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1. abra. Az ELGI terepi kutatasai

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

4 — szeizmikus kutatas

5 — geoelektromos szelvénymenti mérés

6 — geoelektromos teriileti mérés

Fig. 1.

Puc. 1.

12

Field work, 1983

1 — integrated prospecting for minerals

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

4 — seismic survey

5 — geoelectric profiles

6 — geoelectric network

ITonesbie pa6oTer 1983 roma

1 — KOMIUTEKCHBIE HCCIIENOBAHWS MHHEPAIBHOTO CBIPBS

2 — TMAPOreOJIOTHYECKHE M HHXEHEPHO-TeO(pU3NIECKHE HCCIIeAOBaAHUS
3 — u3ydeHHe CTPOEHHUS 3€MHOM KOpBI U nmocdwpm

4 — celicMopa3Beaka

5 — npodunu 3eKTPOpa3BEaKH

6 — TeppHTOpHAJIbHAS JIEKTPOPa3BEaKa



1.1 KOMPLEX GEOFIZIKAI KUTATAS
A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEGBEN*

Az 1983. évi kutatasokat a Kozponti Foldtani Hivatal altal jovahagyott
célprogramok keretében végeztiik. Ez az immaron 15 éve végzett rendszeres
felmérés 10-15 geofizikai mddszert alkalmaz, melyek koziil egy-egy teriileten
3-5 moédszer bevezetésére keriil sor. A moédszerek kivalasztasa a foldtani-
geofizikai modell sajatossagait messzemenden figyelembe veszi; a Dunantuli-
kozéphegység 10-15 olyan foldtani modelljét sikeriilt eddig meghatarozni,
amely geofizikai mérésekkel a megfelel foldtani informaciét szolgaltatja.
Minden egyes teriilet tjszerii feladatot jelent, amely nemcsak méréstechnikai
fejlesztést és 1) geofizikai mddszerek alkalmazasat koveteli meg, hanem a geo-
fizikai-foldtani értelmezés szemléletének fejlesztését is.

A kutatas soran egyre jobban kialakul az elSkutatas és felderit6 kutatas
ésszerli szétvalasztasa az ismeretlen teriileteken. Masutt — a nyersanyag-pro-
duktivitas elsG jelére — a felderitd- (elGzetes) és részletes fazis rugalmas Gssze-
vonasara keriilt sor. Néhany teriilet (pl. Many K-Zsambék és Ajka II1.) kuta-
tasanal, valamint a Gerecse hegység DK-i peremén (Somlyévar, Tiikrospuszta,
Csordakut korzetében) egy rugalmas kutatasiranyitasi rendszer kezd kialakul-
ni, amely a szamitastechnika széles korii alkalmazasaval (kiilonosen a furasi-
geofizikai adatelemzésre és a haromdimenziés megjelenitésre tamaszkodva)
képes a foldtani megismerést szamottevéen meggyorsitani. Egy példa: 1j
szénmezGk kutatdsanal a korabbi 10-15 éves megismerési folyamat 5-8 évre
rovidithetd.

Erzékelhet§ néhany wj geofizikai modszer széles kor(i elterjedése, a kutaté és
banyavallalatok érdeklGdésének megnovekedése ezek irant. Koziilikk az ala-
csonyfrekvencias radidhullam modszer (VLF) emlithet§ az elGkutatasban, az
elektromagneses frekvenciaszondazas (Maxi-Probe rendszer) a felderit6 ku-
tatdsban és a vibroszeiz mérések a részletes kutatisban. Mivel a pénziigyi
keretek csokkentek, az ij mddszerek bevezetése néhany régebben alkalmazott
moédszer hattérbe szorulasaval jart. Az elmult év kdszén- és bauxitkutatasi
eredményei bizonyitjak a foldtani és banyaszati intézményekkel kialakitott
munkakapcsolatok €és széles korii egyiittmiikodés eredményességét (2. dbra).

* Szabadvary L.
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2. dbra. A felszini geofizikai mérések koltségei és a geofizikai mérések alap-
jan telepitett bauxitkutaté furdsok a Dunantili-k6zéphegységben

Fig.2. Costs of bauxite geophysical exploration and number of boreholes
in the Transdanubian Central Range located according to geophysi-
cal results

1 — sum total of expenses of geophysical surveys; 2 — borehole hitting bauxite; 3 — borehole
with bauxite indication; 4 — barren hole; A — expenses of geophysical surveys, in million of
Forints; B — numbe1 of boreholes

Puc. 2. Croumocts reopmusmiecknx paboT U KOJHYECTBO OOKCHTOBBIX CKBa-
JKMH, 3aJaHHBIX MO reo(U3nYecKuM JaHHBIM, B 3anayHaiickom Cpen-
HETOpbe

1 — mosHas CTOMMOCTb reodu3nIecKux paboT; 2 — CKBaXKHWHBI, BCKPHIBIINE GOKCUTEI; 3 —
CKBa)XMHBI C IIPOSIBJIIEHHSIMH OOKCHTOB; 4 — IYCThIE CKBAXXHHBI, A — CTOMMOCTB reodusnge-
CKHMX paboT B MiH. HOpHHTOB; B — KOJIMYECTBO GYPOBBIX CKBAXHH

Az eredmények egyuttal a geofizikai mddszer- és miiszerfejlesztés iranyelveinek
helyességét is igazoljak.

Barnakészén-kutatds

A szenon program keretében az elGkutaté méréseket a Bakony hegység
Ny-i részére koncentraltuk. A Magyar Allami Féldtani Intézettel (MAFI)
kozosen végzett munka soran, a Veszprémi Szénbanyakkal egyiittmiikodve
kutattuk a magyarpolanyi magasrogot, Kolontar kornyékét és tobb kisebb
részegységet Ajka—Magyarpolany—-Devecser térségében. A gyorsan végzett
gravitacios, szeizmikus és flrasos kutatas bebizonyitotta, hogy az eldrejelzések
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itt redlisan tételzzték fel a kréta (szenon) korii kdszéntelepek (Ajkai K&szén
Formacid) létezését, de ezek részben nem miiravalé kifejlédésiick, vagy ha
azok, a tengerszintre szamolva 500 m-nél nagyobb mélységben fordulnak el6.
Fenti helyeken banyaszatilag j:lenleg hasznosithatd szénmez6 nem varhaté.

Az Gsf6ldrajzi elemzések és a gravitaciés anomalia-térképek ezek utan Sii-
meg-Ukk-Gyepiikajan korzetére terelték a figyelmet, ahol a széntelepes Osszlet
—500 m-nél magasabb helyzetben volt feltételezhets (1982. Evi Jelentés 2.
abra). A tovabbi el6kutatas eredményeként Gyepiikajan kozelében 1982-ben
kibontakozott egy banyaszatilag miivelhetd szénmez§ képe, amelyet Ajka II.
teriiletnek neveztek el. Az év folyaman a Veszprémi Szénbanyak megbizasabdl
mar meg is indult az Ajka II. teriilet felderitd kutatasa. Itt a vibroszeiz szelvény-
héalézatra tamaszkodé elektromagneses szelvényezés (MFS, Maxi-Probe rend-
szer) komplexumot hasznaltuk. A reflexiés szelvényekre tdmaszkodva rovid,
merGleges MFS szelvényekkel a széntelepes Osszlet térbeli elhelyezkedését tisz-
taztuk. Ezzel a méréssorozattal a korabbi, kozel egyéves geofizikai kutatasi
id6t néhany hétre sikeriilt roviditeni. Ez tette lehetGvé a mélyfurasok telepitésé-
nél a geofizikai eredmények figyelembzvételét. A komplex kutatas hatékonysa-
gat legjobban az 1983. év végén javasolt Gy-21 firas igazolta, amely a felszin-
t6l 605 m mélységben 11 m Osszvastagsagu, kb. 12,5 MJ/kg atlagos fiitGértéki
széntelepet harantolt.

Az eocén program keretében a Gerecse hegység Ny-i elGterében, Bokod
kozségnél a MAFI-val kozosen végzett elGkutatas elsé két kutatéfrasa pro-
duktivnak bizonyult. Az 0O-2200 mélyfiras 593 m mélységben 4 m vastagsagu
j6 minGségii széntelepet, az O-2266 flras 230 m mélységben 2,3 m vastagsaga,
gyengébb mindségli készenet harantolt. A geofizikai mérésekbdl alkothaté tér-
beli képet is figyelembe véve, miirevalé szénmez6re kovetkeztethetiink, tovabb-
kutatasa a kovetkezS évek feladata. A munkaban az Oroszlanyi Szénbanyak
miikodott kozre.

Az eocén program keretében a Bakony hegységben befejezddott a Csetény—
Széapari medence geofizikai elGkutatasa. A szeizmikus és furasi adatokbol vi-
szonylag nyugodt telepiilésii, banyaszatilag hasznosithaté szénmezdre lehet
kovetkeztetni.

A Gerecse hegység K-i elSterében, Bajna kozségnél 1983-ban a Dorogi Szén-
banyak kiilfejtéses banyat kivant nyitni a korabbi kutatasok eredménye alap-
jan. A kijelolt teriiletrészen elektromagneses (MFS) mddszerrel szondaztunk,
amezlynek eredményei a részletes fazisti furasos kutatast segitették elG. Ezen a
teriileten alkalmaztuk elGszor a stirii halézata MFS méréseket térbeli kép nye-
résére. A mar megindult termelés az elGrejelzett geofizikai szerkezeti képet
igazolta.
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Bauxitkutatas

A Gerecse DK-i peremén, Somlydvaron halézatos VLF mérésekkel, poten-
cialtérképezéssel (PM) és a kis mélységii elektroméagneses szelvényekkel (MFS)
végeztiikk a kutatast. Ennek eredményeként négy kisebb lencsét koriilhatarol-
tunk, a teriilet nagyobb része bauxitra nézve medddének tekinthetS. Itt a ku-
tatas gyorsasigat emeljiik ki, 20 km2-nyi teriilet el6kutatisa és a felderitd
kutatas elsé fazisa egy év alatt befejez6dott. EIGbbit a MAFI-val kozosen végez-
tiik, a felderit6 kutatast a Bauxitkutaté Vallalat (BKV) megbizasabél folytattuk.

A Bakonyban — Porva és Papavar—-Géthegy korzetében — letarolt dolomit-
felszinen a kréta idGszaki viznyel6k gyokérzonajaban megmaradt bauxit-
el6fordulasokat kerestiink a felszintGl néhany méter mélységben. A BKYV
megbizasabol végzett munka szelvénymeti VLF méréseken alapult, amit a
perspektivikus helyeken (kisebb) hélézatos mérésekkel egészitettiik ki. A
papavari teriileten eddig 6t, ipari minGségii bauxittelep megismerésére keriiltsor.

A Gerecse K-i elSterében, Tiikrospusztanal elsé izben keriilt sor MAFI-
ELGI-BKYV egyiittmiikodésben az elkutatas és felderité kutatas folyamatos
végzésére. Ez a korabbiaknal két-harom évvel gyorsabb befejezést tesz lehetGvé.
A kutatas modszerét a hosszan elnyuld, vastagsagat szeszélyesen valtoztatd
bauxitlencsék koriilhatarolasara alakitottuk ki. Ezaltal nemcsak a bauxittarold
szerkezet elGjelzése sikeriilt, hanem a fed6 eocén mészks és a bauxit vastag-
saganak megbecslése is. Az elGkutatasnal a 30-200 m mélységben feltételezett
bauxittarol6 szerkezetet mikrogravitaciés mérésekkel, illetve potencialtérképe-
zéssel kutattuk, majd az érdekes helyeken MFS szelvényeket mértiink. A fura-
sok telepitése mar a térbeli kép ismeretében tortént. Tiikrospusztan az elsé
furads eocén mészkg alatt 15 m vastag, j6 minGségii bauxitot harantolt.

1.1.1 Barnakdszén-kutatas

Felsé kréta barnakdszén-kutatds*

A Bakony hegység nyugati részén a k8szénkutaté geofizikai mérések — szoros
egyiittmiikodésben a foldtani kutatassal és flirasos tevékenységgel — azt a
célt szolgaljak, hogy az ajkai szénbanya vonzéskorzetében tijabb szénmezGt
biztositsanak a kimeriild banyak pétlasara. Az elSkutatas eredményeként
Gyepiikajan kornyékén ismerté valt az ,,Ajka II"” produktiv teriilet, ahol je-
lentds barnakdszénvagyon valt prognosztizalhatova.

A kutatasi teriileten az elGkutatasi- és felderits fazis firasainak telepitéséhez
szeizmikus reflexiés méréseket és multifrekvencias szondazasokat végeztiink
a gravitacios el6készitd mérések eredményeinek figyelembevételével.

* Hoffer E., Nyitrai T., Szorényi Z.
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A szeizmikus reflexis mérésekkel elGsorban a tridsz—jura medencealjzat
domborzati viszonyait vizsgaltuk. Furasokat az idszelvényeken kirajzol6dé
olyan 6nall6 szerkezeti egységekre telepitettiink, amelyeknél a furds a medzn-
cealjzat feletti foldtani rétegsort varhatéan teljes kifejl6désben és nyugodt tele-
piilési viszonyok kozott harantolja (Ser-9 szelvényen KF-1 furés) (3/a dbra).
Itt viszonylag j6l reflektalé feliiletek vannak az Ajkai Formacié (°K;) mélysé-
gében; szelvény mentén kovetni Iehetett az Ugodi Formécié ("K;) felszinét,
és ezaltal meg lehetett hatarozni a Polinyi Formacié (‘K;) kiékel6dési helyét
a farasok kozott. A Polanyi Formacié jelenlétére és vizszintes elterjedésére a
kaotikus reflexiés képbdl is kovetkeztetni lehetett. A szelvény egyik érdekes
eredménye, hogy a Kp—12 és a K-8 jelii furdasok kozott huzddik az a vetézéna,
amely a miireval6 és meddd teriileteket egymastdl elvalasztja. A szeizmikus kép
alapjan még tovabbi furaspontok helyére lehet javaslatot tenni.

A multifrekvencias szondazasokat a tervezett furasponton atmend — a
szeizmikus szelvényre merGleges — szelvények mentén telepitettiik, hogy a
foldtani felépités térben is vizsgalhaté legyen. Onallé szelvénymérésekkel elé-
gitettiik ki a hirtelen felmeriilt farastelepités igényeit. A GyeDX szelvényen
(3 /b dbra) bemutatjuk, hogy néhany ismert flirds adatainak felhasznalasaval
milyen f6ldtani informécidok varhatdk.

Ezek:

— viszonylag biztonsidgosan lehetett kovetni a széntelepes Ajkai Formaci6
felszinét, valamint az Ajkai Formacion beliili facies valtozasokat. Példan-
kon a szelvény bal oldali részén az egyes MFS gorbék kisebb ellenallasu
(agyagos, margas), a jobb oldali részén pedig nagyobb ellenallasa (ho-
mokos) képz6dményeket jeleztek; ennzk megfelelGzn az erre a szakaszra
esé szondazasi gorbék a fiiggbleges tengelytSl balra, ill. jobbra dSlnek;

— a kornyezeténél nagyobb vezetGképességénél fogva kimutattuk a Siimegi
Marga Formacié jelenlétét és kiékelGdésének helyét a jura idGszaki me-

encealjzat felett;

— az uralkod6an margas vagy mészkoves Osszetételd rétegosszletekre utal-
nak a Polanyi Marga Formacié és az Ugodi Mészkd Formaciéban nyert
valtoz6 vezetGképesség-adatok, amelyeket a szondazasi gorbéken a val-
tozo iranyd dblések jeleznek. A mészkoves facies uralkodé jelenlétének
kimutatéasa vizvéd<lmi szempontbdl is jelentSs.

Az ,,Ajka II.” produktiv szénteriilsten mélyitett fardsok adatait, valamint a
geofizikai szelvények adatait terepi szamitégép koézpontban taroljuk és az
jabb adatokkal folyamatosan kiegészitjiik. fgy a teriiletr6l a mindznkori
igényeknek megfelels6 komplex informacidkkal szolgalhatunk, kiilonbozé
képz6dmények vastagsag- és mélységtérképe, valamint tetszGleges iranyban
felvett szelvények formajaban. A 4/a dbrdn bemutatjuk a preszenon med:znce-
aljzat mélységtérképét az 1984. febr. 15-i allapotnak megfelelGen, a 4/b dbrdn
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pedig ennek 3 D 4brazolasat. A kiilonb6z8 megjelenitéseket a tovabbi firasos
kutatashoz, ill. a geofizikai mérések tervezéséhez hasznaljuk.

Bokod-III-Mdrkushegy NY geo fizikai el6kutatdsa*

A Magyar Allami Féldtani Intézet megbizasabél a teriilet kutatasat 1981-
ben siirit6 gravitaciés mérésekkel kezdtiik. A gravitaciés mérések eredménye-
képpen kapott Bouguer- és maradék-anomalia térképek alapjin (1981. Evi
Jelentés 3. abra), négy szeizmikus reflexiés vonalon (1982), majd 1983-ban egy
vonalon MFS mddszerrel mértiink (5. dbra). Az eddigi mérések az 1983-ban
megkezdddott furasos kutatas geofizikai megalapozasat jelentik.

A mérések eredményeként a kutatdsi teriilet két nagy szerkezeti egységre
bonthaté: a Bokod-II-Markushegy ENy-i elSterében levé mélyzénara, és a
Dad-Fels6dobos kozotti kiemelt teriiletrészre. E két teriiletet a gravitaciés mé-
rések altal jelzett és a jelenlegi reflexids szelvényeken egyértelmiien meghataro-
rozott 200-400 m elvetési magassagii, EEK-DDNy iranyu févetd valasztja el
egymastdl. Ennek a vetének azon szakaszait, amelyeket az el6készitd geofizikai
mérések meghataroztak, az 5. abran jeloltiikk. Az 0-2200 és O-2266 jelii firas
igazolta, hogy ez a vet§ — mint altalaban a geofizikai mérésekkel meghatarozott
legmarkansabb vet6k — viszonylag fiatal; az eocén kGszénképzSdés uténi el-
mozdulas hozta létre.

A harmadid§szaki medencealjzat felszinén KDK-r§l NyENy felé a kézépsd
kréta egyre idSsebb képz&dményei jelennek meg, nevezetesen: turriliteses
marga, pachiodontds mészkd, munierids agyagmarga.

A kiemelt teriiletbe a gravitaciés maradék-anomalia térkép (5. abra) alapjan
DK-r8]1 ENy-DK vergenciaji szerkezeti drkok nytlnak. Az ezeket az drkokat
létrehoz6é harantvetk pontos elhelyezkedését — a hidnyos szelvényhalzat
miatt — geofizikai mérések alapjan nem tudjuk még meghatarozni.

Mint a bemutatott Mer—5/83 szelvényen (6/a dbra) is lathatd, a kréta és
triasz idGszaki képz6dményeket az emlitett fGvetSig fiatal és id8s vet6k haran-
toljak. A fiatal vetGk altal hatarolt egyes lépcsGk altalaban nyugodt telepiilé-
stiek. Zavartabb kép csak a szelvény 48°° kornyékén alakult ki. Az egységeket
fiatal és markans vetSk hataroljak. Ezen a szelvényen telepitettiik az 02200
mélyfurast, amely 593-597 m kozo6tt, nyugodt telepiilésben 4 m vastag jé mi-
nGségii széntelepet harantolt.

A 6/b abrdn az 0-2266 furas telepitéséhez végzett MFS méréseket mutatjuk
be. Az MFS mérésekkel a kiemelt részen beliil egy helyi finomabb szerkezetet
hatiroztunk meg. Ezen beliil a levetett szarnyra telepitett furas az eocén szén-
telepes Osszletet az O-2200 furassal egyez$ kifejlédésben harantolta. A szén-
rétegek regiondlis jellegli Ny-i irAnyi — eredeti telepiilésének megfelel6 —
kiékel@dése azonban itt is megfigyelhets. A 230,8 és 233,1 méteres mélység-

* Bernhard B. (MAFI), Kovacs G., Majkuth T., Rezessy G., Taborszky Gy.
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3. dbra.

Fig. 3.

Puc. 3.

