIypaLM¥ COCTABJISET
4K cios.
Peanu3oBaHHas MaTeMaTHyeckasi (hyHKLHS:
U(i)=A(i)P.

Bvruumanue 3el<)nopa u3z eexmopa (SVVH)

Onepanabl onepauuy MNpeAcTaBastoT coboi HOpManH30BaHHbIE MaCCHBBI
¢ I 3.

Pa3mep maccuBOB B OCHOBHOM KOH(urypauuu cocrasiser 4K cios.
Peam3oBanHasi MaTeMaTH4ecKas (DyHKLMS:

U(i)= A(i)— P(i).

Heob6xomumMo 3aMeTHTb, YTO BO BpeEMs pa60Th[ criengnpouneccopa

— BCe TEXHMYECKHE MOILHOCTH IpOLECccopa SBISIOTCS CBOOOMHBIMH st
paboTEl B APYruX YacTsX,

— omnepauusi WAIT paGoTaeT B aCHHXpOHHOM peXxHMme, T. €. Jaxe B TOU
YaCTH MOJKHO BBIMOJIHATH APYTYyI0 paboTy (Hamp. IOArOTOBKY O4Yepel-
HOM Omepainy), KOTopas UCHOJIb3YeT CIEeLNpOoLeccop,

— B pe3yJibTaTe MU3MEHEHUs €AMHCTBEHHOIO MapaMeTpa BMECTO CHEIIpOo-
leccopa BKJIOYAETCs Apyras TOANporpaMma, BBITOJHSOIIAS 1M0106-
HBII aJIrOpUTM.

2) Cnoco6 omnpeaenenuss mapamerpos s nporpamm GVPS cosnanaer
¢ mapameTpupoBaHHeM mporpammHoi cuctembl CLIC—3, B pe3ynbTate
yero nporpammbl GVPS npurogubl [uis npsMOro NPUMEHEHHUS! B CH-
creme CLIC—3.
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3HAYUT, O H3JIOKEHHUIO B II. B) HOTPEOHUTENb MyTeM CMEHBI €IHHCTBEH-
HOM maTtel MoxeT npocuTh CILIC—3 aBTOMAaTHYECKH MCHOJIb30BaTh
koMmbunanuro GVPS-criennpoueccop.

Poct 3¢ pexTuBHOCTH 06pabOTKH B Cilyyae NMPUMEHEHUs CIEHIpoLeccopa:

Pa6ora cucTeMbl € CIENIPOLECCOPOM OTIHYAETCS B OCHOBHOM OT paboThI

6e3 criermponeccopa:

G4) TIpY HCIOJIB30BAHHWHM Crielnpoueccopa Tpedyercs no6aBoyHas paboTa mo
06CTyKUBAaHHIO CHCTEMBI (10 OOCIY)XHBaHHIO CHELIpoleccopa B Ka-
4ecTBe NepH(epUHHOrO yCTPOKCTBA,

6) BBIOJIHEHHE OoNepaluii BBOJA/BbIBOJA NMPHBOAMT K HEOOJBIIOMY POCTY
HOTpeOGHOCTU B BpEeMEHH,

6) TpH (akTHyeckoi paboTe creunpoleccopa, OJHAKO, MOJHAs CHCTeMa
— Bxrovas npoueccop ¥ O3Y — cBoGOAHBI I MPOTOHA OPYruxX —
Jaxe TMoAoOHBIX reogusuyeckux obpabaTbBaromux-nporpamMm. 3Ha-
4UT, pocT 3GPEKTUBHOCTH JIydllle XapaKTepU3yeTcs COKpAILEHHeM Bpe-
MEHH IIpOoIIeccopa, YeM BpeMeHH 3aHiATocTH DBM.

B cneayrouiemM npuBOASTCS HEKOTOPbIE 3aMEepEHHBIE JaHHbIE, KOTOPHIE CYH-
TAKOTCS XapaKTePHBIMH TOJIbKO IIPH YYE€Te BbILIECKa3aHHBIX:

CKOpOCTh TEXHHYECKHX CpEICT XapaKTepu3yeTcs TeM, HYTO THUIIMYecKas
ceeptka (103 Touku punpTpa, 2000 TaHHBIX IO KaHAJIy) BBIIOJIHSETCS CHENNpo-
neccopoMm Ha okoJio 73 pa3 ObicTpee, 4eM MaTobecneyenuem 9BM EC—1035.
OTMmedaeM, YTO 3TO BKJIFOYAET B ce0sI TOIBKO YCKOPEHHUE 32 CYET TEeXHUYECKHX
CPENCTB, a HE YYUTHIBAET HU MOTPEGHOCTH B CHCTEMHOM BpPEMEHH, HH OCBO-
0o IeHNe TTOTHOM CUCTEMBI U1 APYTHX paboT MpH HCHOJb30BAHHH CHELIIPO-
ueccopa. Ilporpamma ¢unabtpa FILVTX cuctembr CLIC—3 BHIMONHSET OQHY
(uAbTpanuIo Ha MOAOOHBIX MACCHBAX JAaHHBIX IPU HCIOJB30BAHUU CIELIIPO-
meccopa 3a BpeMs 3aHATOCTH IIpOIlECCOpa, MeHbIe Ha 26 pa3, yem Oe3
HCIIOJIb30BAHMS CIELITPOIIECCOPA.

DTO 3HAYEHHE YYMTHIBAET BBIOJIHSAEMBIE HE CIELITPOLECCOPOM OINEepaluu
GUIBTpanuy U NESTeNbHOCTh IO OOCITY>)XHBAaHHIO CUCTEMBI, ONEpaliy BBOJA/
BBIBOJA.

2.1.5 VicciiexoBaHns HANPSKEHHOTO COCTOSIHHA NOPO/ HWXKHEro yroJibHOro
niacra Mecropoxaenns Yopaakyr*

3HayMTeabHAss 4YacTh 3alacoB TaK Ha3bIBA€MbIX ,,90LIEHOBBIX YIOJIbHbIX
OaccefHOB* HAXO/AUTCA HENOCPEACTBEHHO TIOJ MOIIHBIM CJIOEM IIPECHOBOIHBIX
U3BECTHAKOB. Ha OCHOBaHWM OMBITA M3BECTHO, YTO HAJMYHE MOIIHOIO MJacTa

* boooku T., Ananumka JI., Xepman JI., Képmennu A.
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KECTKHX TPECHOBO/IHBIX M3BECTHSKOB B KPOBJIE CHUJIBHO YBEJIHYHBAET BEPOST-
HOCTB ITOSIBJIEHHS COTPSICEHHUH B MOpO/e B mpouecce pa3paboTku yris. YcTpa-
HEHHE OIMTACHOCTH COTPACEHHM, IOMUMO OOBIYHOTO YKPEIUIeH s, TpeOyeT Takoi
METOJUKH HOOBIYM YIJISI, B pe3yJIbTaTe KOTOPOH HAaKOMUBIUUECS HATPSKEHUS
B MOPOJaX MOXHO OOOWTH WUIM IPOM3BECTH HX HAIllpaBJIEHHOE NEpeMELIECHHE.
B oboux ciydasx HEOOXOOMMBI TOYHBIE 3HAHMS O HANPSDKEHUSAX B MOPOAAX
B OKPECTHOCTSIX (PpOHTA OYHUCTHOTO NMPOCTPAHCTBA, HOCTHXXEHHE KOTOPBIX
paHee UCNOJIb3yeMbIMU METOAaMHU OBIJIO HEBO3MOJXKHO.

Pa3speuienue npo6JaeMbl CTaI0 BO3MOXHBIM B Pe3yJIbTaTe OTKPBITUS TECHOM
3aBHCHMOCTH MEXJy HalpsXKEHHBIM COCTOSIHUEM NOPOJA U CKOPOCTSMH pa-
CINIPOCTPAHEHAS CEMCMUYECKUX BOJH. [TOBTOPHBIMH H3MEPEHHSIMH CKOPOCTH
pacnpocTpaHeHUsi CEHCMUYECKHX BOJIH MOXHO OOHapyXHTb H3MEHEHUS
B COCTOSIHMM HampshkeHUs B mopoxax. Ha atom npuniune DJIIU coBmecTHO
¢ Pa3BemounsiM oTaesioM MeyekcKoro YToJIbHOro NpeanpusiTus paspado-
TajJ0 MeTo[ ,,CeiiCMHYECKOro MPOCBeYNBaHKA ", KaK ObLJIO YIOMSHYTO B IOJ0-
BoM oTtueTe 3a 1980 ro.

DTOT METO/I OCHOBAH Ha MHOTOKPATHBIX MOBTOPHBIX U3MEPEHUSX BpPEMEHH
pacnpoCTpaHEHHs] CEHCMHUYECKMX BOJIH IO HECKOJBKUM IIEPEKPELUBAIOTCS
JIydyaM Ha HccaenyeMmod miomand. Kax MCTOYHUKHM, TaK M NPHEMHHKH BOJIH
pacnoJiararoTcsi Ha Kpar TEppPUTOpPHH, TakKUM 006pa3oM, CKOPOCTH pacmpo-
CTpaHEHHs BOJIH IO HEKOTOPBIM JydaM MOIYT paccMaTpHUBATBCS KaK IpPOeK-
LUK TOJIS pacIpeneseHus: ckopocTeil uccaenyemoro y4acrka. ITo HUM ¢ mo-
MOILBIO KaKOro-TO MaTeMaTHYECKOTO METOJa PEKOHCTPYKLHH MOXHO OIpe-
JIEUTh 3aKOH pachpenesieHust ckopocTeil. Hamu ucnosb3oBajics MeTox HTe-
paunit ART (Algebraic Reconstruction Technique) ¢ TeM IONOJHEHHEM,
YTO JIyYd HE CYHTAJIACh MPSIMBIMH JIHHHSIMH, TIO3TOMY HEOOX0IuMoOe IS HTe-
panuii pacyeTHoe BpeMs NPOXOXXIEHHUs BOJIH ONPEENsIOCh MO KPUBEIM, CO-
OTBETCTBYIOLIHM 3aKOHY PACIPECACIICHHS CKOPOCTEH.

Ha Tak Ha3bIBaeMBIX ,,90LIEHOBBIX TEPPHUTOPHAIX celicMHYecKoe mpocBe-
YHBAaHUE B 1EJIsX HAOIIONCHUS HANPsHKEHHH B IIOpOJax MPOBOJMIOCH CHAavala
Ha waxTtax Yopaakyr. OCHOBOI H3MEpeHMH sIBHJIACh KapTa paclpeaeseHus
CKOpPOCTEH, TOJIy4eHHAs 110 U3MEPEHHSIM B IOATOTOBJIEHHOM K 3KCILTyaTaIUK
6ut0Ke, cpasy e mocje MPOXOAKU TOPHBIX BHIPAOOTOK, 3aTeM IO Mepe Ipo-
JIBHKEHUST (PPOHTA OUYMCTHOW BBIPAOOTKH CUCTEMATHYECKH, Yepe3 KOPOTKHE
TIPOMEXYTKU BPEMEHH TPOBOOWIACH W3MEPEHHUS CKOPOCTU HA PACCTOSHHU
B 50 M oT 3ab6os MexIy TpaHCOOPTHOM M BEHTUISIMOHHOW BBIpabOTKaMHu,
Ha OCHOBAaHHM YEro CTPOMJIMCH JIOKaJIbHBIE KapThl pacHpene]eHusi CKOpoc-
Teid. IlyTeM cpaBHEHMs 3THX KapT C KapTOH pacnpeleseHus CKOpocTei, 1mo-
JIyYEHHOH [0 Hadasia pa3paboTKd, MOXHO OBLIO ONpPENEJUTh TeOJIOTMYECKUe
U TopHOIOOBIBarolIne hakTOphl, BIUSIOLINE HA PACIPEIeIeHHe CKOPOCTEM.

ITposkTUpOBaHWE M OCYILECTBJICHHE CUCTEMBI M3MEpeHHi ObLIO Npou3Be-
nero DJITU coBmecTHO ¢ ['OpHO-TEOJIOTHYECKAM OTIEJIOM YTOJIBHOTO Mpes-
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npustusi Tatabaubs u mwaxtoi YopaakyT. CelicMONpHEMHUKH, NTPEICTaBIISIIO-
e co0oi Mbe30KpUcTauIbl Mpou3BoacTBa I'/IP, ObIIM BCTPOEHBI HAMU COB-
MECTHO C TPeABApPHTEIbHBIMU YCUIIUTENISIMH B METAJIMYECKHH LHIMHIpHYE-
ckuit xopmyc. [leTekTopbl ObLIM MOMeLIeHbl B riaydokue, okosio 0,5 meTpos
riiyOMHO#M sIMKH, MPOOYypeHHbIE B CTEHKE BBIPAOOTKH MO CEpeIMHE IIIACTa.
[OpH30HTAILHOE PACCTOSIHUE MEXAy NPUEMHHKaMHM M UCTOYHWUKAMH BOJIH
cocTaBisao 4 merpa. [1is nepenauyu CUrHajga U3 BbIpaOOTKH Ha MOBEPXHOCTH
UCIIOJIB30BAJICS 54-X KMJIbHBI OOBIMHBIN IUAXTHBINA TeslehOHHBIH TIPOBOL,
nmuHo# 1800 M.

PerucTpauusi CHrHaJoB MPOM3BOANIIACH celicMuueckoii annapatypoit JII'N
tuna DCC—01—24, npumeHsieMON B WHXEHEPHO-CEHCMUYECKHX paboTax.

Bo306yx/ieHne CHrHajOB HPOM3BOAMJIOCH YIapOM MOJOTKAa MO TMOMELIEH-
HOMY B IOPO/IbI IKOPIO IO CEpPE/IMHE IIacTa Takxke ¢ maroM B 4 Metpa. Onna
perucTpauus npeacTasisiia coboit cymmy curaanos ot 16—20 yaapos. B npo-
1ecce TIPOM3BO/ICTBA U3MEPEHHI [IaXTHBIE PaboThl HE NPephIBAINCH, TaK Kak
UHTEepBaJI JUMHOM B 50 M M3MepsiJIcst BO BpeMsi IepepbiBa MeX 1y CMEHAMH.

ITpu 06paboTke U3MEPEHH TOJILKO ONpe/esieHHe BpeMeHH NPUOBITHS BOJIH
OCYILIECTBISJIOCh BPYYHYIO, BCE OCTaJIbHble OMEpamuy, BKIKOYas U COCTaBlie-
HUE KapThl, ObIM OCylIeCTBICHB Ha DBM.

AHOMaJIMM pacnpeiesieHuss CKOpocTell Ha KapTax, NOJYYeHHbIX B pPe3yJib-
TaTe W3MEPEHHU, MOTYT OBbITH OOYCIIOBJICHBI KaK TIEOJIOTHYECKUMH, TaK H
FOPHOTEXHUYECKUMH NpHYMHAMU. Huke Ha HEKOTOpBIX TpuMepax JaeTcs
WJUTIOCTpALMS TOJIY4YeHHBIX Pe3yJIbTaTOB:

a) AHOMaJIH¥ CKOPOCTEil, IMEIOLLHE T€0JIOTHYECKHE TIPUIHUHBL:

Ha puc. 67 npeacraBneHo pacnpeefieHHe CKOPOCTEH y4acTKa OYMCTHOrO
npocTpaHcTBa. 3200l pacrnosyiokeH MPUMEPHO Ha paccTosiHud B 50 METpOB
OT yKa3aHHOTO yyacTka. HabiroaeTcsi 3aBUCUMOCTD MEXAY pacnpeaciCHUEM
CKOpOCTEW W MHKPOTEKTOHHMKO, ONpPeIeIEHHOM T03XKe B IpoIecce pa3paboTku
macTa, Hanpumep, HabJIroqaeMblil B JIEBOM HHXKHEM YIJy MaKCHMyM CKOpOC-
Teil OTHOCHTCS K TOPCTY HeOOJBIION aMILUIUTYAbl, MUHUMYM CKOpPOCTEH NpH-
MEpHO B CepeliMHe T0Jisl CBA3aH C HeOOJIBIIHM rpabeHoM.

0) AHOMAJIMH CKOPOCTEH, BOZHHKIIIHE 34 CYET IPOXOAKH BbIPabOTOK

Ha puc. 68 n 69 n3zobpaxeHbl pacnpelesieHUust CKOPOCTeH IOoJy4YeHHbIe
MOBTOPHBIMU M3MEPEHUSIMHU, BBIMOJHEHHBIMM TaM e, IJe Mpeablaylne.
W3 cpaBHEHMs TpeX KapT XOPOLIO BHAHO, YTO B JajbHeil 30He 326051 CKOPOCTH
— TO-ECThb HAINPSKEHUSI — BO3PACTAIOT B XOPOLIEM COOTBETCTBHM C OIBITOM
NpPOBEICHUS TOPHBIX paboT, To-eCTh nepe 3aboeM 00pa3yeTcs 30Ha MOBBILLIECH-
HOTO HaNpsDKEHUS B MOPOJAX, a HENOCPEACTBEHHO BOIN3M 32005 HANPSKECHUS
majgaroT. Ha kapTe pacnpezesienusi CKOpocTeil, moka3anHoit Ha puc. 70, npu-
MepHO B 17 MeTpax OT 320051 UMeeTCsl 1K, BO3pacTaHHE CKOPOCTH 3/1eChb 110
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CpaBHEHHUIO C OCHOBHBIM pacmpenesneHrneM coctasisieT 309%,. DTo aHOMAaIb-
HOE 3HAYeHHEe CKOPOCTH (HAMpsDKEHHs! B MTOpodax) Habmromaercs B [-M meTpe
OT pa3jioMa, THIMHYHBIA MPHUMEDP HW3BECTHOTO B TOPHOM JIMTEpaType, OTHOCH-
MOTO K ONACHBIM 30HAM COTPSICEHHsI ITOPOJI Cllyuasi TaK Ha3bIBAEMOTO ,,3aKJIH-
HuBaHUs muiacta’’. Ha puc. 71 mokasan npumep aHOMaJIbHOTO pacrpeiaesieHus
cKopocTel, koraa 3aboit nmpubamxkaeTcs k ropHoi Beipabotke. Ha o6oux cro-
pOHaX pa3BeO4YHON BbIPaOOTKH, NPOHAEHHOM Ha pacCTOSTHUK B 15 M oT 3abo0s1,
HaOJIrOaeTCsl OTHO3HAYHOE MOBBILLIEHHE CKOPOCTEH.

Ha puc. 72 n3oOpaxeHa kapTa pe3yjbTaTOB NapajiiesIbHbIX H3MEpEHWil,
KOT[a OJHOBPEMEHHO C HM3MEpEeHUsIMHU, TIPOBEAEHHbIMU Tmepen 3aboem, OHH
BEJIMCH M B COCEOHEM MOArOTOBJISIEMOM OYHCTHOM MpOCTpaHcTBe. XOTs HA
3TOH KapTe ABOMHOIO pacnpeiesieHust CKOPOCTeil OTpaXaroTcs W MpoYue BJIH-
siHMsI, HanpuMep, LEJMKOB, OCTaBJIEHHbIX HAa BEPXHUX TOPH30HTAX, BCE-XKeE
JIOBOJIbHO XOPOIIO BUAHA 30HA HOBBILIEHHBIX CKOPOCTEM, HaXoIsIascs Ha
oHOW JimHMM ¢ 3a0oemM M oOpa3oBaHHas 3a CYET HANPSKEHHS, CBA3AHHOIO
¢ oTpaboTKOM, U KOTOpasi Ha CJEAYIOIIUM 3a M3MEpPEHHSMHU JEHb SBHJIACh
MPUYUHON CUJIBHOTO MOBPEXAECHUS TOPHOU BBIpabOTKH.

Takum 0O6pa3om, Kak MOATBEPXKAAIOT U HAIM IPUMEPHI, CEHCMUYECKOe MPO-
CBEeYMBaHUE sBJISETCS I(P(PEKTUBHBIM METOAOM JUIS BBISIBJICHUS HaNpsDKCHUU
B mopozax. BeipaOoTaHHas cucteMa U3MEpeHWil umeeT OoJjiee ILMPOKHE BO3-
MOJKHOCTH MCITOJIb30BAaHUS, YeM OBIJIO TIOKAa3aHO Ha MPUMEpPax, Tak Kak omop-
HBIe U3MEPEHUsI TTPH MOAXOASIIEH TEXHUKE MOTYT UCIOJIb30BATHCS 1J1s1 HCCIIe-
JIOBaHMH TEKTOHHYECKHX YCIOBMH I[JIacTa U3yYEHHEM PpaclpOCTpaHEHUs
TUIaCTOBBIX BOJIH. IlpHemHasi e cucrema, OTAEIbHBIE 3JIEMEHTBl KOTOPOH
YCTaHABJIMBAIOTCS MOCTENEHHO TO Mepe MpoJBHXeHUs 3abos, — B ciyyae
NOAXOASALLEro npudopa M MHCTPYMEHTANbHOM 00ECneYeHHOCTH — MOXKET
UCIOJIb30BAThCS ISl HAOIIOJCHMS CIIOHTAHHOH aKycTWveckoif smuccuu. B
9TOM CiIy4yae MOXeT OBbITh OCYILCCTBJICHO MpEAyNpeXACHUE pa3pyLUeHUs 110-

poa.
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2.2 BJIEKTPOPA3BEJIKA

2.2.1 Pacyer KPHBBIX HCCKYCTBEHHBIX 3JI€KTPOMATHATHBIX YaCTOTHBIX
30HAMPOBAHMIT*

B mMaTemaTH4eCKHX 3a7a4ax yCOBEPLICHCTBOBAHUS MHOTOYACTOTHOIO 3JIEK-
TPOMAarHUTHOIO METOAA C MHAYKTHBHBIM BO30YXIeHHUEM (CM. TOJOBOH OTYET
3a 1980 r., cTp. 73) ocobeHHO Ba)keH pacyeT IOJIA HaJ MOJENIBIO C TOPU30H-
TaJbHBIMH I'paHulaMH. TeopeTuyeckue acmekThl pEeLIeHHUs 3TOH 3amaun OBLIH
BBISICHEHbl HAMH B COTPYIHMYECTBE C I'PYMION, paboTaromeil moj pykoBOJ-
cteoM B. U. ImutpueBa, B MockoBckoM yHHBepcHTeTe UM. JIoOMOHOCOBA.
Mmeromuecs B pacueTHBIX (hOpMyJlax MHTErpajibl, COAEpXKalllie ypaBHEHHS
Beccesns, paccUATBIBAJIHCh MO METOAUKE, paHee pa3paboTaHHON B HAIlleM HH-
CTUTYTe W pa3pelIarolleil NpobseMy pacyeToB I METOHOB IOCTOSIHHOTO
TOKa C JOCTATOYHOM TOYHOCThIO. OHa OCHOBaHA Ha HCHOJIb30BaHUU (HIIb-
Tpyromux ko3pdunuentop Kacama. Co Bpemenem (c 1979 r.) pacuetsl npous-
BOJMJIACH 1O ONyOJINKOBaHHBIM KodhunuenTam Anznepcona u Képéna. Pac-
CYMTAHHBIE TAKMM 00pa30M NajeTKy OBbLIN IPHTOHEI IS aHAJIN3a pa3peraro-
uieit cnocobHOCTH MeToia. B To Xke BpeMs HeKOTOpbIe TeopeTHIeckue npobie-
MbI H3MepeHuii ¢ annapatypoit MAXI—PROBE EMR—16 nocraBuiu nepen
HaMH 3a/layy NPOBEPKH TOYHOCTH PACCYHTAHHBIX KPUBBIX, HJIM TOBBIILICHUS
YHCJla MHAYKIUN B TOM HWHTEpBaJle, I1e HAIlM pacyeThl HaXOAATCs B Mpeaesax
omnbKy.

Meron ¢unpTpannii — HpH 3aMeHe NEHCTBHTEJBLHOTO MHTErpaja KBaapa-
TypHO# (hOpMyJIOH — He JaeT OTBeTa O TOYHOCTU pacyeTa 3HAYECHHUs] MHTEr-
pana. IToatomy B 1980—=82 rr. 6bu1 pazpaboTaH METO YHCIOBOIO pacueTa
uHTerpaia no nporpamme mist 9BM EC—1035, Ha ocHOBaHMHM KOTOpPOH pa-
CYET NPOM3BOAMTCS C 3apaHee 3aJaHHOM TOYHOCTHIO. CpaBHEHHE pa3IMYHBIX
OpOrpaMM Jaji0 BO3MOXHOCTb ONpPEAETHTh OIIMOKH DPa3IMYHBIX METOIOB
(HUIbTPaLMA, TO-eCTh BBHIOMPATh METOJ MHTETPHPOBAHHS B 3aBHCHMOCTH OT
pa3NMYHBIX 3a1a4 — OT TpeOyeMoi TOYHOCTH.

* [Ipayep 3., Cucemu I'., Cabaasapu JI.

286



DaekmpomazHUmHoe noae 8epMuKAAbHO20 MAHUMHO20 OUNOAA, PACNOAONCEH-
HO20 HA NOBEPXHOCMU N-CAOUCMOTLL CPeObl.

PacdeTHbie (hOpMyJIbl, O3HAYAKOLIME KOHEYHBINH TYHKT TEOPETHYECKHX Bbi-
BOJOB W Ha4aJIbHBIA IyHKT MTPOrpaMMHUPOBAHHS, CJIEIyFOIIHe:
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L [m] — PAcCTOSIHHE MEXIy NaTYMKOM H MIPUEMHUKOM
w [1/s] — Kpyrosas 4acToTa gaTyuka (w=2xf)

1[A] — CHJIa TOKa, TeKYILEro B MeTJie AaT4uKa

S [m?] — IUIOIIa/b METJIH

u[Vs/Am] — MarHuTHas TpPOHHLAEMOCTh (BO BCeH cpelge CcHMTaeM u=
47-10~7 Vs/Am)

0, [1/2m] — nposoaumocts i-toro cinos (g,=1/0))
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rae:

B BbliIe yKa3aHHbIX (pOPMYyJIax nepBbiil YieH KoMnoneut £, —u H, onucel-
BAeT M30TPOITHOE MOJIYIPOCTPAHCTBO, a H, IEPBOro 4jieHa He UMEET CaMOCTOsI-
TEJNBHOTO (PU3UYECKOrO CMbICJIA, OH MPOHCXOAUT U3 UHTEIPUPOBAHUS BHYT-
PEHHEro ypaBHEHMS MO acuMnToTe OousbluuX 7. [Ipu BBIMOJIHEHUHU 3a7a4U IO
sTuM hopmysiam Ha DBM npobiemMy npeacTaBiasioT pacyeThl 3HaYEHUH UHTET-
panoB. C 0HOM CTOPOHBI UMEIOTCS TEOPETHYECKHE TPY/IHOCTH, YTO BMECTO
npenesioB oT 0 10 e MBI ¥iMeeM HHTepBaJl HHTETPUPOBAHUS C NpeAeaMyu OT
0 mo N, mo3ToMy HeoOXoauMO HaWTH 3(PeKTHBHBIM COCOO OLIEHKH OCTATOY-
HOTO 4JeHa OBICTpo Kosebmtolerocs: uHTerpana. C Apyroil CTOpoHbI IpaKkTH-
YyecKasi TPY/IHOCTh 3aKJII0YaeTCsi B TOM, YTO pacyeT MOJIyYeHHOTO IyTeM peKyp-
cum mapamerpa b;, coaepXkalluero KOMIUIEKCHbIE yucia, TpebyeT MHOTo Ma-
IIUHHOTO BPEMEHH, KOTOPOE MPOMOPIUUOHAIBHO PACTET ¢ POCTOM KOJIMYECTBA
cnoes. Ilepsas npobiieMa paspelieHa OIEHKOW psnoB Tuma JleiGnuua mms
Gosbumx N, Tie BHYTpeHHssS (QyHKIHS MOHOTOHHO yObiBaeT A0 0 u mpubam-
KaeTcsi K aCHMITOTHYeCKOi (opme ypaBHeHuit Beccens, BTopasi mpobiema
pelleHa MyTeM MCITOJIb30BaHUsl KoMOMHAauuu (HopMya HMHTerpupoBanusi Cum-
cona u Punona. [MpeuMyIIecTBO MOCIEAHMX B TOM, YTO B Ciydae OOJIbLIMX
¥ aHAJIMTHYECKH TPHHMMAETCS BO BHUMAaHME OCUHISALMS ypaBHeHmit Beccens,
U3MEHSIOILUXCS ObICTpee, YeM BHYTPEHHUE YPaBHEHHS.

Tabauya Ne I11 comepXHT CpaBHUTENIbHbIC HaHHBIE KpUBBIX H,/H,, moiy-
YEHHBIX AJIS BbILLE YKa3aHHON MOJIENH Pa3IMYHBIMU METOAaMH, (GHILTpanueit
U YHCJIeHHBIMH pacyeTamMu. OTHOCHTEIbHAs OUIMOKa Pe3yabTaToB HH(POBLIX
pacyeToB e=5.10~", 4To Ha MOPAIOK HUXKE OTHOCHTEJBHBIX PACX 0K IEHHI MeX-
Jly pa3HBIMH CTOJOHAMH W, TaKUM 00pa3oM, NPHUrojHa MJiss OLEHKH HX
owmbku. Cpean MeTonoB (QUIbTpauuMU B OoJiee IIMPOKOM HMHTEPBAJIE YHCIIA
WHAYKIMA Hanbojee BakeH MeTOX AHIEPCOHA, TO-€CTh IPU PELIEHUH TaKUX
3aja4, TAE YMUCIO MHIYKIHH W3MEHSeTCS B HEIIMPOKUX Npejenax (Hampumep
MPOEKTHPOBAHHE NapaMeTPOB W3MEpPEHUi), KpUBbIE ObUIM MOJIy4€Hbl 3THM
MeToZOM. B Apyrux ciyvasix, rie u Ha BBICOKHX YacTOTax HeOOXOAMMBI TOY-
Hble [JaHHBIC (HAaNpHMep, ONpelesieHHe MHHHMalbHOM TiIy6uHsl MHpOpMa-
[MH), IPEMEHsIeTCs H(PPOBOH METOA, KOTOPBIA B 3 paza MeuieHHee H HoJiee
ZIOpOT OCTOSILIHH.

Ha puc. 73 nokasaHa majeTka KpUBBIX UISl ABYX CJIOEB, I€ MapaMeTpoM
KPHBBIX SIBJISIETCS CONPOTUBJIEHUE BTOPOro XOPOLIO MpoBogsiuero ciaod. Kpu-
BbIe PACCYMTAHbI (PUIbTPALIUel, a Ha BHICOKHMX YACTOTAX MPOBEPEHBI YHUCIIEHHO.
Oumbxa Obl1a MEHbIIE TOYHOCTH rpaduyeckoro u3obpaxeHus.
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. DunbTpanus dunbTpauus dunbTpaUm 1Iudposoii
Kédéna Kacasna AujepcoHa pacyer Curetu
707 1,548 1,540 1,553 1,541
1000 1,403 1,380 1,390 1,379
1414 1,301 1,268 1,277 1,271
2 000 1,219 1,189 1,196 1,192
2 828 1,130 1,115 1,123 L115
4000 1,022 1,017 1,036 1,029
5650 0,903 0,919 0,931 0,927
8 000 0,786 0,815 0,819 0,818
11 300 0,679 0,707 0,704 0,703
16 000 0,583 0,586 0,586 0,587
22 627 0,506 0,454 0,462 0,464
32 000 0,518 0,321 0,326 0,331
a. 56% 3% 1,5% =
b. 53 31 283 —
c. 53 31 37—69 64—300

Ta6auya I11. CpaBHenre KDuBbIX H,/H,, pacCYUTaHHBIX PA3THYHBIMA METO-
naMn QUABTpAUMA ¥ YHCIEHHO. VcXoxHble mapaMeTphl s

pacueToB mpuBoAsTcs Ha cTp. 120

a — makcumanbhas ommoka (npu f=3200 ru); b — 4uciao Beex KO3hOULUMEHTOB B IOAXOMs-
meM Mertoze (GUIbTPALMH; C — KOJHYECTBO NPOG BHYTPEHHHX ypaBHEHUH (C LesbiO Xapak-
TEPUCTHKH COOTHOLIEHMH MAITHHHOTO BPEMEHH)

2.2.2 Teodusnteckne HCCIEIOBAHNS B APXEOJIOTHH™

Jlnist noBBIIeHNs 3Q(EKTUBHOCTH apXeOoNOTHYECKHX HCCIIEI0BAHNIA BO MHO-
X CTpaHaX MHpa, a TAKXe H y Hac, BO Bce GoJiee IIMPOKHUX pa3Mepax HCHoJib-
3yrotcsi reoduznueckne MeTozbl. Ilocie yCHelIHBIX ONBITHBIX pabor mpen-
LIECTBYIOIMX JieT (MpOBEEHHbIX, Hanpumep, Kadeapoi reopusukn MHCTH-
TyTa Tskesoit npomsinierrHocti (UTII) B paiione Taiis, DJI'N — B paiioHe
Illromer MoabopouioM6, HX pe3yabTaThl ONMyOIHKOBAaHBEI B TOJ0BOM OTHETE
DJITU 1979 roma, u T. 1.) B 1982 romy Llentpansroe ['eonornyeckoe Yipas-
nenne 1 Apxeonornyeckmii Kommurer Benrepckoit Axazemun Hayk opranu-
30BaJIH COTPYAHMYECTBO B LEJISX HCMONb30BAHUS reOU3NICCKUX METO/IO0B pH
OTeYeCTBEHHBIX apXxeonormyecknx uccaenosanmusax. s sroro JIIN nepxur
CBA3H CO MHOIHMH aPXEOJOTHIECKHMHU OPTaHH3alUsIMH, B ToM qucie ¢ Komn-
terom 1o packonkam BAH ([p. Mmtsan ®ojop), apXxeonornyeckiMH HH-
crutytoM BAH ([p. Hannop Kamum), ¢ Benrepckum HauumoHandbHBIM My-
seeMm ([p. Moxed Kopek. Hdp. Duape Tot), ¢ MyseeMm B Téueit (Op. Jlacmo

* Yarto B., Yokam 1., (NTLL), Harrastiour M., Wuson A.
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Bangop). Ha coBMecTHO BBIOpaHHBIX TEPPUTOPHSX OBLIH BBINOJHEHBI H3Me-
peHHsI TAKHMH METOJaMH, MCIOJIb3YEMBIMH /JISl TIOUCKOB W Pa3BEeAKH IOJIe3-
HBIX HCKOTIA€MBIX, KOTOPbIE MOTYT ObITh pe3yJbTATUBHBIMU MPH apXeOJOrH-
yecknx paborax. B 1982 roay ombiTHbIe paGOThI OBUIM BBIMOJHEHbI HA IJIO-
AasX Pa3IMYHON TPYJHOCTH C TOYKH 3PEHHsI reoU3UYecKoro paspesa s
pa3paboTku 3(pPEeKTHBHOH METOAMKH apXeOJIOTHYECKMX MCCIICIOBAHUM, Le-
J1eCO06pa3HO COBMEIIAOIINX Teo(hU3NUecKre H3MEpEeH s i PACKOIKH.

Ha Ttepputopuu Kanownyasa—Aawoxemens 3anadedl UCCIEIOBAHUM SIBIIS-
JIOCh BBISIBJICHHE KPEIMOCTHOM CTEHbl PHMCKOIO BPEMEHHM, IOCTPOCHHOH M3
H3BECTHSKA M CKPBITON DPBIXJIBIMH OTJIOXKEHUSMU MOILIHOCThIO B 0,7—1 M.
CreHa Ha HECKOJIBKO METpOB HpojospkaeTcss BHM3. CTeHa M pBIXJIble OTJIO-
KEHHs 3HAUMTEJILHO OTJIMYAIOTCS MO YAEJBHOMY 3JIEKTPHYECKOMY CONPOTHUB-
JICHHIO, B pe3yJIbTaTe Yero CTaJio BO3MOXHBIM OIpe/iesieHHe ee MEeCTONoJIO-
XKEHUST METOHaMM 3JIEKTpHYecKoro mpodunnposBanus (puc. 74). Ilo xyckam
CTEHBl — C MCIOJIb30BAaHUEM 3HAHUN IO CTPOUTENIBCTBY KPEHMOCTHBIX CTEH
PHUMCKOro BpeMeHH — Obula chejlaHa PEKOHCTPYKLHMS €€ PacIoJIOKEHHS.
Pe3ynbTaThl 3JE€KTPHYECKOTO NMPOGUIMPOBaHHS AU HACTOIBKO OJHO3HAY-
HOE pelIeH’e BOIpoca, YTO, IO MHEHHUIO apXeoJIOTOB, MPOBepKa PaCKONKAMHU
Be3/I€ M3JIMILHS.

Ha okpaune Acoda W3MepeHMsI TIPOBOJIMIMCH [JIsi OOHApy>KeHHs KOJIbLE-
00pa3HOro KPEnoCTHOI'O PBa, CKPHITOI'O PHIXJIBIMU OTJIOKEHUSMHU MOIIHOCTBIO
B 0,5—1 M, IIHPHHOH B HECKOJIbKO METPOB M auameTpoMm 60—80 meTpos.
Pa3Huna B COMPOTUBIIEHHSIX TJIMHUCTO-NIECYAHBIX PBIXJIBIX OTJIOXKEHUI ¥ MaTe-
pHana, 3aloJHSIOWEro pos, coctasisia Bcero 10—30Y%,. Oxnako, 6aaromaps
6osbIIAM pa3MepaM, OKa3aJaoch BO3MOXHBIM BbISBJIEHHE 00BEKTa ¢ HOCTa-
TOYHOM TOYHOCTBIO METOJAAMHU COTPOTHBIIECHHUS. APXEOJOTHYECKHH HHCTHTYT
IIPOEKTHPYET OPHEHTHPOBAHHBIE PACKONKH MOCJE NPOBEACHAS AajbHEHLINX
u3Mepenuit B 1983 rony.

Cawmoii TpyaHoit 3amaveii pabot 1982 roma okasasioch BBISIBICHHE 3eMJIs-
HOK, MOTHJI, PBOB, CKPBITBIX HaHOCaMH MoluHocTtbio 0,7—1,5 meTpoB, Tak
KaK 110 CONMPOTHBIIEHUSIM OHM OTJIM4aroTcs Takxke Ha 10—309,, HO ropu3on-
TaJbHBIE Pa3MepPhl 3TUX 0OBEKTOB HE NPEBBILIAIOT HECKOJBKUX MeTpoB. M3me-
peHHs ¢ Takou mesibio ObuTH mpoBeaeHsl DJIT'U B paiioHe HAaCeJIEHHBIX MyHK-
Ttoe baaamonmadvapoo—Xuoseeenycma, Acood, a xadenpoit reopuzuxku UTII
— B paiioHe c¢. Tucaryy. B ob6HapyX eHHH HEKOTOPBIX 3E€MJISHOK MOMOTJa
HaMarHM4eHHOCTh OCTaTKOB Ile4eif, 000XEHHbIX KyCKOB IJIMH o4aros. B mpo-
Lecce MCCIEeIOBaHUH OBbUIO MPOBEOEHO 3JEKTpHYECKOoe NpOo(GUINpOBaHME IO
TYCTOM CeTH, B HEKOTOPBIX MeCTax CTaBUJach MarHuTopassenka. I paduueckoe
n3o6paxxenue npoduei u kapT ocymectsiaeHo Ha D9BM HP 9845 S ¢ momompio
nporpamMuoii cucrembl CYPP (cm. nynkt 2.2.3). Ha xapTax uMeroTcs Takue
aHOMaJluM, KOTOpBIe TO pa3MepaM, XapaKTepy M HX 4acTOTe MOTYT ObITh
00yCIIOBIIEHBI HCKOMBIMHU apXEOJIOTHYeCKHMH 0ObekTaMH. Pe3yIbTaTHBHOCTH
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H3MEPEHUN MOXXHO PeaJibHO OLIEHHTH MOCJe PacKONoK, IIaHUpyeMbIX Ha 1983
roZ.

s BBISCHEHUS BO3MOXHOCTEH NPHUMEHEHHS DPaJMOYaCTOTHOIO METOAa
# paspaborku Momudukaumu npubopa st apxeosoruyeckux uemneir DJITU
u UTIT (NME) B 1982 romy ObuiH BBIIIOJIHEHBI NpEIBAPUTENbHBIE TEOPETH-
4eCKHMe MCCIIEeNOBaHHS U MpOoeKTHpoBaHUe Npubopa. [1onoKXuTEIbHbIE pe3yib-
TaThl ONBITHBIX IOJIEBBIX PabOT MOATBEPXKIAIOT HEOOXOAUMOCTH MPOBEAECHHUS
JanbHEHIIHX pa3paboTok B 3ToM 06s1acTH.

2.2.3 UnrepaxTHBHOE HCnoab3oBanne DBM B reoJioro-reopu3snyecknx
padorax (CYPP)*

ITpu coBpeMEeHHBIX I'e0I0ro-re0(hPU3HIECKUX UCCIIeIOBAHUIX HAKAIIUBAETCS
60JIbILIOE KOJHYECTBO JAHHBIX 1O TeppUTOpUH paboT. O6paboTKy Maccel naH-
HBIX, HOCTaBJIEHHE OBICTPOH U TOYHOM MH(OPMAIWH 3aKa3YhKy HEJIb3sl Mpea-
CTaBUTH Oe3 ucnosib3oBanus OBM.

B DJIT'U pa3paboTana cucteMa ympaBJeHHS pa3BeIOYHbBIMH paboTaMu Ha
9BM (CYPP), kpaTkoe H3JI0XEeHHE KOTOPOH ObLI0 OIyOJIMKOBAHO B TOJ0BOM
otuete 3a 1979 rog (ctp. 58). Huxe 3ra cucrema mpencrasieHa 6osee mo-
IpobHO, BMECTE C BHECEHHHIMH B Hee U3MeHeHHsiMH. CHcTeMa OCHOBaHa Ha
OBM tuna HP 9845 S, npencrasisirolnyro co6oit kKoMnbroTep 60JIB1110# pa3pe-
maromeit cmocobroctu. B xommuext DBM BXOAAT IEHTpasjbHas NaMATh
eMKOCTBIO B 64 kmiobaiita, 6JI0K XpaHEeHHUs NaHHBIX HA MarHUTHOHN JIEHTE H
Ha MmarauTHOM mucke (floppy disc), weprexHoe yCTpoicTBO (IJIOTTEP) H
mudpoBoii mpeobpa3osartesb. Bece 3TH 6;10kH MOTYT OBITH TOMEILIEHBI B IOJIE-
BOIf BE3IEX0M, TAKHM 00pa30oM MOJIEBOM BHIYUCIUTENIbHBIH LEHTP CTAHOBUTCA
MOOMIIBHBIM U MOXET (YHKIHOHHPOBATh Ha MecTe HCCieaoBaHuWil. B HeoO-
XOIMMBIX CJIy4asiX MOXeT ObITh HaJla)XX€Ha JAMCTAHIMOHHAs CBS3b C BBIYHUCIIH-
TenbHbIM neHTpoM DJII'U Ha 6a3ze D9BM EC—1035.

OCHOBOIf CHCTEMBI TIPOIpPaMM SIBJISETCSI CHCTEMa OOpalleHHs C JaHHBIMHU,
B 3a7]auy KOTOPOW BXOAAT MpPHEM, HCHPABJICHUE, XPAHCHUE U IIOUCK JaHHBIX.
McTOYHMKAMU TAaHHBIX SBJISFOTCS:

— CKBaXMHBI (I€OJIOTHYECKHE NaHHbBlE M NapaMeTpbl, Kacarolluecs Mpo-

AYKTHBHBIX HJ'laCTOB),
— TTOBEPXHOCTHOE TICOJIOTHYECKOE KapTHUpPOBaHHE (HanpuMcp, BBIXOIbI

opon),
— reo¢usndeckue NpohuIy,
— MHTEepIpeTHpYeMble TOUEHHbIE Teo(pH3NUecKre H3MEPEHUSI.

* Xopuyne I1., Kenemen 3., Tor Y., Cabaasapu JI.
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BBOJ| 1aHHBIX OCYIIECTBIISETCS Ha KiaBuaType DBM, HO nMeeTCss BO3MOX-
HOCTh IudpoBoro mpeobpa3oBaHusi KapT, Tomorpaduyeckux, reoJOrHYecKux
nmaHHBIX. Bo Bpemsi mmbpoBoro npeoOpa3oBaHHs KOOPAMHATHI BBIOpPAHHBIX
TOYEK W JIMHMH aBTOMAaTH4eCKH BBOASTCS B MaliuHy. J{aHHbIE MOTYT OBITBH
TEKCTOBBIMU (HANpHMep, Ha3BaHHE TEOJIOTMYECKUX CJIOEB B CKBaXKMHE) MIIU
YHUCJIOBBIE (HAllpUMep, IJIyOnHA CJIOEB B CKBa)XKHHE).

OCHOBHOI 0COOEHHOCTBIO MHKpO-DBM  sBiisieTcst ee HHTEPAKTHBHOCTD.
Bo Bpemsi mporoHkn mporpaMmsl Mexay onepatopoMm u 9BM ocymectis-
eTcsi AUajior. 1o obecneynBaeT OBICTpOe M ONMepaTHBHOE OOpalleHue ¢ JaH-
HBIMHA. BaHK DaHHBIX MMeeT KOIOBYIO CHCTeMYy, HAMpUMep, JUIS CKBaXKHHBI
MMeEETCS CBOM PpEKOpA M KO, Ha OCHOBAHUH KOTOPBIX JIETKO JIOCTHIaeMbl
oTHOcsmuecss k Hei mganuble. CTpykTypa OaHKa JaHHBIX pa3jIMyHA B 3aBUCHU-
MOCTH OT MCCIIeyeMOI TEPPUTOPUH U XapaKTepa MaHHBIX M JIETKO MEHSeTCS.
XpaHUMbIe JaHHBIE MOTYT OBITH TOYEUHBIMHU, MTPOPHIBHBIME U MJIOLIAAHBIMU.

OCHOBHbIE aHHBIC MO CKBa)XXUHAM MOTYT OBITH OTHEYAaTaHbI ISl KaXKaA0H
CKBaXXMHBI OTIEJBHO B BUAE JcTa, HopMaT KOTOPOTO MOXET MEHATHCS B
3aBHCUMOCTH OT CTPYKTYpbI CHCTEMBI JaHHBIX. BJIOK-cXxeMa JHCTa NpeacTas-
JISIeTCS Ha JUCTIIEH, 3aTeM C MOMOLIBIO IMEYaTHOrO YCTPOUCTBA H3TOTOBIISETCS
OTTHCK. [IJ1 MJUTIOCTpAlMK TOKa3aHa Cepusl JIMCTOB OJHOM U3 CKBAXHH y4a-
ctka Ma3za—IOr. Ha nepBoMm pucynke (puc. 75) nzoGpaxkeHa Tabiuma npo-
JIyKTUBHBIX ILJIACTOB, OOOOIIEHHBIX IO JKCIUIyaTAMOHHBIM TI'OPU3OHTAM,
U reojoruyeckuii paspes. Ha BTopoM Jiucte mokasaHa MHKJIMHAIHS CKBAXKHHBI
B IIPOEKIMU CBEpXY M COOKY (puc. 76). 3-it u 4-it nucthl (puc. 77—78) narot
ITOJIOXKEHHE YrOJIbHBIX IUIACTOB W B Tabau4yHO (opme 0600L11F0T Hauboee
Ba)KHBIE NAaHHbIE MO Ka4yeCTBY yris (KaJOpUHHOCTH, 30JIbHOCTh, KOKCYEMOCTh
M T. I.).