Gyepiikajin kérnyékén mért geofizikai szelvények
a) Ser-9 migralt reflexids idGszelvény
b) GyeDX multifrekvencids elektromégneses szelvény

Geophysical profiles from the vicinity of Gyepiikajan
a) Ser-9 migrated time section
b) GyeDX multifrequency electromagnetic profile

Teopn3nveckue npodunu u3 okpecTtHocTel [lpenrokasHa
a) BpeM2HHOIi pa3pe3 Ser-9 ¢ Murpanuei
6) MHOro4YaCTOTHBIH 3JeKTpOMarHuTHEIH npodmis GyeDX.
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4. dbra. A preszenon medencealjzat Gyepiikajan kornyékén
a) Szintvonalas mélységtérkép

1 — produktiv furas; 2 — meddd fards; 3 — MFS vonal; 4 — reflexids szeizmikus vonal
b) Axonometrikus dbrdzolds mélység szerinti szinezéssel

1 — mélyfurés; 2 — reflexios szeizmikus vonal; 3 — MFS vonal

Fig.4. Topography of pre-Senonian basement in the vicinity of Gyepiikajan
a) Contour map

1 — borehole hitting coal; 2 — barren hole; 3 — MFS line; 4 — reflection seismic line
b) Axonometric view with colouring according to depth

1 — borehole; 2 — reflection seismic line; 3 — MFS line

Puc. 4. Penved moceHOHCKOro (pyHAaMeHTa B OKPECTHOCTSX JlpemrokasHa
a) KapTa U30JIUHHI

1 — GypoBasi CKBaXXMHa, BCKpbIBLIAS YI7H; 2 — MyCcTas CKBaXuHa; 3 — JmEEA OMU3;
4 — nuHus ceiicmopassenku MOB
b) akCOHOMeTpHYECKHIl BUI C PACKPACKOM IO ITyOHHaM

1 — OypoBas cKkBaKHHa; 2 — NuHHUA ceiicMopa3seaku MOB; 3 — muaus OMY3
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5.dbra. A Bokod-III kutatési teriilet gravitaciés maradék-anomalia térképe
az elGkészitd geofizikai mérések helyszinrajzaval
1 — MFS vonal; 2 — szeizmikus reflexiés vonal

Fig. 5. Gravity residual anomaly map of the Bokod-III area with location
of regional geophysical surveys

1 — MFS profile; 2 — seismic reflection profile

Puc. 5. KapTta ocTaTO4HBIX I'paBUTAIJHOHHBIX aHOMAJHM mtoimany Boxoa-111

C PACIIOJIOXKEHUEM NOArOTOBHTENBHEIX reo(U3HIEeCKUX HaOIIOACHUH
1 — maaua OMY3; 2 — nunus cericmopa3senxkda MOB
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6. dbra. Geofizikai szelvények a Bokod-III kutatasi teriiletrgl
a) Mer-5/83 migralt reflexiés idGszelvény

1 — oligocén; 2 — eocén; 3 — felsG kréta; 4 — tridsz
b) BoAX multifrekvenciés elektromagneses szelvény

Fig.6. Geophysical profiles from the Bokod-III area
a) Mer-5/83 migrated time section

1 — Oligocene; 2 — Eocene; 3 — Upper Cretaceous; 4 — Triassic
b) BoAX multifrequency electromagnetic profile

Puc. 6. T'eodpunsnueckue npobuna tepparopun Boxox-II1
a) BpeMeHHOI pa3pe3 Mer-5 ¢ Murpanueit
1 — omurones; 2 — 30u€eH; 3 — BepXHUil Men; 4 — Tpuac

b) OSMU3 npodpuis BoAX
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7.dbra. A mélységpont-siirités 16vési vazlata a Mer-5/83 szelvény esetében
1 — a szabdlyos rendszerhez tartozé mélységpont; 2 — az eltolt rendszerhez tartozé mélység-
pont

Fig.7. Sketch of shotpoints and geophones for condensation of depth points
for profile Mer-5/83
1 — depth point of regular shooting system; 2 — depth point of shifted shooting system

Puc. 7. Cxema B3pBIBIIYHKTOB U CEHCMONPHEMHHUKOB IS CTYIIEHUS Ti1yOuH-
HBIX ToYek mo npodmmo Mer—5/83

1 — riy6uHHAas TOYKA P OOBIYHON B3PBIBHOM cucteMe; 2 — rilyOMHHAs TOYKA CMEIIEHHOH

B3PBIBHOM CUCTEMBI

kozben harantolt szén elSzetes adatok szerint 1,3 m vastagsdgban tartalmaz
kiilongsen j6 mindségii szénpadot.

A kutatas felbontéképességének novelése céljabol a Mer-5/82 reflexids szel-
vényen az 0n. kétszeres mélységpont bestiritéses eljarast hasznaltuk (7. dbra).
A hazai gyakorlatban eddig csak kisérletképpzn alkalmazott eljaras rutinszeri
megvaldsitasa, és feltehetGen az elkovetkezendGkben valdé rendszeres alkal-
mazasa sziikségessé teszi az eljaras rovid lényegi ismertetését:

— a robbandépontok egyenlStlen, de szisztematikus elhelyezése (a mérés

soran alkalmazott elrendezésben minden masodik robbantépont fél geo-
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fonbazis-kozéppontnyi tavolsaggal torténd eltolasa) lehetGvé teszi, hogy
a mélységpontok siiriisége a duplajara ndvekedjék:

— az alkalmazott eljaras maga utan vonja, hogy igy a fedésszam a felére
csokken, de nem megfeleld minGségii mérési anyag esetén tovabbra is
fennall annak a lehetSsége hogy visszatérjiink az eredeti fedésszamra és
mélységpontkozre; :

— megfeleld mérési anyag esetén a teritési munkak a korabban alkalmazott
észlelési rendszerekhez képest a felére csokkennek.

A mérések eredményeit 12-szeres fedést, 12 m mélységpontkozii megjelenités
helyett 6-szoros fedésii, 6 m mélységpontkozii megjelenitésben sikeriilt meg-
adni, ezaltal a realis méretaranyt 1:10 000-r61 1:5000-re noveltiik.

1.1.2 Bauxitprognosztika

A Gerecse hegység DK-i eldtere*

A Gerecse hegység DK-i elSterének részteriiletein az elmult évtizedekben f6-
ként az eocén program keretében folyt foldtani, geofizikai és flrasos kutatas.
Ez az ismert nagyegyhazi és csordakuti bauxitel6forduldsokon kiviil is jelezte
a teriilet bauxitperspektivitasat. Ezért a Magyar Allami Féldtani Intézet és a
Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet programot készitett a teriilet
modszeres és atfogd bauxitfoldtani elkutatasara. Ebben dsszefoglaltuk a ko-
rabbi vizsgalatok eredményeit, az ezek soran szerzett foldtani és geofizikai
ismereteket és tapasztalatokat.

Az el6kutatasi programban hosszi tavra megadtuk az egyes részteriiletek
kutatasanak sorrendjét, varhat6 koltségét és azokat a mddszertani irdnyelveket,
amelyek alapjan a kutatas elkezdhetd.

1983-ban a somlydvari és tiikrospusztai teriilet bauxitfoldtani el6kutatasa
fejez6dott be.

A) Somlydvar

A kutatasi teriilet a Tornydi- és Tiikrospusztai-medence kozott a csorda-
kiti bauxit-k&szén lelShelytSl E-ra tallhaté, teljzs teriilete ~ 16 km?. Az ELGI
1975-ben és 1982-ben végzett geofizikai méréseket a teriilet néhany kisebb
részén. 1983-ban a Magyar Aluminiumipari Trészt és a Bauxitkutaté Véllalat
kérésére a MAFI-ELGI meggyorsitotta és befejezte a teriilst elSkutatasat. A geo-
fizikai méréseket a MAFI foldtani el8készitése utan terveztiik meg és kezd-
tiik el.

* Csatho B., Farkas 1., Mészaros 1.

20



7 Sl
0S 0S
sz sz
0 ° 9
w w
S. , GL
0s \ \ / \ i 0s
sz & 3 | sz
o 7 B )
S4n
chmEm_wva.w ® . oL (wa)d
— —

S-Wd ~ TN\
. @ Svmmen  wm—— S e o / ON

@.O d-47A / (]




8. dbra. A Gerecse hegység DK-i el6tere — Somly6var

a) A tridsz idGszaki medencealjzat kibuvastérképe
1 — tri4sz dolomit kibavés; 2 — tridsz dolomit térmelék

b) VLF latszdlagos fajlagos ellenélls térkép

c) A tridsz id@szaki medencealjzat mélységtérképe
1 — I-II. osztalyt bauxitot harntolt firds; 2 — III-IV. osztélyl bauxitot haréntolt firés;
3 — nem ipari bauxitot harantolt furds; 4 — bauxit indikécios furds; 5 — medd6 fards; 6 —
az elGkutatds sordn mélyitett frds; 7 — ipari értéka bauxitlencse; 8 — Maxi-Probe elektro-
magneses szelvény

d) Komplex geofizikai szelvény

e) Foldtani értelmezés

Fig.8. South-eastern foreland of the Gerecse hills—Somlyévir
a) Outcrop map of Triassic basin floor

1 — Triassic dolomite outcrop; 2 — detritus of Triassic dolomite

b) VLF apparent resistivity map

¢) Contour map of Triassic basin floor
1 — borehole hitting bauxite of I-IT class; 2 — borehole hitting bauxite of III-IV class;
3 — borehole hitting bauxite of no economic value; 4 — borehole with bauxite indication;
5 — barren hole; 6 — borehole drilled in the course of reconnaissance survey; 7 — bauxite
body of industrial value; 8 — Maxi-Probe electromagnetic profile

d) Integrated geophysial profile

e) Geological interpretation

Puc. 8. IOrosocrounnie npearopbsi Maccusa I'epeve—Illombiiosap

a) Kapra BbIXOJOB TpHacoBoro (yHIaMeHTa BIaauH
1 — BBIXOZBI TPHACOBBIX HOJIOMHATOB; 2 — OOJIOMKH TPHACOBBIX AOJTOMHTOB

b) Kapra kaxyumxcs conportusiennii no CIBP

¢) Kapra uzonuunii riyGHH 3ajeranus TpHacoBoro GpyHnaMenta
1 — 6ypoBble CKBaXUHbI, BCKpbIBIIHE GOKCHTHI I-11 Knaccos; 2— OypOBbie CKBAKWHbI, BCKPHIB-
mue Gokeutsr III-1V xnaccos; 3 — 1, BCK] Henp I BOKCHTEI;
4 — CKBQXHMHBI C TIPOSIBNIEHHSIMH GOKCHTOB; 5 — MyCThi€ CKBAXHHBI; 6 — NOMCKOBBIE CKBA-
JKUHBI, 7 — NPOMBILLICHHbIE GOKCRTDI; 8 — IEKTPOMATrHUTHBIH Npoduns Makcu-npod;

d) Komnunekcubiit reopusnyeckuii npopuns

e) I'eonoruseckas MHTEpIpETALHs




Az el6kutatd geofizikai mérések célja a kovetkezS volt:

— a triasz id6szaki dolomit-aljzat felszinkozeli (< 10 m) telepiilési helyeinek
lehatarolasa, s ezaltal kizarasa a tovabbi kutatasbodl;

— a fiatal iiledékekkel fed:tt kisebb zart siillyedékek kimutatasa;

— ezek belss felépitésének kozelitd leképezése és a mélységviszonyok meg-
hatarozasa;

— a perspektivikus teriileteken a fedd rétegsor vertikalis tagolasa.

A tridsz idGszaki medencealjzat felszinkozeli kibuvasait VLF mérések segit-
ségével hataroltuk le. Példaként bemutatjuk a 8/a és 8/b dbrdn az egyik teriilet-
rész foldtani térképét és VLF latszolagos fajlagos ellenallas térképét. A két
térkép egyiittes értelmezésével a tridsz id6szaki medencealjzat felszinkozeli
helyeit kijelolhettiik (8 /c dbra, barna szinii teriiletrész). Azokon a teriileteken,
ahol a medencealjzat nagyobb mélységben (=20 m) talalhatd, a VLF mébdszer
behatolasi mélysége a kis fed@ellenallas miatt nem elegendG. Ezért itt poten-
cialtérképezést (PM) és ennek alapjan optimalisan tervezett elektromégneses
frekvenciaszondazasokat (MFS) telepitettiink.

A 8/d dbran lathatdo a VLF, PM és elektromagneses frekvenciaszondazas
(MFES) eredménye. Ezek egyiittes értelmezésének segitségével telepitettitk azt
az elGkutato furast, amely ipari bauxitot harantolt. A térképezé moddszerekkel
a bauxitot tartalmazé medencealjzat-bemélyedés felismerhet§ volt, az elektro-
magneses frekvenciaszondazasokkal pedig a rétegzettséget és a mélységviszo-
nyokat tudtuk meghatarozni.

A 8/e abradn lathaté foldtani értelmezésnél két eltérd koru vetS helyét hata-
roztuk meg. A bal oldali egy fiatal vet§ lehet, amely kiemelt helyzetbe hozta a
bauxitot és fedd képz8dményeit, emiatt ezek lepusztultak. A jobb oldalon lat-
haté vetd idGsebb, hisz az oligocénen beliil lathaté rétegekben nem kovet-
hetd.

Az el8kutatds soran a MAFI és az ELGI 11 furast telepitett a D-i teriiletré-
szen, s ezek alapjan valt ismertté az I. és II. bauxitlencse. Az el6kutatas leza-
rasa utan, 1983. III. negyedévében megkezdSdott a felderitd fazist foldtani
kutatas, amelyet a Bauxitkutatd Vallalattal egyiittmiikodve végeztiink. Ennek
soran ujabb két bauxitlencsét talaltunk (IIL. és IV. lencse). A felderit6 fazisu
kutatas 1984-ben tovabb folytatodik.

B) Tiikréspuszta

A teriilet elSkutatasat a Magyar Allami Foldtani Intézettel (MAFI) egyiitt-
miikodve 1982-bxn kezdtiik el, s az azévi eredményeket az ELGI 1982. Evi
Jelentése (23. oldal) ismerteti. Az 1982. évi geofizikai mérések a bauxit el6-
kutatds elsé iitemét jelentették, az elGkutatas masodik iitemére és a felderitG
fazis elsG titemére 1983-ban keriilt sor.
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A tiikrospusztai teriilet kutatasara egy specialis médszertani valtozatot kel-
lett kialakitanunk, mert az itt talalhaté bauxittestek a hegy labanal levs eld-
térsiillyedéket és a medencét elvalaszté gaton helyezkednek el. A foldtani-
geofizikai modell, valamint a teriiletrdl kialakitott bauxitgenetikai elképzelések
szerint itt nem varhatok nagy kiterjedésii bauxitlencsék. A teriilet rétegsora a
a bauxitképzGdés elStt és utan is tobbszor mozgott, s igy a képz6dott bauxit
esctlegesen lepusztulhatott, athalmozédhatott, csak az er6ziétdl védett he-
lyeken maradhatott meg.

A geofizikai adatok értelmezésénél a legnagyobb problémat a foldtani
modell horizontalis inhomogenitasa és a hasonld fajlagos ellenallast rétegek
horizontalis és vertikalis elkiilonitése jelentette. Ezért a feladat megoldasanal
féként a legnagyobb felbontéképességii elektromagneses frekvenciaszondazast
(MFS) alkalmaztuk.

A térképezd geofizikai mérések (gravitacid, potencialtérképezés) eredményeit
tektonikai szempontbdl értelmeztiik, s megkerestiik a bauxit keletkezésében
szerepet jatszé E-D, illetve K-Ny-i vetSket, amelyeket a fiatal ENy-DK-i
vetSk tobbnyire elmostak.

A kivalasztott teriileten elektromagneses frekvenciaszondazasi szelvényt
mértiink, majd ennek kedvezd helyén egy, az el6zGre merdleges iranyt szelvény
lemérésére is sor keriilt, hogy a foldtani képz6dmények térbeli elhelyezkedésé-
r6l is informéciét nyerjiink.

A szelvények és furasok telepitéséhez k6zos foldtani-geofizikai értelmezést
végeztiink az egyiittmiik6dd foldtani intézményekkel.

Példaként bemutatjuk egy furas telepitését. A graviticiés maradékanomalia-
és a potencialtérképezés (lasd ELGI 1982. Evi Jelentés 8. 4bra b, ¢) a Tii-9
furast6l EENy-ra a medencealjzat bemélyedésére hivta fel a figyelmet. A 9.
dbrdn lathato A-A’ elektromagneses frekvenciaszondazasi szelvénynek a
bal oldalan egy nagy ellenallast képz6dménnyel fedett medencealjzat bemélye-
dést talaltunk, amelyrdl feltételeztiik, hogy esetleg eocénnal fedett bauxittarold.
A 10/a abrdn a merdleges iranyi B-B’ szelvény lathat6, amelyre a Tiit-1 flrast
telepitettiik, és amely az eocén mészkS alatt 15 méter vastag, j6 minGségili
bauxitot harantolt.

A biztaté eredmények lattan a Bauxitkutatd Vallalat még 1983-ban megindi-
totta a teriilet felderitd fazisti kutatasat. Ennek els6 1épéseként egy hat szel-
vénybdl all6 elektromégneses frekvenciaszondazasi haldézatot mértiink, hogy
a varhatéan hosszan elnyult, de keskeny bauxitlencsének a tengelyét megha-
tarozzuk, s a felderit6 fazis elsG flrasait ide telepitsiik. Az elektromagneses
szelvényeket a Kutatasi Informaciés Rendszerrel (KIR) feldolgoztuk és a sza-
mitégép tengerszintre szamolt mélységtérképet szerkesztett (10/b dbra).
Ennek alapjan a bauxitlencse varhaté hossztengelyében és helyenként erre
merdlegesen a Bauxitkutaté Vallalat furdasokat mélyitett, s igy feltarta a bauxit-
lencsét. A flrasok igazoltdk az elektromégneses frekvenciaszondazasok ered-
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10. dbra. A Gerecse hegység DK-i elGtere — Tiikrospuszta
a) B-B’ elektromégneses frekvenciaszondazasi szelvény
b) A tridsz idGszaki medencealjzat tengerszintre vonatkozé mélység-
térképe (szamitdgépes szerkesztés)
1 — meddd furds; 2 — Maxi-Probe elektromagneses szelvény; 3 — bauxitlencse
¢) A tridsz idGszaki medencealjzat axonometrikus képe

Fig. 10. South-eastern foreland of the Gerecse hills — Tiikrospuszta
a) B-B’ electromagnetic profile
b) Computer plotted contour map of Triassic basement (below sea
level)
1 — barren hole; 2 — Maxi-Probe electromagnetic profile; 3 — bauxite lens
¢) Axonometric view of Triassic basement

Puc. 10. FOrocBocTouHble mpearopssi Maccupa I'epede—Trokpémnmycra
a) 3JeKTPOMATrHATHBI npoduis B-B’
b) BbruepueHHas Ha OBM kapTa H30JMHMI TJIyOMH 3ajeraHus TpHa-
coBoro (yHmameHnrta (0L ypOBHEM MODsI)
1 — mycras ckBaxXuHa; 2 — 3MEKTPOMArHUTHEIN npoduns Makcu-npo6; 3 — jmu3a GOKCHTOB
C) aKCOHOMETPHYECKUil BHJ TPHACOBOro (yHAAMEHTa



ményét, amely szerint itt egy hosszan elnyiilt lencse talalhaté. A térbeli kép
ismerete is feltétleniil sziikséges volt az optimalis flirasrendszer kialakitasahoz.
A 10/c dbrdn a bauxitlencse térbeli helyzete lathaté.

Fentieken kiviil 1983-ban a MAFI-val egyeztetve Gsszesen 6t elGkutaté firast
telepitettiink a tiikrospusztai teriileten, amelybdl kett§ ipari bauxitot, egy
furas bauxitindikaciét harantolt, és két fiirds meddd volt.

A Keszthelyi-hegység ENy-i elétere*

Az 1981-ben MAFI-ELGI egyiittmiikodéssel késziilt ,,A Dunantili-kozép-
hegység DNy-i részének bauxitprognézisa és javaslat az el6kutatas elsé fazi-
sara” c. tanulmany foldtani analégia alapjan elGkutatdsra érdemes teriilet-
ként jelolte ki a Keszthelyi-hegység Ny-i el6terét és Zalaudvarnok kornyékét,
mint a kozéphegységi iranyok alapjan a halimbai és a csabrendeknyirddi
nyiradi teriilet csapasiranyu folytatasat.

Az elGkutatas 1981-ben kezd3dott a teriilet siirit8 jellegii gravitaciés felmé-
résével. A mérések célja a teriilet mélységviszonyainak és tektonikajanak koze-
lit6 megismerése volt. A gravitaciés mérések eredménye (maradék-anomalia
térkép, 1//a dbra) alapjan a zalaszentlaszl6i és a kehidai maximum teriilete
keriilt a kutatas elGterébe a medencealjzat varhatéan kedvezG mélysége
(~2-300 m) alapjan.

A két kiemelt aljzatu teriilet geofizikai kutatiasara — a helyi adottsagok fiigg-
vényében (topografia, lazaréteg vastagsaga, beépitettség stb.) — szeizmikus
reflexiés-refrakciés méréseket és szelvénymenti elektromagneses frekvencia-
szondazasokat (MFS) végeztiink. A szeizmikus refrakcids és reflexios mérések
foként a tridsz medeneealjzat domborzatara és szerkezeti felépitésére adtak
adatot. Az elektromagneses szondazasok (MFS) pedig inkabb a fedGosszlet
tagolasaban jatszottak fontos szerepet. A 11/b dbrdn lathatdo MFS szelvény se-
gitségével hataroztuk meg a zalaszentlaszl6i magasrogot hatarolé vetd helyét
és a felvetett, illetve levetett rész rétegeit.

A furasos kutatds a geofizikai elGkészités utan 1982-ben a zalaszentlaszl6i
furas mélyitésével kezd6dott meg. E teriiletet a csabrendeki teriilet csapasira-
nyu folytatdsanak tartva, a tridsz—szenon, illetve az Ugodi MészkG-neogén
bauxitfoldtani teriileten eddig ismeretlen, medence belsejei szenon képz6dmé-
nyeket (Jakéi Marga, Ajkai Formacid) tart fel, igy felvet6dott az a gondolat is,
hogy az Ajkai-medencével megfeleltethet6 medencerésszel allunk szemben. Az
itt megismert kifejl6dés alapjan a kutatést kiterjesztettiik a két kutatasi teriilet
kozott huzédé gyiilevészi gravitdciés minimum teriiletére is. Gravitacios
modellszamitasok alapjan feltételezhetd volt, hogy a minimumot nemcsak
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a nagy stirtiségili aljzat mélybe z6kkenése, hanem a fedGrétegek margas oOssze-

* Szorényi Z.
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tétele is okozta. Ezt az elképzelést igazolta a Zalaszentlaszl6—3 furas, amely
jelent8s vastagsagban harantolta a Jakéi Marga Formaciét a redukélt vas-
tagsagu Ajkai Formacié folott.

A geofizikai mérések és a furasok eredményeképpzn tisztazédott e teriilet-
rész foldtani felépitése. A fels6 kréta képz6dmények fekiijét felsS tridsz kézetek
képezik, elsGsorban a Kosszeni Formaci6 és a Fédolomit Formacié. A szenon
képz6dmények a déli részen medencebelsejei kifejlddésiick, a megismert ré-
tegsorok Osszevetésébdl viszonylag meredek egykori E-i partvonal valészini-
sithetS. E ténnyel 6sszhangban 4ll, hogy az E-i részen uralkodéan Ugodi Mész-
k6 ismert, mely csaknem kozvetleniil az alaphegységre telepiil.