I'paduueckoe mpeacTaBiieHHE JAaHHBIX 10 CKBa)XHHAM CIYXKHT KapKacom
IUISL TIOCTPOEHHUSI TEOJOTHYECKHX PAa3pe30B, HA HEM ODO3HAYEHBI re0JIorHye-
CKHe TpaHUIBI C yKa3aHHeM X rrybuH. Ha 3Tom Kapkace crnenHaaucThl reo-
JIOTH ¥ Te0(pHU3UKH MOTYT MOCTPOUTH OCMBICIICHHBII I'€OJIOrHYeCKHi pas3pes.
Ecin MCKkpHBIIEHHE CKBAXXHHBI 3HAYUTEIBHO, MPUHHMAIOTCS BO BHUMaHHUE Ieo-
MEeTpUYECKHEe NMOMPaBKH Ha IMOJOXEHUWE IpaHul] B ckBaxkuue. [lo ejgaHHIO,
B IporpaMMe MpeayCMOTPEHO IIOCTPOECHHE TI'eOJIOTHYECKUX TPAHUI] MEXIy
CKBaXXMHAMH CIOCOOOM MaTeMaTHYECKOro Moadopa KpHBBIX.

HauGonee BbIpacuTenbHO 0OBeMHOE Tpaduueckoe IpeACTaBICHHE KapT
M30JIMHUM 1O TpeM KoopauHaTaMm. [IJIsi TOYHOro M300pakeHUs: Heobxoauma
cUCTeMa MJIOLIAJIHBIX JAHHBIX IO MpaBUIILHON ceTH. Mmerouieecss Ha TEppU-
TOpHH OOBIYHO HENpaBUIBHOE pachpeleieHHe HEOQMHAKOBBIX IO KaveCTBY
JIAaHHBIX HE0OXoAuMO Npeobpa3oBaTh B MPAaBHIBHYIO CETh. DTO mpeobpa3zo-
BaHHE OCYILIECTBJISETCS HHTEPIOJISIHE, TOo-eCTh MOAO0POM HOBEPXHOCTH,
ONMPAIOLIEHCS HAa CKBAXHUHBL. DTHM CHOCOOOM MOXHO J0OHTbCS OOJIBIION
TOYHOCTH COBIIAJICHUS IOCTPOEHHOM 110 TAKOW CETH KapThl C OTIPABHBIMU JIaH-
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HBIMH, OJIM30CTH PHCYHKa M30JIMHAH K OXHIaeMOMY M pEaJIbHOH KapTHHBI
B IPOCTPAHCTBE MEXAY JAaHHBIMH. ECTeCTBEHHO, Ha 3TOi KapTe OTOOpakeHa
TOJILKO Ta MHpOpMAIHs, KOTOpas COAEPKHTCS B JTUCTaX JaHHBIX.

Ha xaprax, MOCTPOGHHBIX OT PYKH, MMEIOTCS TEKTOHMYECKHE HapyILECHHUs,
HaHECEHHbIE Ha KapTy Ha OCHOBAHHU I€OJIOTHYECKUX cooOpakeHnH. TekToOHU-
YeCKHe HapylUeHHs, HeOolllyll[aeMble HEeIOCPEACTBEHHO MO OYypOBBIM JaHHBIM,
Ha kapTe, nmocrpoeHHoit DBM, aBromaTtuuecku He pucyrorcd. Hanuuue Tek-
TOHUYECKHX HapyleHud Heobxoaumo BBecTH B DBM kak uucieHHyro uHpOp-
Manuio (Hanpumep, IudpoBbM IpeodpaszoBanuem npodwuieii). Ha puc. 12
noKa3zaHa kapTa, nocrpoensas ¢ 9BM (B mynkre 1.1.2), koTopast oTo6paxaet
penbed MOBEPXHOCTH TPUACOBOTO OCHOBaHHS B I0XHOW yactu rop Iepeue,
B paiione GokcuTOBOro pynonposisieHuss Yopaakyr. Ha kapre o6o3HaueHBI
CKBa)XUHBI, HO MMEETCSI BO3MOXHOCTb H300pakeHHsI kKakoi ObI TO HU OBLIO
npyrou uapopmanuu (mi1an paboT, KOHTYPbI BBIXOAOB IIOPO/I, JIMHUH reohusn-
4eckux npoduieit u T. 1.).

O6beMHOE aKCOHOMETpHYECkoe N300pakeHue OCHOBBIBACTCS TaKXke Ha Ipa-
BHJIbHOM CETH, Kak ¥ crnocod uzobpaxeHus uzonunui. Mimeercst BO3MOXHOCTh
pPaCcKpackl aKCOHOMETPUYECKOH KapThl IO 3HAYEHHSIM BBICOT TOYEK IMOBEPX-
HOCTH WJIM IO JIPYIWM, 3aJaHHBIM B TOH K€ KOODAMHATHOM cucTeMe mapa-
MeTtpam. Ha puc. 13 nyskra 1.1.2 npeacraBieHo akCOHOMETpUYECKOe U306pa-
JKEHUE BbIllIe YKa3aHHOH kapThl. Ha OQHOM pHCyHKE NMOBEpXHOCTh OKpallle-
Ha 110 TJyOMHe OCHOBAHUS, Ha APYTOM KPAacHBIM IBETOM BbIAEJIE€HBI OOKCHTO-
BBIE 3aJIEXKH.

Ob6beMHOe u300paXkeHHe naeT Jy4ymHid o0630p MaTephana ¥ INOMOTaer
B BbIOOpE pelIeHuii Mo AaJbHERIINM HccienoBanusaM. Kpome akcoHOMeTpHyYe-
CKOTO H300pakeHHe MOXKeT ObITh U NECIEKTUBHBIM, TOUKa 0030pa MOKET ObITh
BblOpana cBoboaHO. TakuM 006pa3zoM MOryT ObITh MOCTPOEHBI cTepeorpadu-
YecK¥Me Taphl, KOTOpBIE MOJI CTEPEOCKONOM JaayT o6BeMHOe H30OpakeHue.

B npomnecce ucnosib30BaHUS CHCTEMBI 0Ka3ajloCh, YTO pa3Mephl IJIOTTEpa
HP, nmeroue popmat A/3, 9acto He goctaToysbl. [loaToMy Hamu Obuta pas-
pabotana cuctema nocrpoenus kapt (CIIK) Ha 6a3e miuorrepa VERSATEC
OynanemTckoro BbIYMCIUTENbHOro ueHTpa ¢ 9BM EC—1035. BBoaumbie
JaHHBIE TIOCTYNAIOT ¢ MHKpo-ODBM, rae mpom3BesieHa MX HHTEPIONSLUS Ha
NpaBUJIbHYIO CeTh. Tak Kak mepefaya JAaHHBIX MEXIy ABYMs BBIYHCIHTEIb-
HbIMH HEHTPaMH JI0BOJIBHO HEOTIEPATHBHA, TO 9THM METOJIOM CJIeyeT M0JIb30-
BAaThCSI IPX U3TOTOBJIEHHN OTYETOB—I0KyMeHTanui. Tak 6pl1a caenaHa cepus
BBICOKOTOYHBIX KPyIHOMACIUTAOHbIX KapT 3aBEPLIAIOLIEro OTYeTa IO Ipe/Ba-
pUTeabHOM pa3Benke TeppuTopun Maub—Bocrounslii XKambek, omHa u3
HHUX B YMEHbIIEHHOM MacluTabe npeacraBieHa Ha puc. 79 (MOIIBOCTH 30Ie-
HOBBIX 00JIOMOYHBIX IIOPOJI, KapTa pacKpalleHa BPYYHYIO).

Ha oxgaom npuMepe mokasbiBaercs, kak nomoraet CYPP npumenenno pas-
JIMYHBIX re0(U3MIeCKUX METOJOB IPH KOMIIJIEKCHBIX T'€OJIOTHYECKUX MUCCIEI0-
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BaHusix. Ha puc. 80 BUIHBI TpH TOPU30HTA, MOCTPOCHHBIE HA OCHOBAHUH JBYX
onopHbIX ckBaxkHH. B ckBaxune Cs—316 mox mmactom yriueit (CE) Ovuiu
6oxcutel (BxA). 115 n3ydeHus pacnpoCcTpaHeHUsT OOKCHTOB Ha CTaHH JA€TalIb-
HOM pa3BelKH ObUIM NMOCTaBJICHBI YaCTOTHBIE 3JEKTPOMArHUTHBIE 30HIUPO-
BaHuss MU3 no npodunam. Vx pesynabTaT BHIACH Ha puc. 80/b rae pa3IuIHbIMH
uBeTaMH 0003HAYEHBI CIOH PAa3JIMYHOIO CONPOTHBJIEHHS. Ha MX OCHOBaHUH
IPEAnoJiarajaoch Hauyue 60KCUTOB MexX Iy ABYMsI cKBakuHaMH. [To3xe 3ao-
KEHHAsi IPOMEXYTOYHasi CKBaXXUHA NEHCTBUTEIBHO MOJCEKTa GOKCHUTHI, TEM
caMbIM yTOYHHB UX pacnpocTpanenue (puc 80/c).

OtaenbHBIE 3JIEMEHTHI CHCTeMbl JAIOT IOJIE3HBIE Pe3yJbTaThl AJISi IPOEK-
THPOBAHHUS U NPOBeIeHH TOpHbIX paboT. Tak Ha puc. 75—78 nmoka3aHbl JUCTHI
JaHHBIX MO y4acTKy Mas3a, KOHCTPYKLMS KOTOPBIX BBINOJHEHA COOTBETCTBEH-
HO TpeOOBaHUAM, CBS3aHHBIM C IPOEKTHPOBAHMEM IOpHBIX BBIpabOTOK (TO-
€CTh Ha BBIOJIHEHHOM [0 3TOro mojcyere 3amacoB). [Tomo6HBIM 06pa3zom
K (ha3e mpOEKTHPOBAHUS TOPHBIX PaboT MOAKIIFOYHIIACH pa3Beaka 5-i GokcuTo-
BO# 3aJiexxu Ha TeppuTopuu MxapkyT. BOKCHTBHI pa3MelaroTcs B KapCTOBBIX
BOPOHKaX BJIOJIb TEKTOHMYECKOH JIMHHH. AKCOHOMETpUYECKOe M300paeHHe
6OKCHTOBOM JIHH3BI MOKa3aHO Ha ¢ur. 81/a, a ee ceyenne — Ha ¢ur. 81/B.
CucreMa JaHHBIX MO3BOJIAET AaTh H300pa)keHue W 3amacoB OOKCHTOB (¢wr.
81/c).

B nocnennue roasl cuctema CYPP npu akTUBHOM y4acTHH I€0JIOrOB, Ieo-
(U3MKOB U TOPHSAKOB MCIOJIB30BAJIACh B Pa3BEIKEe TBEPIBIX IOJIE3HBIX MCKO-
MaeMbIX Ha CJIEAYIOIIHX OCHOBHBIX TEPPHTOPHUSIX:

— ,,Donenosas [Iporpamma‘“ (Maub—B — Xambek) mo 3akazy TEOMIH-
KO u IIpoextHoit KoHTOphl JIOpOrckoro YrojbHOTO INpeInpHUsTHS;

— PasBenka GokcutoB B Bakonbocmom, mo 3aka3y BokcutoBoro Passe-
noyroro Ilpeanpusitus;

— ,,JletiacoBasi Ilporpamma‘ (Masza—Bapanes—FOr) no 3akasy Ijas-
Horo I'eosoruyeckoro YmpaBieHuUs;

— Pa3ssenka Oypsix yrueit B [lybuuans, no 3akasy LII'V (KFH) u Cioyx0b1
MNudopmanuu Yroassoro Tpecra;

— T'eodusuyeckue ucciaenoBanus B paiione bagen—broprembepr, no 3a-
ka3y ¢upmsl Brigitte und Elwerath ®PT;

— Pa3Benka GokcuToB paiiona YoppakyT, mo 3akady YroseHoro Ilpen-
npusatus TaTabaHbs.
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2.2.4 Amnaparypa JIVUATIVP HoBoro Tuma*

Benen 3a npuGopamu, npeacTaBIeHHBIMH B rogoBoM oTdeTe 3a 1981 rog
(I—I10)P u AUATIUP—/III, oxonuarenbHOe ux Ha3BaHue [1—10p m JUA-
I[N P—I18), 6bu1 co3man HOBBIA BapuanT npubopa (JUAIIUP—I18A, B ko-
TOPOM C BBIKJIFOYEHHEM IEPBHYHOTO CHIHAJa BKJIroYaercs uamepenue BII);
TakuM 00pa3oM, ¢ 3THMH OpubOpaMy, a TakKXKe C TeHepaTOpaMH Pa3JInYHOMN
MOLIHOCTH POIMJIACh CEpHs TAKOW ammapaTypbl, ¢ IOMOILLBIO KOTOPOH BO3-
MOXHO 3KOHOMHYHOE pellleHHe pa3/InYHbIX TeoJornyeckux 3agad. Ha puc. 82
u 83 moxa3zaHbl HauboJjee BaXKHbIE YIEHbl 3TOH cepuu. Huke nmpeacTaBiieHbI
HECKOJIBKO pe3yJIbTaTOB MPOAOJKUTENBHOIO MOJEBOr0 UCIOJIb30BaHUs anma-
paTyphl.

OS¢ ek THBHOCTH UCITOJIB3YEMBIX B HOBBIX MpHOOpax cnocoboB HCIpaBIIEHAS
OTHOLIEHUS CUTHAJ/myM (IPOJOJDKUTENbHOE HMHTErpHpCBadue, B3BELUEHHOE
CYMMHpPOBAHNE) ONpEeAeNsJIoCh TPOBENCHHEM CpPAaBHHTEIbHBIX H3MEPEHHH.
Jns cpaBHeHus1 ObLIM HCIOJIb30BaHbI 3HAYCHHS! KaXyLIUXCS YAEIbHBIX CONPO-
THBJICHWH, TTOJIy4Y€HHbIE HA €QHHUYHBIX TOYKax ¢ annapaTypoi [JJUATITUP—E.
IlyreM ocpenHeHHs MO OTAEIBHOCTH 3THX 3HA4YE€HHWH, a TAaKXe IOJIYYEHHBIX
¢ annapatypoii JIUATIVP—I8 cpenHeB3BellleHHBIX HHTErPajbHBIX CPEOHHX
TOJTy4eHBI MPaBUJIHbIE 3HAYCHUsI yJeJbHOro compoTuByieHHs. Ha nuarpamme
pacmpeeneHus OLIHOOK MOKa3aHbl YaCTOTHI OTKJIOHEHHS OT 3THX BEJIHYHH (puc.
84). IlpuHuMmas BO BHUMaHHWE pa3jIM4yHble 3HA4YEHUS CHJIBI TOKa, MCHOJIb3Y-
eMOro TIpA HM3MEpPEeHUsX C AByMs NpuHOopaMH, W pacmpenesieHHe OmmHOoK,
MOXHO CKa3aTh, YTO MCIOJIb3yeMble crocoObl naroT 20-KpaTHOE yiIydlleHHe
OTHOLIEHHUs CUTHAJI/IIYM.

CpaBHUTEJIbHBIE U3MEPEHHS TTOXO0XEro XapakTepa GBI BBIIOJHEHBI U AJIS
napametpoB BII, Mexmy npounm, B Bosirapuu nmpu 1eMOHCTpanud U cOMBKH
anmapaTtypsl. Ha yuactke mpoduiis, mokasaHHOro Ha puc. 85, m3obpaxeHa
KpUBasi, MOJIy4YeHHAs! MpUOOPOM, HEHUCITPABJSIOIIMM OTHOIIIEHUE CHTHAJ/IIYM,
IpMYEM CHJIA TOKAa IpU M3MepeHHsX Obiia =20 A, a OTKJIOHEHHE 3HAYCHHH
conpoTusyienus: U BII, uamepennsix ¢ anmapatypoit JUAIIMP—I18, cocTas-
asano 1Y%, npu 3toM cuia Toka pasHsuiace 0,1 A. JluHamuveckasr NOJISpH3Y-
emocThb (P,) Ha TIHKe aHOMAaNHMH GbITa H3MepeHa B IMMPOKOM WHTEpBaJie Bpe-
MEHM, TpuyeM ¢ reHepatopoM B 200 BT, 3aTeM C HCTOYHUKOM THTaHUA 60Jb-
1Io# MoOIHOCTH, ynpasisemom JAUATIMP—I18, mwist moATBEepXAEHUST MHOIO-
CTOPOHHOCTH ammapaTypbl. MexIy 3HAa4eHWAMH P, IByX W3MepeHHH, He-
cMOTps Ha moyTy 20-KpaTHYXO pa3HHUIY B 3HAUEHHAX CHJIBI TOKa, HabJII01a]10Ch
oTkJ0HeHue Bcero B 0,1 %.

* Opkens A., Iumon IT.

295



2.3. IPOMBICJIOBASI TEOD®U3UKA

2.3.1 Pa3paGoTka MeTOJUKH SIAEPHBIX H3MepeHHi™

Pewenue uemvipexz2pynnogslx ypasHeHuii HeilmpoHHOU QU@ @Pysuu 048 Y2oabHbIX
MECMOPONCOCHULL MUNUYECKO20 PA3EUMUSA

B 1982 roay B corpymumuectBe ¢ Kadenpoit reopusuxn bynanemrckoro
YHUBEpPCHTETA OBLIM pacCUMTaHBl CEMeICTBA TEOPETUYECKHX KPUBBIX, BRIpaska-
IOIINX 3aBUCHMOCTB TOTOKAa HEHTPOHOB OT 30JIbHOCTH, NPHU HCHOJIb30OBAHUU
YeTHIPEXTPYNIOBBIX YpaBHEHHA HEHTPOHHOW MU((Y3un I YEPHOrO Yris
pationa Ileu, 6yporo yris paiiora OpoclaHb W JJMTHHTOB paiioHa BuinonTa.

Jist mpoBeeHHSI TEOPETUYECKHX pPacyeTOB HA OCHOBAHUHM JAHHBIX YTOJb-
Horo kamactpa (1980) 6puIH coCTaBIEHBI MOJIEH YIJIsS, COCTaB H IJIOTHOCTh
KOTOPBIX NpHBOAsTCA 6 mabauye IV. TpA OCHOBHBIE COCTaBJISIOLINE YIOJb-
HBIX Mojenei npeacrasiensl yucTbiM yraem (C), 3omoii (h) ¥ BIaXHOCTBIO
(n). dns pacyeTa mOTOKa HEHTPOHOB HEOOXOAUMO OBIIO TOYHO 3HATH XHMHM-
YeCKHH COCTaB BBINIEYKa3aHHBIX Tpex cocTaBisrommx. Oka3zaioch 1eiecooo-
pa3HbIM CUMTATh COCTAB 30JIbl (PUKCHPOBAHHBIM, TAKMM 00pa30M HHCIIO MEHS-
IOIUXCST IapaMETPOB YIOJIBHBIX MOJEJIEH COKpallajoch ¥ pacyeThl CTaHOBU-
Juch 6osiee MPoCTHIMU. PUKCHPOBAHKE COCTaBa 30JIBI ABJISETCS JOMYCTUMbIM
M IOTOMY, 4TO BCTpeyaemsele B 30Je asieMeHTsl (Si, Al, Fe, Ca u Mg u T. 11.)
TIOKa3bIBAIOT NMOJOOHbBIE CBOMCTBA B MX B3aHMMOOTHOILLUCHHHM C HEHTPOHAMH.

CopepxaHue yris B u3y4aeMOM MaTepuajie ObUIO NPUHATO HA OCHOBAHMH
U3BECTHOIO COAEPXKAHUS YIJIA B YroJIbHbIX MoAensX. OCHOBHBIMH COCTaB-
snsromamMu sBisiroTes atomel C, H u O. Cpeid OCTabHBIX 3JJEMEHTOB KOJH-
gecTBO N MOXeT TpeHeOperaThbesi, a S BXOAUT B COCTAB 30JIBI.

Ha puc. 86 u 87 npuBeaeHB! CeMEHCTBA TEOPETUYECKUX KPUBBIX VISl Y4EPHOTO
yras paiiona ITew u 6yporo. yris paiioHa Opocnab (HapaMeTpoM sIBISETCS
JIAaMeTpP CKBa)KUHBI).

* Augpawmw JI., Bapar U., Jopko P.
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Cocras yris, % IDCHoETS

MecTtopoxrenne = = = 108 xr/um?
ITey 87 6 7 1,35
Opocnasb 76 6 18 1,33
BumonTa 65 6 29 1,25
Cocrtas Si0, Al,Si,0;(0OH); CaCO; CaMg(COjy), FeS,
301161 KBapl  KAaOJMHHT  KajbLUUT JOAOMHUT MHPHUT

24,7 52,4 8,9 8,9 51 2,74

Cogepxanue Copepxanue
yriepona 30J1b1 Bnam:c;ab
©% ™% 2

ey 96,7—1,0415h 0<h<60 3,340,0415h
Opocnanb 80,7—0,9074h 0<h<60 19,3—0,0926h
Bumonra 48,3—0,6830h 0<h=60 51,7—0,3170h

Tabauya IV. CocTaB W Ka4yeCTBEHHbIE MapaMeTPhl HECKOJIBKHX YIOJBbHBIX
mectopoxreruit BHP, ucnonb3oBanHBIE IpPH TEOPETHYECKHX
pacuerax

Memoouueckue pabomovl ¢ y20AbHbIM 30HOOM

B Teuenue roma ObLT M3rOTOBJIEH OJHONETEKTOPHBIH BapUAHT YrOJBHOIO
30812 THHa KRGGC—2—80—60 sMY. Bbu1o npoBeAeHO MUCTIBITAHHE KaBep-
HOMEPHOI1 YacTu 30H/Ja H IpaJlydpOBAHUE €€ B ITAJOHHBIX psaax JHaMeTpaMu
150 MM u 240 MM IO IJIOTHOCTH € y4eToM 3ddekTa TIHHHCTOH Kopku. 3Ha-
YeHHEe JBYXTOYEYHOTO MOJIEBOTO I'PalyHPOBOYHOTO 3TaJIOHa OBLIO 3aKIIIOYECHO
B MIONIPaBOYHYIO JHATpaMMy.

3Hepzoce/1exmueuoe U3MepeHue eCmecmeeHH020 2amMma-u3Ay4eHuA
8 CK8ANCUHHBIX YCAOBUAX

bruio HU3YYCHO BJIMAHUEC CKBAXXHHBI HA YUCJIO UMIIYJIECOB, II0JIy4Y€HHOE B OT-
JACJIBHBIX OKHAaX 3HCPIrUH. Brinn IPUMEHEHBI CJICAYIOLIWE OKHA:

okso 1 (K) 1,34—1,57 Ma3B
okHo 2 (U) 1,60—2,03 MaB
OKHO 3 1.34—2,95 M>B
okHO 4 (Th) 2,35—2,39 MaB

H.ﬂﬂ COOTBETCTBYKILUX OKOH J3HEPIrUU ObLIH ONpeACTIEHbI NMONPABOYHBIC
3aBHCMMOCTH, Ha OCHOBAHUWU KOTOPBIX MOXHO YYUTBIBATH BJIHAHUC AHaMETpaA
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CKBa)XWHBI ¥ IIPOHICHHBIX CKBXXHHOM I'OPHBIX TOpoA. B mpounecce Hammx uccne-
JIOBaHUH MPOMIEHHAS] CKBAXXUHOM MOPO/Ia paCCMaTPHBAIACh KaK HMIUHIP Gec-
KOHEYHOTO IO TOPU30HTAJM pa3Mepa H paclpeieieHHe HCTOYHHKA paaldoak-
THUBHOTO M3JIYYESHHs IpeanoJiarajoch paBHOMepHbIM. OcCbh HHWIMHApPA COBIA-
[IaeT C OChbI0 CKBaXXMHBI. [Ipu HaMX pacdyeTax Oblaa HCMOJIB30BaHA CIIEAyO-
I1asi U3BECTHAS TI0 MEXAYHAPOIAHOU JUTEPATYpPe 3aBUCHMOCTb:

2z o L/Z
=2, [ [ | enVF rdodraz,
=0 r=R 2=0

rue:

I — MHTEHCHBHOCTBH PaJIMOAKTHBHOIO H3JIy4YEHUS,

I, — MHTEHCHBHOCTH pa/IMOAKTUBHOTO U3JIyYEHHUS B 32 TAHHOM TOYKE IIUIHH/IPA,

R — paamyc CKBa)kKHMHBI,

Z — MOIIHOCTb IJIAcTa,

0 — IUIOTHOCTb,

t — KO03(p(HULUUEHT MacCOBOTO NOTJIOLICHUs, YYHUTHIBAEMbIE B Pa3JIM4HBIX
OKHAaX HEPIruH 3HAYECHUS KOTOPOTO SBJISIOTCS CJIEAYHOLIMMH:

OKHO 1 0,50 cm?/r,

OKHO 2 0,36 cm?/r,

OKHO 3 0,0447 cm?/r,

OKHO 4 0,039 cm?/r.