Mindezek alapjan véleményiink (MAFI-ELGI) szerint e teriilet nem a csab-
rendzki, hanem az attél mélyzénaval elvalasztott ukki teriilet egy ENy-DK-i
iranyud, 7-8 km-es horizontalis elmozdulds hatasara délebbre keriilt folytatésa.
Ezek alapjan a teriileten az elGkutatas els6 fazisat lezartuk.

A kehidai magasrog teriiletét a nzogénnel fedett tridsz és az esetleg denuda-
ci6s roncsokban megmaradt szenon, illetve eocén fekii-fed6 kombinaciékat
tartottuk reményteljesnek. A gravitaciés mérések eredménye alapjan telepitett
szeizmikus és elektromigneses szelvényekkel sikeriilt lehatarolni a kiemelt
magasrogot. A mérések alapjan telepitett firasok egyértelmiivé tették, hogy e
teriiletrészen a pliocén elején erGs denudacié ment végbe, és a fédolomit csak-
nem vizszintes felszinére durva tormelékes koézetekkel kezd6d8 pannéniai
iiledékek telepiilnek. Ezek alapjan a kiemelt teriilzt tovabbi kutatasat nem tart-

juk indokoltnak.

Bauxitkutatds Tharkuttol K-re*

A Dunantili-kozéphegységben a kovetkezd évtizedekben tobb ezer négyzet-
kilométernyi olyan, bauxitra perspektivikus teriilet var megkutatasra, ahol a
bauxitfekii kibtivasban, vagy felszinkozelben van. Felszinkozelben még a kis
kiterjedésti telepeket, teleproncsokat (a kréta id6szaki viznyelSk, tobrok gyo-
kérzénajanak kitsltéseit) is érdemes felkutatni, hiszen néha ezek a bauxittestek
nagy vastagsagliak és konnyen kitermelhetSk. Ilyen célra a halézatos VLF
ellenallas-térképezést alkalmazzuk f6 mddszerként (lasd pl. Evi Jelentés, 1979,
p. 17).

A felszinkdzeli bauxittestek kutatdsidnak egyik kovetelménye a gazdasagos-
sag. A varhatdlag kis bauxittestek miatt s{irii (25X 25 m-es) halézatban kellene
mérni ott is, ahol csak a kutatds lezarasakor deriil ki, hogy a teriilet meddé.
Ez a kérdés eddig nem keriilt elGtérbe, mert a VLF térképezést egy-egy ismert
el6fordulas teriileti kiterjzsztésére hasznaltuk fel. Nagy, lényegében ismeretlen
perspektivitasti (de medd6vé nem nyilvanithatd) teriiletek bauxitkutatdsanak

* Bodri Gy., Kakas K.
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11. dbra. A Keszthelyi-hegység ENy-i el6tere — Kehida-Zalaudvarnok
a) Gravitdciés maradék-anomalia térkép

1 — fiirds a kutatds megkezdése el6tt; 2 — az el6kutatéds sordn telepitett furds; 3 — Maxi-
Probe elektroméagneses szelvény
b) A-A’ elektromagneses frekvenciaszondazési szelvény

Fig. 11. North-western foreland of the Keszthely hills — Kehida-Zalaudvar-
nok
a) Gravity residual anomaly map
1 — drilling before the geophysical survey; 2 — drilling located during the reconnaissance
survey; 3 — Maxi-Probe electromagnetic profile
b) A-A’ electromagnetic profile

Puc. 11. CeBepo3ananusie npearopbsi Kecrxelickoro MaccmBa—Kexuma—3a-
JIayJBApHOK
a) KapTa OCTATOYHBIX I'DAaBHTAIlHOHHBIX AHOMAJIHIA

1 — ckBaxunbl, NpoOypeHkbIe 0 reodu3ndeckax paboT; 2 — NOHCKOBBIE CKBaXXHHBI, 3 —
NMEeKTPOMArHUTHBIM mpodmre Makcu-upob
b) OMUY3 npopuns A-A’






12. gbra. Bauxitkutatas Iharkattél K-re

a) Szelvénymenti VLF mérések

b) VLF ellenéllastérkép a teriileti felmérés utdn részletez fuirdsokkal

c) Ertelmezés a flrasok mélyitése utin

d) A-A’ foldtani-geofizikai szelvény

e) A dolomit fekii axonometrikus képe a bauxittelepek koérzetében
1 — dolomitkibiivas a felszini foldtani térképezés szerint; 2 — VLF szelvény. Geofizikai mé-
rések alapjan javasolt fardsok: 3 — meddd, 4 — produktiv; 5 — A-A’ foldtani szelvény
nyomvonala; 6 — dolomit felszinkdzelben; 7 — kis ellendlldst, fellazult dolomitdsszlet;
8 — bauxittelep; 9 — reménybeli teriilet; 10 — az axonometrikus 4brdzolds hatara

Fig. 12. Bauxite exploration east of Iharkt

a) VLF survey along lines

b) Resistivity map from VLF network with boreholes of the detailed

phase

¢) Interpretation after completion of the drilling programme

d) A-A’ geological-geophysical profile

e) Axonometric view of Triassic dolomite basement
1 — dolomite outcrop according to geological mapping; 2 — VLF profile. Proposed boreholes
as a result of the geophysical survey: 3 — barren, 4 — hitting bauxite; 5 — A-A’ geological
profile; 6 — dolomite in the near-surface; 7 — low resistivity, weathered dolomite; 8 — baux-
ite deposit; 9 — prospective area; 10 — limits of axonometric representation

Puc. 12. Pa3Benka 60KCHTOB Ha BOCTOKE OT Mxapkyra

a) CIIPB B npo¢uibHOM BapHaHTe

b) Kapra compormsiieHuii, cocTaBjieHHas 1o pesyaptatam CIPB
B IUTOILIAJHOM BapHaHTe, 3 OypOBBIMH CKBaXXHHAMH JETAJILHOM
pa3BenKu

¢) Uurepnperanus mocie OKOHYaHHS OYpoBBIX paboT

d) I'eomoro-reodnsmaeckuii mpoduns A-A’

€) AKCOHOMETPHYECKHI BHI (YHIAMEHTA, CIIOXXKEHHOTO TPHACOBBIMHA
IOJIOMHUTAMH

1 — BBIXOZBI AOJOMHUTOB, IO OAHHBIM TEO0JIOr0-CbEMOYHBIX paboT; 2 — mpoduns CABP;
CKBaXMHBI, 3aJaHHBIE 0 pe3y/IbTaTaM reodusuueckux pador: 3 — nycreie, 4 — BCKPBIBLUHME
60KCcuTbI; 5 — cilen reonoruueckoro mpoduias A-A’; 6 — J0IOMHUTSHI B GJIH3OBEPXHOCTHOM
3ajieraHuy; 7 — BBIBETpEJIble JOJIOMHUTBI HU3KOIO COMPOTHUBIICHUS; 8 — GOKCHTHI; 9 — rep-
COEKTHBHBIH y9acTOK; 10 — KOHTYpPBI aKCOHOMETPHYECKOT0 H306paskeHns



geofizikai elGkutatasat ezért célszertinek latszik két 1épésre bontani. Az els6
Iépésben szelvény menti VLF méréseket telepitiink, esetenként PM szelvénye-
zéssel, vagy sekélyszondazassal kiegészitve. Ha a foldtani és a geomorfoldgiai
térképezés eredményeinek koriiltekintd alkalmazéasaval a szelvényeket sikeriil
ugy telepiteni, hogy ezek VLF (esetleg PM) ,,ellendllas-minimumokat” (tehat
aljzatbemélyedéseket) talaljanak, az els6 lépésbzn csak ezeknek a ,,minimumok-
nak” a kornyékén bdvitjiik ki a szelvény menti méréseket teriileti (halézatos)
felmérésre. Ily moédon egyrészt viszonylag kis koltséggel képet kapunk arrél,
hogy mekkora és milyen valdszintiségii aljzatbemélyedéseket (tehat reménybeli
bauxittarol6 szerkezetet) varhatunk az egész teriileten, masrészt az aljzatbe-
mélyedésekre telepitve az elGkutato furasokat, képet kapunk a teriilet bauxit-
perspektivitasardl is. Amennyiben az el6kutaté flrasok koziil valamelyik ered-
ményes, a geofizikai elékutatds mdsodik lépésében az érdekes teriiletrész halo-
zatos felmérésére keriil sor.

1983-ban FenySfstsl D-re (Porva-E) és Tharkuttél K-re (Papavar-Gathegy)
végeztiink ilyen jellegli méréseket. Példaként az iharkiti bauxitel6fordulastol
EK-re lev§ Kiralykat-I és —IT bauxittelep korzetének kutatdsat mutatjuk be
(a teriilet az 1979. Evi Jelentés 6. abrajan lathaté, akkor még megkutatatlan
fehér foltként jelolve). Mivel a teriilet letarolt dolomitfelszin, kis valésziniisége
volt annak, hogy rajta miirevalé bauxittestek maradjanak meg. A felszini fold-
tani térképzzésbdl kiindulva, néhany VLF szelvényt telepitettiink (12/a dbra),
és ahol ezek ellenallas-minimumokat talaltak, ott a minimumok lezarasaig
bdvitettiik a méréseket. Az ezutan telepitett fiirasok (t6bb meddd aljzatbemé-
lyedés mellett) két bauxittelepet tartak fel. gy az egész teriilet bauxit-perspek-
tivitdsa megndtt, hiszen bebizonyosodott, hogy a letarolds nem terjedt ki a
bauxittal kitoltott karsztos formaelemek mélyzénajara (,,gyokerére”).

Fentiek eredményeképpen indokolt volt a kutatas kovetkezs iitemében az
érdekes teriilet felmérése. A 25X 25 m-es halézatban mért VLF ellenallastérkép
(12/b dbra) és az ezt kiegészit6 néhany mas mérés alapjan javaslatot tettiink
lényegében az Osszes aljzatbemélyedésnek értelmezett VLF minimum teriileté-
nek kutat6furassal valé feltirisara. Ezzel pArhuzamosan megkezdtiik a két
bauxittelep lehatarolasat is, els@sorban 12X 12 m-es halézati potencial-
térképezéssel. A bauxit-dolomit hatir meghatarozasara az adott lehetSséget,
hogy a bauxittest fala szinte fiigg6leges hatarfeliilet, igy meglehetSsen ponto-
san térképezhetl; sziikségességét pedig az adta, hogy egy ilyen kis bauxittest
szabalytalan felszini hatarat csak flrasokkal megkutatni koltséges lenne.

A fiirdsok és a mérések végsd értelmezésekor (12/c abra) elkiilonitettiik azo-
kat a (meddd) teriiletrészeket, ahol a dolomit felszinkozelben van, a firdsokkal
meddSnek tallt ,,iires” aljzatbemélyedéseket és a bauxittelepeket (a mérésbél
és furasbol egyiittesen szerkesztve). Egy jellemzd szelvényta 12/d rajzon muta-
tunk be. Az értelmezés nehézsége (és a felszinkozeli bauxittestek kutatdsanak
masik probléméja a gazdasdgossag mellett) az volt, hogy a dolomitfekiiben
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zhzott, agyagosodott, tehat kisellenallasti zénakat talaltunk (ez a letarolédassal
valosziniileg egyiittjart), amelyek geofizikai mérésekkel csak igen nehezen kii-
16nboztethet6k meg a hasonld alaku és nagysagi bauxittestektSl. A szelvény
K-i végén ilyen kisellenallasu aljzatzonat latunk, a firas toredezett dolomitot
harantolt. Ezeket a zonakat is jeloltiik az értelmezési térképen, de biztos el-
kiilonitésiiket csak a furasok tették lehet6vé. Az értelmezési térkép egy rész-
letét axonometrikus dbrazolasban a 12/e rajzon latjuk. A triasz fekii mélységén
kiviil szinezéssel abrazoltuk a bauxittal fedett teriileteket (piros), a dolomit
,,kibuvasait” (lila) és a losszel-dolomittormelékkel fedett teriileteket (fekete).

A szelvénymenti mérések (a szelvénytelepités szubjektivitasabdl kovetkezs-
en) mindig kockézatot jelentenek, de jelenleg csak igy biztosithaté nagy terii-
letek gyors felmérése viszonylag kis koltséggel.
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1.2 A KISALFOLD REGIONALIS KOMPLEX KUTATASA*

A Kisalfold regionalis komplex kutatdsa 1982-ben megkezdddott. A KFH
altal kezdeményezett és 1983-ban jovahagyott program szervez§je és iranyitoja
a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI), amely a kordbbi években kozésen
végzett el6készitd munka eredményeként a geofizikai kutatasokkal a Magyar
Allami E6tvés Lorand Geofizikai Intézetet (ELGI) bizta meg.

A geofizikai vizsgédlatok altalanos célja: az orszag e jelentds tajegységérdl
egységes szemponti, komplex vizsgalatokra alapozott geofizikai térképsorozat
és értékelés elkészitésével a régio foldtani ismeretességének olyan szintre eme-
Iése, hogy a gazdasagi életnek a foldtannal szemben tamasztott igényei kielé-
githetGk legyenek. A kutatds eredményeit el6sorban a mezdgazdasag, a kor-
nyezetvédelem, a mérnoki tervezés, a vizgazdalkodas, a termdlvizkutatas fogja
hasznositani, de kedvezs feltételeket teremt a térség szénhidrogén-, széndioxid-
és egyéb nyersanyagprognozisainak elkészitéséhez s ezek tovabbi kutatasanak
tervezéséhez is.

A program végrehajtasa soran az alabbi geofizikai modszereket alkalmazzuk:

— sekélymélységli (~15 m) mérnokgeofizikai vizsgalatokat a foldtani tér-

képezés kiegészitésére;

— kozépmélységii (~ 500 m) geoelektromos méréseket a pleisztocén és felsé

pannéniai képz&dmények vizsgalatara;

— tellurikus, majd a késGbbiekben magnetotellurikus és szeizmikus mérése-

ket a mélyszerkezet kutatasara.

A mintegy 10 750 km? kiterjedésti teriilet 6 évre tervezett geofizikai kutatasi
iitemezése szerint a munka évenként 1-1,5 db M=1:100 000 méretaranyu tér-
képlapnyi tereiilttel halad eldre az alabbi rendszerben:

a) a terepi mérések elvégzése a targyévben;

b) a mérések elsGdleges feldolgozasa a téli idGszakban;

c¢) a sziikséges stiritd, ellen6rz6 mérések elvégzése a targyévet kovets terepi

id6szak elején;

d) végleges adatfeldolgozas és a geofizikai jelentés elkészitése a targyévet

kovet§ év soran.

* Hobot J., Nemesi L., Dudas J., Draskovits P., Fejes 1.
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A munkat a kiilonboz6 intézményeknél fellelhets geofizikai és foldtani ada-
tok begyiijtésével, elemzésével, meglevs térképzk ujabb mérésekkel torténd
kiegészitésével kezdtiik. Ezutan 1982-ben és 1983 elején a gydri (403. szamu)
térképlapon, valamint az E-i, EK-i és K-i iranyban szomszédos térképlap-része-
ken mértiink.

A mérnokgeo fizikai szonddzdsokkal a szokasos négy paramétert hataroztuk
meg: csucsnyomas, 0ssznyomas, természetes gamma aktivitas, gamma-gamma
aktivitas. A természetes gamma aktivitdsbdl nyert agyagtartalom, a gamma-
gamma aktivitasbdl szamitott sfirliségadatok, valamint a nyomasadatokkal
jellemzett szilardsag altalaban lehet6vé teszik a harantolt rétegek kdzettani mi-
nGsitését. A kismélységii térképezd furasok kozotti informaciostiritéssel a mér-
nok-geofizikai szondazasok nagymértékbzn elGsegitik a foldtani anyag értelme-
z€sét.

A kozepes mélységtartomanyt VES és GP modszerekkel vizsgaljuk. A 4000 m
maximalis AB tavolsagu ellenallas-szondazasok a felsé 500-700 m-rél adnak in-
formaciét, mig a GP mérések behatolasi mélysége legfeljebb 150-200 m-re tehetd.

A jelen geofizikai kutatds nem iranyul egyetlen konkrét asvanykincsfajta
lelGhelyeinek felderitésére, a fels6 néhany szaz méterben elsGsorban a rétegviz
az a nyersanyag, amely egy késGbbi fazisban kutatasi cél lehet. Ezért végziink
az ellenallas mérések mellett GP méréseket, amelyektdl elsGsorban nem a felé-
pitésbeli problémak tisztazasat, hanem — korabbi, f6ként vizkutatasi tapaszta-
lataink alapjan — az erGsebben keresztrétegzett korzetek kimutatdsat varjuk.
Tovabbi kiegészits informacidk forrasa lehet az ellenallas és a polarizalhatosag
egyiittes vizsgalata.

A vizsgalt mélységtartomanyban az iiledékes képz6dmények bzls§ felépitése
lényegesen valtozatosabb, mint a nagyalf6ldi pannonikumé. A kutatasi teriilet
legnagyobb részén nem talalhaté olyan osszefiigg8 szint, amely fajlagos ellen-
allasa alapjan kovethetS lenne. EbbGl arra kovetkeztethetiink, hogy a felsé
pannoéniai Osszlet vizszintesen és fiiggSlegesen egyarant rendkiviil valtozé. Az
ellenallas-értékek alapjan feltehetS, hogy a kismélységii részeken a pannéniai
Osszlet, kiilonosen annak alsobb szakaszai margisabb kifejlGdésiiek, a fels6
pannon rétegek homoktartalma, uralkodé szemcsemérete joval nagyobb, mint
amit a Tiszantil hasonlé képz8dményeinél tapasztaltunk. Az egyes lencsék,
rétegkic¢kelddések, kornyezetiiknél agyagosabb vagy éppen homokosabb z6nak
kiterjedése és az 5-7 km?/pont mérési siirfiség egymassal Osszemérhetd, igy
a hagyomanyos szinttérképek vagy szelvények osszeallitasa igen nehéz. Az el-
mondottakat jol illusztralja a bemutatott szelvény (13. dbra).

Mindenképpen sziikséges azonban, hogy a teriilet geoelektromos tulajdon-
sagainak valtozasait térképeken abrazoljuk, de a fentiek miatt jelenleg csak
olyan térképzk johetnek szamitasba, amelyek bizonyos mélységtartomanyra
vonatkoz6 atlagértékeket tartalmaznak. A 74. dbrdn a felszintSl 100 m-ig,
a 15. abran 500 m-ig mutatjuk be a rétegek vastagsigaval sulyozott atlagellen-
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13. dbra. Jellegzetes kisalfoldi geoelektromos rétegszelvény a képz&dmények
fajlagos ellenéllasaval

Fig. 13. Typical geoelectric profile of the Little Hungarian Plain with resis-
tivity values of layers

Puc. 13. Tannueeii npoduns 3aekTpopasseaxu mo Manoii Benrepcko#d Bha-
ImmHe ¢ 0003HAYeHNEM OTHOCHTEJIBHBIX CONMPOTHUBIICHUH CIOEB
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14. abra. Kisalfold: a rétegek vastagsdgdval sulyozott dtlagellenallds a felszin-
t6] kb. 100 m mélységig

Fig. 14. Little Hungarian Plain: average resistivity weighted by layer thick-
nesses for the range of surface to 100 m depth

Puc. 14. Manas BeHrepckasi BaJyHa: CpeIHHE COIPOTHBIICHUS, B3BEIICHHbIE
II0 MOILHOCTSIM CJIOEB B MHTepBaJIe IJIyOHH OT OBepXHOCTH /10 100 M

15. dbra. Kisalfold: a rétegek vastagsdgdval sulyozott dtlagellenallés a felszin-
t61 kb. 500 m mélységig
1 — a geoelektromos aljzat elterjedése az adott mélységtartomanyban

Fig. 15. Little Hungarian Plain: average resistivity weighted by layer thick-
nesses for the range of surface to 500 m depth
1 — distribution of geoelectric “basement” in the given depth range

Puc. 15. Manas BeHrepckes BmaguHa: CpeIHHE COTIPOTHBIICHNS, B3BCILICHHBIC
IO MOIIHOCTSIM CJIOEB B UHTEpBaJie TIYOUH OT MoBepxHOCTH 10 500 M
| — pacnpocTpaHeHHe reo3NeKTPHYECKOro (yHAaMeHTa B 33JaHHOM HHTepBaje riyouH



allast. A térképek egyik legszembetiinGbb részlete a Gy6rtSl ENy-ra taldlhatd
maximum, amely a Szigetkoz felé vastagodd kavicsteraszt jeloli. A teriilet ko-
zéps8 részén a térképek a fels6 pannonikumra jellemzd 25-50 Qm kozotti
valtozékonysagot tiikrozik. A teriilet D-1, DK-i részén huz6dé csokkent ellen-
allast sav a viszonylag kisebb mélységli aljzatra telepiilt agyagos—margas also6
pannéniai képz8dményeket jelzi. Az 500 m mélységig terjedd atlagellenallas-
térképen a kis ellenallasu savtol D-re, DK-re 1athaté ellenallas-novekedés mar
az aljzat hatasa. Ezt a teriiletrészt vastag szaggatott vonallal hataroltuk le,
hogy megkiilonboztessitk a Szigetk6z hasonlé szamértékkel jellemzett, de
egész mas kifejlédésti Osszleteitsl.