Hamu uccnenoBaHusi OblIM IpOBENEHBI Ha MojJeiabHOM yuyactke DJITH.
O6BeMHBII BeC IIACTOB cocTaBiseT B cpeanem 1,60 r/cm®. Co 3HaHHEM OaH-
HBIX MOJeJIM ObLIM BBIYMCIICHB! NONPAaBOYHbIE (DaKTOPHI IS JHAMETpa CKBa-
)KMHBI U TUIOTHOCTH MOPOJ U TOJIyYeHHbIe 3HAYeHHUs OBIJIM MOCTPOEHBI B BUE
nuarpamm. Ha puc. 88 npuBenena nuarpaMma nonpaBok 3a JHaMeTp [J1sl CleK-
TpanbHOro m3mepenus I'K. [Tapamerpom cemeiicTBa KpUBBIX SABJISIETCS 3Ha-
yerne uR. Takum o6pa3om, co 3HaHMEM BenuvHH 2R M R MOXHO OTCYMTAThH
nonpaBouHbIi (akTop muameTpa C, ¢ BepTHKaubHOH och. Co 3HAHMEM OIpe-
nenesHoro metogoM I'T'K mIOTHOCTH TOpoABl TakkXe MOXHO ONpEIEIHTh
nonpaBoyHbli (akrop maoTHoctH C, AJIS COOTBETCTBYIOIUMX OKOH 3HEPIHA.
ITocne 3TOTO MpUMEHsIeMBIH TONpaBOYHBIH (akTop ymMHOXeHuss C ompeze-
JIeTCs CIeayomuM obpa3oM

C =£. 2
C,

IIpu momouM MMeEIOLIEHCs B HAIIEM PACHOPSKEHUH M3MEPUTEIbHOM yCTa-
HOBKH, cocTosiuieii u3 HazeMHoit maHesn tuna KRF—4—12An u smepro-
cenektuBHOro 3oHaa THna KRGE—1—120—60s 6bL10 npon3BEAEHO CIEK-
TpajbHOe u3Mepenne 'K B HEKOTOPLIX CKBaXKMHAX, OypsiuXcsi Ha OOKCHTBI.
Ha ocHOBaHMM 3aperMCTpHpPOBAHHBIX B 3TUX CKBa)XXUHBIX AUMarpaMm, B KOTO-
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pble ObUTH BHECEHBI NMOMPABKM NpPH HOMOIIM mHompaBoyHOro ¢akropa C, ¢
NpPAMEHEHHEM METO/Ja CHSTHS CHeKTpa ObUl NMpOBENEH pacyeT COAEp)KaHHs
KaJusi, ypaHa ¥ TOpHS B MPOMIEHHBIX CKBAXHHOM mopojax. B kauecTBe mpH-
Mepa Ha puc. 89 npuBoauTCsi 06paboTaHHbIi MaTepHa GOKCUTOBOM CKBAXXHHBI
Ne GF—2/3. ITonyyeHHBIe TaKUM 00pa3oM COIepKaHUS paJHOAKTHBHBIX Be-
LIECTB IMOKa3bIBAIOT XOpOIee COBNAaJeHWe C JaHHBIMH aHajH3a KepHoB. 1o
onybnukoBaHHBIM pupmoit [Ipeccep-Atiac Uuk. (CIIA) B 1979 r. nutepatyp-
HBIM JTaHHBIM OBLITa U3y4eHa HaMH CBS3b MEX/y COAEpKaHHUEM TOPHUS U COIEP-
KaHWEM aJTFOMUHHUS, a TakXKe KpeMHHsI B 6okcuTax. [IpeameToM usyueHus 6b11u
MOJy4eHHOe Ha OCHOBAHMHU CHEKTPAJIbHOIO U3MEPEHHS €CTECTBEHHOr0 raMma-
U3JIyYeHUsI COOEp)KaHUEe TOPHS M 3HauYeHHe P, BHIYHUCIEHHOE MO aHAJIW3y Kep-
HOB.

_ 40,

— ALO,+Si0, "

Pe3ynbTaT McciaenoBaHUsl mokazaH Ha puc. 90. Mexay BbIlLIeyKa3aHHBIMU
BeanunHaMu B jguana3zoHe 0,4=P=0,95 mabmromaercd JMHEHHas 3aBHCH-
MOCTb. 3HayeHHe MONpPaBoYHOro (haktopa coctasiser r= —0,9025.

2.3.2 Nnrepnperamus Ha DBM*

HOns 9BM tuna HP 9825A 6buta cocTaBiieHa aBTOMaTHYeCKas MPOrpaMM-
Hasi cucteMa COAL—1 c nenbio 06paboTku MOJyYEHHBIX B YTOJIBHBIX CKBAXH-
HaXx KapoTaxHbIX auarpamM. IIpomecc oOpaGoOTKH COCTOMT M3 CJIEAYIOLIHX

da3:

a) 3arpy3ka JaHHBIX B IAaMATh ISl XpaHEHHs KEPHOBBIX apaMeTPOB

Baxxnelinue 1abopaTOpHbIe TapaMeTphl KEpHOB OT IPOOYPEHHBIX B paiioHe
pa3BeaKH CKBaXMH (MECTO B3sATHS 00pa3na, 30JIbHOCTh, KaJJOPMHHOCTb, BJIaX-
HOCTh, COIAEp)KaHME Yriaepoja, INIOTHOCTh, JIETyYHe BeliecTBa W T. I.) BBO-
JATCS C KJIABHATYPBI U XPAHATCS Ha MATHUTHBIX JUCKAX JJISI IPOrpaMMBbl BBOIA.
ITpn moMoIm caMOCTOSTENBHOH NporpaMMbl B 3TOil (ase NmpoU3BOIUTCS
COCTaBJICHHE XapaKTEepHBIX IJIS paliOHa 3aBHCHMOCTEH MEXIy BBILIEyKa3aH-
HbIMU TaHHBIMH.

6) TlonroroBka o6pabaTeIBaeMBbIX AHATPAMM

IMoaroroBka BkiIro4aeT B cebs npeoOpa3oBaHHe AHAJIOTOBBIX IUArpaMM
B nu(poBOI KO, rpaduyecKyro NpoBEPKY HX, C OJHOW CTOPOHBI, H BBOJ aHa-
JIOTOBBIX M TU(POBBIX 3amuceil (MOCIeIHHE C KACCeThI) B MAMSTh ISl XpaHEHUS
JaHHBIX. B 3TO# (aze mpoBOAUTCS BBOJA XapaKTEPH3YIOIIMX CKBaXXMHY IO-
CTOSHHBIX ¥ OCTaJIbHBIX TiapameTpoB B DBM.

* Bapat U., buxapu A., Mecapow ®., Catau M., Cereast C.
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6) O6paboTka

XpaHuMble B IOC/IeAOBaTeNbHBIX (aiimax Ha kacceTe oOpabaThIBaromIye
NporpaMMbl IPH TIOMOIIM OOCITY)XHBAIOIIEH NpPOrpaMMbl IAMSTH OCyllle-
CTBJISIOT 0OMeH nHpopMalueil HEMOCPEACTBEHHO C MaMSTBH Ha MarHHTHBIX
JIUCKaX.

s XapakTEepHCTUMKH IJIMHUCTOCTH NPONAECHHON TOJUIM IpOrpaMMHas
cuctema BbrauciaseT no CII u nmarpammam 'K unaMkaTopHBIE OHArpamMMbl
[JIMHBI B BHJIE PEeAyKIOHOHHOTO (haKTopa o« M OTHOCHTEIBHOTO ramMMa-u3jy-
uenus. [Iporpamma ompenessieT HeOOXOMUMYIO [T ONpeesIeHUs] KaueCTBEH-
HBIX ToKa3aTesielf yrisg niuoTHocTs no auarpamme I'TK, a mopuctocts — mo
HHK ¢ yuyeToM Benu4HHBI AMaMeTphbl CKBaXXHHBI B KayecTBe (pakTopa ucKa-
)eHusl. PacyeT xaueCTBEHHBIX MapPaMeTPOB YIJIsi MPOU3BOIUTCS IIPU MOMOLIH
onpenesieHHbIX B (pa3e a) 3aBUCHMOCTEi. [{JIs IMTOTOrHYeCcKOro pacyJIeHeHUs
MPOMICHHOr O pa3pe3a CUCTeMa COAEPXKHUT NMpOorpaMmMy, OCHOBAHHYIO HA CTa-
THCTHYECKOM TpHHIMIE. DTa IporpaMma OIpeesseT pe3yIbTHPYIONIYIO
BEPOATHOCTH [UIS BCTPeYaeMbIX B PaifOHE THIIOB CJIOEB C YYETOM HMX XapakTep-
HBIX (PU3UYECKUX NapaMeTpOB, BEpPOATHOCTH HMX HaJuMuusg ¥ pas3dpoca ka-
POTaXHbIX UHAMKAIMNA. Pacripenenienue THITMYECKHX CJIOEB, OTHOCHMBIX K MaK-
CHMaJIBHOMY 3Ha4Y€HHIO BEPOSITHOCTHU, MO3BOJISET IPOBEACHUE KIACCHUECKOTIO
JIATOJIOTMYECKOTO pacyieHeHHs. B COOTBETCTBUH C COBpeMEHHbIMHU TpeboBa-
HUSIMH — OCOOEHHO B Cllyyae HEOQHOPOJHBIX (hopmanuii mopoJ — HMEeTCs
TaKXXe BO3MOXHOCTh ONPEJCIUTh MPOLUEHTHOE pacnpeaesieHHe OTAEIbHBIX CO-
CTaBJISAIOLIMX MOPOJI ISl OTAENBHBIX TJIYOHHHBIX ToYek (Hamp. riuHa — 80 %,
necok — 20 %).

2) TlpencraBiieHue JaHHBIX

B npouecce 06paGOTKH pPe3yIbTaThl MOJY4arOTCA B BHIE AAATPAaMM M Tab-
un. B xayecTBe mpuMepa Ha puc. 91 TIpUBOISTCH BaXKHEHIINE Pe3yJIbTHPYIO-
1iMe AuarpaMMbl (OTHOCHTENBHOTO TaMMa-H3J1y4eHHs, IVIOTHOCTH, HEUTPOH-
HOIf TIOPHUCTOCTH, 30JIBHOCTH, KaJIOPUHHOCTH, COAEpKAaHUS yIiepozaa), mojy-
yeHHbIe TIpH 0OpaboTke maHHBIX ckBaxuHl NHAZA—123. B mabauye V
MPHUBEICHBI. TAapaMeTPhl YIJIEHOCHBIX CJI0EB B YKa3aHHOM CKBaXXWHE B Tabumy-
HOI hopMme.

BolensnoxkeHHas o6pabaTeiBarolasi CUCTeMa SBISETCS aBTOMATHYECKOM,
T. €. TI0CJIE 3aBEPIUEHHUS IPOTOHA OTAEJbHBIX POrpaMM BBI3bIBAETCS OvYepen-
Has mporpamma. B To ke BpeMs NpeaycMOTpeHa BO3MOXHOCTb OCTaHOBA
BBIYHCIIATEIBHOIO MPOIEcca, BbI30BA YACTHBIX Pe3yJbTATOB MM MOIU(pHKa-
UMK TapaMeTpa B Xxoae o6paboTku.
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2.3.3 IToseBbie MeTOHYECKHE HCCIETOBAHNS

Penmeenopaduomempuyeckue pabomor™

B xavecTBe 3aKJIFOUHTENbHOH (Da3bl peHTreHOpaaruoOMeTpUueckux paboT Ha
Cu u Fe, npoBoAMMBIX YK€ 32 HECKOJIBKO JIET, OBLIM MPOBEAECHbI HCCITEI0OBAHUS
C IEJBIO YAYYIICHUSI TOYHOCTH AOCTHIHYTBIX PE3ybTaTOB.

B mpomecce peHTreHOpaAHOMETPUYECKHX pabOT HaM MPHUXOAMIOCH PEIINTh
u3MepeHue Becbma HU3KUX (6—18 KaB) snepruii. B cBsizu ¢ HU3KUMHU 3HEPri-
SIMM TIOTJIOIIIEHHE OKa3bIBaeT Upe3BbIYaiHO OOJIBIIOE BJIMSHUE HA PE3yJIbTaThl
u3Mepenusi. ['palydpoBOYHAsT KpUBas COIAEPXKAHUS Py/Ibl M3-3a IMOIJIOLLECHHS
yXe IIpH HU3KOM COJepXXaHUU pyabl (OK. 2%;) 3HAYUTEIbHO OTKJIOHSETCS OT
NpsSIMOH ¥ CTAHOBHUTCS Bce OoJiee MIOCKOH, T. €. YHCIO MMITYJIbCOB HE pacTeT
IPOIIOPILHMOHAJIBHO C YBEJIHYCHHEM CONEpKaHUsS pyasl (puc. 92).

UccrnenoBanusi ObLIM HanpaBiieHbl Ha o0ecreuyeHre BO3MOKHOCTU BHECEHHUS
MOTIPABKH 3a TIOTJIOIIEHUS] B PYJOCOAEpXKAlleid MOopoae MpU IMOMOILU YIpy-
roro paccestHis. 1o mompaBieHHON BEJIMYUHE PEHTTEHOPAINOMETPHUUECKOro
H3JIyYeHUsT MOXKHO 3a1aTh COAEpXKaHHWE PYIbl B TOPHBIX IOPOJaX C BBICOKOM
TOYHOCTBIO.

OTHOCHTEIBHO IOTJIOIUEHHS M 31eCh UMEeT CUJIY OTHOIICHHE

I=1T;e~w4,
rze:
I — WHTEHCHBHOCTH, yOBIBAIOLLAS MO/] BIUSHHEM MOTJIOLICHNUS,
I, — opHWruHanbHAS HHTCHCHBHOCT,

4 — K03(pPUIMEHT MacCOBOTO MOTJIOLIEHNS,
d — MOIIHOCTH BEILECTBA.

Uem GoJibllie IIIOTHOCTS TIOPOBI, TEM BBILLIC TTOTJIOIIEHAE U — [IPOIOPIHO-
HaJIbHO eMy — K03 dHIHeHT MaccoBOro MorjolueHus. BHeceHHe MonpaBKu
32 TOTJIOLEHHE CTAHOBHTCS BO3MOXHBIM B pe3yJIbTaTe U3y4YeHHs YIPYTroro
paccesiHust HOTOHOB OT BO30Y K IAaIOIIEro UCTOYHUKA B mopoae. PoToHBI HCTOY-
HHMKa BO30YXK/IafOIIEro UCTOYHUKA (B HaiueM ciydae Pu®*® ¢ smeprueii 12—18
K3B) nponukasce B mopoay, Bo30yxIaloT aTOMBI MeJIH ¥, KOHEYHO, pacceH-
BAaIOTCs B nopoje. B mporecce paccenBaHust (POTOHBI — II0 MPONOPIHHA, 3aBH-
csLel OT IJIOTHOCTH MOPOJBI — BO3BPALIAOTCS B JETEKTOP, I/le OHU TOACYHU-
THIBAFOTCSI. 3HAYHUT, IyTEM H3MEPEHHS PACCESTHHOTO M3JIyYEHHS MOXHO IOJIy-
YHTh YHACJICHHOE 3HAUYCHHE 00 OTHOCHUTEJbHOI TJIOTHOCTH MOPO/bI, T. €. BEJIH-
YHHE IOTJIOLIEHHS.

OuyeBHIHO, YTO €CNM MOPOJA COAEPXKUT pyay, TO IUIOTHOCTH ee (CpeiHee
aTOMHOE YHCJI0) yBeanuuBaeTcs. [Ipu 3TOM IOIJIOLIEHNe B HEM TaKkKe pacTeT,

* Kapaw [Ip., Cyasor @.
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TaK 4YTO MEHbIIe (OTOHOB BO3BpAILAETCS B AETEKTOP. 31eCh MOXHO 00pa3o-
BaTh OTHOIIEHHE YHCEJ HMMITYyJbCOB OT INYCTOW M pydocoAepXalieil MOpo.
[Tpy HaJHYAH MeIu BCIEICTBHE BO30YXKICHUS TAKXKe MOSBISIETCS XapaKTepHc-
THveckoe u3nyueHne 8 KaB. M3-3a nornouenus Menblie (OTOHOB JOCTUTAaeT
JIeTeKTOpa, 4eM ObIII0 06pa30BaHO B pe3yabTaTe BO30OYXKIACHHUA, @ HMEHHO TeM
MEHbIIIE, YeM BBIlIE IUIOTHOCTh PYAOCOJEpXKAallei MOPOABl MO CPaBHEHHIO
¢ NMycTOM. 3HAYMT, €CJIM HA BBILIEYKA3aHHOE OTHOLIEHHE YMHOXHTH YHCIIO HM-
MyJIbCOB OT ME/IH, MOXHO MOJIyYUTh 3HAYCHHE I MeU Oe3 IOTJIOLIEeHHS.

IMpu moMoIIM TaKOi MPOLEAYPHI MOXHO BBINPSIMHTE I'PaIyHpOBOYHYIO KPH-
BYIO, KOTOpasi paHbllie OTKJOHSAJIACh, U MOBBICHTH TOYHOCTH MHTEPIpPETALUH.
W3mepenus OblaM mpousBeieHbl ¢ 3TajoHaMu Cu B CHEKTPAJIbHOM pEeXHME
Ha 2 kaHanax. OJIUH U3 KaHAJIOB U3MePsUI Auana3oH sHepruit ot 7,5 10 9 KaB,
a apyroi — ot 12 no 18 K3B. Pe3ynbTaTsl H3MepeHUs MOATBEPAUIIA BO3ZMOXK-
HOCTh HCIIPaBJIEHHs TOTPELIHOCTH, BBI3BAHHOM MoryomeHneM (cMm. puc. 7).

ITocne rpaayupoBaHHs LIAXTHOrO NpHOOpa AajbHEHIIME HCCIIeAOBaHHS
OBUTH TIpOBE/IEHBI B 5 CKBaXKMHAX, 3aJI0KEHHBIX Ha TJIyOOKOM TOpPU3OHTE
waxTel Peuk. JIBe U3 3TUX MATU CKBAXHH IPOILIX PYAHYIO 30HY C conaepiKa-
HHEeM XeJie3a. B 3THX ckBaxkuHaX ObUIa MCIOJIb30BAHA METOJAMKA TONPABKHU.
(Puc. 93).

BBezeHHEM BBILIEH3I0XXEHHOTO METO/1a BHECEHUS IONPAaBOK METO/AMKA PEHT-
reHopaguomeTpudeckoro uccrienosanus Ha Cu u Fe cumraercs paspaboran-
HOH. PeHTreHopaauoMeTpuuecKuii MeToa MOXeT OBITh IpPUMEHEH H IS pas-
BEJIKM APYTHX 3J1eMeHTOB (Zn, Sb, Pb) HO, KOHeYHO, C pa3JIMYHBIMH XapakTe-
PUCTHYECKVMHU TTapaMeTpaMH.

H3mepenus maznumHoil gocnpuumuugocmu’™

HauaTele B mpeaslaylide I'OAbI PEryjiasipHble paboThl MO M3MEPEHUIO Mar-
HUTHOH BOCHPHHMHYMBOCTH Npoaosikanuchk B 1982 r. [lns uamepeHus B Ha-
3eMHBIX CKBaXXMHAX MCIOJb30Bajuch 30HAbI THma GM—250 (c auanma3oHOM
m3mepenusi 10~%—107"! B cucteme SI), a B aXTHBIX CKBaXHHAX — 30H/bI THIIA
GM-—232 (¢ auanasonom nsmepenns 10~°—10° B cucteme SI) yexocnosam-
KOI'O BBIITyCKa.

Lens pabot 3axirovanack B cOope JaHHBIX IO TEPPUTOPHA CTPAHbI, a Tak-
Xe B pa3zpaboTke METOAUKH reosioro—reodusnyeckoit naTEpnpeTanuu. bob-
UIMHCTBO W3MEpPEHHBIX MaTepHaJIOB OBLIO IOJIyYEHO B IECOYHO-ITHHUCTBIX
0CaJIoYHBIX palOHaXx, a TakXke PYIAHbIX ¥ yronbHbIX (opmanusx. C meToau-
YeCKOW TOYKH 3pEHHs CaMble 3HAYUTEJIbHbIE Pe3yJbTaThbl OBLIM TOJIy4eHBI
Ha PyJAHOM MENTOPOXIEHHY PevK, B YrJICHOCHOM TONILH Jxaca B paiione Ileu
¥ B 0CaJOYHBIX palioHaX (Ha KOHYCHOI ocbimu p. Mapou, Ha Teppace p. Pa6a).

* Kapam p., 3unaxu-Ilebem JI. M.
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3HayeHHe pe3ybTaTOB B pailoHe Peuk 3akirodaeTcs B TOM, 4TO B Mpeaesax
JIAaHHOTO COYEeTaHHsi MHHEpaJIOB CaMOW BBICOKOH BOCHPHUMYMBOCTBIO OOJia-
JAf0T MarHeTHT U NUPPOTHUH, OJjlaronapsi 4yeMy COOTBETCTBYIOIIHE yYacTKH
MOTYT OBITH OJTHO3HAYHO BBIJCIICHBI.

B Ileyckom yrjieHOCHOM palOHE OY€Hb BBICOKOM HaMarHMYMBAEMOCTBHIO
OTJIMYAIOTCA TpPaxHu-A0JEPHTOBBIE JXKMUJIBI HEOKOMCKOIO BO3pacTa, IepeceKka-
IOLIME JIHACOBbIE YIOJIBHBIC IJIACThl, YTO OOecme4YnBaeT BO3MOXHOCTb OAHO-
3HaYHO pacwIeHHWTh KOKCOBaHHYIO Toumy (puc. 94). B pesynprate mccieno-
BaHHU B LIAXTHBIX CKBAXXMHAX MOXKHO BBIACJIUTH NMOPOJHBIE YYACTKH 3aJICKH.
DTO HaeT BO3MOXHOCTH MACHTU(UKAIUH TJIACTOB.

B ocazouHbIX paiioHax Ha OCHOBAHHMH COJEPXXAHHS TSKEJIbIX MHHEPAJIOB
(B OCHOBHOM MarHeTHTa) B IIECKaX MOXHO CAeJaTh BBIBOJ O IJIOIIAJSX CHOCA,
WM Ha OCHOBAHMU XapaKTEpPHBIX F'OPH30HTOB — O (halMaJbHBIX YCIOBHSX.