A latszblagos polarizalhatdsag teriileti eloszlasat az AB=400 m tapelektroda-
tavolsdgoknal mért értékekbdl szerkesztett térképen mutatjuk be (16. dbra).
Korabbi tapasztalatunk szerint a kiilonb6z8 anyagu és szemcseodsszetételii réte-
gek gyakori valtakozasa esetén a polarizalhatésag jelentSsen megnd. Ugy
véljiik, hogy a szigetkozi vastag kavicsterasz és hordalékkip DK-i elvégz&désé-
re éppen az ilyen valtozatosabb rétegzettség jellemz3. A GyGron keresztiilhala-
dé polarizalhatésagi maximumsav tehat gyakorlatilag a kavicsterasz peremét,
ill. a valtozasi zonat jelzi. Az ett6l ENy-ra talalhaté polarizalhatésag csokkenés
nyilvan a vastagodo kavicsos hordalékkupra jellemzd. A vastagnak és homogén-
nak feltételezett teraszon és hordalékkupon viszont csak néhany tizedszazalé-
kos gerjeszthet8séget vartunk. Az ezt Iényegesen meghaladé értékek arra utal-
nak, hogy itt a kavics rétegzett, benne kiillonbozé kozbetelepiilések fordulnak
el§. Ezt megerdsiti, hogy a térkép ENy-i sarkaban — az atmeneti z6natél ta-
vol, a Szigetkozben — a polarizédlhatdsag mar 1% alatti. A térkép kozépss ré-
szén 1,5-2,5% kozotti értékek lathatdok, hatarozott teriileti rendszert az ano-
maliak nem jeleznek.

Mint masutt, itt is vizsgaltuk, hogy az ellenallas és polarizalhatésag valtoza-
sainak egyiittes vizsgalatabol milyen informécié nyerhets. Szovjet kutatdk
kiilonbozb szemeseméretli iiledékekre vonatkozé diagramokat allitottak ossze,
amelyeken a litolégiai dsszetétel fiiggvényében abrazoltak a polarizalhatésag
és az ellenallas maximum-, minimum- és kozépértékeit. E diagramok, valamint
sajat korabbi furélyukbeli és felszini méréseink alapjan kisérletképpen harom-
paraméteres nomogramokat szerkesztettiink. Ezek segitségével az egyes mérési
pontokon kapott p-P, értékparokbol atlagos szemcseméretet hataroztunk
meg. E vizsgalatok alapjan kiilonb6z6 mélységtartomanyokra litolégiai vaz-
latokat, s ezekbsl Osszesits térképet (17. dbra) szerkesztettiink, amelyeken az
agyagos-homokos—kavicsos képzGdmények hatarozottan elkiiloniilnek. A
teriilet 150 m mélységig harom fG litolégiai tipusteriiletre bonthaté. Ezek:

1. A Szigetkoz vastag hordalékkipja, valamint a Duna homokos, kavicsos
teraszképz6dményei. Ezekbdl hasonlo jellegii, de joval kisebb ellenallassal
rendelkez8 savok nyulnak ki, amelyek esetleg Gsi folyd-szallitotta torme-
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lékeket, kornyezetiiknél durvabb szemcséjii hordalékkupokat jeldlhet-
nek. A Kisbér kornyéki kisebb foltok valdsziniileg nem teraszképzdd-
mények.

2. Kdzetlisztes—finomhomokos medenceiiledékek teriilete, helyenként erd-
zi6s eredetli durvabb szemcséjii feltoltésekkel, a medznce belsejében ki-
sebb hordalékktp jellegli vonulattal. Ezek egy-két kivételtSl eltekintve
nincsenek szoros kapcsolatban a jelenlegi domborzattal.

3. Agyagos-kdzetlisztes—-margas kifejlédésii peremi rész, ahol a felsG pan-
néniai Osszlet alatt a kutatas mélységéig mar jol érzékelhetSk az alacso-
nyabb ellenallast alsé pannon iiledékek is.

A térképen szaggatott vonallal jelolt teriiletrészeken a p—P, értékparok kiviil
esnek a nomogram hatarain. Itt Gjabb vizsgalatokra, esetleg a nomogram
tovabbfejlesztésére van sziikség.

A litoldgiai vazlat anyagat 26 vizkutatd furas rétegsoraval Gsszehasonlitva
meglepden j6 egyezést kaptunk. Csak 4-5 furasban volt jelentéktelen eltérés.
A litol6giai vazlaton jél lehatarolhat6k a viznyerésre, illetve tovabbi vizku-
tatasra legkedvez6bb homokos—kavicsos Osszleteket tartalmazé teriiletrészek.

A mélyszerkezet-kutato tellurikus mérések sziikségességét két tényezd is in-
dokolja: egyrészt a kisalf6ldi medence a geoelektromos mélyszerkezet-kutatas
szempontjabol felméretlen teriilet (leszamitva a ,,Foldtani alapszelvények geo-
fizikai vizsgéalata” c. program keretében a Kisalfoldre benytild szelvényeken
lemért magnetotellurikus szondazasokat). A tecllurikus mérések feladata
a paleo-mezozoos aljzat mélységének €s szerkezeti viszonyainak, az iiledékes
Osszlet vezetGképességének kutatdsa. Masrészt a Bakony hegység teriiletén és
annak ENy-i elSterében korabbi MT szonddzasokb6él megismert nagymély-
ségfi, jolvezetd képz6dményekrdl kivantunk kvalitativ informaciékat szerezni.
Ezért néhany szelvényt a medenceteriileteken tul, a hegység teriiletére meg-
hosszabbitottunk.

A korabbi MTS mérések szerint a tellurikus pulziciék ezen a teriileten nin-
csenek az aljzat kutatasahoz megfeleld un. S-intervallumban, tehat a hagyoma-
nyos eljarassal készitett izoarea térkép a kisellenallasd iiledékosszletnek és a
mélybeli jolvezetd képz8dményeknek egyiittes hatasat mutatja. Ezért a méré-
seket nemcsak a hagyomanyos totalis ellipszis mddszerrel dolgoztuk fel, hanem
HP 9845 kisszamitogéppel kiszamitottuk és térképszeriien kirajzoltattuk az
abszolut ellipsziseket is (18. dbra).

A tellurikus és az itt be nem mutatott gravitacios térképeket Gsszevetve igen
hasonlé a Vaszar-Kisbér—Komarom iv Gydr felé es§ oldalan a medence inten-
ziv mélyiilésére utalé anomaliakép. A koriv kiilsS felén a gravitacios és tellu-
rikus maximumok a felmértség részletességétdl fiiged finomsaggal ugyan, de
egybehangzban jelzik a mezozoikum felszinének emelt helyzetét, ezen beliil a
kisebb-nagyobb kiemelkedések és koztes medencék helyét.
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16. dbra. Kisalfold: latszolagos polarizdlhatésig AB=400 m tapelektréda-
tavolsadgnal

Fig. 16. Little Hungarian Plain: apparent polarizability with AB = 400 m
electrode distance

Puc. 16. Manas Benrepckas BnajuHa: KaXxyLascs HOJsSpH3yeMOCTb IIPH pas-
Hoce anekTponoB AB=400 m

17. abra. Kisalfold: Osszesits litologiai vazlat kb. 150 m mélységig

1 — szigetkozi hordalékkip, valamint homokos, kavicsos teraszképzédmények; 2 — kozet-
lisztes-finomhomokos iiledékek; 3 — agyagos-kOzetlisztes-margds képz6dmények; 4 —
egyelGre problematikus tertiletek

Fig. 17. Little Hungarian Plain: summarizing lithological sketch for the range
of surface to 150 m depth

1 — alluvial cone and sand-gravel terrace sediments; 2 — fine grained sand, grit; 3 — argil-
laceous grit and marl; 4 — areas for further exploration

Puc. 17. Manas BeHrepckasi BoaauHa: CBOJHAs JIATOJIOTHYECKasi cxema IS
HHTEpBaJia IIyOuH OT moBepxHOCTH /10 150 M

1 — xoHycHast ocsib B o6nacTi CHreTKEs, a Takxke recyansle, rpaBUHHEIE TeppacoBbie dop-
Mauuy; 2 — aJIeBPUTOBBIC U TOHKO3EPHUCTHIE MECUAHbIe OCAAKH; 3 — IJIMHHCTHIE-aJIEBPUTO-
BbIE-MepreaucThie Gopmanmy; 4 — noka npobnemartudeckue obiacti
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18. abra. Kisalfold: tellurikus izoarea térkép az anizotrdpia-ellipszisek feltiin-
tetésével
1 — anizotropia-ellipszis; 2 — magnetotellurikus mérési pont

Fig. 18. Little Hungarian Plain: telluric isoarea map with anisotropy ellipses
1 — anisotropy ellipse; 2 — magneto-telluric point

Puc. 18. Manas BeHrepckas BHagWHa: TeJUTypHueckas KapTa H30apeaj ¢ -
JITICAMU aHU3O0TPOIHHU
1 — 3Mnc aHU30TPONHH; 2 — MYHKT MarHeTOTEJUIyPUIECKOTO H3MEPEHHS



Ugyanakkor lényeges kiilonbségeket lathatunk a Vasza—Kisbér vonaltél DK -
re. Itt a vezetGképesség olyan nagy, mint a tobb ezer méter vastag kisellen-
allast iiledékekkel kitoltott medencék esetében. Ilyen medence hijan a telluri-
kus értékek kialakulasaban a mélybeli jolvezets képzGdményeknek kell kozre-
jatszaniuk.

Gydr korzetében a tellurikus maximumok egybeesnek a gravitaciés minimu-
mokkal. Az egyéb geofizikai és furasi adatok is az aljzat hatarozott mélyiilésére
utalnak. Ezért a tellurikus maximumok okat itt nem az iiledékosszlet vastag-
sdganak csokkenésében, hanem ellenallasinak novekedésében kell keresni.
Hangstilyozzuk azonban, hogy itt nemcsak a 200-300 m vastag Duna-hordalék
ellenallasaval kell szamolni.

A magnetotellurikus modellezés elméletébdl ismerjiik, hogy kétdimenzids
délt aljzat esetén a dGlés iranyn Aramokbol (az abszolut ellipszisek kistengelyé-
nyek irdnya) a nagyellenallast aljzat felszinéig terjedd dsszletr§l kapunk infor-
maciét, mig a csapas iranyu dramok az aljzaton beliili jélvezets képzGdménye-
ket is érzékelik. A hagyomanyos tellurikus izoarea térképet Osszevetve az itt
be nem mutatott, de az aljzatrél elvileg jobb képet adé, abszolut ellipszis kis-
tengely-arany térképpel, mindkét térképen minden jelentSsebb tellurikus ano-
malia egyarant megtalalhaté. Ez azt bizonyitja, hogy a relativ vezetGképesség-
valtozasokat elsGsorban az iiledékdsszlet vastagsaginak és fajlagos ellenalla-
sanak valtozasa eredményezi. A nagy mélységekben talalhatd kis ellenallasu
képz6dmény vezetGképessége, amely az izoarea térképen is érezteti a hatasat,
kisebb valtozatossagra enged kdvetkeztetni. A fiatal iiledékes Gsszlet és a har-
madkor elGtti aljzat geoelektromos tulajdonsidgainak megismerését a folyamat-
ban lev6 magnetotellurikus mérések jelentdsen novelhetik.
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1.3 GEOFIZIKAI KUTATAS ESZAK-MAGYARORSZAGON

Az Alsdtelekes kiornyéki evaporit el@fordulds geo fizikai vizsgdlata*

Az 1981. illetve 1982. Evi Jelentésben ismertettiik az Alsételekas kornyékén,
evaporit kutatasi céllal végzett geoelektromos és szeizmikus mérések eredmé-
nyeit. Bevezetdiil roviden Osszefoglaljuk legfontosabb megallapitasainkat:

a) Vertikalis elektromos szondazassal a nagy ellenallasu, evaporitos—karbona-
tosaljzatra telepiil6 pannon-miocén Gsszlet vastagsagatlehet meghatarozni.
b) A szeizmikus reflexiés id@szelvény jellemzdi és a firasok egyiittes vizs-
galatabol az a kovetkeztetés vonhato le, hogy nagy vastagsagi, nyugodt
telepiilésti gipsz és anhidrit rétegek a tektonikailag zavartalan részeken
talalhaték. Ezt a megallapitast a szeizmikus mérések alapjan tele-
pitett furasok igazoltak, igy kijelolhettiik azt a C-vel jelolt teriiletrészt
(19. dbra), amely varhatélag a legkedvez6bb az evaporit banyaszat szem-
pontjabdl (a kijelslés modja az 1982. Evi Jelentés 25. dbrajan lathato).

Az Anh-2/81 szeizmikus szelvény (20/a és 20/b dbra) EK-i irinyti meghosz-
szabbitasaval sikeriilt ezt a C-vel jelolt egységet a szelvény mentén lehatarolni.
A kedvezé telepiilésiinek itélt teriileten az idGszelvényeken merev blokkra uta-
16, hosszu, folytonos, EK felé emelkedd és csupan néhany m-es elmozdulasi
mikrotektonizaltsagra utalé beérkezések jelolhetSk ki (vilagos lila). Ezen osszlet
felett gylirGdéses, préselédéses evaporit tektonikara utald beérkezések latha-
tok. Az At-15 furas adatai alapjan ezek nagy vastagsagl gipsz, illetve anhidrit
rétegekrdl szarmaznak. Ennek alapjén jeloltiik ki azt a mintegy 400 m hosszu,
EK felé emelked8 merev blokkot, amelyen a nagy vastagsagl evaporit rétegek
telepiilése varhaté.

Ezen Gsszefiiggl blokk hatérai és jellemz8i az amplitid6 nagysag szerint szi-
nezett migralt idészelvényen még jobban megfigyelhetGk. E merev blokk ha-
taran mélyiilt az At-16 firas. Ebben még kedvezd mélységben és vastagsagban,
de mar dolomit és agyagpala kozbetelepiilésekkel fordul el6 az evaporitos
Osszlet, amelynek fekiije dolomit.

EK felé a szelvény szeizmikus jellemz8i megvaltoznak (D-vel jeldlt szerkezeti
egység) és az At-18 furds mar mas kifejlGdést is mutat: 87 és 98 m kozott
agyagpalas gipszet, illetve gipszet harantolt, alatta pedig homokkd kovetkezik.

* Albu I., Nagy E. (MAFI), Veré L., Zelenka T. (OEA).
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19. dbra. Az alsételekesi anhidrit-kutatd geofizikai mérések és furasok hely-
szinrajza és eredménytérképe

1 — az evaporit legkedvezébb el6fordulasi teriilete és hatarvonala szeizmikus mérések alap-

jan; 2 — szeizmikus szelvény; 3 — A oszlop: kiilszini banyészatra kedvezd, B oszlop: kiil-

szini banyaszatra nem kedvezs, I: 1982. el6tti faras, I1: 1982. évi furas, I1I: 1983-84. évi

furas; 4 — a neogén fedS vastagsdga 50 m-nél kisebb (geoelektromos mérések alapjan);

5 — részletez6 geoelekiromos mérések teriilete

Fig. 19. Location map and results of anhydrite exploration in Northern
Hungary

1 — area of undisturbed gypsum and anhydrite deposits determined by seismics; 2 — seismic

reflection line; 3 — column A: favourable for open pit mining, column B: unfavourable for

open pit mining, I: drilling before 1982, II: drilling in 1982, III: drilling in 1983-84; 4 —

thickness of Neogene cover less than 50 m (according to geoelectric data); 5 — area of detailed

geoelectric survey

Puc. 19. Kapra cutyauuu U pe3yJbTaTbl pa3BelOYHbIX padoT HAa aHTHIPHUTHI
B CesepHoii Benrpuu

1 — nmnomanu ¢ HeHAPYLMIEHHBIMM THIICAMH M AQHTHAPHTAMM, BBISBICHHbIE CeiCMOpa3Bell-
KoM; 2 — npodunu ceiicmopassenku MOB; 3 — cronben A: BbirogHbie U1l OTKPBITHIX pa3pa-
60TOK, cToNGel, B: HEBLITOAHBIE 17151 OTKPHITHIX Pa3paboTok, I: cksaxuns! 1o 1982r., IT: ckBa-
xuHbl 1982 rona, 111 ckBaxunbl 1983—84 rr.; 4 — MOILHOCTE HEOT€HOBOTO 4Y€Xja HE Ipe-
Bbimaer 50 M (MO0 OaHHBIM 3JIEKTPOPA3BEAKH); 5 — YYaCTOK JETAJIbHOM 3JeKTpopa3s-
BEJIKH
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Az el8bbivel parhuzamos Anh-4/82 reflexids szelvényen is kijelolhetd a C
szerkezeti egység, EK felé azonban nem hatarolhaté le. A két szelvény alapjan
adtuk meg a kiilszini banyaszat szaméra a legreményteljesebb, E-ENy felé
szélesedd zdnat.

Ennek a zénanak ENy-DK iranyl metszetét mutatja az Anh-3/82 reflexiés
szelvény (21. dbra). A C szakaszon a gipsz-anhidrit 6sszlet ENy felé haladva
egyre inkabb felszinkozelbe keriil. A legkiemeltebb részen a szeizmikus meré-
sekbdl a feddvastagsag nem hatarozhaté meg; annak ellenére, hogy nagyfrek-
vencias reflexios mérést alkalmaztunk, amely kimondottan a kis mélységii szin-
tek kovetésére alkalmas. Ugyanakkor a merev blokkot jelz8 Osszlet ebben az
iranyban nagyobb elmozduldsokat szenvedett, mint az Anh-2 szalvény mzn-
tén.

A szelvény ENy-i végén (2°° koriil) megfigyelhetS meredek d6lésii reflexidk
nagy valdszinliséggel tektonikai sikrdl szirmaznak. FeltehetSen ez a sik je-
lenti a C szakasz ENy-i hatarat is. Ezt a feltevést az Anh-3/82 szelvény 0°°
pontjatél EK-re 200 m-re az azéta mélyitett firas igazolta.

A felszini banyaszat szamara nemcsak a varhaté nyersanyag vastagsaga, ha-
nem a medd§ fedGosszlet vastagsaga is igen lényeges adat. 1983-ban a szeizmi-
kus mérések és furasok alapjan legkedvezGbbnek itélt teriileten, illetve a leha-
tarolas érd:kében annak szélesebb peremén, 100X 100 m-es hal6zatban verti-
kalis elektromos szondazasokat végeztiink. A varhat6 szerkezeti torzité hata-
sok felismerésére minden ponton két iranyban mértiink. A teriilet nagy részén
a nagy ellenallast réteg — evaporitos vagy karbonatos aljzat — felett 10-20
Qm-es, agyagos-homokos dsszlet telepiil, csak a teriilet E-i sarkdban nagyobb
a fedd fajlagos ellenallasa. Ennél is fontosabb azonban, hogy a teriilet jelentds
részén 50 m-nél kisebb fedGvastagsag adédott. Mint az a 19. abran lathaté, a
mar farasokkal is részben feltart és a geofizikai mérések alapjan legkedvezGbb
teriiletrészen szamos furds mélyiilt és ezek mind a kis, helyenként 20 m-nél is
kisebb fedGvastagsigot és vastag, viszonylag nyugodt telepiilisli evaporitos
Osszletet mutattak.

A geofizikai kutatas szamara Gjat jelent§ feladatot tehat sikeriilt megoldani.
A flrasos kutatas sziikséges mind a kezdeti, mind a befej:z6 fazisban, hiszen
az értelmezés nagymértékben tdmaszkodott a flrasokra, de bebizonyosodott,
hogy a geoelektromos és szeizmikus mérések egyiittesen hatasosan tudjak ira-
nyitani a farasos kutatast.

Az Alsételekes kornyéki evaporit lelGhely feltarasa még nem fejez6dott be.
Most mar kimondottan a kiilszini banyaszat meginditasahoz kell a geofizika-
nak adatokat szolgaltatnia (fedGvastagsag a mar felmért teriilet egy kisebb ré-
szén, még részletesebb tektonikai kép az evaporitos dsszletrdl), és geofizikai mé-
résekkel kell tisztaznunk, hogy E-EK felé folytatodik-e a kedvezd kifejlédésii
evaporitos Osszlot. Az ebben az iranyban mélyitett firasok kedvezd adatokat
szolgaltattak.
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1.4 FOLDTANI ALAPSZELVENYEK GEOFIZIKAI VIZSGALATA*

1983. évi tevékenységiinket ,,Az orszag természeti er6forrasainak atfogé tudo-
manyos vizsgalata” kutatasi f6irany keretébe tartozé ,,Orszagos alapszelvény
program’ részeként a KFH, ill. a MAFI megbizasabdl folytattuk.

A Dunantuli-kozéphegységben az MK-1/82 szeizmikus vonalon Devecser
és Zanka kozott végeztiink magnetotellurikus méréseket, a jélvezetd zéna D-i
kiterjedésének meghatarozasara és a szeizmikus szelvény értelmezésének elG-
segitésére. Az MTA GGKI 6t ponton nagymélységli magnetotellurikus mérést
is végzett [ADAM 1983]. Tellurikus méréseket az MK-3 vonaltél EK-re
végeztiink. Megkezdtiikk a Zagyva arokban halad6, Szécsényig tarté EK-6
vonal mérését.

A Mecsekben és a Villanyi-hegység térségében mért MV-1 és MV-2 vonalon
a foldtani értelmezés elGsegitésére magnetotellurikus méréseket végeztiink.

A régebbi anyagok koziil az SzCSz-3 programrendszerrel elvégeztiik az
MK-1/80-81, MK-1/79 és az MV-1, MV-2 szelvény 10 s-ig terjedd ujrafel-
dolgozasat.

A Dunantuli-k6zéphegység paleozoos-mezozoos medencealjzata alatt ta-
lalhaté joenergiaju reflexids hatarfeliiletek és jolvezetS képz8dmények kutatd-
saval részletesen az 1982. Evi Jelentésben foglalkoztunk. Jelen beszamolénk-
ban a targyalt témahoz szorosan kapcsolodé MK-1 szelvény eredményeit ki-
vanjuk Gsszefoglalni. A szelvény egyes részleteit a megel6z8 évek Evi Jelenté-
seiben mutattuk be. Az MK-1/80-81 és az MK-1/79 szelvény tjrafeldolgozéasa
és a magnetotellurikus mérések befejezése most jé alkalmat ad a szelvény egé-
szének bemutatasara. Ezenkiviil bemutatjuk a Kisalfold K-i medencéjében és a
Ko6zéphegység ENy-i peremén készitett tellurikus izoarea térképet.

1.4.1 Az MK-1 vonalon végzett magnetotellurikus
és szeizmikus mérések eredményei

A Dunantili-k6zéphegység kialakulasanak, mélyszerkezeti viszonyainak
megismerése a hazai foldtani kutatas kiemelt feladata. Ehhez kapcsolédik a

* Adam O. (KFH), Haas J. (MAFI), Nemesi L., Redlerné Tatrai M., Rdner G., Varga G.
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kisalféldi neogén medence paleozoos aljzataval val6 érintkezés, ill. a Réaba-
vonal j:llegének meghatarozasa. A mélyszerkezeti viszonyok megismerésében
jelent8s a geofizikai vizsgalatok szerepe. A ,,Foldtani alapszelvények geofi-
zikai vizsgalata™ keretében mért MK-1 vonal ehhez kivant adatokat szolgal-
tatni. A vonal mérése tobb éven at folyt, ennek megfelelGen a mérési és feldol-
gozési paraméterek is valtoztak, amelyekkel a mérésekrdl késziilt jelentések
részletesen foglalkoznak, lényegiiket az Evi Jelentésekben is kozoltiik.

A mérések helyszinvazlatat a 22. dbrdn mutatjuk be. A 23. dbrdn a magneto-
tellurikus mérések eredményeit foglaltuk dssze. A robbantisos rezgéskeltéssel
10 s-ig mért MK-1/80-81 és MK-1/79 szelvény (Nagycenk-Dabrony) a 24.
dbrdn lathaté. A Dabrony és Zanka kozotti szakaszt vibroszeiz modszerrel
mértiik 5 s-ig (25. dbra).

22. dbra. A foldtani alapszelvények szeizmikus és magnetotellurikus méréseinek
helyszinrajza

Fig.22. Location map of seismic and magneto-telluric measurements along
geological base lines

Puc. 22. KapTa cUTYyalluH CEHCMUYECKHUX X MATHUTO-TEJIY PUYECKHX H3MEPEHHU
BJI0JIb OIOPHBIX TE€OJOTHYECKHX Pa3pe30B
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A nagycenki és a csapodi medencében, valamint a mihalyi kiemelkedés terii-
letén a p=>35 Qm-es dsszlet felszine megegyezik a so6tétszold szinnel jelslt jel-
lemzd reflexiéval és a neogén medznce aljzatat jeloli ki. A mihalyi kiemelkedés
teriiletén a grazi paleozoos sorozathoz tartozd képz6dmények képezik az alj-
zatot (felsé kelet-alpi takard); a csapodi és nagycenki medencében viszont a
furasok a soproni kristalyos pala Gsszlet ,,grobgnezisz” kifejlddésével azonosit-
hat6 képz6dményeket tartak fel (alsé kelet-alpi takaro). A szelvény ezen szaka-
szan a kéreg kozépsd része toredezett, valtozé dilésii reflexidk jellemzik (kék
szinnel jelolt beérkezések). Ausztria teriiletén a parhuzamos foldtani szelvé-
nyeken a k6zépsd és a felsS kelet-alpi takar$ alatt hasonlé mélységben pennini
képz6dményeket tételeznek fel [Der geologische Aufbau Osterreichs, Profile
durch die Ostalpen, 98-99. old.].

A MohoroviCi¢ diszkontinuitas mélységére a kéregkutatd refrakciés méré-
sekbdl csak a mihalyi kiemelkedést6l DK-re van adatunk (1980. Evi Jelentés,
40. abra). A szelvény elején 28 km-es mélységet tételeznek fel. Ebbsl a mélység-
b6l a MohoroviCi¢ diszkontinuitasra jellemzs reflexiét nem kaptunk. A 7-8 s
koriili nyugodtabb, halvanypirossal jelolt beérkezéseket a Mohorivi€i¢ disz-
kontinuitas feletti, a kéreg alsé részére jellemzs reflexikként értelmeztiik.

A mihalyi kiemelkedést DK-en egy meredek dSlésii tektonikai hatar zarja.
A DK-re levS szakasz mélyebb reflexiés szintjei ddlésiik, jellegiik alapjan a
mihalyi kiemelkedés alatti szintektdl eltérnek.

Az MT-11 és MT-12 pont alatt az aljzatra jellemzd ellenéllas a DK-re levd
szakasztol eltér, a szeizmikusan kovetett aljzat is bizonytalanna valik.

A Kemenesmagasi és Zanka kozé esS szakaszt a jolvezetS képz6dmények
megjelenése jellemzi. A jolvezetd képz8dmények felszinét, illetve felszine alatti
reflexidkat sotétbarna szinnel jeldltiik. Jéenergidji reflexiés szintekkel vald
azonositasuk Dabrony és Halimba k6zott kedvezGbb, Halimba-Zanka, illetve
Kemensmagasi és Dabrony kozott bizonytalanabb. Ha a szelvényt a foldtani
adatokkal vetjitkk Ossze, akkor normalis kifejlédésii rétegsorok esetén (26.
dbra) a jélvezetS képz8dmények felszine ismert rétegtani szinttel nem azonosit-
haté. Ezért a jélvezetd képz6dmények és a felette levd dsszlet kozott tektoni-
kus érintkezést tételeziink fel.

A Dabrony-1 furasnal 2,3 s-nél egy kozel vizszintes feliilet van, amin a fe-
lette levé triasz dsszlet kiékelddhet. A foldtani rétegsor szerint 4000 m-ig nincs
semmiféle valtozas, legfeljebb a szeizmokarotézs adatok utalnak erre. A furas
kozelében levs aljzatvaltozas lehetségére utal a Cellddmolk-1 furas atérté-
kelése, a kréta képz6dmények alatt a firds perm vagy alsé triasz dsszletben allt
meg. Ezért a Kemenesmagasi és a Dabrony-1 flirds kozotti szakaszon perm
vagy iddsebb képzGdmények megjelenése is feltételezhetS (lila-barna szint).
Dabrony és Halimba koz6tt a neogén medence aljzata DK-i irdnyban emelke-
dik. A p=>200 Qm-es Osszletet a tridsz—kréta karbonatos képz6dményekkel
azonosithatjuk. Devecsert6]l DK-re piros szinnel jeldltiink néhany, feltehetGen
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24. dbra. MK-1/80-81-79 migrélt reflexiés idGszelvény
Fig. 24. MK-1/80-81-79 migrated time section
Puc. 24. Bpemennoii paspes MK-1/80-81-79 ¢ mmrpaunei
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25. abra. MK~1/82 migrélt reflexiés id8szelvény
Fig. 25. MK-1/82 migrated time section
Puc. 25. Bpemennoii paspes MK-1/82 ¢ murpauuei



tektonikus sikrél szdrmazd beérkezést. Itt a p=>400-500 Qm-es Osszlet alatt
kisebb ellenallasi (p=>30 Qm) osszletet kiilonitettiink el. Az elvalaszté ha-
tar a pirossal jelzett d6léshez hasonlé.
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26. dbra. A rétegvastagsagok alapjan szekesztett normal rétegsorok (szerkesz-
tette: Haas J.)

Fig. 26. Generalized stratigraphic columns (constructed by J. Haas)

Puc. 26. CBoanble cTpaTurpadudeckne kosnoukd (coctasua M. Xac)

A Halimba-Zanka kozotti szakasz értelmezésénél a vonal déli részén levo
furasokra és a felszini foldtani térkép adataira tamaszkodtunk. A szeizmikus
szelvény 6nmagaban itt nem biztositott konnyii értelmezést. A magnetotel-
lurikus mérések eredményei csak korlatozottan javitottak értelmezési lehet&sé-
geinket, igy a helyes megoldast6l még messze vagyunk. Halimba és Ocs ko-
zott az MT 27-31 pontokon a p=300-1000 Qm-es ellenéllds a Dachsteini
MészkG-F8dolomit Osszletet jelzi. Az alatta levd ellenallasok erGsen valtozdak,
a szomszédos pontok kozott is nezen hasonlithaték ossze. Igy pl. az MT-29
ponton, amit ellendrizni kivanunk, kdzvetleniil az 1000 Qm-es 6sszlet alatt kis
ellenallasu képz6dmény van. Az MT-27 és MT-28 pont kozott is nagy a val-
tozas, az 1,5-2,0 s kozott jelslt szintet itt nem sikeriilt magnetotellurikus ada-
tokkal alatimasztani. A litéri feltolodast a 41 925 pont kornyezetében jeloltiik
be.

A hazai foldtanban a takards szerkezetek ismét egyre inkabb elfogadotta és
helyenként bizonyitotta valnak. Az MK-1 szelvény értelmezésébe ezek az el-
képzelések viszonylag konnyen beilleszthetSk.
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A kéreg alsé és kozépsS részének tanulmanyozasa vilagszerte sok 1j ered-
ményt hozott. A Mohorovi¢i¢ diszkontinuitas és a paleozoos-mezozoos aljzat
kozott kimutatott g=ofizikai hatarfeliiletek értelmezése sokrétii. Foldtani szint-
ként, tektonikus hatarként, fazisaitmenetként, metamorf hatasként, benyomu-
lasokhoz kapcsolddo jelenségként vald értelmezéssel taldlkozunk. Amig fiirédsi
vagy mas adatokkal a kiillonbozd elképzeléseket megbizhatéan nem sikertilt
igazolni vagy cafolni, addig els6dleges feladatunknak az adatok megbizhatdsa-
ganak novelését tartjuk. Ez tovabbi széles kor{i mdodszertani fejlesztést és ellen-
O6rz6 méréseket igényel. Méréseink eredményei jol kijelolik ezzel kapcsolatos
feladatainkat.

1.4.2 Tellurikus mérések eredményei a Kisalfold K-i medencéjében
és a Dundntili-k6zéphegység ENy-i peremén

A jblvezetd képzédmények jelzésére — a magnetotellurikus mérések elgké-
szitéseként — a Dunantili-k6zéphegység teriiletén néhany szelvény mentén
tellurikus méréseket végeztink. A 27. dbrdn a tellurikus izoarea térképet mu-
tatjuk be, kiegészitve a kisalfoldi program keretében végzett mérések eredmé-
nyeivel. A térképet megbizhatdsaga, értelmezése €s témakore szerint két részre
oszthatjuk (27. 4bra 4. sz. vonala). E vonaltél E-ra és ENy-ra a ,,Kisalfld
regionalis komplex kutatasa® c. program keretében végzett mérések nagyobb
pontsiiriiségiiek (kb. 4 km?/pont), nagyobb megbizhatésaguak és az anomaliak
okat elsGsorban a neogén iiledékes Osszlet vezetGképesség-valtozasaiban kell
keresni. E vonaltél a Dunantili-k6zéphegység felé esS részen a ,,Foldtani alap-
szelvények geofizikai vizsgalata’ c. program keretében végzett mérések ritka

27. dbra. Tellurikus izoarea térkép a Kisalféld K-i medencéjében és a Dundn-
tuli-k6zéphegység ENy-i peremén

1 — szeizmikus reflexiés vonal; 2 — tellurikus szelvény; 3 — magnetotellurikus szondazasi

pont; 4 — a térképet megbizhatosaga és értelmezése szerint kettévalaszté vonal; 5 — A-!

izovonal

Fig. 27. Telluric isoarea map of the eastern part of the Little Hungarian
Plain and the north-western rim of the Transdanubian Central
Range

| — reflection seimic line; 2 — line of telluric measurements; 3 — magneto-telluric sounding;

4 — line dividing the area according to reliability and interpretation; 5 — A-! isoline

Puc. 27. Tennypuyeckas kapTa u3oapeaj BOCTOYHOH yactu Manoii Benrep-
CKOM BIAIHHBI U CEBEPOBOCTOYHBLIX OKpauH 3amyHaiickoro CpeaHe-
ropbs

1 — nuHus ceiicmopasseaku MOB; 2 — nuHUS TEJUTyPUYECKMX W3MEpPEHMH; 3 — CTaHuMs

MAarHHTO-TEJULYPUYECKOTO 30HAMPOBAHUSA; 4 — JIMHWH, Pa3JesAoLKe IUIOMAan IO Hanex-

HOCTH M MHTEPHIPETALMH; 5 — N30IMHUS A™1
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halézatiuak (8-15 km?/pont), az ipari zavaré dramok miatt sokkal nagyobb a
mérési és feldolgozasi hiba. A méréseket aljzatkibivasokon, vagy csak néhany
szaz méter vastagsagu iiledékkel fedett teriileteken végeztiik, igy a tellurikus
anomaliak els@sorban a harmadkor elGtti aljzat vezetGképesség-anomalidit
jellemzik. gy pl. az MK-3 vonaltél EK-re a Mér-Oroszlany vonalaban levs
anomalia az aljzat jélvezetd képzédményeivel van Osszefiiggésben. Erdekes a
tellurikus anomalia Mértél K-re levs ledgazasa. Az anomalian 1984-ben mag-
netotellurikus méréseket végziink.

Irodalom

ADAM ANTAL, 1983: Jelentés az 1983. évi nagymélységii magnetotellurikus
kutatasokrél az MK-1 foldtani alapszelvény mentén. MTA GGKI Adattar.

Der geologische Aufbau Osterreichs, 1980. Wissenschaftliche Redaktion:
Oberhauser. Springer Verlag Wien, New York.
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1.5 SZERKEZETKUTATO MERESEK
KECSKEMET D-KISKUNFELEGYHAZA-ALPAR KORNYEKEN#*

1983-ban az OGKT megbizasabdl reflexiés szeizmikus méréseket végeztiink a
Kecskemét D-Kiskunfélegyhaza—Alpar kutatasi teriileten. A szeizmikus méré-
seket kozvetleniil megelGzve a teriileten kiegészité TE és MTS mérések is vol-
tak. A geofizikai mérések célja szerkezetkutatds volt és a teljes rétegsor felde-
ritése, lehetSleg a preausztriai medencealjzat mélységéig. A szeizmikus mérési
hal6zat elrendezésébdl is latszik, hogy a kutatas a Kecskemét D—1 mélyfiras
és Kiskunfélegyhaza kozotti részre, tovabba az Alpar-kornyéki teriiletre
osszpontosul (28. dbra).

A teriilet foldtani felépitését csak nagy vonalakban vazoljuk. Szerkezetfold-
tani szempontbél a kutatasi teriiletre jellemz6 f6 szerkezeti iriny az EK-DNy-i,
amit a gravitaciés maradékanomalia térkép és a korabbi szeizmikus mérések is
alatimasztanak. A kecskeméti mélyfiirassok — belsértve a teriilet EK-i szélére
es6 Kecs-D-1 furast is — 1100-1200 m mélységben egyontetiien paleozoos
granitot tartak fel mintegy 1100 m vastag neogén sorozat alatt. E furasokban
a paleozoos granit felett a mezozoos képz6dmények hianyoznak, a miocén
képz6dmények vékonyak, vagy hianyoznak.

Az ausztriai orogén fazist bevezetd alsé kréta diabaz vulkanossag nyomai a
Kecs-D-1 farasban megtalalhaték. Hasonl6 kézetek ismertek pl. a jaszkara-
jendi és szolnoki flrasokbol is. A foldmagneses térkép (29. dbra) anomalia-
vonulata ezt a vulkani miikodést jelzi.

A Kiskunfélegyhaza—1 firas 2539 m-ben, pliocén Osszlet alatt kdzvetleniil,
flis jellegii felsG kréta—paleogén osszletet tart fel. A gatéri furasok 2505, illetve
2444 m vastag pliocén sorozat alatt vastag miocén rétegeket tartak fel, a
Gatér-2 furas 2657 m-ben a micén koru rétegek alatt felsG kréta kalcit-eres
agyagmargat és breccsat harantolva fejez6dott be.

* Nemesi L., Polcz 1., Szeidovitz Zs.
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28. dbra. A szerkezetkutatd szeizmikus mérések helyszinrajza
Fig. 28. Location map of seismic survey for structural exploration

Puc. 28. KapTa cHTyalH CTPYKTYpPHOM ceiicMOpa3BeaKu

Korabban végzett geo fizikai mérések

1966-ban az ELGI — kd&olajipari megbizasbél — komplex geofizikai mérése-
seket végzett a Kecskemét-Tiszakécske-Kunszentmarton-Kiskunfélegyhaza
teriileten. A mér6komplexum gravitaciés, magneses, geoelektromos TE+ DE
valamint szeizmikus reflexiés és refrakciés méréseket foglalt magaban. Az
eredményekct az 1966. és 1967. Evi Jelentéseinkben is osszefoglaltuk. Mai szem-
mel nézve meg kell allapitani, hogy ezek a tizennyolc évvel ezel6tti mérések —
az akkor ismert analég geofizikai kutatasi szinvonalnak megfeleléen — jok.
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29. abra. Foldmaégneses /1Z-anomélia térkép

Fig.29. Geomagnetic 4Z anomaly map

Puc. 29. Kapta MarHUTHBIX aHOMaJnii 1Z

A teriilet tovabbkutatasaban igen jelentSsek voltak a Geofizikai Kutatd
Vallalat (GKV) 1974-1975 és 1978-1979 kozotti idGszakra esé analdg, illztve
digitalis mérései, majd vibroszeiz médszertani kisérletei. Ezek tették lehetSvé
a neogén rétegsor belsé szerkezetének pontosabb vizsgalatat és a panndniai
medencealjzat megbizhatd térképezését. A mezozoos Osszlzt elterjedésérdl, a
teriilet tektonikai viszonyairdl azonban Osszefiiggl térkép nem késziilt. A
mélyfarasok szeizmikus szelvényekkel valé korreldlasa a panndniai aljzat
alatt csak részben sikertiilt.

Az ELGI régebbi graviméteres méréseinek adataibol a GKV elkészitette a
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teriilet sziirt gravitdciés maradék-anomalia térképét (Meské-féle Rez M-4
szlirés, s=1 km, 30. dbra). A bemené adatmatrix a graviméteres mérési pontok
A maradék-anomélia térképen hatarozott maximum van a Kecs-D-1 furas
kérnyezetében és Kunszallastél Ny-ra. E két anomaliat 6sszekots tengelyre
merdleges iranyban Kiskunfélegyhaza-Gatér vonalaban hosszan elnyilé
pozitiv anomalia-sav rajzolodik ki, Tiszatjfalu iranyaban lefiz6d6 nyulvany-
nyal. A negativ anomaliak f6ként a kutatasi teriilet belsS részét toltik ki.

A foldmagneses A4Z anomalia térkép (29. abra) arculatat a K-r61 DNy-ra
ivel§ pozitiv magneses anomalia hatdrozza meg. Ez az anomalia a kréta dia-
baz k&zetanyagi vulkani testek hatasat tiikrozi. A hatészamitas becslése sze-
rint a haté mélysége 2-3 km koriili [PosGAy 1966].

)

30. dbra. Gravitaciés maradék-anomalia térkép
Fig. 30. Gravity residual anomaly map
Puc. 30. Kapta ocTaTOYHBIX I'PaBUTALHOHHBIX aHOMAJIHH
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31. dbra. Tellurikus izoarea térkép

1 — tellurikus anizotrdpia ellipszisek; 2 — magnetotellurikus mérési pont; 3 — mélyfiiras;
4 — szeizmikus vonal; 5 — tellurikus izoarea vonal; 6 — a 32. 4bradn 1athat6 magnetotelluri-
kus szelvény nyomvonala

Fig. 31. Telluric isoarea map

1 — telluric anisotropy ellipses; 2 — magneto-telluric point; 3 — borehole; 4 — seismic line;
5 — telluric isoarea contour line; 6 — location of magnetotelluric profile of Fig. 32

Puc. 31. Tennypuueckasi KapTa nu3oapea

1 — 3JUTHIICHI TEJUTYPHYECKON aHN30TPONMH; 2 — MYHKThl MAarHATOTEJUTYPAYECKAX 30HAUPO-
BaHMUi; 3 — OypOBbIe CKBAXHUHBI; 4 — JIMHUN TpOGuIIEi celicMOpa3BeaKu; 5 — U30JINHUA TEJI-
JIypHYECKHX H30apean; 6 — JIMHUS MarHUTO-TEJUIyPHYECKOTO NpOoduiis, NpUBEEHHOIO Ha
puc. 32



Az 1983. évi szeizmikus reflexiés és tellurikus-magnetotellurikus mérések

Az 1983. évi tellurikus és magnetotellurikus méréseket is a GKV megbiza-
sabdl végeztiik. A kozel 500 km2-es teriileten — kvazihalézatban — 91 tellu-
rikus (TE) és két szelvényben 15 magnetotellurikus dllomast (MTS) telepitet-
tiink. A korabbi, 1965. évi mérésekkel egyiitt is csak kb. 3,5 km?/pont 4llo-
massiirliségli a geoelektromos informacid-stirtiség. A Kecs-D-1 ftirdsnal ta-
lalhaté gravitaciés maradék-anomalia DK-i nytlvanya a tellurikus térképen
(31. dbra) 6nall6 zar6do anomalia, az alpari teriilet pozitiv gravitaciés maradék-
anomaliaja is szoros korrelaciét mutat a tellurikus térképpel. A tellurikus ani-
zotrépia ellipsziseket a nagyalfdldi mérések soran most elGszor sikeriilt meg-
rajzoltatni HP 9845-6s szamitogéppel. Mas teriileteken egyértelmii dsszefiiggést
talaltunk az ellipszisek iranyitottsaga, elnyultsaga és a nagy ellenallast aljzat
szerkezeti viszonyai k6zott (a nagytengelyiranyok pl. a nagyszerkezeti vonalak
csapasiranyaban 4llnak; vizszintesen rétegzett modell esetén korok stb.). Ezen
a teriileten a tellurikus képet a szerkezeti viszonyokon til jelentGsen befolya-
solja az iiledékes Gsszlet fajlagos ellenallasanak nagymértékii, kozel E-D iranyi
valtozasa. Ilyen jelent8s valtozas az Alfold mas teriiletén nem ismeretes. Ez a
magyarazata annak, hogy a Kecskemét és Kiskunfélegyhaza kornyéki relativ
vezetGképesség értékek az izoarea térképen kozel azonosak, holott a neogén
Osszlet az utobbi helyen tobb mint kétszer vastagabb az elGbbinél. A fenti
megallapitasokat szemlélteti az I. MTS szelvény (32. dbra). A felszintGl sza-
mitott elsG réteghatar valdsziniileg a felsG pannon fekiivel azonosithat6. Mar e
legfelsS elektromos réteg fajlagos ellenéllasa D felé jelentGsen megnd. A maso-
dik réteg feliilr6l az alsé pannon és miocén (esetleg fels6 kréta—paleogén) Gssz-
leteket foglalja magaban. E kis ellenallisti Gsszlet fajlagos ellendllisa ENy-rél
DK felé ng, de jelentSsebb valtozas csak az 5. pont utan kovetkezik be. E réteg
fekiimélysége a Kecskemét kornyékén levé 1100 m-tSl 3000 m-ig novzkszik.
Feltiing az aljzat szokatlanul kis fajlagos ellenéllasa (gyakran csak 40-50 Qm).