B kxauecTBe CBOAKM NAaHHBIX OT MPOBEAECHHBIX /10 CUX IOP U3MEpEHHH puc. 95
MOKa3blBaeT XapaKTepHble 3HAUYCHHS BOCHPUMMYHMBOCTH IIO THIAM TOPHBIX
mopoa. ITo KpuBBIM pacnpenesieHus: MOKHO TaKXe OTCYMTATh HauboJiee vyac-
ThIE 3HAYCHHS.

H3mepenusa evi36aHHOI noaApusayuu™

PaboTHl M0 U3MepeHNIo BBHI3BAHHOW MOJISpU3ALMH OBLIK NPOBENEHBI B TPeX
obJracTsx.

1. VI3amepeHHBIe B CKa)KMHAX KpHBbIE 3aTyXaHHS ObUIM 3aperMCTpUPOBAHBI B
mudpoBOM BUAE Ha MArHMTHYIO JIEHTY IPH IOMOLIM pa3paboTaHHOH B
OJIT'U xapotaxuo# cranuuu tnna K—3000. Illar kBaHTOBaHHS COCTABIISI
10 mc, Bpemsi Bo30OyxaeHus U 3aTyXxaHus — 2,5 c. MHTepnpeTanus Besach

Ha kankynstope Tuna HP 9825 mo cneayromum coobpaxenusm. Ilpu nneans-

HBIX YCJIOBHSIX KpHBasi 3aTyxaHus U(f) ommceiBaeTcsi cieayrouieil (hopMysIou:

N
U= > 1, exp—%+c,
i=0 i

rae:
U, — ammnryna i-0o# cOCTaBJISFOLIEH,

T, — IIOCTOSIHHAasi BPEMEHH,

N — KOJIMYeCTBO IKCIOHEHTOB,

¢ — nocrosiHHas, caaraeMast CIT ¥ oCTaTOYHBIM MOTEHIMATIOM.

Uckaxaromuit 3¢GekT MOCTOSAHHOM OBIT CHHXEH B Ipolecce pabdoThl
B KOHIE KaXXIOTr0 NMEepHojaa M3MEpEHHsl IMyTeM aBTOMAaTHYEeCKOW KOMIIEeH-
cauuu CII. Ilpu onpexeNeHHH SKCIIOHEHIMAJIBHBIX COCTaBJSIOIUX MBI

* Nankxasu [p.
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OTONLTH OT HPUMEHEHHBIX paHbllle MeToA0B (Hanp. ['oxoBoit otuer DJIT'U
3a 1976 r.), Tak Kak Mojspu3alys MOopoJ Bbl3BaHA AUIOJISIMH, AUIIOIbHBIC
MOMEHTBI KOTOPBIX IOKa3bIBalOT Oosbmioi pa3bpoc. Takum obpazom,
B BBIILIETPUBEACHHON (hOpPMYyJie KOJIMYECTBO 3KCIOHEHTOB (N) MOrjio Obl
CHJIbHO YBEJIMYUTBCS, B CBA3U C yem ¢dopmyia crana Obl He0OO3pUMON.
Ipeamonaraercsi, 4TO AUIOJbHBIE MOMEHTHI IPYIIHPYIOTCS OKOJIO 3a[aH-
HOM BCJIMYUHBI, [TO3TOMY CUHUTACTCA ue.necoo6pa3m,1M II0J1L30BaTHCS METO-
JIOM BBIYUCIICHUS] BEPOSTHOCTH.

C wnrepBautamu /lt; J11060i MIKAPHHBI BHIOPAHHOTO y4YacTKa KpPHUBOIf
3aTyxaHusi (KOTOpble OTYACTH MOTYT IEpEeKpbIBaTh [pYr Apyra) Obuin
compsikeHbl (METOJOM HaMMEHBIIMX KBaJpaTOB) IO OLHOM aMIUIMTY/E
(A) n mocrostHHOM BpeMeHM (7). COBOKYMHOCTH aMIUIUTYJ ¥ HOCTOSIHHBIX
BpPEMEHHM OmpenesiseT (PYyHKUMH paclpelesieHus, KOTOpble 0003HAYarOTCs
yepe3 F(A) u F(z). Co 3nauenmem ¢ynkuuii pacnpeaenenus F(A) u F(7)
MOXHO BBIYUCIIHTh BEPOATHOCTH HAJIMYUSl aMILIUTYJ M IOCTOSIHHBIX Bpe-
MEHHU [UIs Lesiecoobpa3Ho (B 3aBHCHMOCTH OT pa3bpoca) BHIOPaHHOIO MH-
tepBana AA u Ar. Jna K-ro uHTepBana Takhe BEPOSTHOCTH OIHCHIBA-
I0TCSl ClIeIyIOIHM ob6pasom:

P[Ag=A<(Ax+AA)|=F(Ay ) — F(Ay),
P [ry=t<(t4+ A0)]=F (14 1) — F(g).

Ha puc. 96/a npuBeneHsl cnekTpajibHble JHHHKA p(7T) BEPOATHOCTU KPHUBOH
3aTyXaHHs, 3aMEPEHHOM B CJIOe TJIMHUCTOrO NIeCKa B CKBa)kuHe OK. ¢. Kesep-
memr. OTaenbHbIE CHEKTpasibHbIe JHHHUM ObUIM CONPSIKEHBI CO CpEeIHUM
3HaYeHHeM WHTepBaja BpeMeHH /7, HAYMHAIOIIETOCS B MOMEHT Tj.
IMyHKTHpOM IOKa3aHBI CpelHHE BeJIW4MHbI amiuuTyd. Ilpeamosaraiocsk,
4TO COCTaBNsOmAs ¢ GONbINEH TOCTOSHHON BpEMEHH TepPeKpPBIBAeT CO-
CTaBJISIFOLNE C MEHbLINMH IIOCTOSIHHBIMH BPEMEHH, B CBS3H C Y€M 3HAYCHHE
IKCIMIOHEHIHAJIbHON (DyHKIMH, T€HepUpOBAHHON NMpH Haubosiee BEpOSATHOU
IIOCTOSIHHOW BPEMEHU M aMILTUTY/ie OBIJIN BHIYUCIICHB U3 3aMEPEHHOMH BEJIU-
YMHBl Ha KaX/I0M TOYKe KBaHTOBaHMs. [lojydeHHBIE TakuM 00pa3oM KpH-
BbI€ 3aTyXaHus OBbLIM NOBTOPHO aHAJM3UPOBAHBl, B pe3ysbTaTe 4ero Obiu
TIOJIy4Y€HBl XOPOLIO ONpeiesieHHble CeKTpajibHble JIMHUH (puc. 96/b).
ITono6nomy ananu3y 6buto moxsepruyTo nmpumepHo 100 xpuBBIX 3aTy-
XaHHs OO CHX NOp, HA OCHOBAHHM Yer0 MOXKHO CIENaTh BBIBOJ O BO3MOX-
HOCTH HECOMHEHHO pacno3HaBaTh JIBE CHEKTFaJIbHble JIWHUH B CNOSX IJH-
HHCTOIO TecKa ¥ NecoYyHOoM rnuubl. OHa U3 JIWHUN NajaeT B AWANa30H IO-
crosiHHOM BpeMenu oT 30 mo 300 mc, a apyras — B amanasol ot 0,8 1o
6,0 c. MoxHO OBIJIO ONHO3HAYHO YCTAaHOBMTH, 4TO IJyOMHA 3ajeraHmus,
BO3pPACT IJIACTOB, a TaKXke NPOLEHTHOE COJIEPXKaHUE IJIMHBI B HUX IIPOM3-
BOAST CYLIECTBEHHOE BIIMSIHUE HA 3HAYEHMS MOCTOSIHHOM BPEMEHU M aM-

304



ol

IUIMTYA. DKCOEPHMEHTHI MPOIOJDKAIOTCS C YYeTOM MPUOOPETEHHOIO 0
CHX TIOp ONIBITA MPHU IOMOLIM pa3pabaThiBaeMOil B HACTOSIIEE BPEMS MHK-
POIPOLIECCOPHOIT YCTAHOBKH.

. HenpepeiBuble m3mepenus BII Obut mpoBeneHb! ¢ pa3paboTaHHBIM B

HHCTUTYTE TPHOOPOM, KOTOPBI NMPH CKOPOCTH MoabeMa 6 M/MHH M Bpe-
MeHu B030yxmeHust 200 MC HempepbIBHO OTpeAesIsieT ClIeIyroIIne H3BeCT-
HBIE BEJIMYHHBI:

t2
1
=g f UG di—c,
151

rae:

U, — HanpsbkeHue BO30YXIeHMs, 3aMEPEHHOE B MOMEHT BBIKJIFOYCHHA
BO30y>XIaFOIIEro Toka,

t;, — 20 mcut, 160 Mmc,

U(t) — noteHuman 3aTyXaHHs

¢ — aJUIMTUBHBINA wieH, mpoucxoasauwi u3 CII 1 ocTaTOYHOIO MOTEH-

1uajna, KOTOPBIM HENPEpPHIBHO KOMIIEHCHPYETCS aBTOMAaTHYECKH
B MHTepBaJl BpeMeHH 180—220 Mc mocne BBIKJIIOYEHHS] TOKa BO3-
OyXeHuUs.

ITo npuobpeTeHHOMY B XOJ€ MHTEPIpETALHH M3MEPEeHHH OIBITY arma-

paTypa XOpOIlIO NETeKTUPYeT 30HBI OPYAEHEHHS B PYIOHBIX CKBaXMHAX,
0CcOOEHHO BKpAIUICHHOE OpYyJCHeHHe. B YMCTBIX IMecKax yBelMYeHHe 3Haye-
Hust BIT yka3piBaeT Ha CHUXKEHHE OXH1aeMOro nebura Boasl. B BOXOHOCHBIX
mactax BesuunHa BIT moutu He npessiaeT 3Hayenus BII, uamepeHHbIE B
rimHax. [lonoxeHue siBasSeTCs 3HAYMTENBHO 00Jiee CIOXKHBIM B IIHHUCTHIX
meckax, Tak Kak 3/1ecb B 3aBHCHMOCTH OT Pa3sHOBHIHOCTH TJIMHBI (MOHT-
MOPHJUIOHUTA, KAOJHHA W T. II.) MaKkcuMalbHble 3HaueHus: BII moiyyaroT-
cs mpu comepxaHuu riauuel 2—10 %, IIpu oTXOASIIEM OT 3TOTO 3HAYEHUS
cozlepKaHUM IauHbl 3HavyeHue BIT yObiBaeT. XOpoOILIO HILIFOCTPHPYETCS
Takasl CUTyauusi Ha puc. 97, KoTopslid mokassiBaeT kpocc-miaoT I'K u BIIT
JUTSL TIECYaHO-TJIMHACTOM TOJIIIM BepXHEro NaHHOHA Ha ceBepe 3ajyHaid-
cxoro kpas. st cocTaBieHUss Kpocc-TIoTa ObLIM MCNOJIb30BAHBI OTpHIIA-
TeJIbHBIE 3HAUCHHUSI.
Jns WHTepHpeTauuH SKCOCPHMEHTAJBHBIX pPEe3yJbTaTOB OKa3bIBAJIOCH
HEOOXOAUMBIM HCKATh CBsA3b Mexay BII u (u3nyeckuMu CBOMCTBAMH rop-
HBIX TIOPOJ MyTeM NPHMEHEHUS TEOPETHYECKHX MozeieM. Takue paboThl
OPOMOJIXKAKOTCS B HACTOAIIEE BpeMsl M HAIPABJISAIOTCS Ha ONpEJesIeHHe KO-
JUYECTBEHHOH CBA3M MexIy (M3MYeCKMMH CBOMCTBaMH, IPEXIE BCETO,
BOJOHOCHBIX, MPOHMIAEMBIX CJIOeB [R,, TOBEPXHOCTHBIA HOTEHIHAIOM
(3eTa), NPOHHIIAEMOCTHIO M COAEPKAHUEM [JIMHBI] B BO30YXICHHBIM ITOTEH-
HAJIOM.
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2.3.4 Pa3zpabGoTka annapatypsbl

Domopezucmpamop*

doToperncTpaTophl Mpexkae BCero B He(TAHOM MPOMBILUICHHOCTH H pas-
Be/IKE JPYTHX LEHHBIX BHIOB MHHEPAJBLHOIO CBHIPbS COXPAHSIOT CBOE IMPaBO
Ha CyILECTBOBAaHUE IPOTUB NEPOIMCIEB, TaK KaK OHH NPOBOAAT MHOTOKaHAaIb-
HYIO perucTpanuio B obuiem mose 3amucu Ge3 cMelleHus rIyOHHBI U IT03BOJI-
10T (oTorpadupoBaTh Ha 3aNMiCh COOTBETCTBYFOIYIO HACTOSAIIEH TJIyOWHE
pasrpadKy 4 YUCIIEHHOE 3HAYEHHE IJIyOHHBI.

B cBsI3M C BBILIEH3IIOKEHHBIM 3a mociieaHue roasl B DJII'U 6biu pazpabo-

TaHbl pa3Hble BapUAHTHI (JOTOPErucTpaTopoB. B KayecTBe mocseaHero 4jieHa
HOBBIX pa3paborok B 1982 mo mopyuenuto Tpecra HedTerazoBoit NMpoOMBILI-
JICHHOCTU Ha OCHOBAaHMH J0roBopa ¢ 3aBogoM ['AMMA ObuT M3roTOBIIEH
¢dotopeructparop Tuna AFR—224—12 co ciaeayrommmMn OCHOBHBIMH Xapak-
TEePUCTUKAMH:
PeructpupyeT oQHOBpeMEHHO 9 KaHaJIOB Ipu rmomoly 12 ragbsBaHOMETPOB;
NPOTSDKKA IUICHKM LIaroBBIM JIBUTATeJeM IMO3BOJISIET yCTaHaBIMBaTh 6 Mac-
wtaboB ray6unsl (ot 1/20 mo 1/2000) ¢ BBEICOKOH TOYHOCTBIO; IOJI€ 3AITHUCH
MO MJIEHKE IUPUHOIT 223 MM HOCHUT pa3rpadky B COOTBETCTBHHU CO CTAHIAPTOM
API. Ocoboe 10CTOMHCTBO AaHHOTO (POTOpErucTpaTopa Mo CPaBHEHHIO C U3-
BECTHBIMU 3apyOeKHBIMU aHATOTAMH 3aKJIIOYAeTCs B TOM, YTO OH OTJINYaeTcs
BBICOKOM BHOPOCTOHKOCTBIO M SIBJISIETCS HEYYBCTBUTEJIbHBIM K HaKJIOHAM,
C OIHOU CTOPOHBI, U UMEET OBICTPO/ICHCTBYIOIINE TaIbBAHOMETPHI, II03BOJIS
TEM CaMbIM MPOBOAUTH OBICTPOE BOCHPOU3BEICHHE C MArHUTHON JIEHTHI HIIH
M3TOTOBUTH CIIELHAJIbHBIE 3alHCH, Kak Hamp. (a3oKoppeisiuoHHYIO OAHuar-
paMMy aKyCTHYECKOTO KapoTaxa.

Komnaexcrnaa cucmema 044 ynpagaeHus npou3800CmMeEeHHbIM nPoYeccom
Ha 6ase ITpombiuiieno2o asmomama 0418 KCHPECC-anaiu3a muna
MTA—1527—2000%*

Ha HacTosilIeM TeXHUYECKOM YpOBHE 100OBIMH OOKCHTa ONpe/esieHHe Ka-
yectBa — oTHoureHus Al,0,/Si0, — mpousBomuTcs: ¢ GosbLIOH 3aJePKKOH
(mo 24 yacos). B cBsizu ¢ 3TuM TpebyeTcs cnocod, cHab)aroluil ynpaBjieHHe
NIPOM3BOJCTBEHHBIM IIPOLIECCOM TOYHBIMU HHPOPMALHUSMH HEMEIUIEHHO M0
OTIPYy3KH OOKCHTA M3 LIAXTHI, TAK KaK IIPH HACTOSIIUX METOAAX 4aCTO UMEIOT
MecTo pa3paboTKa HEroqHOM IS MpsiMOil 06paboTKH pyabl (MOPOAk) M Ma-
ra3uHUpOBaHUE OONBLIMX 3a11aCOB HA JHEBHOM MOBEPXHOCTH.

B nponecce mccneno0BaTeNbCKO-KOHCTPYKTOPCKOH AeATEIbHOCTH 3a MOCIe-

* Stgour JI., Canau M., Bangop M.
** Pennep 5., Huknonr A.
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HHME rofpl ObUIa CO3[laHA HPUTOJHASsl AU LIaXTHBIX paboT ycTaHOBKA THOA
MTA—1527—2000, koTopas MO3BOJISIET YNPABIATh IPOU3BOJACTBEHHBIM IIPO-
LIECCOM COOTBETCTBEHHO KAaveCTBy HoObIBaeMoii pyasl. Hama anmapatypa
HCIIOJIB3YETCS B IIaXTe 3a LEJbI I'OJ HENPEPHIBHO B TPEXCMEHHOM pEeXHME
JUTSL aHanu3a npoO, B3ATHIX U3 B3PBIBHBIX CKBAXWH. B pe3ynbTaTe IOJyvYeHb
KOJTMYECTBEHHbIE JaHHBIE OTHOCHTEJIPHO KadecTBa MOOBIBAEMOI py/Ibl.

s mepemavd HaHHBIX B NUCHETYCPCKUE LEHTp ObIa IpOeKTHpOBaHA M
MOCTPOEHA HaMH CleN@ajibHasi CHCTeMa OTHpAaBJICHUS W mpueMa. brmaromaps
3TOMY, pe3yJIbTaThl M3MEPEHUs MOSIBIISIOTCS TaKXKe B JUCIETYEPCKOM IEHTPE,
obecriequBasi BO3MOXKHOCTH IIPH MOMOIIM OJHOBPEMEHHOro cbopa, HHTEp-
IpeTalui U XpaHeHHs! JaHHBIX OT pa3MELICHHBIX HAa Pa3HbIX IMPOM3BOACTBEH-
HBIX y4yacTKaX YCTPOMCTB ()OPMHPOBATH ONTHMAJBHYIO CTPATETHIO HOOBIYH
Ha KaXX[bli [1€Hb.

Co 3HaYeHHeM ONPEEJCHHOIO Ha pa3HbIX INPOM3BOJCTBEHHBIX y4YacTKax
conepxanust A-,0,, S'O, 1 CaO, a Takxke pa3paboTaHHOMU 3a eIHHUIY BPEMEHH
JOOBIYM MOKHO OTPEIeNIUTh MOTPEOHOCTh B NOOBIYE OT OTAEIBHBIX OpHran
¢ TaKAM pacyeToM, 4TOOBI CpelHee KaYeCTBO OTIPYKAeMOU pyasl JOCTHTAJIO
3apaHee ONpPEAETICHHOTO IOCTOSHHOTO 3HAYCHUS NIPH MHUHHMAJbHBIX PaCcXo-
ax IoOBIMH, TPAHCHOPTA M MarasHHUPOBAHUSL.

JIOCTOHHCTBA KOMIUIEKCHON CHCTEMBI 3aKJIIOYAIOTCS B CJIEIYIOLIEM:

— He TpebyeTcs Oonbluas oMb Ha JHEBHON ITOBEPXHOCTH TSI CMEIIIH-
BaHUS M MAara3sMHUPOBAHHS IUIS NOJy4eHHs HeoOXOOMMOro KayecTBa,

— MOJXHO OCYIIECTBUTh ONTHMHU3MPOBAHHYIO JIKCIUTyaTallMIO TPAHCIOPT-
HBIX KOHBeEepOB (IpH MHHHEMAJIBHOM SHEPriH H PacXomax),

— MOJXHO NMPEKPATUTh OTTPY3KY IMOPOJIBI M HCIIOJIb30BATH €€ JUIsl 3aKJIaKH
Ha MCYepHaHHBIX pabovymx MecTax,

— IpH pa3paboTKy pyAbl ¢ KayeCTBOM, NPEBBILIAIOIIUM CpejHee, 100aB-
JIEHUEM pPYObl HU3KOI'O COpPTa MOXHO NOAACpXaTbkb CPCOHCC Ka4deCTBO.
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3 HCCIIEAOBAHNA B OBJIACTU ®U3UKU 3EMJIN

309



ll‘-



3.1 UCCINEJOBAHUE TEOMATHUTHOI'O MOJIA*

B TuxaHbCKkOii 00CEpBATOPUH COOTBETCTBEHHO MNPAKTHKE MNpeEIbIIAYyIIHX
JIET TPOOIIKANACH paboThl MO ONpe/esIeHNI0 aOCOJIFOTHOTO 3HAYEHHUS 2€0-
MAZHUMHBIX JIEMEHTOB M 3aNIUCH UX BPEMEHHBIX BapHaIWi.

JlaHHble, NONyYeHHbIE B pe3yJibTaTe 00paboTku 3amuced, OBIIH HEIPephIB-
HO pa3ociaHbl BEHIEPCKUM NOTpeOHTesNsIM M 3apyOexHbIM OaHKaM HAaHHBIX.

L5t mpoBepKH reOMarHUTHOTO OnopHOro ypoBHs ObcepBaTOpHM B TEUCHHE
roga OBIH IPOBEJCHBI CpPaBHUTENbHBIE M3MepeHHss B Humerckoit obceppa-
topuu ([AP). Corpymankamu I'ypGaHoBoiickoit o6cepatopuu (UCCP)
OBLIM BBINOJIHEHBI N0100HBIe paboTel B THXaHbCKOH 0OcepBaTOpHUH.

Brunu 3aBepiieHbl paboTHI MO OKOHYATENBbHOM 00paboTke HaIMOHAJILHOM
MarHUTHOU omnopHoii cetn ans snoxu 1980,0, npu xoTopeix OplaM ompeze-
neHsl k03¢ dHuIneHTsl (yHKIUM BTOPONH M TpeThel CTeNeHed, ONMCHIBAIOLINX
HOpMaJbHOE MOJIE TOTalbHOM MHTEHCHMBHOCTH TOJIS, TOPU3OHTAJIBHONH KOM-
MOHEHTHI, BEPTHKAJLHOM KOMIOHEHThl H CKJIOHeHUS. B kauecTBe Npumepa
NPHBOJUTCS KOHTYpHas KapTa HOPMAJIbHOTO TOJISI TOTAJIbHOW WHTEH-
CHBHOCTH TI0J1s1 (puc. 98).

Cucrema 1uppoBoii MAarHATHOM pETUCTpallUd, NpUMeHseMod B TuxaHb-
CKO# 00cepBaTOpPHUH B TEYEHHE psia JIEeT, IPUHECIAa MHOI'O HOJIE3HOTO OIBITA.
Ha ocHOBaHMH 3TOTO ONMBITA MBI NPHCTYNHIH coBMecTHO ¢ Kadenpoii Mukpo-
BOJIbHOM CBsi3n By/jamemTckoro TeXHWYECKOro YHUBEPCHTETa K yCOBEpILEeH-
CTBOBAHHUIO YCTAPEBLIErO W U3HOILEHHOTO YCTPOMHCTBA sl cO0pa JaHHBIX pe-
TUCTpUpYIOLLEe cacTeMbl. Halua 1esnb 3axkiiroyaiack B CO3aHUHU CIENHAIBHOTO
ycTpoiicTBa 11si c6opa JaHHBIX, KOTOpPOe CHOCOOHO PerncTpUpoOBaTh TOTAJb~
HblE 3HAYEHUS M COCTABJIAIOIIME B JHANA30HE MEIUIEHHBIX BapHaluii reomar-
HUTHOT'O TIOJS ¢ BBICOKOW HAJEXKHOCTBIO 3a MPOIXOJDKHTEIBHOE BpEMsi, Tpe-
6y MUHMMaJbHOIO HaJ30pa M IOCTABJISAA MO BO3MOXHOCTH OOJIBIIOE KOJH-
YECTBO JAHHBIX, U3MEPSIEMBIX MJIH BBIBOJMMBIX HX 3aMEPEHHBIX BEJIWYUH Ieo-
MarHUTHBIMH 00CepBATOPHSIMH.

HopaboTaHHast ¢ y4eToM BBIIEyKa3aHHBIX IIeJieH cucreMa, OJok-cxema
KOTOpPOM NpuBeneHa Ha puc. 99, OTINYAETCS CIEAYIOILMMH YepTaMu:

* Xenpmeru JI., Kapmenanl A., Jlomuuun T., Cabo 3.
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— MPOM3BOAUT 3aMep CHUrHajd, NPOMNOPIHO HAJBHOIO BapHalMsM Tpex
KOMIOHEHT, KOTOPBI NMPUXOAUT € BApPUOMETPOB HAMPSIKEHHOW HUTH
¢ 3JIeKTpuieckuM BeixoaoM (MTV—2), a Taxxe TemnepaTypbl Kopmyca
perucrpatopa yepes 10 cek.;

— OPOM3BOAMT 3aMPOC M3MEPEHHBIX NPOTOHHBIM MAarHUTOMETPOM BeJIH-
yuH Takxke yepe3 10 cex.;

— MPOM3BOAMT YCPEIHEHUE JAHHBIX U3MEPCHUs uepe3 MUHYTY M 3aruchl-
BaeT pe3yJIbTAT Ha IOIKJIIOYeHHBIM Hn(ppoBoii kacceTHblii HMJT;

— HENpepbIBHO HAOIOAAET 32 BXOAHBIMU JAHHBIMH M NPH OTKJIOHECHUH
OT HOPMAJIBHOT'O TOJIOKEHHUS! CHTHAIN3UPYET aBapHIo;

— IpH BO3HUKHOBEHHH OIpEIEJIEHHOTO 3apaHee ONepaTopoM H3MEHEHHUs
MardHUTHOIO TOJs (MarHWTHOM OypM) 3amyckaeT OBICTPYIO 3aliCh Ha
BropoM uupposom HMJI u npoaoskaeT ee A0 BBIKJIIOYEHHS! ONEpaTo-
POM OBICTPOI perucTpaLum.

PsgoM ¢ nepeyucIeHHBIMHU Bblllle OCHOBHBIMM (YHKUHMSIMH anmnapaTtypa
BBITIOJIHSAET OOJIBIIYIO [OJIFO 3a1a4, KOTOpPbIE BBIMOJHSIOTCS, KaK NMpPaBUilo,
nepcoHajoM obcepBaTOpHii B mpoliecce 06paboTku 3amuceid. Tak, Harnpumep,
JUISL TIOJIEBBIX M3MEPUTEIIbHBIX MapTHH NMPOM3BOIUT BBIOOPKY XapaKTepHUCTUK
nonst yepe3 10 MUHYT, HaYMHAsE OT 3a/JJAHHOTO MOMEHTa. DTU J[IaHHbIE Xpa-
HSATCS BO BHYTPEHHEH MaMsTH annapaTyphl ¥ BHITUCHIBAIOTCS MO KOMaH/Ie OIle-
patopa wiu neppopupyroTes Ha rnepdosienTe nytem Teneraiina. Takxke mpo-
MU3BOJUTCS COOp M XpaHEHHE HA MECSL] 3HAYEHUH eKeJHEeBHBIX MaKCHMYMOB
A MHUHUMYMOB TIO BCEM COCTaBJISIOIIMM BMECTE CO COOTBETCTBYIOILUM JaH-
HBIMU BpeMEHH. BBLIYHCIISIOTCS CpeiHeYyacoBbIe M CPEIHECYTOYHbIC 3HAYCHUS.
OTH 3HauYeHMs TaKXke XpaHSATCS B TEYeHME Mecsila, a B KOHLE Mecsla Io
KOMaH/i¢ OnepaTopa BbIIUCHIBAXOTCS MJIM 3alMCHIBAIOTCS HA MAaTrHHTHYIO
JICHTY.,

Peructpupyromas cucreMa MOCTpoeHa TaKUM PacyeToM, 4TO ONeparop 3a-
MEHsIeT MarHHUTHBIE KacceThl yepe3 48 wacoB. [Ipu 3TOM IpH MOMOIUM KJIaBH-
aTypbl ONEPATOP MOXKET MPOBEPATH PabOTy yCTPOIICTBA, BHIMOJHATh PA3JINY-
HBIC TECTHI Ha HEM U U3MEHAThH WM NepernporpaMMMupoBaTh HEKOTOPLIE Mapa-
METPBI.

ITpu moaxaroyernn HMJI moBBILIEHHOM €MKOCTH MPOBEpKa, NPOrpaMMHUpPO-
BaHMe, 3aIpPOC ITOJIEBBIX IMONMPABOYHBLIX JAHHBIX W CpPEAHMX 3HAYEHHH MOTYT
6BITH NPOBEACHBI HA OOJBIIOM YHIAJICHUU OT MECTOHAXOXKIAECHHUS anmapaTyphbl
MPH TIOMOIIM TOIKJIIOYEHHOTO0 K CHCTEME TesieTalmHoro ycrpoiictsa. [laH-
HbIE U3MEPEHMS] HEBO3MOXHO MPSIMO 3alpOCUTHh Ha TeJeTaiil, HO HET Ipu-
HIOUMUAABHOTO TNPENATCTBUS XPaHUTh M 3TU JaHHbIC B IMaMSTH U B Ciydae
HEOOX0IMMOCTH NepeaBaTh UX B J11000€ MeCTO. 3HAUUT, B TAaKUX CiIyyasiX HET
Hago0HOCTH 06ecnevnBaTh HaJ30p Hal alapaTypoil Ha MecTe, OOCIyXKHBa-
HUE € M BBI3OB JIAHHBEIX MOIYT OBITH OCYILECTBJICHBI M3JaJIeKa.
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B obmacTi uccnenoBaHus uoHocghepvi-maznumocgiepsl TIPOIOJIKAIUCH aHA-
JIOTOBasl 3aIMCh CBUCTALIMX aTMOC(epruKkoB U 06paboTka JaHHBIX.

W3roToBsieHO YCTpOUCTBO UIsl PACMO3HABAHMUS CUTHAJIOB aBTOMATHYECKOW
anmapaTypbl HETeKTUPOBaHUS M NpeAoO0paboTKH CBUCTSIIMX aTMOC(HEpPHKOB.
B macTosimem cocTositHHM OHO CMOCOOHO pacno3HaBaTh OILIyLIAEMbIE YeJIOBe-
YECKMMHM yIIaMH CBHCTsIIME aTMOCHEpHKH ¢ HaJeKHOCThIO, paBHOW 80%,
H 3aMMCHIBATh BXOIHBIE CUTHAJIBI B IH(POBOM BHIE.
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3.2 TEOOIMHAMUWYECKUWE NCCIEOAOBAHUA*

B pamkax reoJMHaMHYECKHX MCCJIEIOBaHHI B ¢. TuXaHb ObUIM 3aKOHYECHDI
HaOuroneHust ¢ perucTpupyromm rpasumerpom LCRET—16 Japmmranrc-
KOI'O TeXHHYECKOro yHHBepcuTeTa. B xoje coTpyaHHYeCTBa HAM yAaJioCh 3a-
MUCATh HENPEPLIBHYIO CEPHIO JAHHBIX XOpPOIIEro KayecTBa JIHHOM OKOJIO
JIBYX C IOJIOBHHOM rofoB. O6paboTka H3MEpPEeHHbIX JAHHBIX I[POHU3BOANTCS
B HACTOSIIEe BpeMsl.

Ha reoaunamuyeckoii ctanuuu Byaamemt (ropa MaTesin) npoIosDKaanuch
3aMUCh BEPTHKAJIBHBIX U TOPH30HTAJIBHBIX COCTABIISIFOLIMX 3€MHBIX TIPUJIABOB,
a Takxe Habmromenus ¢ skcreHsomeTrpoM. Ha ocHoBanum 06paboTku 3k-
CTEH30METPHYECKHX HAOIIOACHUI VIS TOPH30HTAJIBHOIO [ABHXEHHS 3€MHOM
KOpBI TOJIy4aeTCsl IUTMHHONEPHOAnYeckasi Bapuanysi, pasHast 30 MKM B rof.
BBuay TOro, 4TOo BapHAalMH TAKOrO IOPSAKA CBSA3BIBAFOTCSA, KaK IIPaBHIIO,
He apeiioM anmapaTypbl, a ABMKCHHSIMH, IPOUCXOAAIIMMH B OKPY>KCHHH
HHCTPYMEHTA, MBI NONBITAINCh MPUIABATH 3TOMY 3HAYEHHIO I'eO(U3NIecKOe
ToJikOoBaHHe. IToJIydeHHAs! B HALLIEM Cllyyae OTHOCHTEJIbHAS I'0/I0Basi BapUanus
30 mxm/21 M=1,5-10"° conocrapaanack ¢ qaHHBIMHE APYrux CTaHOMit. BeLIO
OTMEYEHO, YTO HE3aBHCHUMO OT THIIA 3KCTEH30METPOB, HX a3UMyTa M TEKTOHU-
YECKOr'0 ITOJIOXKEHUS! TOYTH ITOBCIOAY OBUIH ITOJIyYeHbI 3HAUYEHWS, COU3ZMEpPH-
MBI€ C HalUMH. TeopeTHYecKy Ha OCHOBaHHHU Ae(opMaldii MOXKHO OIIEHUBATh
HANpsOKCHUs, WK, TOYHEEe, U3MCHEHHs B HamnpshDkeHWH. IIpuHSIB OTHOCUTENIb-
ueie Bapuanux B 107° B roa, mosyyaem M3MeHeHHMe B HANPSXEHWH, PABHOE
10° H/kB. m/roj. Takoe u3MEHEHHE, OJTHAKO, SBJISETCS MPEeyBeJIMYeHHBIM. B ka-
4ecTBe MPHUMeEpa: NaJleHHe HAPSHKEHHUS IIPU CUJIbHBIX 3eMJIETPSCEHHSIX COCTaB-
nset 10° H/kB. M, Asis IpUIMBHBIX BOJH, mojy4daetcs 10° H/ks. m. Ha ocHo-
BAHUM MOJEJBHBIX PacyeTOB Ha TAKO€ JIyHHOCOJIHEYHOE HANpsIKEHHEe MOXKHO
paccuuTaThCs TOJIBKO B CpeAHMX 4acTsX MaHTHH. ITo Bceil BEpOSITHOCTH Ha-
Giro/IleHHBIE HAMH BapHaluu B AehopMamyu NpuypoOYHBAIOTCS K MPOIECcaM,
TIPOUCXOASAIINM Ha TaKOi riiyOuHe.

Brun npoBeseHb! UCCIeAOBAHUS OTHOCUTEIBHO TOTO, YTO MOJXKHO JIM Hai-
TH CBSI3b MEXJY HANpSIKCHUSIMH, BBI3BAHHBIMH METEOPOJIOTHYECKUMH H

* Bapra I1.
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THAPOJIOTHYECKUMHU SIBICHUSAMHU, U 3eMileTpsiceHussMU. Takue BHelIHue 3 dek-
Thl MOTYT TIOBJIUSITh HA BO3HMKHOBEHHE 3eMJIETPSICEHUSI — MPH HAJMYAH BCEX
OCTAJIbHBIX TEKTOHWYECKMX MPEANOChIIOK — TOrJa, €CJIM OHU CMOTYT CO3/1aTh
JIOBOJIbHO O0JIbLIIOE U3MEHEHHE B HANPSDKEHHM HA MOBEPXHOCTH MU BOJIH3H
Hee M, KpOMEe TOro, HaNmpsDKeHUS MMEIOT FOpHU30HTAJbHBIM I'PAaJUEHT 1O I0-
BepXHOCTH. B Tabnuue VI B kauecTBe MILIIOCTPALMKM MPUBOAATCS pacyeTHbIE
3HAYEHUS BBI3BAHHBIX Pa3HLIMM BHELIHUMHU d(dexkTamMu HanpsokeHud. 3Ha-
YeHHe MAaKCUMaJIbHO BO3MOJKHOIO YNPYroro HampspkeHus cocrasisier 107
H/kB. M. IToa BIMSIHHEM HaNpsOKEHHUs,, NPEBBIIAIOLIETO 3TO 3HAYEHHE, BO3-
HHUKAIOT YK€ Heynpyrue u3MeHeHus. BeposTHO TeM caMbIM OOBSCHSETCS, YTO
BBICOTA aHOMaJIMK reouaa He npesbiiaet 100 M, Tak Kak y MOJOLIBBI TaKHX
aHOMaJIiii BO3HMKaeT Hanpsbkenue cBbiiie 107 H/KB. M, 4TO BBI3BIBa€T BS3KOE
TEYeHUE BELIECTBA W C MMOJOLIBbI aHOMAJIMM BELUIECTBO OTTEKAeT K MeCTaMm
MOHWKEHHOTO JaBJICHUSI.

BbI3BaHHOE 3eMHBIM IIPUIIMBOM HamnpspkeHue qocturaet 3Havenus 102 H/ks. m
TOJNIBKO Ha Oonbuimux riyouHax. Ha nmoBepXHOCTM 3eMHBIH MPUJIMB HE CO3-
JIaéT TOPU30HTAJbHbIE U HOPMAJIbHBIE HAMPSIKEHUs (3TO U SIBISETCS OHUM
M3 TpeJiesIbHbIX YCIOBHH Teopuu MOJIOAEHCKOT0) M CABUIOBBIE HATIPSIKEHMS.
ITosToMy He MOXeM TOBOPUTb O BbI3bIBarOllleM 3emieTpscenue 3ddexre
3eMHbIX NpUIMBOB. HecMOTps Ha 3TO psa aBTOPOB NyOJIMKOBAJ Pe3yaIbTaThl
CTATUCTHYECKUX MCCIIEe0BAHMM, yKa3bIBAIOIME HA HAJIMYUE CBSI3U MEXIY BO3-
HUKHOBEHHMEM 3eMJIETPSICCHUH M W3MEHEHHEM B IOTEHIHAJe 3€MHBIX MPHIIH-
BOB. ITpHuKHa 3TOro siBIeHHsl 3aKJIIOYAETCSI B TOM, YTO IO KOCBEHHbIM BJIMSI-
HHEM OKEAaHCKMX NPHJIMBOB — HAIPyXaloLMM 3eMHYIO IOBEPXHOCTbH — B
OeperoBbIX 30HAX BO3HHMKAIOT Hampsokenus mopsiaka (102—10°) H/kB. M, xoTo-
pble ObICTpO yOBIBAIOT C paccTosiHMeM OT Oepera (MpHCYTCTBYeT OoJbLiOE
CABUroBOE HanpsbkeHue). HanpsikeHus, BOZHUKAIOLIHE HA MOBEPXHOCTH 3eMJTH
BCIEACTBUE OKEAHCKOW HArpy3ku, IpH HaJHYUH OJaronpUsTHbIX TEKTOHH-
YeCKUX YCJIOBHH MOTYT MOBJIHSITH Ha BpeMsi BO3HUKHOBEHUS 3eMJICTPSICEHHUH.

Bnusiuue GapomeTpuueckuX BapHaLif Takke MpeBbllaeT 3(QeKT 3eMHbIX
npuauBOB. MOTYT BO3HUKATh HamnpsikeHus csbiiie 10° H/kB. M U npu HanH4Yuu
3HAYUT €JIbHOr0 OOKOBOrO rpajyieHTa OHU CMOTYT TOBJIHATH Ha 3eMIleTpsice-
HMSL.

I'my6una Bonoemos 4acto npesbiiaer 100 M. BozHukarolee HanmpspkeHHE
BO BpeMsi 3aM0JIHEHHUSI BOIOXPaHUIINIL — IIPH COPOCOBOIA re0I0rH4ecKoi CTpyK-
Type — Ooblie YeM JO0CTATOYHO ISl BOSHUKHOBEHUS 3emJjeTpsceHus. Mo-
JieIbHbIe SKCIIEPHMEHTBI U1 pacyeTa BbIlLeyKa3aHHOM HAIPy3KH OCHOBAHBI Ha
Mozenu ['yrenbepra—bBynnena A. Bbi3biBaeMble Harpy3kaM HanpsDKEHUS
ObLTH pacuMTaHbl Ha OCHOBaHMHU Teopnu MoionaeHckoro. Ha ocHoBaHmM MoO-
JIJIbHBIX PACcuYeTOB MOXHO YCTAHOBHTbH, YTO BJIMSHHE BHELIHUX HAIrPy30K MO-
KET MOBJHUATH TOJILKO Ha Hersyboxue 3emuerpsiceHus. [Ipn BOZHUKHOBEHHH
HATIpsSPKEHHH HEeoOXOoAMMO, uTOOBI pa3sMep HArpyKeHHOW IUIOMIaJM TpPEBbI-
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waj Hekoropoe kpurnyeckoe (0,25—0,7 xB. kM) 3Hauenue. Ha oxpaune pa-
HiOoHa, TMOABEPTHYTOrO BHEIIHEH HATpy3Ke, HATPsDKEHHE KPyTO HajaeT, 3Ha-
YUT B 9TOH 4YaCTH IPHUCYTCTBYIOT caMble GOJBbLIME CABHIOBBIC HANPSKCHUS,
KOTOpbIE B IEPBYIO OYepeIb MOTYT MOBJIMATH HAa 3THX MECTaX MJIM BJIOJb pas-
JIOMOB, CBSI3aHHBIX C 3THMHM MECTaMM, Ha BO3HMKHOBEHHE 3€MIICTPSICEHHH.
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3.3 ITIAJIEOMATHUTHBIE UCCIIEJOBAHUA*

ITareomaznummnoe uccae008anue 2e0402UNeCKuUX 0CHOGHBIX Pa3pe30s
B pamkax 2Toi TeMbl ObUIH U3y4YeHBI TPU TPYIIBI BOIIPOCOB:

A) IIponoykajioch HCCIIEIOBAHUE CPEAHETPHACOBOIO OCHOBHOTO pa3pesa
noauabsl MasnoMBénba okosio ¢, @emméapin, Havatoe B 1981 r. Beun
CeJAaHbl TIONBITKA ONpPEIeJUTh MOJIAPHOCTh OCTATOYHOM HaMarHu-
YEeHHOCTH, XapaKTepHOH IIs HEYeTHBIX IUIacToB pa3pe3a B 1981 r., u
Jutst 9eTHBIX B 1982 1. W3 yeTHBIX 11acToB ObLIH B35THI 10 2—3 o6pasia,
4TOOBI BUAETH PACXOXKICHHUS 11O HANIPABJIEHUIO — U CIy4aiHO IO MoJsip-
HOCTH — BHYTPH OJHOTrO Iutacta. [IJsi y4acTKOB pa3pesa, MoAJaroIuXCs
B3ATHIO 00pa3noB, ObUIa OMpeaeeHa annpOKCHMUPYIOIIas IKaa 1moJ-
spHOCTH (puc. 100). [Ansi JOTIOMHEHHs IIKaJbl HEOOXOIUMO B3ATH 00-
pasnbl TakXkKe U3 MPONYIIEHHbIX Y4aCTKOB.

B) Beinu usyueHs! clieyroiue 0OHAXEHHs KPACHBIX NecyaHukoB bajilaTos-
CKOMU BO3BBILIEHHOCTH:

a) obHaxxeHHe OCHOBHOTO pa3pesa B c. banmaTonanmansr, yi. Baasupar:
TOHKO3EPHHUCTBIH KPaCHBIN NecyaHHK M Oesblii TPHacOBLIH U3BECTHSK
(maxmnon: 310/41);

6) BamaTtonanmazpl, Kapbep: KpacHbIN IecyaHuK (HakioH: 278/22);

6) BamatoHapad, oOHaXkeHHE OCHOBHOTO pa3pe3a B XeJIe3HOAOPOKHOMK
3apyOKe: TOHKO3EPHUCTBIM KpacHbIM TnecyaHuk (HakioH: 228/37,5);

2) Banaton®ropen, o6paxeHue MPOTHB Bepda: TOHKO3EPHUCTHINA Kpac-
HbIM necyaHuk (HakioH: 240/56);

0) KéBaroaplu: KpacCHbIM NMECYaHHK HEIMOCPEACTBEHHO IIOJ TPUACOBBIM
KOHTJIOMepaToM (HakioH: 314/23).

HanpaBnenuss XapakTepHONH HAMATHMYEHHOCTH IO OTAEIbHBIM IpyIIam
06pa3LoB ABJISIOTCA CJIEAYFOIUMH:

* Maptou 2.
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I1OCJIE BHECECHHA TCKTOHHUYECCKHX
J10 BHECEHHS TCKTOHHYECKHX ITOTIPABOK TIONPaBOK

a) N=18 D=323°I=49° k=21 ays=7,8° | D=319°I=9° k=21 0y;=7,8°
0) XxapaxTepHOM HAMarHMYEHHOCTU HET
B) N=16 D=316° I=46° k=12 0y3=10,9° | D=285" [=34" k=12 0y;=10,9°
r) N= 9 D=308" I=29° k=15 u4,=13,8° | D=295° I= 0° k=15 a3;=13,8°
D) N= 9 D=317° I=52° k=16 ay;=13,4° | D=316° I=29° k=16 ay;=13,4°

[Mo cpeaHeMy HampaBJIEHHIO TPynn 00pa3noB, odnamaroliuX XapaKTepHO
HaMarHWYEHHOCTBIO, &), B), I') U 1) ObLIN BbIYMCIIEHbI HOBBIE CPEJIHKE HAMpaB-
JIEHUs J10 | ITOCJI€ BHECEHUs TEKTOHMYECKHMX TIOTIPABOK:

J10 BHECEHMS TEKT. IONPAaBOK 1ocjie BHECEHUSI TEKT. TONPABOK
N=4 D=316° 1=44° k=51 oy,=13° D=304° I=18° k=13 oy;=26"
rae:
D = cpeanee HaKJOHEHHE

I = cpenHee CKJIOHEHUE
k M oy; = CTAaTHCTHYECKHE MAapaMeTpPbl
N = xoamnuecTBO 006pa3noB

CraTucTHyeckye mnapaMeTphl yXyAIIAlOTCs I0Ce TNepecTaHOBKU IIacTa
II0O TOPH3OHTAIH (BHECEHMS TEKTOHMYECKOH NONpaBKU). DTO sIBJIEHUE YKa3bl-
BAET HA TO, YTO MOPOMABI MOJYYUIH CBOIO HAMArHHYEHHOCTh YK€ B COBPEMEH-
HOM TEKTOHMYECKOM TojokeHHH. TpebyeTcs oOpaboTka maTepuasoB Jalib-
HeHIIMX OOHaXXeHWH [UISi pellieHHs BOIpoca O TOM, YTO HaMarHU4YeHHOCTb
BCeX (MJIM TOJIbKO HEKOTOPBIX) 0Opa3LoB KPAaCHBIX MecHaHUKOB basiaToHCKoi
BO3BBILLIEHHOCTH BO3HUKAJIA JIH 1TOCJIE CKIIaAKOO0Opa3oBaHMs.

B) UccnenoBanue IOPCKHX M MEJIOBBIX M3BECTHSKOB OKOJO CC. YPKYT H
Bapounén.
Lenp MccrnenoBaHUs 3akio¥yasiack B pEIIGHMH BONpOca O TOM, 4TO
PACXOXK/IeHHEe B MPOCTUPAHUU EAMHUL, XapaKTEPH3yeMbIX IPOXOISAILIUMH
no pa3HbM HamnpasyeHusm (C—HO, unun CB—HO3) cTpykTypHbIMU OCSI-
MU, MOXET JI1 OBITh BbI3BAHO TEKTOHHYECKMMHU JABUKEHHSIMHU I1OCIIE HUX-
HEero MeJa.