NwW
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2000
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32. dbra. Magnetotellurikus szelvény
Fig. 32. Magneto-telluric profile
Puc. 32. MarHuTO-TeJTy prudecKuii Tpoduiis
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Az 1983. évi szeizmikus reflexiés mérészk szelvényhossza mintegy 170 km
volt; 24X 100% fedésti kozos mélységpontos rendszerben, egyiranyn észleléssel
mértiink. A teljes teritéshossz 2950 m, offset 50 m, csatornakéz 50 m volt. A
mérésnél DFS-V tipust, 60 csatornas, Texas Instruments gyartmanyd miiszert
hasznéltunk. Az energiakeltés atlagosan 7 kg Paxit-IV robban6anyaggal tor-
tént, 16-21 m mély lyukakbél (az Alpar kornyéki méréseknél a kedvezGtlen
energiakeltés miatt 26-36 m mélységii robbantdlyukakra is sziikség volt).
A felszini zavarhullamok csillapitasara csatornanként 20 db GSC 11D tipusu
digitalis szeizmométert csoportositottunk Ax=5 m-es tavolsagokkal. A kohe-
rens zavarok hullamhossza 10 és 40 m kozott valtozott.

A szeizmikus mérések vonatkozasi szintjének a tengerszint feletti + 50 m-t
valasztottuk. A mérési anyag feldolgozdsahoz sziikséges statikus korrekcid
szamitasa céljabol sekély lyukszelvényezéseket végeztiink a vonatkozési szint
és a felszin k6zotti id6 meghatarozasara.

A felvételeket az ELGI szamit6gép centrumaban az SzCSz-3 programcso-
maggal dolgoztuk fel. A feldolgozas 1épéseire itt kiilon nem tériink ki részlete-
sen (. 2.1.1 fejezet). A kész idSszelvények koziil a hullamegyenlet-migracidval
kidolgozott példanyokat hasznaltuk az értelmezéshez. A kovetkezGkben be-
mutatunk néhany szelvényt a szeizmikus reflexiés mérés anyagabdl.

A KA-1/83 szelvény (33. dbra) a Kecs-D-1 mélyfuras kozelébdl indul és
DK-i iranyban szeli at a kutatési teriiletet. Ez a mérési program leghosszabb
szelvénye, Osszekotd a Kecskemét-déli és az alpari teriilet kozott. A narancs-
sarga szinnel jelolt Gsszefiiggs reflexiés vezérszint a panndniai medenczaljzat-
tal azonosithaté, DK-i iranyban jelentSsen elmélyiil. Belsd szerkezetét tekintve
a panndniai iilledékosszletbzn egy biztos telepiilési diszkordancia jel6lhetd ki,
ezt hullimos vonallal rajzoltuk a szelvényre. Ez alatt talaljuk a szelvény legki-
emelked8bb jellegzetességét: az ENy-felé egyre feljebb ivel§ — vilagossarga
szinnel jelolt — Osszetart6 ferde telepiilést, ami a progradald deltafront lera-
kédasi mechanizmusat tiikrozi igen szépen. A tengeri tiladékképzGdés befeje-
z8dése utani fazist litoralis és terrigén iiledékfelhalmoz6das jelzi. Ez a reflektald
energiaban szegény, fleg jellegtelen vastag fed6osszlet a szelvényben teljes ter-
jedelmében fclismerhetd és elvalaszthatd; szeizmikus ,,jelszovet” szerkezete
alapjan két kiilon részre bonthaté (szaggatott hullamvonal).

A masik jelleghatar kozel a panndniai aljzat alatt jelolhzt§ ki. Itt viszonylag
vékony miocén kora reflzxids rétegsor kovethetd, alatta alacsony energiaszintii
jellegtelen osszlet tiinik fel és DK-i irdnyban tekintélyesen kivastagodik. Ez a
sorozat feltételezhetGen a fels6 kréta—paleogén kézettomeget képviseli (vila-
gos zold szinezés).

A lila szinnel jelolt hatarfeliilet a feliilrél nézve egységes preausztriai medence-
aljzatot képviseli. A jorészben reflexiomentes, kaotikus feddosszlet és a hirtelen
megjelend kisfrekvencias jelszovetli dinamikus hullamkép szétvalasa elGsegiti
az 1dGs aljzat kovetését. Az aljzaton beliili rétegezddést fekete szinnel jeloltiik.
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33. dbra. KA-1/83 migralt reflexiés iddszelvény
Fig. 33. KA-1/83 migrated time section
Puc. 33. Bpemennoii paspe3 KA-1/83 ¢ muarpanueit



A KA-1/83 szelvényre merGlegesen mértiik a KA-8/83 szelvényt (34. dbra).
A pannéniai iiledékosszlet belsG szerkezete itt is valtozatos képet mutat. Az
Osszetarto ferde telepiilésen kiviil feltiing a reflexiészegény és erds amplitudéja,
hosszan kovethetd, parhuzamos reflexiokkal jelentkez8 sorozatok valtakozésa.
A pannéniai medencealjzat (narancssarga szint) dél felé elmélyiil. A lila szin-
nel jelolt preausztriai medencealjzat er8sen toktonizalt (a szelvény metszi a
teriileten feltételezett egyik flltolddasi vonalat). A szelvényen az értelmezés két
véltozatat tiintettiik fel.

A KA-11/83 szelvény (35. dbra) a mérési teriilet déli részét koti Ossze az al-
pari teriilettel. A szelvényen feltiintettiik a kdzelben mélyitett Gatér-2 furas
rétegsorat. A gatéri fiirdsokat a mar régebben ismert kiemelkedésre tel>pitették.
Sajnos 3600 m-ben, felsd kréta Gsszletben megalit a furas, valésziniileg 150 m-
en beliil elérték volna a medencealjzatot. A panndniai iiledékosszlet vastag-
sdga tetemes, a firasnal 2444 m, déli irdnyban er8sen ndvekszik. A miocén
Osszlet alsd hatara (zold szint) nem kothet§ dssze j6 reflexids jelsorozattal. A
felsd kréta osszlet reflexioban szegény. A preausztriai medencealjzat (lila szint)
jelolését az erGteljes reflexi6kotegek megjelenéséhez kotottiik.

A KA-15/83 (36. dbra) az alpari teriilet egy jellegzetes szelvénye. Az alsé
panndniai Osszletben az Osszetarté ferde telepiilés itt is megfigyelhetd; a panné-
niai medencealjzat (narancssarga szint) ebben a szelvényben nem olyan éles,
hosszan kdvethet6 mint pl. a KA-1/83-ban. A felsd kréta osszlet itt is reflexi6-
szegény, a medencealjzatban végbement mozgasok hatasa a zold szint lefutasa-
ban is észrevehet. A szelvény metszi a mérési teriilet masik, EK-DNy-i iranyt
feltételezett feltolédasi vonalat.

A szelvényeken bejelolt hatarfeliiletek koziil kettSt térképeztiink: a narancs-
sarga szintet, amely a pannéniai medencealjzat idGtérképe (37. dbra) és a lila
szintet, amely a preausztriai medence aljzatanak idGtérképe (38. dbra). A
KA-8/83 szelvényen a mélyebben bejelolt lila szintet térképeztiik. Az idGvona-
lak értékkoze mindkét térképen 50 ms. A lila szint térképén a szintvonalak sii-
riisodése mutatja az alpari teriileten kovethets feltolodasi vonal helyét.

A mérés folytatédik 1984-ben is; az alpéri vonalaktél E-ra, a jaszkarajendi
furasokig terjesztjitk ki a mérési teriiletet, dél fclé pedig a bugaci furasokig ha-
zédnak a tervezett vonalak.
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34. abra. KA-8/83 migralt reflexiés idGszelvény
Fig. 34. KA-8/83 migrated times section
Puc. 34. Bpemennoii paspe3 KA-8/83 ¢ murpauueii
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35. dbra. KA-11/83 migralt reflexids idészelvény
Fig. 35. KA-11/83 migrated time section
Puc. 35. Bpemennoii paspe3 KA-11/83 ¢ murpanueii






36. abra. KA-15/83 migralt reflexids idGszelvény
Fig. 36. KA-15/83 migrated time section
Puc. 36. BpemenHnoii paspez KA-15/83 ¢ murpanueii
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37. dbra. A pannéniai medencealjzat idGtérképe
Fig. 37. Time contours of the Pannonian basin floor

Puc. 37. KapTa W301MHUI BpeMeH OTpaxkeHHit oT ¢yHmamenTa ITaHHOHCKOIM
BIAUHBL






38. dbra. A preausztriai medencealjzat idGtérképe
Fig. 38. Time contours of the pre-Austrian basement

Puc. 38. Kapta H30JMHHMII BpeMeH OTpPAXXCHHH OT HOaBCTpHiickoro QyHma-
MeHTa
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2.1 SZEIZMIKUS MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2.1.1 SzCSz-3 programrendszer az ELGI szeizmikus feldolgozasaban*

1981-t8l a szeizmikus mérési adatok feldolgozasat R-35 tipusi ESZR sza-
mitégépre alapozott szamitokozpontunkban az SzCSz-3 programrendszer
felhasznalasaval végezziik (1. 1981. Evi Jelentés). A rendszert a Szovjetunié
Ké&olajipari Minisztériumanak Kozponti Geologiai Expediciéja (CGE) dol-
gozta ki, egyiittmiikodve a KGST tagorszagok geofizikai intézményeivel.
A rendszer feladata: szeizmikus mérési adatok feldolgozasa OS operaciés rend-
szerrel ellatott ESZR szamitégépen. A programrendszer tetszGleges észlelési
rendszer esetén is lehstGvé teszi a mérési adatok feldolgozasat. A felhasznald
részére az alabbi lehstGségeket biztositja:

Kivdlasztott csatornasorozatok feldolgozdsdnak vezérlése

Vezérl6paraméterek:

— koz06s koordinata tipusa
SP robbantéponti
OP geofonponti
DP koz6s referencia pont (mélységpont)
szerinti gy{ijtések lehetSsége;
— valasztott szelvényintervallum (INTX) és lépéskoz (DX);
— robbantépont (SP) és geofonpontok (OP) tavolsagértékei (L,) szerinti
megkiilonboztetés ;
— idGintervallum (INTT);
— 1dGbzli l1épéskoz (DT: 1, 2, 4, 8 ms);
— adatformatum (FTR: 12, 14, R2, R4).

Az alapprogramok segitségével a csatorndk sorozatdn az aldbbi fontosabb
miiveletek végezhetdk el :

— SP, OP, DP szerint gyiijtott csatornakészletek, ,,szeizmogramok” létre-
hozasa;

* Timar Z.
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kivalasztott csatornak valogatasa szeizmogramon beliil;

azonos robbantépont—geofon tavolsaggal rendelkezd csatornasorozatok
valogatasa, ill. Gsszegzése;

csatornak valogatasa és Osszegzése a kohsrencia figyelembevételével;
csatornak gyiijtése és Osszegzése a reflexiok dGlésének figyelembevételé-
vel;

koherencia- és dSlésvizsgalatok;

szubrutinok paramétereinek gyors vizsgalata ,,ismétl6” fGprogramok-
kal (valogatassal és Gsszegzéssel);

koherens zavarhullamok sebességeinek vizsgéalata;

koherens zavarhullimok kivonasa robbantéponti szeizmogramokbol;
kétdimenziés sziirés*;

Osszegzés megadott vagy automatikusan meghatarozott sebességfiigg-
vénnyel, tetszés szerinti szelvényszakaszon, ill. idGintervallumban;
statikus korrekcidk javitasa kozos robbantéponti (SP) vagy kozos geo-
fonponti (OP) szelvényeken;

statikus korrekcidk javitasa kozos referenciapont (mélységpont) szerint
valogatott szeizmogramokon;

frekvenciaspektrumok szamitasa vertikalisan és horizontalisan és ezek
megjelenitése sornyomtatén;

kozos referenciapont szerint valogatott csatornakészletek létrehozasa,
és sziikség szerint Osszegzése, faziskorrekcidval, jelalakkorrekcidval,
illetve ezek kombinacibjaval;

sebességspektrumok készitése vertikalis vagy horizontalis csatornakész-
letekkel;

tobbszoros reflexidk eltavolitasa;

koherens jellegek kiemelése az idGszelvényen;

sulyozatlan vagy stilyozott Kirchhoff migracid;

hullamegyenletes migracié** (2D és 3D).

Az alapprogramok végrehajtisa sordn alkalmazhato szubrutinok az aldbbi Ié-
nyegesebb dtalakitdsokat biztositjdk :

szerkesztés (csatornak tetszGleges részeinek ,,levagasa™);

csatorna kitorlése, polaritas-valtas, lyuksziirés;

amplitidomenetek kinyomtatasa;

statikus és dinamikus korrekcidk végrehajtasa és inverz dinamikus kor-
rekcid;

frekvenciaspektrum elGallitasa csatornanként;

* A GEOSOFTWARE Vallalati Gazdasagi Munkak6zosség tagjai altal készitett progra-
mok.
** Az ELGI fejlesztési eredményei.
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Terept mérési adatok

1

Demultiplikalas

i

Eszlelési rendszer altaldnos leirdasa. Korrekciok

. Feldolgozasi paraméterek vizsgalata:
»Bﬂ_.::ao vizsgalat, frekvencia vizsgalat, dekonvoluciés programok paramétereinek vizsgélata,
sziir6paraméterek vizsgalata, kétdimenzids sziirésvizsgalatok, koherens zavarhullamok vizsgdlata

!

Kozepes sebességii koherens zavarhullamok kivondsa, V=1500-4500 m/s

Amplitadé korrekciok:

automatikus erdsités szabalyozas, Sziirések:

prediktiv dekon + szélessavu sziirés,

normalds, gl 5 : :
idében viltozd erdsités adott fv. 0 fézish dekon + szélessavu sziirés,
szerint, Vibro dekonvolucio,

kétdimenziods szires,

szférikus korrekcio, 7 s
szélessavu sziirés

szférikus korrekcié + abszorpcid

Szeizmogramok szerkesztése

|IllllllllllLllIllllllllll_

Gorbevonalli vagy térbeli geometridk korrekcidés programjai -+ mélységpontok szoérasanak
vizsgalata

Elsédleges osszegzés (kozelité v(r))

Elsddleges sebesség vizsgalatok:
valtozd sebességfiiggvény(i Osszegzések teljes szelvényre,
konstans sebességii dsszegzések ido- vagy térablakban, ill. teljes szelvényre, valtozé sebesség-
figgvényl Osszegzések idG- vagy térablakban

Koherencia és dolésvizsgalatok

Kiértékelt sebességfliggvények karakterisztikdinak nyomtatdsa, intervallumsebességek megha-
tarozasa (sebességfliggvények ellendrzése)

Osszegzés:
primer statikus hibak vizsgalata, kulonféle fedési
rendszerek vizsgalata, d6lésvizsgalatok

_ullulll._

Savsziirések

-

Automatikus statikus korrekcio Osszegzés

1

Sebességfiiggvények pontositasa: vertikalis és horizontalis se-
besség spektrumok

I*l mewnm.
[ ——— —— ——— — e —— —— t— 26s
_ 1| din
_ Tobbszoros hullamok kivonasa (spektrum ellen6rzés) —lL Orzés)
Ko ., e, et o o

spektrumok felhasznalasa

Vertikalis és horizontalis sebesség

Fazis-korrekcid

Osszegzés

Jelalak -+ fazis-korrekcio

_||||II||IIIIFIII|IIIIIII 1

Keresztdblések szerinti 0sszegzés gorbevonali mérések esetében

rlllllllllllJllllllllllll

.

Osszegzés

T L,

—I|..||.Iu|.|.

1dében valtozé dekonvolicio, szélessavu szires 1}

Lo I

Hullamegyenlet migracio (2D, 3D,

gorbevonali 2D)

-l..ll.llll.l.'.l..lllrl..llnll."ll..lJ

Idében valtozé dekonvolucio, szélessava sziirés -

r.llll..l.l||||||*lllll|l|'|l||-

Melységszelvény

¢g, amplitudok, frekvenciaspektrumok, entrépia)

épess

felbontdk

ia, jel/zaj viszony,

lata (koherenci

terek vizsga

1 parame

A feldolgozas folyaméan dinamika

i f s Koherencia sziirés,
Hilbert transzformacio: idSben valtoz6 sziirés,

Hilbert-transzformalt id6- savsziirések (ill. ezek kombi-
szelvény

pillanatnyi amplitudé nacioi) U‘Emawr:m umnwamnm_.nrﬁ .imm-
atlagolt amplitudo gald programok ‘Q.o_a.w:_ ér
telmezés)

pillanatnyi fazis
pillanatnyi frekvencia
atlagolt frekvencia

1

Szines megjelenités (COROLLPRESS)

39. dbra. Az ELGI-ben alkalmazott SzCSz-3 szeizmikus feldolgozési rendszer

folyamatabréja




— automatikus amplitidé-szabalyozés;

— csatorndk szintjének normalizdlasa max. amplitudo, atlag amplitido
vagy atlag energia szerint, és inverz normalasok;

— felszini hatasok szerinti amplitudé-korrekcié;

— szférikus és abszorpcids veszteségeket kompenzald valdédi amplitudo-
helyreallitas;

— adott fiiggvénnyel torténé amplitidd-szabalyozas;

— csatornak dinamikus paramétereinek nyomonkdvetése a feldolgozas fo-
lyaman, adott horizontok mentén (koherencia, jel/zaj viszony, felbont6-
képesség, entropia);

— Vibroseis dekonvolucio*;

— idGben és a szelvény mentén valtoztathatd savsziirés;

— idGben és a szelvény mentén valtoztathaté dekonvolucié (prediktiv, spike,
ill. zéréfazisn);

— Hilbert transzformacié a pillanatnyi amplitiadé és ennek simitott val-
tozata, a pillanatnyi frekvencia és ennek simitott valtozata, a pillanatnyi
fazisszelvény elGallitasara;

— gorbevonald és térbeli felvételezés korrekcios programjai**;

— gorbevonali mérési elrendezés és mélységponteloszlas megjelenitése
(scatterogram)**;

— koehrencia és dOlés szerinti Osszegzés gorbevonali mérés esetén**;

— id6metszetek készitése™ (3D mérés esetén).

COROLLPRESS programok :

— amplitidé szerinti szinezés**;

— latszdlagos frekvencia szerinti szinezés**;

— scatterogramok szinkédolt dbrazolasa**;

— id6metszetek szines megjelenitése**;

— do6lés- vagy koherencia szerinti szinezés idGszelvényen**.

A programcsomag vazlatos ismertetése is mutatja a geofizikus szamara nyuj-
tott lehet8ségeket: kozel 180200 program biztositja a feldolgozasi- és mddszer-
tani feladatok megoldasat. A szamitékozpont bdvitése utan (specialis procesz-
szor illesztése, 1. 1982. Evi Jelentés) 1983 elején kialakitottunk egy standard
feldolgozasi grafot a megoldandé feladatok széles skaldjanak figyelembevéte-
1ével (39. dbra). A feldolgozas elsd 1épéseként az egyedi szeizmogramok jelleg-
zetes tulajdonsagait vizsgaljuk és kialakitjuk az egyedi felvételek javitasahoz
sziikséges optimalis miiveleti- és paramétersorozatot. Minden esetben ampli-
tudé- és frekvenciavizsgalatokat végziink, teszteléssel allapitjuk meg a sziiksé-
ges amplitidd-kiegyenlités tipusat és paramétereit (altalaban valédi amplitudé-
helyreallitast alkalmazunk), megvizsgaljuk, sziikség van-e dekonvoluciéra és
kivalasztjuk a savsziirési paramétereket. Sziikség szerint zavarhullam-analizist
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végziink és alkalmazzuk a zavarhullimkivond eljarast. Ezutan kivalasztott
paraméterekkel dekonvoluciot és szélessavi sziirést alkalmazunk. A szerkesz-
tési miiveletek utan sebességanalizist végziink és elkészitjiik az elsGdleges 6sszeg-
zett idGszelvényt. (40. dbra) A kovetkezd 1épésben automatikus statikus kor-

40. dbra. A szerkesztési miiveletek, amplitadé helyredllitds és az el@sziirések
utdn végzett sebességvizsgdlatok alapjan készitett elsGdleges idGszel-
vény (részlet)

Fig. 40. Raw stack time section (detail) on the basis of velocity analyses
made after editing, amplitude recovery and filtering

Puc. 49). IlpeaBapuTesbHbIH BpeMEHHON pa3pe3 (HeTanp), MOCTPOEHHBIH Ha
OCHOBAHUHW BBEIEHHUS IONMPABOK 3a YCTAHOBKY, KOPPEKLHIO aMIUIMU-
Ty ¥ U3y4YEHUS IOBEACHUS CKOPOCTEM MOCIIe TpeaBapUTeNbHON (Puith-
Tpauuu
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rekciét hajtunk végre. A jelekre ,,hangolt” savsziiréssel ez a miivelet még ha-
tékonyabba tehet5. A tovabbiakban a sebességfiiggvényeket spektrumvizsgala-
tokkal tessziik pontosabba, indokolt esetbzn a t6bbszoros hullimok kivonasat
is elvégezziik. Az utolsé fazisban az Gsszegzés elStt, de mar a statikus és dina-
mikus jellegli maradék hibak eltavolitasa utan, jelalak- és faziskorrekciés mii-
veletekkel (optimalis tobbesatornas sziirés) javitjuk az osszegzés hatékonysagat

R

41. dabra. A jelalak- és faziskorrekcios Osszegzés utani idGszelvény, koherencia
sziiréssel

Fig.41. Time section, coherency filtered after a wave-form and phase correct-
ing optimum stack

Puc. 41. BpeMeHHOI pa3pe3, MOCTPOEHHBIH MOCJe CYMMHPOBAHHUS (HOpPMBI
CUTHAJIa M Koppekiuu (a3, c KorepeHTHO! (uiIbTpanuen
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42. dbra. Koherencia szerinti jelkiemelés a migrélt idGszelvényen

Fig. 42. Signal enhancement based on coherencies of the migrated time section

Puc. 42. BolgeneHue CUrHaja M0 KOTEepeHTHOCTH Ha MUTPHPOBAaHHBIX BPEMEH-
HBIX pa3pe3ax

(41. dbra). Végiil hullimegyenletes migraciét és koherencia szerinti jelkieme-
lést alkalmazunk (42. dbra).

A COROLLPRESS plotter programrendszere lehetdséget ad az amplitidé
és latszdlagos frekvencia szerint szinezett idGszelvények kiilonboz6 forméban
torténs megjelenitésére, valamint a Hilbert transzformaciéval nyert pillanatnyi
amplitudé-, frekvencia- és fazisértékek szinekkel kédolt abrazolasara (43.,
44. dbra) Az abrak alatti spekfrum az abrazolt paramétereknek a 44. abran
megjelolt idGablakban val6 valtozasait mutatja.
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43. dbra. Hilbert transzformacidval nyert pillanatnyi amplitido szelvény
Fig. 43. Instantaneous amplitude section obtained by Hilbert transform

Puc. 43. lIpoduns MrHOBEHHOII aMILUTATYIBI, NOJIy4eHHbIH TpaHchopmanmeit
ansbepra






‘
44. dbra. A pillanatnyi amplitidé szelvény simitott véltozata
Fig. 44. Smoothed instantaneous amplitude section

Puc. 44. CrimaxxeHHBIH BapHaHT NPOQIJisi MCHOBEHHOM aMIUIUTYAB!



A szeizmikus interpreticio lehetOségei tovabb bdviilnek az 1983-ban be-
szerzett és 1984-ben bevezetésre keriild ,,geoldgiai szelvényprognézis” (PGR)
programcsomaggal. Az 1j rendszer lehet8ségeirSl és eredményeirdl a jové
évi Jelentésben szamolunk be.

2.1.2 ESS-01-24 miiszerrel készitett szeizmikus felvételek beaddsa
R-35 tipusi szamitégépbe™

Az ELGI-ben kifejlesztett ESS-01-24 tipusu digitalis, mérnokszeizmikus mii-
szer széles korben hasznalhatd terepi méréseknél: 16 bites szavakbol alld,
16 Kszo terjedelmii memoriaja, osszegzési lehetdsége, 20-2000 Hz frekvencia-
tartomanya, kis sulya univerzalis szeizmikus mérémiiszerré teszik. Felhasznalasi
korét tovabb bdviti az a lehetGség, hogy az tjonnan elkésziilt szimitdgépes
periféria segitségével a mérések kazettdn rogzitett anyaga kozvetleniil bejuttat-
hat6 az R-35 szamitégépbe és ezaltal bekapesolhaté a szeizmikus anyagok rutin-
szerlien folyo feldolgozasi folyamataba. A mért anyag mindségének software
uton torténd javitasa és megjelenitése sokat segit az értelmezd geofizikusoknak.

A szamitogép j perifériaja a PK-1 tipusu kazettds magnesszalagos egység.
A kazetta beadasdhoz atalakitottuk és kibdvitettitk az ES-6022 tipust lyuk-
szalagolvasé vezérlGegységét, olymddon, hogy a médositas utan is el tudja latni
a normal lyukszalagbemenet vezérlését is. A PK-1 kazettaolvasé iizemeltetését
olyan hardware illesztSegység teszi lehetGvé, amely fizikailag és logikailag az
FS-1501 tipust lyukszalagolvasé csatlakozo feliiletét modellezi az ES-6022
felé. Ez az egység latja el a kazettds magnetofon vezérlését, az olvasott infor-
macid dekddolasat, atalakitasat és blokkonkénti olvasasat a vezérlobdl érkezd,
software uton generalt vezérlGjelek hatasara. Az informaci6 csatornara kerii-
lése — a belsd puffer tar alkalmazasanak eredményeként — a magné sebessé-
gétdl fiiggetlen, igy a berendezés multiplex iizemben miikodhet. Az adatétvi-
tel sebessége 12 000-40 000 Baud. Az illesztGegység a kazettas adatokat blok-
konként fogadja és tovabbitja. A blokkok mérete 1-2-4 Kbyte lehet, a valasz-
tott tarméretnél rovidebb adatblokkokat az illesztGegység ‘00" karakterekkel
egésziti ki. Az illesztGegység méretei és kis teljesitményigénye (LSI, MSI aram-
korok) miatt az ES-6022 hazaban keriilt elhelyezésre és a tapellatast is az ere-
deti 6022 egység biztositja.

Software tamogatds

Az illesztGegység vezérlését, az adatok fogadasat, ellendrzését és dekddolasat
egy erre a célra kifejlesztett program végzi, amely a kazetta FSO forméji ada-
tait (a FORTRAN-IV nyelvii feldolgozé rendszer szamara) megfelelé forma-
tumma alakitja és magnesszalagon rogziti. A felvitel két menetben torténik:

* Holczer P., Széphelyi E., Dianiska L., Csercsik F.
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elGszor a kazettas adatok beolvasasa, majd a kovetkezd 1épésben — meghagyva
a kézi beavatkozas lehet8ségét — a hibas adatok javitasa, ill. torlése kovetkezik.

Egy kazettaoldal felvitele 30-60 perc, ezért a program Iényeges tulajdonséaga,
hogy ujraindithaté. Minden sikeresen felvitt felvételnél (1 fejblokk + 24
adatblokk) a program magneslemezre irja at a felvétel l1ényeges informaciéit.
Ennek segitségével géphiba, vagy egyéb varatlan esemény utdni ujrainditaskor
a program automatikusan a megfelelé helyre allitja be a visszacsévélés utan a
magnesszalagot, majd folytatja az adatok beadasat.

A program nyelve: PL/1 és FORTRAN-IV, tarigény: kevesebb mint 128K,
lekotott perifériai: ES 6022 (beadas), ES 5017 (kimenet). A PK-1 illesztés blokk-
vazlata a 45. dbran lathaté.

= Teszt
Generalt adat
@ ada &
PK-1
: I ® (©
Magnesszalagos am adat RAM ssint la
egyseg Szinkron jel 4K ;O;, ; i/[e.szh; Adul@ @Fs £s
TAR 7;/!\
1501 6022
g %@ illeszto | Lyukszalag
%';: illesztd
®MOCh ikal
= @ Vezeérles @ Vezerlo jelek
vezériés C@
@ R-35

Kozponti egység

45. abra. A PK-1 illeszt8egység blokkvézlata
Fig.45. Block diagram of the PK-1 interface unit

1 — cartridge tape drive: 2 — control signals; 3 — drive mechanics control; 4 — interface
control unit; 5 — address counter; 6 — bit counter; 7 — synchron signal; 8 — serial informa-
tion; 9 — generated data; 10 — test data; 12 — serial/parallel transformer; 13 — data;
14 — address; 15 — 4 kbyte RAM; 16 — sender/receiver circuits; 17 — interface to FS 1501
punched tape input; 18 — punched tape input interface; 19 — multiplexor channel; 20 —
CPU of RYAD-35 computer

Puc. 45. Briok-cxeMa yCTpoiicTBa compsixeHuss Marautopona PK-1

1 — xaccernpiit HMJI PK-1; 2 — ynpaBisifOIline CHTHANBL; 3 — YHOpaBJICHUE MEXAHUKOM;
4 — VC ynpaBrieHus; 5 — CYETYHK anpecoB; 6 — CYETYMK pa3psnoB; 7 — CHHXOPOHHBIH
curHan; 8 — mocnenoBaTeNbHbIE NaHHbIE; 9 — TreHepupoBaHHble gaHHbIE; 10 — TecTOBBIE
JaHHble; 12 — nocnenoBaTenbHO-NapaUIeIbHbIHA Ipeobpa3osarensb; 13 — nanubie; 14 — an-
pec; 15 — 3VIIB ¢ o6vemom 4 Kbaiit; 16 — YV C yposaeii; 17 — YV C nepdosieHTOYHOR
cranumu FS 1501; 18 — VC mepdonentounoit cranunn EC-6022; 19 — MyIbTHILICKCHBIH
KaHaJ1, 20 — ueHTpadbHbLi npoueccop 9BM EC-1035
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2.1.3 R-11 bazisu szeizmikus adatgyiijtd- és feldolgozo rendszer™

Tobb éves fejlesztd munka eredményeként elkésziilt a kisszamitogépes geo-
fizikai feldolgozé kozpont R-11 bazist tovabbfejlesztése. A munkakat az
INTERMORGEO és az OMFB tervek szerint a VIDEOTON-nal kooperalva
végeztiik. A rendszer hardware kialakitasahoz az R-11 alapgépet a kovetke-
z6 geofizikai perifériakkal bovitettiik:

— a real-time rendszer geofizikai kialakitasahoz az intézet SDA adatgyiij-
t6jét (1. ELGI 1980. Evi Jelentése 69. old.) kozvetleniil illesztettiik a sza-
mitdégéphez, mint beadd fokozatot (az adatgyijt6 ilyenkor kozvetleniil.
szamitogép perifériaként szolgal, programmal paraméterezhetd, illetve
tesztelhetd);

— geofizikai kimenetként illesztettiilk az ELGI COROLLPRESS-4 szines
plotterét, egy illesztés két eszkoz valtott kiszolgalasara késziilt, szintén
a real-time feladat érdekében. Ugyanakkor a rendszerhez off-line plotte-
rek is hasznalhatdk;

— a geofizikai specprocesszor lebegépontos 1j tipusa (I. ELGI 1982. Evi
Jelentése 101. old.) szolgal perifériaként az R-11-es real-time rendszer
szamitasi miiveleteinek meggyorsitasara, a lebeg6pontos miiveleti egy-
ség és a nagy operativ tar révén az eszkoz lehetSségei jelentGszn megno-
vekedtek;

— a fenti szorosan vctt geofizikai bévitményeken tul a demultiplexalé diszk
illesztést is kialakitottuk a korabbi R-10 gyakorlatnak megfelelGen,
mivel a hardware demultiplexalas igen lényeges id6megtakaritast jelent
a feldolgozas folyaman;

— az R-11 alaprendszer méagnesszalagos illesztése nzm képes 64 Kbyte-os
tombnél nagyobb folyamatos adatmennyiség kezelésére, igy a terepen
regisztralt szeizmikus rekordok kozvetlen beolvasdsara nem alkalmas.
Az illesztést bdvitettiik, hogy a hosszi blokkok valtott bufferes fogadasara
is alkalmazhaté legyen.

A szamit6gép alapperifériai koziil a geofizikai rendszerhez a diszkeken, illet-
ve magnesszalagos egységeken kiviil hasznalunk még sornyomtatét, a konzol
displayen kiviil tovabbi opzratori munkahelyeket, floppy diszket, illetve a prog-
ramfejlesztéshez — nem mobil valtozat esetén — nagy diszket is. A hajézé
rendszer kialakitasdhoz a rendszereket kvazi terepi valtozatban késziti a
VIDEOTON. A rendszer blokkvazlata a 46. dbrdn lathato.

Az R-11 bazisu geofizikai szamitogépre az R-11 eredeti MTM2 operacios
rendszeré¢hez a Videoton Fejlesztési Intézet elkészitette a geofizikai periféria-

* Kereszti F., Komjdrhy J., Lazarovits Gy., Méry T., Molnar Imre, Molnar Istvan, Pahi L.,
Racz 1.
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kat kezel8 programokat, az ELGI-ben kidolgoztuk a tengeri real-time adatgy{ij-
t6 és el6feldolgozd programcsomagot, valamint a szeizmikus express feldolgozo
programrendszert.

A tengeri real-time adatgyiijté és eléfeldolgozo programcsomag

Bemenete: — a mérést leiré és feldolgozast vezérlG paramiterek display-
rol;
— szeizmikus felvételek az SDA miiszrerdl.
Kimenet: — magnesszalagra felirt csatornafolytonos szeizmogramok a ké-
sGbbi részletes feldolgozashoz;
— szines plotterre kiirt egycsatornas vagy stacking szelvény.

A folyamatos (akar tobb napig tartd) miikodés alatt az egyes mérési ciklusok
inditasanak lehetSségei:
— a navigacids szamitégép vezérlése alapjan;
— egyenld idGkozonként az R-11 szamitogép real-time Oraja szerint;
— egyenkénti vezérléssel.

A programcsomag 2, ill. 4 ms mintavételezésii, csatornanként 4000 adatot tar-
talmazé, 24 vagy 48 csatornas szeizmikus felvételek feldolgozasara alkalmas.
Az SDA miiszer beéallitasi paraméterait, a feldolgozashoz sziikséges adatokat,
valamint a mérés idGtartama alatti kijelzéseket és opzratornak sz6l6 utasitaso-
kat a program egyazon display-rél varja, ill. ugyanoda irja ki, igy a rendszer
feletti feliigyelet egyszerii. A mérés alatt a paraméterek barmikor valtoztatha-
tok, a feldolgozasba uj eljarasok kapcsolhatok be vagy kapcsolhatok ki. A
valaszthaté foldolgozasi eljarasok a végrehajtas szokasos sorrendjében a ko-
vetkezdk:

— magnesszalagra feliras;
— csatorna nullazas;

— MUTE;

— dinamikus korrekcid;
— 0Osszegzés;

— dekonvolucio;

— savsziirés;

— skalazas;

— kiiras.

A szeizmikus expressz feldolgozé programrendszer

A kifejlesztett programrendszer hasonlé a korabbi években az R-10-re kidol-
gozott programcsomaghoz. (. 1982. Evi Jelentés 99. old.) A programok
megirdsakor f6 szempontnak tekintettiik, hogy a nemzetkozi formatumnak
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megfeleld, max. 256 csatornas szeizmikus miiszer felvételeit fel tudjuk dolgozni,
a feldolgozasi paraméterek gépbe vitele egyszerii legyen. Az ELGI fejlesztésii
perifériak (spec. processzor, COROLLPRESS) lehetSségeit optimalisan ki-
hasznaljuk. A rendszernek alkalmasnak kell lennie expediciok kiszolgalasara,
és rendelkeznie kell az R-11 operaciés rendszerének minden elényével.

A programrendszer 1/8-16 ms mintavételezésd, maximum 256 csatornas
és maximum 8000 adat hosszusagu szeizmikus felvételek feldolgozasara alkal-
mas. Az eddig elkésziilt feldolgozé eljarasok:

— magnesszalag kezel6 programok;

— a mérés geometriajat feldolgoz6 program;

— MUTE;

— KILL;

— csatorna polaritasanak megforditasa;

— atmintavételezés;

— statikus korrekcio;

— dinamikus korrekcio;

— Osszegzés;

— savsziirés;

— dekonvolucid;

— skalazas;

— amplitadé és frekvencia szerinti on-line vagy off-line kiiras a COROLL-

PRESS digitalis plotteren;

— sebességanalizis;

— automatikus statikus korrekcid;

— migracio.
A feldolgozasi 1épések sorrendje tetszGleges, barmely fazis eredménye magnes-
szalagra menthets és késGbb inputként hasznalhat6. Az algoritmusok végre-
hajtasa vagy az R-11 aritmetikdjaval, vagy a lebegGpontos specialis procesz-
szorral torténik. A specialis processzor alkalmazasaval a feldolgozési 1d§
otod-tized részére csokken.

2.1.4 Banyaszeizmikus miiszerfejlesztés*

Sz:izmikus miiszerfejleszté tevékenységiink 1j eredményeként 1983-ban
befejeztitkk a banyavagatokban alkalmazhaté sujtélégbiztos digitalis szeizmi-
kus berendezés (SSS-I) fejlesztési munkait. Az 0j miiszertipust a KGST Szén-
banyaszati Allandé Bizottsaga altal ajanlott program szerint fejlesztettiik ki,
szovjet-magyar kozvetlen egyiittmiikodés keretében. Szovjet partneriink a
VNIMI (Ossz-szovetségi Banyaszati Kutatointézet) ukrajnai filidléja volt. A

* Czifra F.
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banyaszeizmikus berendezés fejlesztési munkait magyar részr6l a Magyar
Szénbanyaszati Troszt (majd jogutédai a Szénbanyaszati Koordinacios Koz-
pont és a Négradi Szénbanyak Vallalat) megbizasabdl az ELGI végezte a Koz-
ponti Banyaszati Fejlesztési Intézct és a Mecseki Szénbanyak Vallalat kozre-
miikodésével.
A fejlesztési munka f8 célkitiizései az alabbiak voltak:
— sujtolégbiztos kivitel;
— hordozhaté alapegységek;
— félvezet6 memoria alkalmazésa az egymast kovets felvételek jeleinek
Osszegzésére;
— alacsony fogyasztas (belss telepes taplalas);
— széles atviteli frekvenciatartomany nagy felbontasu refrakciés és ref-
lexi6s mérések céljara;
— a mérési adatok gyors vizualis ellenGrzése a helyszinen;
— adatrogzités magnesszalagra, tovabbi feldolgozashoz.

Az SSS-I tipugjelzésii banyaszeizmikus mérémiiszer a 47. dbrdn bemutatott

alabbi f6 egységekbdl all:

— erdsit6 egység (1), ami tartalmaz 12 azonos felépitésii, alul- és feliilvagéd
sziir6kkel rendelkez$ erdsit6t, 12-csatornds analég multiplexert, 10 bites
analog—digitalis atalakitot,

— vezérl6 egység (4), ami tartalmazza a mikroprocesszorral felépitett
kozponti vezérlSt; félvezet6 memoriat; valamint az erdsitd egység (1),
a megjelenits egység (2), a magneskazettds tarold (3) és a vezérld pult (5)
miiszeregységek perifériavezérldit,

— a megjelenits egység (2) a sz:izmikus felvételek helyszini ellen8rzésére
szolgald 12-sugaras oszcilloszk6p, amely allokép forméjiban jeleniti meg
a szeizmikus hullamképet,

— magneskazettas tarold egység (3), amely a miiszer altal szamjegyek alak-
jaban eldallitott mérési eredményeket ipari kivitelli szabvanyos Philips
tipusti magneskazettan rogziti,

— a vezérl§ pult (5), ez az egység tartalmazza a miiszer Gsszes paraméteré-
nek, valamint iizemmdédjanak beéllitasahoz sziikséges kezelG- és kijelz6
szerveket.

A mérémiiszer miikodtetése soran kezdeményezhetd iizemmodok harom f6
funkcié m=gvaldsitasat szolgaljak (a 48. dbra mutatja be a miiszer funkcionalis
blokkvazlatat).