OO6pa3upl ObITH B3STH HA CIEAYIOLIMX MecTax:

a) YpKyT, MapraHuoBbIi pyaHHK, 1IaxTa 3, 3ama/HbIi MOJEBOM ITPEK:
cephlif U3BECTHSAK J0Trepa B MOAOLIBE MapraHueBoi Tonum. 10 o6-
pa3ioB, MepHAMOHaJIbHAS CTPYKTYpA;

6) Bapouuén, I'ombawunycra: TOHKOTeppacHblii Oelblif U3BeCTHAK Oe3
XapaKTepHbIX [J1 TOPU30HTA OKaMEHEBIIBIX OCTATKOB, IO HUM 3aJle-
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raeT 6aioc, Mo3ToMy MpUHHUMaeTCs 3a 6aTckuM. 6 06pa3moB, MepH-
JMOHAJIbHAsA CTPYKTYpa;

¢) Bapouutén, T['ombaimycra, >Xele3HOIOPOXHas 3apyOka: CBETJIO-
Cephlif M3BECTHAK A0rTepa. 5 o6pa3noB, CTPYKTYpa IPOCTHPAETCs 10
CB—103.

2) Vpkytr, UuHrepBE€nba: CKJIaayaTbli, CEpblii M3BECTHSK [J0ITepa.
4 o6pasna, MepuIMOHaNbHAS CTPYKTYPa;

0) VYpKyT: anbOCKUi, pO30BbIi, TPEIIMHOBATHINA, MOLIHOTEPPACHBIH U3-
BecTHsK. 10 0Opa31oB, MepuaMOHaIbHAS CTPYKTYypa.

XapakTepHOM HaMarHMYEHHOCTBIO 00J1aAaloT rpynmnsl a), 6) u ).

ITo mposenenHsiM B 1982 roay mcciemoBaHMsIM MOXHO YCTAaHOBUTH, 4TO
B HANPABJICHUSAX HAMATHHYEHHOCTH Tpynm oOpa3loB, B3STHIX M3 CTPYKTYP
¢ ocsavu o C—HO n CB—HO3, 3HaYMTEIbHOTO PACXOKICHUSI HET, HO B CBSI3H
C OTpaHUYEHHBIM KOJIMYECTBOM MECT IS B3SATHS 0Opa3IOB, JAIOMIUX PE3yJib-
TAT, HEJIb3s CleIaTh OKOHYATEJILHOIO BHIBOJA.

ITareomaznumnoe ucciedosanue GOKCUMO8 U 8MEWAOWUX HOPOO

B pamkax TeMbl IPOJ0JIKATIOCh MCCiIeI0BAaHHE OOKCHTOBON 06JIaCTH OKOJIO
c. l'ant u c. Can, Havatoe B 1981 romy.

A) B paitone Coan o6pa3ubl O6bu1H cOOpaHbl U3 OOKCHTOBBIX 3aJIeXei, Mo-
CTWISIOIUMX M TNEepPeCcTUIAIOIIUX XapaKTepH3yeMylo oOoralleHHeM xkejie3a
KpacHyIO 30HY, M3 CaMOM JXeJe30CoAepxkalluei 30Hbl M IMOKPBIBAIOLIETO 30Ie-
HOBOTO HU3BeCTHsIKA. [1OKpBIBArOLIMI 30LIEHOBLIM U3BECTHSK B COOTBETCTBHH
C MpeXXHAMHU HaOJIOAEHUSIMU M TeNeph He NMOKa3bIBaJ XapaKTepPHOW HaMarHU-
YeHHOCTH. MarHuTHOE HaIlpaBJIEHHE JXEJIEe3HOM 30HBI yKa3bIBaeT Ha COBEp-
LIEHHOe TepeMarHMYHBaHUE B COBPEMEHHOM roJjie. HampaBiieHue Xapaktep-
HOM HAMarHWYEHHOCTH OOKCHTA MOJ XKeJIe3HOH 30HOU SIBJISETCS CIEIYFOLLMM:

D=114,2° I=-234 k=9 oys=19,3° N=8.

BokcuT Hax xene3Ho# 30HOH HE UMeeT xapaKTepHox‘?I HaMarHM4€HHOCTH.

ITo MarHiTHOMY HCCJICOJOBAHHIO HOCALIUX HAMarHM4€HHOCTb MHUHEPAJIOB,
d TAKXC IO aHaJIu3y €CTECTBEHHOM OCTAaTOYHOM HaMarHM4eHHOCTH OKa3bl-
Ba€TCA OYECBUIHBIM, YTO HAMAIrHUYCHHOCTb OOKCHUTOB SIBJIIETCSI KOMILJIEKCHOM
¢ 0benx Toyek 3pECHUA. 06pa3m>1 HEC NOAJaroTCsAa ,IIaJ'leCﬁUJCMy OYHUIICHUIO Ha-
MarHu4yeHHoctd. Ha YAYYIICHHE OTHOCALLMXCSA K JaHHOMY HaAIllpaBJICHHIO CTa-
THCTUYECKHX MapaMETPOB MOXHO HAaACATHCI TOJIBKO B PE3YJIbTATC yBEIHYC-
HHUS KOJTHYECTBA H3Yy4YaCMbIX o6pa3uon.

B) OtHOCHTEIBHO GOKCHTOB OKOJIO C. ['aHT MOXHO cCHOejaTh MOI0OHBIE
BBIIIEYKa3aHHBIM BBIBOABL. HampaBieHHe XapakTepHOW HaMarHHYEHHOCTH:

D=1129° I=-36,8° k=9 oys=17,1° N=10.
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HamarauueHHOCTh TNOKpBIBalowleil cepoif meprenn B ['aHTCKOM paiioHe
SBJIAETCS O4Y€Hb XOPOLIO ONpe/iesisieMbIM (ee FeoIorHueckuii BO3pacT, OQHAKO,
SIBJIAETCS. HEONPEAETICHHBIM):

D=109,0° I=—574° k=101  «p=4,6° N=I1.

TToxpbIBaroLIMii 0LEHOBbIA W3BECTHSAK BCE €Ille HE MOKa3biBaeT XapaKTep-
HOI HAMAarHHYEHHOCTH.

[aneomaznummuple uccaedosanus é 2opax Beaetye

BpuTO 3aKOHYEHO HCCIENOBAHHE BCEX AHIE3UTOBBIX OOHAXXEHHH B ropax
BeneHre, TpUroAHBIX 751 B3SATHS 00Opa3LoB Ul HaJeOMarHUTHBIX LEJIeH.

IlepBoHaYabHASI HAMArHUYEHHOCTh aH/I€3UTOB MEPEKPHIBACTCS MOJHOCTHIO
npHoOpeTaeMoil B NMOCIEICTBHM HAMAaTrHMYEHHOCTbIO B COBPEMEHHOM IIOJIE.
DTa mocneayromas HaMarHHYEHHOCTh MOJXET ObITh IOJHOCTBIO YCTPaHeHa Jie-
MarHUYHBAHHUEM B IEPEMEHHOM I10JIe HHTEHCUBHOCTBIO 400 MDpcTaa uin Tep-
MuyeckuM aeMaraudnBanueM npu 400 °C (puc. 101).

Jlo 8 mMectam B3siTUs 00pa3lioB HampaBiieHHE NMpeodaJarolIero BO BpeMs
aHJIe3UTOBOTO BYJKaHH3Ma MArHATHOIO TIOJIS SIBJISETCS CJIEAYIOILKM:

D=153°, I=—45 k=28  «,=10,° N=8.

HamarauueHHOCTh KaXI0r0o aHIE3HTOBOIO Tesla OTJHYaeTcs oOpaTHOM Hoi-
SIPHOCTBIO.

Bonplias yacTh W3YYEHHBIX TPAHUTOB ITOBEPrasiach MOJHOMY HJIHM YaCTHY-
HOMY TNIepeMarHHYHBaHUIO BO BpeMsi aHAE3MTOBOro ByjKaHu3Ma. CaMocTos-
TeJIbHYI0O HAaMarHHYeHHOCTh IIOKAa3bIBAIOT MaTepHajibl IATH OOHaXeHuH
rpaHuToB (axTa Puroxeab: OCHOBHOH IpaHuT, kapbep Ousac, XypkaBEnbi,
HIOKHAH Kapbep Petes, kappep Kapouonbxens), mo oOpasmaM KOTOPBIX Ha-
LpaBjieHHe XapaKTepHOl HaMarHWYeHHOCTH SIBJISETCS CIEAYIOIUM (BO3pacT
HaMarHAYUBaHHUS MOXET ObITh BEpXHEro KaMEHHOYTOJIBHOTO NepUoa):

D=144°, I=31°, k=9  a,,=80° N=9l.

Medsscoynapoonoe compyonuuecmeo no naLeo0MazHUMHbIM UCCACOOBAHUAM

B pamkax coTpyauudectBa mexay FOrocaasueit u BHP, Asctpueii 1 BHP,
a Takxke CUIA — BHP 6b1iu B35TBI 00pa3ubl H3 HEKOTOPHIX 0OHAXEHUH oca-
JIOYHBIX TOPOJ B Topax JIMHApHIbI, MAarMaTHYeCKHUX MOpOJ B ropax Meuek
u bBanatoHCKOM BO3BBILICHHOCTH, HYEeThIpeX OOHaXeHUH MeTaMOp(hHYECKHX
nopoJ B ropax PoxoHH, n oTaebHBIX OOHAXEHHUI KPACHBIX ECYAHUKOB NIEPM-
CKOro Bo3pacTa B BeHrpum # 1opcko-menoBoro Boszpacta B CeBepHoil Ame-
puke. [laseomarautHOE MccregoBaHHME OOpPA3LOB TOPHBIX IOPOJ IPOM3BO-
JIUTCSl B HACTOSILEE BpeMs.
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3.4 TEOAE3UYECKAA 'PABUMETPUSI*

B 1982 r. Havanuch rpaBuMeTpuueckue paborsl mo EnwHON rpaBUMETpH-
yeckoit cetu (EI'C) Ha TeppuTOpHU COLMATHCTUUECKUX CTpaH. VICXOOHBIM yC-
JIOBHEM ISl TIPOEKTUPOBAHUS CETH SIBUJIOCH, YTO OTHOCHUTEJIbHAS HAJEXKHOCTh
OTJENIbHBIX IyHKTOB ceTH (y,) He HoikHA OBITH XyXe, dem 3,102 nms—2
(=0,03 mru)**. J1yist BEIOJHEHHSI 3TOTO BECbMa CTPOTrOro YCIOBHSI ISl U3Me-
PEHUI IO CeTH UCTIONB3YIOTCS a0CONMIOTHBIN IPaBUMETP, OTHOCUTEILHEIC MasiT-
HUKOBBIE YCTAHOBKH M OTHOCHTEJIbHbIE TPABUMETPbI PA3INYHBIX THIIOB.

Hns toro, uro6sr ET'C npencrasisiina coboif 0OCHOBY Ha MHPOBOM ypOBHE
JUIS YCOBEPILEHCTBOBAHUA TI'PABHMETPUYECKHX OIOPHBIX CeTeH OTHENbHBIX
CTpaH, B KaX1oi#t cTpaHe OblIa 3aIlIaHMpOBaHa ONTHMAaJIbHASI KOHOHUIYyparus
ceTH, obecneyuBaromias IIPU UCIOIb30BAaHUM UMEIOLIUXCS NPUOOPOB BBIIOJ-
HAEMOCTh MCXOAHOTO YCJIOBHS.

B mpomuecce miaHHpOBaHUSA BO3HMKJIA MNOTPeOHOCTH, W3 OOJBIIOrO YHCIA
BO3MOXHBIX KOH(HUrypanuii myTeM COOTBETCTBYIOIIEro BBIOOpa BECOB M3Me-
peHusi BHIOpaTh BapUaHT, NAFOIIMI IIPH MUHMMAJIBHBIX 3aTpaTax ceTh C pac-
NpeJesIeHHeM TOTPEeIHOCTeH, KOTopas Jy4ile BCero OTBeYaeT HAllUM MENISAM.

OnuE U3 METOIOB BHIOOpA BECOB M3MEPEHMS 3aKII0YAeTCsl B MUHMMAJIA3a~
LUK IIKaJSpHOHN 1eJeBol (GyHKUMH, XapaKTepusyroueid TOYHOCTh ceTd. Jlns
MMHUMAaNH3aliy ILIKaJapHO¥ IeneBoi ¢yHkmuM ObLIO pa3paboTaHO HaMH
HECKOJIbKO MeTo/0B. Ilo Hamemy OmbITY BECHl M3MEPEHHS B 3HAUMTEBLHOM
Mepe 3aBHUCAT OT BBIOOpa LENOBOM (DYHKIMHM, METOAA ONTHMH3ALMH, a TAKXKe
OT NPOM3BOACTBA IIPOSKTHPOBAHUS II0 CAMOCTOATEIbHOH MJIH CBI3aHHOM CETH.

Jpyroii npuMeHseMblii HaMH CIIOCOO OIpENeNIeHHs BECOB HM3MEPEHMS:
annpoKCUMHPOBATh CEeTh ¢ HEKOTOPBIM 3apaHee 3aJaHHBIM pacHpe/ielieHHeM
[OTPEIIHOCTEeH MpH IMOMOIIM MaTeMaTHYeCKOro NporpaMMHpoBaHus. B xone
NPOEKTHPOBAHMS BAPUAHTHI CO3IAIOIIUX CETh MYHKTOB ObLIA NPHHATHL B 3a-
BHCHMOCTH OT PACcCTOSTHUS MEXIy MyHKTaMu. Tak Kak mosayvaemsle B pe3ylib-
TaTe JUHEHHOTO IPOrpaMMHPOBAHHs BEChl W3MEPEHHS SBIISIOTCS, Kak mpa-
" BUJIO, HE LIEJIBIMH YUCIAMH, OHH MOTYT OBITH PACCMOTPEHBI KaK YHCJa IMOBTO-
PEHHUSL TOJILKO TIOCJ]Ee OKPYIJIEHHS BBEPX, IIO3TOMY B KayeCTBE APYroro BapH-
aHTa 3TOr0 MeTOJa IPOEKTUPOBaHHE ObUIO NPOBEICHO C MCIOJIb30BaHHEM

* Yano I'., Hoaxammep M., Mapxunau A., Cabo 3.
** 0,01 mrii=102 nms-2
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,,JIOJTHOIIEHHOTO MporpamMmupoBanus’‘. [TonyyeHHbIE TaKUM 0Opa3soM 4Yucaa
TIOBTOPEHHUSI B psife CIIyuyaeB CTaJid MEHBUINMH, YeM OKPYTJICHHbIC 3HAYCHHSI,
MOJTYYeHHbIE MyTeM JIMHEHHOTO MPOrpaMMHUPOBAHHUS.

TIpumeHeHre 3THX METOO0B MO3BOJISIET MOJIYYUTh 3HAYHTEJIbHO OoJiee TOY-
HYI0, OJHOPOJHYIO CeTh, NMpU OoJice IKOHOMHYHOM HCNOJIb30BAHHH HMEIO-
LIMXCS MAaTepHAJIbHBIX CPEACTB.

ITo o6oum MeToaamM MpoeKTHpOBaHuUs OblIa pazpaboTaHa mporpaMma s
9BM EC—1035.

3a mpomeanue roasl Ha TeppuTopuu BeHrpuu Ha 4YeThIpex MyHKTax ObLIH
onpeznenaeHsl abCOTIOTHBIE 3HaueHHsl CHJIbL TspkecTH (cM. ['010BOI OoTYeT 3a
1980 r., puc. 86). DT NMyHKTHI ObLIH 3aJ0XKEHBI TAKHM PACYETOM, YTOOBI OHH
IpH PaBHOMEPHOM MO IUIOLIAAM PACHPEACTCHUM OXBATHIH OOJBIIHHCTBO
nuana3oHna /g crpanbl. HagexHOCTb MpOBEAEHHBIX O aOCOMIOTHOMY METOY
onpeneneHuii paBua + 10—14 Mxri. Ha Tepputopun cTpadbl 6610 3aJ10KEHO
8 mynxToB EI'C (12 000 kB. kM/myHKT). 1JIs1 IJITaHUPOBAHUS TPABUMETPHUYECKUX
paboT 1Mo ceTH Ha OTHOCHTEJIbHYIO TIOTPEIIHOCTh U3MEPEHHBIX Ha OTHAEbHBIX
CBs35IX 3HaueHuit /g GbUIO NPUHATO HaMu 3HaueHue - 0,03 MriI — He3aBHUCH-
MO OT BeJIMYMH 3HaueHuit /g. UTo6bI y10BIETBOPHTE TAKOMY YCIOBHIO, OBIIO
3aMJIAaHIPOBAHO TAKOE pa3MellleHHe MyHKTOB MO CEeTH, MpH KOTOPOM 3HAYCHHE
/g Mexay coceJHUMH IyHKTaMM B KaXIOM Cilydae MeHblue yem 90 Mri.

ITpubopbl TpaHCTOPTHPOBATHCh Typbo-camosietoM Tuma [Tunatyc—ITop-
Tep, npu BeicoTe nmosieta oT 200 no 400 m. V3amepenust ObLIM BBIMOJIHEHB B
corpyaunuectse mexay BHP u UCCP c 8 rpaBumeTpamMu OJTHOBPEMEHHO 110
cxeme A—B—A—B—A ¢ mosTopeHneM. Cxema BeHrepckoro y4yactka EI'C
noka3aHa Ha puc. 102.

3HayeHus: onpeesieHHbIX 10 a0COMIOTHOMY METOAY g NPH aBTOMOOUIBHON
TPaHCIIOPTHPOBKE ObIJIM MPUBEICHBI YK€ B TPEAbIAYLIHX rogax K Haxo.Is-
mMest BOnu3un Hux nyHktam EIC Ha aspompomax. CpeaHsisi HaJeXHOCTb
9THUX CBA3eH cocTaBiseT + 5—8 MKriI.

OueHka npeaBapHTEIbHON 00pabOTKH U3MEPEHHIA:

INpusenennsie x a’poapomMubiM niyHkTam EI'C aGcomoTHble 3HAYCHHS g
OBLIA NPEANOJIOXKEeHb! 0e30IUO0UYHBIMU ¥, TPUHSIB UX 34 NPUHYIUTENbHBIE,
MBI IIPOBEJIN BhIPABHMBAHHWE CETH MO KaxaoMmy mnpubopy. B pesyabraTte Ta-
KOr0 BbIDABHMBAHUSI OBLIN IMOJy4eHbI MaclUTaOHble KO3(D()UUHEHTHI TpaBH-
MeTpoB. [Tocsie ucrpaBieHust A3MEPEHHBIX IIPU UX TIOMOIIHM 3HaYeHHH /g ObL10
TIPOBEIEHO COBMECTHOE BHIDABHUBAHUE CETH, TJ¢ 3HAYECHUH g HOBBIX MYHKTOB
OBLIM MPUHATHI 32 He3Hakomble (10 HE3HAKOMBIX), a KaXa0e H3MEepeHHe pac-
CMAaTpUBAJIOCh KaK OJMHAKOBOE IO HAJEKHOCTH.

O6paboTka Benach MO JAByM BapHaHTaM:

B Bapuante 1 Bce 3HaueHUs /g, BEIYKCISEMbIE 110 OJHOW CEPHH U3MEPEHUS TO
cxeme A—B—A—B—A, cuHTaJIHCh CAMOCTOATENbHOM paboToit (1o 4 3Haye-
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HUs 110 npubopy 3a AeHb). B aToM BapuanTe s onpenenenus 10 He3HAKOMBIX
umeeTcs B pacrnopsbkeHud 1063 pesynbrata usmepenns. C y4eToM TOro, 4To
B BBIDABHMBAHUAX IO TPUHLHUIY HAUMEHBLIHX KBAaJpPAaTOB B CTPOTOM CMBICTIE
MOXHO paboTaTh TOJBKO C HE3aBUCHUMBIMHU ApYI OT JIpyra pe3yibTaTaMH H3-
MEpeHHsl, B BapuaHTe 2 06paboTKM 3a caMOCTOSTENbHbIE (M BMECTE C TeM
HE3aBHCHUMBIE) pe3yJIbTaThl U3MEPEHHS IIPUHUMAJIUCh TOJIBKO CPEIHHE PEe3yJib-
TaThl U3MEPEHHs 32 OTAeIbHbIE paboune nHY (244 MaHHBIX).

Bein mpoBeneH pacyeT CpeJHUX MOTPELIHOCTEH BECOBOW €IMHHILBI, Xapak-
TepHOH 11 CBsi3eif M3MepeHHs — IO BbIpaBHUBAHUSA — (1), @ TaKKe CpemaHen
HA/Ie)KHOCTU OJHOTO M3MepeHHus (i). DTU [aHHBIE ObIX COCTABIIEHBI B mab-
auye VI. BbuiM onpeneseHbl 3HAYEHUsI HEBS3KH 3aKPBITHIX ITOJMIOHOB (Ha
puc. 102=A, B, C) no BbIpaBHMBaHHSA (w,= +22 MKIJI, wgz=—15 MKy,
we= + 30 MKr).

Ha ocHoBaHMM NpPOBEIEHHOrO aHajIH3a HCXOAHOE YCJIOBHE CYMTAETCS BBI-
MOJIHAEMBbIM U151 BeHrepckoro yyactka ET'C.

B pamMkax ycoBepLUEHCTBOBAHUS TPAaBUMETPHUYECKUX CETEH MPOIOJIKAIUCh
paboTel 1O NOBTOPHOMY HM3MEPEHHIO TPAaBUMETPHYECKOH OIOPHOM CeTH
I1-ro xmacca. B 1982 rony 6buiu onpeneneHs! 145 cBsizeif ceTH.

Tabauya VI
Bapwuanur 1 Bapuant 2
é o Mz Ho ‘ Uz
0 n n
©) 102 nms-2 ‘102 nms-2
i 84 4.4 0,5 21 4,0 0,9
2 64 3.5 0,4 16 3,0 0,7
3. 60 4.4 0,6 15 3,2 0,8
4. 64 2,6 0,3 16 2,1 0,5
3. 64 1,7 0,2 16 1.5 0,4
6. 64 27 0,3 16 1,4 0,4
7. 64 2,8 0,4 16 22 0,6
8. 64 2,3 0,3 16 2,0 0,5
9. 64 2,6 0,3 16 2,2 0,6
10. 71 3,2 0,4 16 1.7 0,4
I8 60 1,4 0,2 16 1:2 0,3
12. 68 2,1 0,2 16 1,9 0,5
13. 69 2.5 0,3 16 2,7 0,7
14. 75 2.5 0,3 16 1,7 0,4
15. 64 24 0,3 16 24 0,6
16. 64 3,0 0,4 16 2,6 0,6
z 1063 244
Cpennee 2,8 0,34 2.2 0,56
Zvv Ho
n=49UCII0 U3MEPEHUN gy =+ 7 Hp=F—
= n
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PA3HOE

ITpameper aeareabHocTn DJITU 3a-rpanunei

Mexcoyrapoonas I'eonocuueckan 3xcneduyus 6 Monzoauu*

B 3TOM roay npoaospKaJiuch pa3BeodHble paboThl B pamkax MexayHapoa-
HO¥ T'eosiormyeckoil 3KCHeOWIMHM, CO3MAaHHOU cTpaHamMu — wieHamu COB.
ITox BamuM pyKOBOIACTBOM B KayeCTBE OTBETCTBEHHBIX HCIIOJIHATEJNEH mpo-
BOJWINCH paboThl onHoM I'eonorocreMounoi maptueit (moapsauuk MA®H)
u KommtekcHoit reodusuveckoit naprueit, Obe mapTuu NpoBOIWIIM HCCIIEI0-
BaHUS Ha Teppurtopud FOxHOM ['00M ¢ LENbIO BBISABICHHS MECTOPOXICHHH
Med ¥ IPOYUX MOJIE3HBIX HCKOMAEMBIX.,

Komnnekcras reopusuyeckass napTus NPOBOAMIIA U3MEPEHHS Pa3IHYHBIMA
MeTozaMu (compoTtuBieHHs, BII, MarHUTHBIE W CeliCMHYECKHe H3MEpPEHHS)
Ha TEPPUTOPHUAX, U3YUYEHHBIX IIOJbCKOM MW BEHIEPCKON IeoJIOrOCheMOYHBIMHA
NapTUSIMH H YeIICKOM PEeBH3MOHHOW NapTHEH, ¢ IEJbI0 ONpelesIeHHsl mapa-
METPOB PYIONPOSIBIEHHHA U CTPYKTYpP, OTKPBITHIX 3TUMH DapTUsAMHA. B HacTOs-
miee BpeMs IOPOBOAATCS T'EOJIOTHYECKass MHTepIpeTalus pe3yJIbTaTOB H3Me-
PEHUI ¥ COCTaBJIEHHE OTYETa.

MHozouacmommnoe 31exmpomaznumnoe 30Houposanue (MY3)

IIpuMeHeRHe MHOTOYAaCTOTHOIO 3JIEKTPOMAarHATHOrO 30HaupoBanus (MY3)
C MHOYKTHBHBIM BO30YXIEHHEM B umcie pa3paboTOK IO 3JIeKTPOMAarHUTHBIX
METOIOB OBLIO yXe paHblue onybaukoBaHo B u3ganusx DJIIU (cm. Tomosoi
otuet DJIT'U 3a 1980 r., cTp. 73).

AnnapatypHass 6a3a s Meroma MU3 mnpexacraBieHa anmapaTypow
MAXI—PROBE tuna EMR—16 ¢upmber Geoprobe Ltd. (Kanama). B cort-
PYOHHYECTBE C 3arpaHUYHBIMH HMCCJICOBATEIbCKHMH WHCTHTYTAMH H YHU-
BepCUTETCKUMH Kadenpamu B BHP 6bu1 pelien pacyeT XxapakTepHCTHK 3JIEKTPO-
MarHMTHOTO TOJS [UIsi MOZEJIH IPOAOJIBHO PACCIOEHHOM Cpe/ibl MU BO30YxK-
JICHUH C MarHUTHBIM aunosieM. TeM caMbiM Oblila IpedOCTaBJI€HA BO3MOX-
HOCTh aHaJIi3a paspellarolei cnocoOHOCTH METoma M COIOCTaBJIEHHS pas-
JIMYHBIX MEeTOROB 06paboTku. O6paboTka qanHEIX MU3 B IpOU3BOACTBEHHOM
NOpsAKEe TPOU3BOIAMUTCS HA HACTOJIBHOM KajbKyiasTope Tuma HP—9845 S,

* XKunne A.
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CMOHTHPOBAaHHOM Ha aBTOMOOMJIE-BE3EX0M€, 0 METOIUKE, MOKYILIIEHHOH Y
¢upmer Geoprobe Ltd. Onucarne TeOpeTHYECKOTO pacyeTa BO30YyKACHUS Mar-
HUTHBIM JHUIOJIEM JaHO B m. 2.2.1.

Huxe maercss oT4eT O HEKOTOPHIX paboTax, Ha MyOJHKAIHIO KOTOPBIX MBI
MOJIyYHJIH TIPEeIBAPUTEIBHOE COIJIacHe HAlUX 3ar paHUYHBIX ITAPTHEPOB.

a) Usmepenus MU3 B YexocnoBakuu*

Wucturytrom DJIT'U Ob11u npoBeneHs! B ceHTaOpe 1982 rona snexrpomar-
HATHBIE YacTOTHBIE 30HAWpoBaHHWs ¢ anmapatypod MAXI—PROBE Ttuna
EMR—16 no nopyuenuro Geofyzika Slovensky Geologicky Urad u Geofyzika
n.p. Brno, zavod Bratislava (Dr. Igor Tuny, Ing. Ivan Marusiak). B moaro-
TOBKE paboT MW IeoJOrMYecKod MHTEpHpeTalMH pPe3yJbTaTOB CO CIIOBALKOH
cropons! yyactBoBai [lyman O6eprayep. Llens skcnepuMeHTasNbHBIX paboT
3aKJro4anach B JI0Ka3aTeNbCTBE YIOBJIETBOPHTEIBHON pa3pelIarolieid cro-
cobnoctd u 3ddexTuBHOCTH MeToma MU3 no cucreme MAXI—PROBE Ha
CJIOXKHOMU T€0JIOTHYECKOH MOIEIH.

W3mepenust Oblu mpousBeneHs! no npopunu gepe3 25 m. IMo reomoruye-
CKOM KOJIOHKE CKBa)XHH YIJIEHOCHBIM IUIaCT 3ajleraeT B HHTepBaje IJIyOuH
60—90 M Mexay NEeCOYHBIMH, MEPIeJIbHBIMU U T'PaBUMHBIMH OTJIOKEHUSIMH.
ConpoTHBJICHHE BMEIIAIOIINX OTJIOXEHUI H3MEHSETCS OT HECKOJIbKUX HEcsT-
KOB 70 HECKOJbKHX cOTeH OM-M, 4TO MOATBEPXKIAETCS 3alIMCAHHBIMHM B CKBa-
KUHAX KPUBBIMH 3JIEKTPUYECKOTO KapoTaxa. Bmemaromue nopoasl He o6ia-
JAIOT cnenupUYHBIM 3HAYEHHEM CONPOTHBICHHUS, XapaKTEPHBIM TOJBKO IS
JaHHOro THna nopoid. OxHaKO, KapOTaXKHbIE KPUBbIE MTOKA3LIBAIOT, YTO YIOJIb-
HBIM macT o61agaeT MOBBIIIEHHOH NPOBOAMMOCTBIO IO CPAaBHEHHMIO C OKpY-
xaomwuMn popManusaMu (HabJrofaeTcsi KOHTPAcT CONpOTHBIEHUs B 3—4
pa3a). MOIIHOCTh YrOJLHOrO IJIacTa cocTaBiseT 5—6 M, Bcero 5—10%, ot
riyGuHEI 3aseranus ero. 1o npucTymieHns: kK paboTe mo npoduiIio NpHIIOCh
yOeanuTbCcs B BO3MOXHOCTH BBISIBJICHHS TOHKOI'O YIJIEHOCHOTO IUTAacTa ITpH
IOMOIIH 3JIEKTPOMArHUTHOIO YacCTOTHOTO 30HAMpOBaHHA. [dns 3Toil mean
B OJTHOU M3 CKBaXXUH OBbIIA IPOBEAECHBI YaCTOTHBIC 30HAUPOBAHHAS C 3 Pa3HBIMH
PACCTOSIHHSIMH MEX/Iy TNepelaTYAKOM M NpHeMHHKOM. YcTaHoBka L=40 M
He Jaja pesynbTaTa, NMOMJAIOLIErocss MHTepnpeTaund. M3mepenus ¢ paccro-
sHuAME L=100 1 L=120 M Mexay nepenaTYukoM X NPHEMHHKOM YK€ Oajin
pe3ynbTaThl, KpuBble p,(H) npusenensl Ha puc. 103. Kputepueir netexTupy-
€MOCTH SIBJISIeTCS HaJIMYME OJHO3HAYHO BbIEJISIEMBIX TOYEK NepesoMa o KpH-
BBIM 0,(H), OTHOCSIIAMCS K pa3lNW4HBIM YCTaHOBKaM L, IS BBISIBJISEMBIX
pasfenoB, npu4eM riayOHHA TOYeK mepejoMa He I0JDKHA 3aBHCETh OT L, a
JOJIKHA TIOKa3aTh JOBOJIBHO XOpOLLEe COBHAJEHHE C Ie0JIOTHYeCKOH KOJIOH-
KO OypeHHsi W/WjiH KPUBOM JJIEKTPHYECKOTO KapoTaxa. ITo xpusoit p,(H),

* Kapgesas I1.,
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otHocsuieics k L=100 M, mpoBoasummii Mo CpaBHEHHIO C BMEILAIOLIMMHU
MOpOAaMHU MJIACT HaOIroqaeTcs B nHTepBasie 63—67 M, a 0 KpUBOif, OTHOCS-
wmeiica k L=120 M, — B unTepBane 64—67,5 M (cM. Touku nepeiroma C; u
B, COOTBETCTBEHHO).

ITo nanHBIM OypeHUs YrOJIbHBIN IJIACT 3ajeraeT B uHTepsasie 64,4—69,2 m.
OTH JaHHbIE TOKa3bIBAIOT, YTO Yrojb XOPOIIO JAETEKTHUPYETCS CUCTeMOi
MAXI—PROBE, pacxoxaenue nmo riybuHe pa3jiesioB COCTaBiseT He Oouee
2 m. Jns 3oHaupoBaHus 1o npo¢uinro Obta BeiOpaHa yctaHoBka L=120 m,
KoTopasi oOecrneuuBaeT MOBBILIEHHYIO KOHTPACTHOCTh. YacTh 0OpaboTaHHOrO
npoduas npuseneHa Ha puc. 104. [1pu npocnexuBaHUU yrOJBHOTO ILTACTA MO
npo(UIIIO U UHTEPNpPETALUH pa3pe3a Mpeanoarajoch, YTO YrOJIbHBIA IJIacT
MpeacTaBsieT cob0i MPOBOASLIMU CJIOH MO CPABHEHUIO C BMELIAIOLIAMH T10-
ponamu (6e3 u3MeHeHus dauumu) 1 MOXKET ObITh AETEKTHPOBAH IO BCEMY IIPO-
(unro, a He TOJBKO HAa MECTaX JKCIEPUMEHTaJbHBIX paboT. Takue npeamnoso-
JKEHUsT ObLITU TTOATBEPIKIACHBI 30HAUPOBAHUEM.

B ciydae cOpOCOB OTOXIECTBJIEHHE TOHKOIO MPOBOASILLETO CIOS MOXKET
OKa3bIBATBCS 3aTPY/JHUTENIbHBIM, TaK Kak MEXIy TOYKaMH KpPUBBIX 0,(H)
MOXHO OBIJIO ObI B NPUHLUIE UCTOJIKOBATD PSJI ,, TOHKHX IIPOBOISILMX CIIOEB
KaK yriaeHocHbId muiacT. OpHako, reopM3uyeckoil MHTEpNpeTaluy NpUIaeT
4pe3BbIYAIHYIO HANEKHOCTb KOPPEJIUPYEMOCTb CIOEB, OXBAYEHHBIX COCEI-
HUMMU ToYkaMH nepenoma. C TOUKH 3peHUs ,,HAXOKIEHHS  YroJIbHOTO InacTa
OCHOBHYIO Ba)KHOCTb MUMEET pacros3HaBanue pasnenoB E,—D,, D,—C, u D,—
C,, a TaKkxe KOppeJsLHis OXBaYeHHBIX UMH IJIacTOB. Ha OCHOBaHMU 30HAMPO-
BAaHUN NOJ OTHOCHTENbHO C1ab0 mpoBOAALIMM mjacTtoM E,—D, mo4TH mo-
BCIOZy 3aJjleraeT JIydlle MpOBOJIsLIASA, HO IOBOJIbHO HEOJHOPOMHAsI TOJIIA:
cion Dy—C, v Dy—C,. YIJIeHOCHBIH TJIACT HEOOXOAMMO HCKaTh MOJ 3TOH
tommei. Hamune HeGonbuIoro cbpoca, mepecekarolero yrieHOCHbIH MIacT,
MOJTBEPXKIACTCS TeM, YTO B pa3/esax MepeKpbIBAIOLINX YIJICHOCHBIH MiacT
XapaKTepHbIX CJIOEB HAO/IIOAeTCd Takas XKe aMIUIUTyda CMelueHus (Hamp.,
Mexay 4 u 5). TekToHM4ecKass KapTHHA Mexay 3oHaupoBaHuIMH NelNe 0—8
MOATBEPKAAETCS, OYEBHIHO, pa3aesoM A, (A,) IpoCTHpaOLIUMCS MO/ yTOJlb-
HBIM TLJIACTOM.

6) Usmepenuss MUY3 B p. Bagen-Broptentepr (OPI)*

B 1982 r. no mopyuenuto ¢upmbr BEB, Erdgas-Erdél Obliu mpoBeaeHsl
JeTajbHble U3MepeHHs 1o MeToay MU3 ¢ nesbio BbISIBJCHUS TPHIIOBEPXHOC-
THBIX TOHKHX cjioeB. M3yuaeMmblit ocaounblii cloi ObIT 3aK/IIOYEH B BeCbMa
pa3HoOoOpa3Hoi reojoruyeckoit Tosie. Ero MolHOCTh 4acTo OblIa MEHbLLE
10 9, rimyOuHBl 3aeranusi, HO, HECMOTPS Ha 3TO, yIAJOCh MPOCIECKUBATH CIIOMH
B CBSI3HOM 0OJIaCTH ¥ BBISIBUTH COPOCHI ¢ aMIUTHTY/0M He MeHee 3 M IIpH Io-

* eropko I1., Cabaasapu JI.
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MOIIHM 3JIEKTPOMArHUTHOTO 30HANpOBaHus. B nmpouecce reoduznyeckoit mHTEP-
npeTanuy MmyTeM OMpeaeseHUs] KOPPEIsSIui MeX/1y KPUBBIMU MOXHO TIpOCiIe-
KHUBATh pa3MellleHne MIacToB. VaeHTUu(hUKaLus MOJIy4eHHBIX TaKHM 0Opa3om
TOPU30HTOB C I€0JIOTMYECKHMH pa3jesaMu Obljla OCHOBAHA MpPEX/Ie BCEro Ha
COMOCTABJICHUH U3MEPEHHBIX Ha ToYKax Oypenns kpuBbIX MU3 U KapoTaskHBIX
JUarpamMM, aiee, Ha IMPOCIeKMBAHWH PACTIO3HAHHBIX Ha BBIXOJaX IJIACTOB.
Hctunnoe COTPOTHBJIEHUE OTJ/ICJIBHBIX IMJIACTOB OIPEACIIAIOCE NPH IMMOMOILIH
30HAMPOBAHUI HA IMOCTOSIHHOM TOKE.

Komonka OypeHust u U3MepeHHast Ha Touke Oypenus kpuBas MU3 npuse-
JeHsl Ha puc. 105. Jlerxo MAaeHTU(GHULIHPYIOTCSI BBICOKOOMHBIH €10 M3BECT-
HsIKa MeX/1y IpaHunaMu X U A, a Takke HU3KOOMHAs TOJILIA TJUHBI U Mep-
rens Mexay rpaHuiamMu B u [1, KoTopas BKJIIOYaeT B ce0s HCKOMBIM TOHKHH
cioif. Xopolas KOppeJupyeMocCTb IIJIACTOB M PACHO3HAaBaeMOCTh cOpoca
WILTIOCTpUPYrOTCs Ha puc. 106. HecMOTpst Ha CHIIbHYIO H3MEHYHBOCTH ITOBEPX-
HOCTH MOHO HAMETHTH IMOYTH FOPU30HTAJIBHO 3aJIeraroline CJIOH, UX MOLII-
HOCTh MeCTaMH He JocTHraer maxe 59, rnyomnsl 3aneranus. Ha paspese,
nokazaHHoOM Ha puc. 106, BeieneHn0 cOpoca cnocoOCTBYeT Takke H3MEHEHHe
XapakTepa KpuBbIX (cM. kpusble MU3 4 u 5).

[To WHTepnpPeTUPOBAHHBIM JAHHBIM O TJIyOHHE OBLIM COCTABIEHLI KOHTYp-
HbIE KapThl OT/EJbHBIX Pa3/eJI0B U MPOCTPAHCTBEHHOE M300pakeHUst UX TpU
MOMOIIIM IIBETHOTO MJIOTTepa Kaubkyisitopa Tuna HP 9845 S.

B) Mamepenuss MU3 B Bepxueit ABcTtpun®

3agaya 3JeKTpOMArHHTHOIO 30HAMPOBAHNS 3aKJIIOYMJIACh B OIpPEIeICHUN
ryOuHBI 3ajeraHusl KpUCTAJUTH4ecKoro (yHAaMeHTa, a TakkKe pacyJeHEHHH
MOKPBIBAKOLIMX cyioeB. [eosornueckasi KoJloHKa B NpoOypeHHOH B paiioHe
CKBa)XkKMHE M U3MepeHHas Hax Heil kpuas MY3 nmokasausl Ha puc. 107. ®ynna-
MEHT MOXHO OBLITIO OYeHb TOYHO HAMETHTbH MPH MOMOIIM TOYKH PE3KOTOo Iie-
pejoma Ha raybune 345 m. YeTeblpe XapakTepHBIX CJI0SI MOKPBIBAIOLLEH TOJI-
IIH XOpOIUO BBIAEIAIOTCA MO KPUBOMH. 3acily’KUBaeT BHUMAaHME, YTO MOXHO
OBLIIO ONpeAeTuTh TOHKUI MPOBO/ISILAM TJIACT B BHICOKOOMHOM cpe/ie (Mex 1y
175 m 1 190 m).

r) Usmepenns MU3 B Basapuu (OPI)**

Lenb paboT u B 3TOM ciyuyae 3aKJIHOYMIACH B PELUIEHHHM BOOpOCa O TOM, B
KaKoW Mepe SIBJISICTCS TPUIOAHBIM 3JIEKTPOMATHUTHOE 4YacTOTHOE 30HIUPO-
BaHWE 17151 BBISIBJICHUS KPHCTAJUTMYECKOTO (DYHAAMEHTa M pacyIeHEHHs IO-
kpbiBatolLeid Toam. [ToBepXHOCTh (hyHIaMeHTa Oblila conpsikeHa ¢ reousu-
YecKOM Tpamuieit 1, riayGmHa KOTOpOW MO KOJOHKE CKBaXHHBI Ha puc. 108

* Miopko I1., Xobdep 3.
** Mropxko I1., Cabagsapu J1.
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coctaBasieT 376 M. TOYHOCTD M HaJIeXKHOCTH ONpPeIENeHUs BHICOKOOMHOIO (hyH-
JaMeHTa YBEJIMYHBAIOTCS Oylaromaps HaJWYHIO HA MOBEPXHOCTH OCHOBAHHSA
TOHKOIO HPOBOISAILETO CII0S,, KOTOPHIH MPOCIEXUBAETCA MO MpohuiIo (puc.
109). TTopo6HBIM 06pa30oM XOPOLIO NPOCIIEKUBAETCS TPOBOASIIMI CIIOH MeX-
ny pasgenamu C u 11 B mokpeiBaroreit Tone. JanpHeiiee pacuwieHEHHE Ha-
61r0JaeTcst B MOKPOBE U OCHOBAHHHU, OHH IIOBBICHJIH HaJEXXHOCTH KOPPEJALHA
KPHBBIX.

B ycinoBHsX paiioHa m3MepeHHi ObLia JOKa3aHa ynmpyrocTb MeTona, KOTo-
pas NPUIACBHIBAETCS CJIEIYIOMAM OCOOEHHOCTAM:

— obecnedeHa BO3MOXKHOCTb M3MEHEHHsI PACCTOSHUS MEXIy NeperaTdu-
KOM M NPUEMHHKOM B IIMPOKOM JHama3OHe IS U3yYeHHs 3aJaHHOTO
HHTEpBaJia IyJ0HH,

— PpAacCTOSHUE MEXIYy NMepefaTinKoM M MPHEMHHKOM IpPEBBILIAET B Kpaii-
HEM Cilyyae ABa pa3a U3yvyaeMmylo IJIyOHMHYy, 3HAUUT, OKa3bIBAeTCH CpaB-
HATEJIBHO HEGOIBIINM,

— HAalpaBJIeHNe PAcCTAaHOBOK —— HPU OTCYTCTBUH OOJBIIMX CTPYKTYpPHBIX
U3MEHEHHI — BHIOMpaeTCss MO YCMOTPEHHIO ONepaTopa, NepenaTyuk H
HOPHEMHHK MOTYT OBITh IEPEMEHEHBI MEXIY CODOIM.

TakuMm 06pa3oM 3TOT METOA MOXET HAWTH NpPHUMEHEHHE B CEIbCKOXO03ii-
CTBEHHBIX MJIM 3aCTPOCHHBIX palloHax 0e3 yuiepObl Ha OKpYXKaIOILIYIOo Cpexy.
Toyka OTHOCHMOCTH MOXeET OBITh MOMELIEHa Ha TPYOHO HOCTYIHOM MECTe.

n) Usmepenunss MU3 B Huxueit ABcTpum*®

OJIEKTPOMAarHHTHOE YaCTOTHOE 30HIHPOBAHUE TAKXKE MO3BOJIAET BBILACIATH
OTHOCHUTEJIbHO TOHKHMM ITACT C MOBBHINICHHBIM IO CPaBHEHUIO BMEIIAFOIIUMH
NOpOJaMH CONPOTHUBJICHHEM. DTO WILTHOCTpHpYyeTcs Ha puc. 110, rae mol-
HOCTb M3y4aeMOro CJI0s 0LEHOBOI0 U3BECTHsKA cocTasiseT 10 % oT riry6HHbI
3ajierandsi. 3ajava Takxke 3aKJIIOYMJIACh B ONpPEICJEHHH MOLIHOCTH KapCTH-
POBAaHHOTIO M3BECTHsAKAa. BHIHO, YTO M3BECTHAK OYeHb XOPOILO OTIEIAETCA
OT HH3KOOMHOH KPOBJIH, a TaKXe OT MOJAOIIBBI, HMEIOIIEH HECKOJBKO IOBbI-
meHHoe conpoTHpieHHe. OO03HaYEHHBIE KPYXKaMH HCKaXXeHHS 1O KPHBOMH
BBI3BaHBl 2JIEKTPUYECKHM TIPOBOAOM, NPOXOASINeM BOJIU3H (YaCTOTHI MCKa-
KEHHBIX TOYEK OQHO3HA4YHO coBmajaiy ¢ dacTroroi 50 I'm ceTw M BHICIIMMH
TapMOHHYECKUMH €€).

* Miopko IT., Cabansapu JI.
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®onx O6ubIMOTEKH B HAcToslIee BpeMsl COIepxHT 24 258 3K3eMIUIspoOB
KHUT ¥ XypHaJIOB, a Takxe 27 927 npouux mybsaukanuit. B 1982 roay donn
nomoaHWICH 525 ToMaMu KHHT, 368 xypHamamu (2165 3k3.) 881 mokymenTa-
ousMa B 180 mpocnektamu npubGopoB. PoHA KypHAIOB HOMONHHJICS 11-10
HOBBIMH Ha3BaHHSAMH.

B pamkax MexayHapoaHOro obMeHa NyOJHKAUMSIMH MHCTHTYTOM OBLIO
nostyueHo 559 m3pmanumii U3 59 cTpaH # ObUT0 oTmpaBieHo 1520 u3maHW 1o
512 agpecam.

3a oTueTHBINH roa 6ubIHOTEKOH OBIITO 06CHy)eHo 5358 umraTeneit/aboHeH-
TOB.

B 1982 200y Dazu Oviau uzdaner caedyroujue nyoauKayuu:

— TonoBoit oTueT Benrepckoro reo(hu3uueckoro HHCTUTyTa um. JI. DTBelua
3a 1981 ron.

— T'eodusnuyeckuit bromutetens, Boim. 28, Ne 1 u 2

— TonoBoit otuetr Tuxanbckoit reodusudeckoii obcepatopuu 3a 1980 roa.
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Enclosure 2. Geological cross sections of the Szarvaskd synform
Remarks: 1 — legend and its comparison with that of the geological map can be found on
Enclosure 1; 2 — locations of cross sections are marked on the geological map (Enclosure 1)
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Enclosure 1. GEOLOGICAL MAP OF VICINITY OF SZARVASKO
Compiled by Zoltan Balla
1982
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TMpunoxenwe 1. FEONIOTUYECKAR KAPTA OKPECTHOCTEMR
CAPBAWKE
Cocrasun 3onvan Banna
1982 r.
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