Ellenérzés. Amplitads- és fazisazonossag cllendrzése nagy pontossagi bel:d
vizsgalogznerator (4) hasznalataval. Az 1. iizemmddban az cllenérzés csak a
miiszer bels§ aramkoreire terjed ki, mig a 2. iizemmoddban a teritéskabelt és a
szeizmométereket is magaban foglalja.
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(6) (7)
HAMMER SEISMOMETER  INPUTS

C
AMPLIFIER UNIT CRT DISPLAY UNIT FARE. RECORDER
) (2) ) UNIT
(10) (11) VERT POS. DATA
i DIGITAL DATA_LINES Y12) ‘qf BATTERY CHARGER
® AMPLIFIER_CONTROL LINES HOR, EOSIDATA (15)
BATTERY CHARGER XPORT DATA_LINES BATTERY CHARGER

(A.CONTROL UNIT
)

(16) 1)
CONTROL LINES BATTERY CHARGER
(18)
cmOL E::](%;WEPROOF ENCLOSURE
I
BANEL [ INTRINSIC SAFETY
(5)

47. abra. Az SSS-1 banyabeli szeizmikus felvevém{iszer altaldnos blokkvazlata

1 — erdsitd egység; 2 — képernyds megjelenitd; 3 — magneskazettas tarolo; 4 — vezérld
egység; 5 — vezérld pult; 6 — kalapacs; 7 — szeizmométer-csatlakozas; 8; 13; 15; 17 —
akkutoltd-csatlakozas; 9 — erdsitd vezérls vonalak; 10 — digitalis adatvonalak; 11 — fiiggd-
leges eltérités adatvonalai; 12 — vizszintes eltérités adatvonalai; 14 — magneskazettas tarolo
adat- és vezérl6 vonalai; 16 — vezérl vonalak; 18 — nyomadsallo tokozés; 19 — gyGjtoszik-
ramentes csatlakozopontok

Fig. 47. Block diagram of the SSS-I firedamp-proof seismic digital system

Puc. 47. O61as 610K-cXxeMa LIaXTHOH CeHCMUYECKOi perucTpupyloLei cTaH-
nuun [MCC-1

1 — 610K ycunuTeneit; 2 — OUCIUICH; 3 — 3amOMHHAIOIIee yCTPOWCTBO HA MATHUTHO#M KacceTe;
4 — O110K yrmpaBleHusi; 5 — MyJbT yOpaBieHus; 6 — MOJIOTOK; 7 — CTBIKOBKA CeCMOMETPa;

8, 13, 15, 17 — CTBHIKOBKH [JIst 3aPSIAKA aKKyMYJISITOPOB; 9 — ynpaBisioliue JUHUM YCHIIH-
Tenst; 10 — undposbie TuHUM OaHHBIX; 11 — JMHUM JaHHBIX BEPTHUKAJIBHOIO OTKIJIOHEHWS,
12 — NUHMM AAHHBIX TOPU3OHTATBLHOIO OTKJIOHEHUs; 14 — NUHMM JAHHBIX U YIPaABJICHHUS
KaCcCeTHOTO 3aMOMMHAIOLLETO YCTpoicTBa; 16 — ynpasnsirouine nunuu; 18 — dyrasp ans
BBICOKOTO JaBiieHus; 19 — uckpa-ycToiyuBbie pa3bEMbl

Felvételkészités (4. izemmad). A rezgéskeltés — a sujtolégveszélyes kornye-
zetben torténd iizemeltetés kovetkeztében — kalapaccsal torténik. A felvétel-
készités folyamata a rezgéskeltést végzd kalapacshoz (2) kapcsolt jeladé altal
keltett impulzus hatasara indul el. A szeizmométerektdl a jelek a 12-csatornas
erdsitd (5) bemeneteire keriilnek; az erdsités 24-108 dB tartomanyban valtoz-
tathaté 12 dB-es 1épésekben, minden csatornara egyedileg beallithatéan. Al-
kalmazhato sziirések:

alulvagas: 62,5; 125; 500 Hz,
feliilvagas: 250; 500; 1000; 2000 Hz.
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?USMIC INPUTS HAMMER INPUT
(nm 2)

3) AMPLIFIER UNIT CASSETTE TAPE CRT DISPLAY
TEST 12-CHANNEL AMPLIFIER (F;-ECORDER UNIT] )
A)GEN (5) LC—HC FILTERS
(6)
RECE:
9 MULTIPLEXER I&gﬂ
10) ‘
AMPLIFIER| (11) A/D
INTERFAC! NVERQ
7
AMPLIFIE =
CNTR g SV | (B (i) CTRGNTR gy ST/ CNTH
(17) ADDRESS— DATA— CONTROL BUS /
(200 CONTROL UNIT

sqq¢ (1848

CONTROL PANEL (21)

48. abra. Az SSS-I funkcionalis blokkvazlata

1 — szeizmométer bemenetek; 2 — kalapacs-csatlakozés; 3 — er0sit6 egység; 4 — vizsgalo
generator; 5 — 12-csatornas erésitd, alul-feliilvago sziirék; 6 — kalapacs-illeszté; 7 — mag-
neskazettas tarold egység; 8 — katddsugdrcsdves megjelenité egység; 9 — analog multi-
plexer; 10 — erdsitd periféria vezérlje; 11 — analog-digitalis konverter; 12 — er6sit-vezérld;
13 — felvételi DMA-csatolo; 14 — kozponti vezérld; 15 — kazettas szalagegység-vezérls;
16 — katodsugarcsoves megjelenits-vezérld; 17 — cim-, vezérl§- és adat-busz; 18— memoria;
19 — 1/O-csatolo; 20 — vezérld egység; 21 — vezérld pult

Fig. 48. Functional scheme of the SSS-I

Puc. 48. ®ynxkunoHansHas 60k-cxema cranuuu HICC-I

1 — BXOZBI CEHCMOMETPOB; 2 — BXOJ MOJIOTKA; 3 — BJI0K ycunnTenei; 4 — TECTOBBI TeHe-
patop; 5 — 12-kaHanbHblil yCHIINTE b, HU3KO- M BLICOKOYACTOTHbIE GUILTPbI; 6 — CTHIKOBKA
MOJIOTKA; 7 — 3allOMHHAIOLIEE YCTPOICTBO HA MAarHMTHOI kaccere; 8 — OJIOK yceTpolicrsa
BeiBoaa Ha DJIT; 9 — ananorosblii MyibTUILIeKcop; 10 — 610K ynpaBieHHsT BHELIHUMH
yerpoiicrBamu yennutens; 11 — ananoro-uudposoii npeobpasopatesib Koaos; 12 — 610K
YIpaBJIeHUst yCHIHTENs; 13 — CThIKOBKA KaHaa NPAMOTo 10¢Tyna; 14 — 610K LeHTPaIbHOTO
yipasienust; 15 — 60K ynpaBJeHus KACCEeTHbIM 3aMOMHHAIOIINM YCTPOiCTBOM; 16 — 610K
YIpaBiIeHusi yCTpoiicTBoM BbiBoaa Ha DJIT; 17 — Oyc aapecos, yNpaB/eH!s H AAHHBIX; 18 —
namsiTh; 19 — 610K CTHLIKOBKM BBOAA/BbIBOAA; 20 — OJIOK ynpapieHus; 21 — MyJIbT ynmpas-
JICHUSt
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Az analég multiplexer (9) tapogatja le sorrendben az erdsit6k kimeneteit és
kapcsolja ra az analdég-digitalis atalakité (11) bemenetére. Az A/D konverter
felbontasa 10 bit (beleértve az eljelet is). A mintavételi sebességek, felvétel-
hossz és frekvenciaatvitel kapcsolatat az alabbi tablazat tartalmazza:

mintavételi idé felvételhossz frekvenciaatvitel
1 ms 2,048 s 62,5-250 Hz

1/2 ms 1,024 s 62,5-500 Hz

1/4 ms 0,512 s 62,5-1000 Hz

1/8 ms 0,256 s 62,5-2000 Hz

rrr

Az A/D-konverter kimenetérél az id6-multiplex formaban elGallitott jelek a
felvételi DMA-csatolon (13) at jutnak be a félvezetd memoriaba (18). A jel/zaj
viszony javitasat és a hasznos jelek amplitiddjanak novelését szolgald tobbszs-
ri rezgéskeltés soran készitett egyedi felvételek jeleinck Osszegzését és a fel-
vételi adatok 1jbdli tarolasat is a felvételi DM A-csatol6 végzi. A berendezéssel
maximalisan 64 felvétel Gsszegezhetd. A memoria kapacitasa: 2048 szb/csator-
na. A katédsugarcsoves megjelenitd (8) szolgal a miiszer 4ltal tarolt adatok fo-
lyamatos megjelenitésére. Az adatok képernyGre kikiildését a (16) periféria-
vez€rlS hajtja végre. A képerny6n egyidejlileg a teljes felvételhossz 1/4 része
vizsgalhat6; a felvétel teljes idGtartamanak megjelenitése ,,atlapozassal”
valésithaté meg, a vezérld pulton beallithaté paraméterek megvaltoztatasaval.

Adatrogzités mdgnesszalagon. Az adatrogzités szabvany szerinti modon tor-
ténik 800 bpi felirasi siirliség mellett, faziskédolt (PE) formaban. Az 5. iizem-
mod szolgal a memdriaban tarolt adatok felirasara. A feliras torténhet a tel-
jes felvétel hossziisdgara, vagy annak felére, illetve negyedrészére, enneck
megfelelGen az egy kazetta-oldalon tirolhaté felvételek szama rendre 6, 11,
és 21. A magnesszalagra az adatok elGirt formatum szerint blokkokban Kkeriil-
nek felirasra file-szervezésben, a szeizmikus adatok csatornafolytonos el-
rendezésben. A rogzitéssel kapcsolatos tovabbi szalag-, ill. adatkezelési prog-
ramok: felvétel-keresés a magnesszalagon (adott felvételszam, BOT, EOT ke-
resés, 6. lizemmad), felvételek betdltése magnesszalagrél memoériaba (a rog-
zitett adatok ellenGrzése, vagy utélagos analizise céljabdl, 7. iizemmadd),
kazetta cimkézés (8. iizemmadd), utolsé felvétel feliilirasa (9. iizemmad).

A miiszer tapellatdsa autoném, tokozott egységei tolthets beépitett NiCd
akkumulator-blokkokrél iizemelnek. Sujtdlégbiztonsagi védelmi jelzése
Sb-n/Ex i, I (MSz 4814). A kifejlesztett miiszer egyik példanyat az ELGI
1983-ban atadta a szovjet partnernek. A miiszerrel hosszantarto kisérleti méré-
seket hajtottak végre a donyecki szénmedence kiilonbozé szénbanyaiban.
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2.2 GEOELEKTROMOS MODSZER- ES MUSZERFEJLESZTES

2.2.1 Szénhidrogén-kutatas geoelektromos modszerekkel™

A szénhidrogén telepekben a tarol6 kézet porusait a kis ellenéllasti sés viz
helyett nagy ellenallast k&olaj vagy foldgaz tolti ki. fgy elvileg a telepek ellen-
allasmérésekkel kozvetleniil kimutathaték. A gyakorlatban azonban a nagy
ellenallast réteg nem jelentkezik a szondazasi gorbéken, a telepiilési mélységé-
hez viszonyitott kis vastagsdga miatt.

Az utébbi években szamos olyan megfigyelést tettek, hogy szénhidrogén te-
lepek felett, egészen a felszinig, megvaltoznak a fedGképz6dmények geoelekt-
romos tulajdonsagai, s6t radiometrikus anomalidk is kialakulnak. Sem a val-
tozasokat okozé geokémiai folyamatok, sem a geokémiai folyamatokhoz sziik-
séges anyag-, elsGsorban gazmozgasok, illetve azok kivalté okai nem ismertek
pontosan. A legelfogadottabb elképzelés szerint a vizszint alatti redukald,
illetve a felette levé oxidalé kornyezetben az alabbi folyamatok jatszéd-
nak le:

0,—> CO, > CaCO,
CH,+ A + Fe** — FeS,
SO —>CO,+ H,S
+0,——>S

Ezeken feliil bonyolultabb bontasi folyamatok is végbemehetnek (szilikatok
és alumoszilikatok bomlasa, illetve masodlagos asvanyok kialakulasa).

Az elektromos paraméterekben ezek a folyamatok a kovetkezd valtozasokat

okozhatjak:
a) Az epigenetikus pirit megnoveli a szénhidrogén telep felett levé kG6zetek GP
paraméterét és a piritet létrehoz6 folyamat ellenallas csokkenést is okozhat.
b) Ugyanakkor a CaCO, és a méasodlagos asvanyok egy része a pérusokat ki-
toltve ellenallas novekedést okozhat.

Az ellentétes hatasi folyamatok eredményét nyilvanvaléan igen sok fold-
tani, s6t éghajlati tényezs is befolyasolja, ezért nem lehet kijelenteni, hogy a
szénhidrogén telepeket ellenallds maximum, vagy minimum jellemzi. Az
azonban valoszind, hogy akar ellenallas-, akar GP anomaliak fGleg ott alakul-

* IErkel A.,l Csorgei J.
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nak ki, ahol a foldtani koriilmények viszonylag kedvezSek a szénhidrogének
felfelé val6 vandorlasa szamara.

A kovetkez6kbzn egy magyarorszagi, fels6 pannon képz6dményekben 700-
750 m mélységben elhelyezkedd, mintegy 1,5 km atmér6jii gazlencse felett
végzett gerjesztett polarizacids mérések és frekvencia szondazasok eredményeit
mutatjuk be. A tarolé kdzet (a 200-300 Qm fajlagos ellenallasu és 5-10 m
vastagsagli homokkd réteg) egy 3—-5 Qm fajlagos ellenéllasu sszletben helyez-
kedik el és igen enyhe dSlésii, 30-35 m amplitiddju boltozatot alkot. A ha-
gyomanyos mélyfurasi geofizikai szelvényekbdl az ellenallas novekedésen kiviil
semmiféle fizikai paraméter valtozasara sem lehetett kovetkeztetni. A 700 méter
mélységben levé és csak néhany méter vastag, nagy ellenallasti homokkd lencse
kozvetlen kimutatas ara egyetlen hagyomanyosgeoelektromos médszer sem al-
kalmas. Ezért azt a modszert kovettiik, hogy mind a GP, mind az MFS mérések
ben igen nagy térbeli mintavételi siiriiséget alkalmaztunk a meddd és produktiv
osszlet felett is, annak érdekében, hogy a fizikai paraméterek valtozasat mind
horizontalis, mind vertikalis iranyban folyamatosan nyomon tudjuk kévetni.

A 49. dbrdan egy GP szelvényt, az 50. dbrdn pedig jellegzetes mesterséges
frekvencia szondazasi gorbéket mutatunk be. A frekvencia szondazasok min-
tavételi siiriiségére jellemzGS, hogy 1 és 30 Hz kozott 104 egyedi frekvencian
hataroztuk meg az ellenallas- és fazisértékeket.

A szénhidrogén telep a szondazasi gorbéken az 1,1-2 Hz kozotti frekvenci-
aknak megfelel6 mélységtartomanyba esik (H;=400-900 m). A mérési ada-
tok feldolgozasa soran ebben az intervallumban kell a meddd és produktiv
szakaszok kozotti igen kismértékii ellenallas-valtozasokat kimutatni és mara-
dék-anomalia forméajaban szelvényeken abrazolni. GP mérésekkel, AB=1600
és 2400 m-es elektrédatavolsaggal a differencialis polarizalhatésagot (azaz
a lecsengési gorbe id0 szerinti derivaltjat), valamint a lecsengési gorbét koze-
litd egyetlen exponencialis tag paramétereit hataroztuk meg. Az 51. dbrdn
az AB=2400 m-rel mért GP értékek és az MFS mérésekbdl szerkesztett ellen-
allas szelvények lathatok. A furasi adatokkal valé sszevetésbdl az aldbbi ko-
vetkeztetések vonhaték le:

— a gaz—viz hatar kozelében GP anomalia lathat6, ami az epigenetikus pi-

ritesedés kovetkezményeként alakulhatott ki;

— az ellenallas-szelvényeken a gazlencse egy széles ellenallds-minimum z6-
naban helyezkedik el, amelyben a kisebb relativ maximumok val6szinti-
leg az egymas felett és mellett, egymashoz képest eltolt helyzetben levd
gazlencsék elhelyezkedését jelzik.

Az 52. dbrdn a g, értékek szelvénymenti eloszlasat mutatjuk be. A durva-
szemii, nagy ellenallasti holocén-pleisztocén fedSképz8dmények alatt a 400-
900 m mélységintervallumban a latszélagos fajlagos ellenéllasértékek mono-
ton csokkenése figyelhetd meg. A hagyomanyos kiértékelési modszerrel nem
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49. dbra. A GP paraméterek valtozdsa a BAT-II geoelektromos szelvényben

1. és II. — értelmezési lehetSségek; 72100 — AB = 2400 m-hez tartozo idéallando: Waaeo —
amplitudo; dPag00 — differencialis polarizalhatosag

Fig.49. Change of IP parameters along geoelectric profile BAT-I1

I and II — possible interpretations; 72100 — time constant belonging to AB = 2400 m:
Wagoo — amplitude; dP2400 — differential polarizability

Puc. 49. 3meHenue mapameTpoB BII 1o reossieKTpHYeCKOMY MpOhHIiio
BAT-II

Iy IT — BO3MOKHOCTH MHTEPIPETALIMHU; TOCTOSIHHASI BDEMEHH T2400 VIS pa3Hoca AB=2400 m;
Waggo — ammumaryna; dP2agg — muddepennmanbaas noaspu3yeMocThb

lehetett kiilonbozs fajlagos ellenallasa rétegeket, réteghatarokat meghatarozni.
Ezért azt a médszert alkalmaztuk, hogy az ell enallas-szelvényt két Gsszetevire
bontottuk. A kovetkezé képlet alapjan a szondazasok adataibodl el6szor a regio-
nalis komponenst szamitottuk ki:

0(x, Hop)=ap(xX)HE+ aj _(x)HET ...+ ay(x),
ahol: x= a szelvénymenti tavolsag,

H = az effektiv mélység,
s K=10,

és a;=b;, yxN+b, y_ XN +b,,  (N=5).
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A maradék-anomalia ezen regiondlis érték és a mért érték kiilonbsége, a szel-
vényeken ezt szazalékban abrazoltuk. Az 52. 4bran a mért, regionalis és mara-
dék pf_ értékeket, az 33. dbrdn pedig az elektromos és magneses komponensek
hanyadosabol szdmitott ellenéllas (pg/y), illetve az E és H komponensek ko-
z6tt mérhetd fazisszog mért, regionalis és maradék értékeit mutatjuk be.

Valamennyi bemutatott maradék szelvényen a 0 és 15 szelvénypont k6zott egy
nagyobb, a 20 és 27 szelvénypont k6zott pedig egy kisebb értékii maradék ellen-
allas- és fazis—anomalia alakult ki, a GP anomalidkkal megegyezG helyeken.

Az 54. dbrdn a kiilonboz6 hossziisagii AB vonalakkal kapott GP anomaliak
alapjan kijelolhetS gazlencsék konturjat tiintettiik fel. A kisebb, 400-500 m-es
lehatolasi mélységnél gazlencsére utalé anomaliak csak az Mh-20 flras kor-
nyékén jelentkeztek. A nagyobb, 600-800 m-es lehatolassal kapott kontir
a DNy-i irany kivételével a furasok alapjan megallapitott gaz—viz hatart ko-
veti. A GP mérések alapjan egy kisebb kiterjedésii, lefliz6dott gazlencse
tételezhet fel az Mh-3 furas kornyékén is. Ezek a megallapitasok természete-
sen teljesen kvalitativak és csak akkor érvényesek, ha a fliirasok kérnyékén ka-
pott eredmények kiterjeszthetGk az egész mezére.

Eddigi tapasztalatainkat Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a nem-szer-
kezethez kotott szénhidrogén telepek eredményes kutatasahoz feltétleniil no-
velni kell a hagyomanyos geoelektromos mddszerek mérési pontossagat és az
eddig alkalmazott kiértékelési eljarasok helyett 1j, szamitégépes eljarasokat
kell kidolgozni a mérési eredményekben meglevd informaciok megszerzésére.

50. dbra. Jellegzetes MFS amplitido- és fazisgérbék ugyanazon szondazési
ponton
A) Adéval parhuzamos elektromos (E,) komponensbdl
B) Fiiggbleges mégnes (H,) komponensbdl
C) Adéra merdleges magneses (H,) komponensbél
D) Adoéval parhuzamos elektromos €s adéra mergleges magneses
komponensek ardnyaib6l (E,/H,)

Fig.50. Characteristic MFS amplitude- and phase curves recorded on the
same point
A) From the electric components (E,) parallel with the transmitter
B) From the vertical magnetic components (H,)
C) From the magnetic components (H,) perpendicular to the trans-
mitter
D) From the ratios E,/H

Puyc. 50. XapaktepHble KpuBble aMniautyn u ¢a3 DMU3, Ha TOH Xe Touke
30HIUPOBAHUS
A) Ilo snexktpuyeckoMy kommnoHeHty (E,), mapannensHOMy HaTYHKY
B) Ilo BepTHKaJbHOMY MarHUTHOMY KomnoHeHTy (H,)
C) Ilo maruuTHOMY KOMIOHEHTY (H,), nepneHauKkyIapHOMY JaTYHKY
D) Ilo OTHOLIEHHSM TapajUIeJbHOIO HATYUKY JJIEKTPHYECKOTO H
TepreH/IMKYISIPHOTO AaTYUKy MaruuTHoro kommonentos (E,/H,)
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51. abra. GP és MFS mérési eredmények a BAT-I geoelektromos szelvényben

I. és II. — értelmezési lehetSségek; 72400 — AB = 2400 m-hez tartozoé idééallandd; dPssoo —
differencialis polarizdlhat6sag: ggoo — 600 m behatolasi mélységhez tartozo latszolagos ellen-
allas szelvény

Fig.51. 1P and MFS results along geoelectric profile BAT-I

I and II — possible interpretations; 72100 — time constant belonging to AB = 2400 m;
dP3y00 — differential polarizability; peoo — apparent resistivity profile of 600 m penetration
depth

Puc. 51. Pesynbratsl uamepenuiit BIT u 9MU3 no npodunro BAT-I

I 1 IT— BO3MOXHOCTH HHTEPIIPETALINH; IOCTOSTHHAS BPEMEHH T2400 V11 pa3Hoca AB=2400 m;
dP2400 — nuddepeHuranbHas noNsApU3yeMOCTb; 0gop — KPHUBAs KaXyILIMXCA CONPOTHBJIE-
JIeHu s riyouHsl 600 M

Irodalom

MorsE J. G., RANA M. H. 1983: New perspectives on radiometrie exploration
for oil and gas. Oil and Gas Journal, 81, 23, pp. 87-90.

Oil and gas exploration using spectral induced polarization Phoenix Geophy-
sics Inc., évszam és szerzG nélkiil.
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52. dbra. A BAT-1 MFS szelvény
I) Az addval parhuzamos elektromos térbdl szamitott fajlagos
ellenéllas (pg,) szelvény.
IT) Regiondlis fajlagos ellendllds (gg,) szelvény
IIT) Reziduél szelvény [(0gy— Ogx)/0ky + 100]

Fig. 52. MEFS profile BAT-1
I. Specific resistivity (pg,) profile from the electric components
parallel with the transmitter
I1. Regional specific resistivity (gg,) profile
I1I. Residual profile [(ogy— 0p,)/0, - 100]

Puc. 52. 9MY3 npoduns BAT-I

I — npodwitb yAeTBHBIX COMPOTHBIIECHHN, PACCUUTAHHBINA ITO JJIEKTPAYECKOMY
TIOJTIO, MAPAJUICNIbHOMY HaTUHKy (0,)

IT — TIpoduiie perHoHaILHOrO YAENBLHOrO COMPOTUBICHUS (Ok,)

IIT — ITpoduns ocTaTouHbX 3Ha4eHUH [(0£—0F,)/0F, + 100]






53. dbra. A BAT-1 MFS szelvény

Fig. 53.

I) Az adéval parhuzamos elektromos és az adéra merSleges mag-
neses komponensek hdnyadosiab6l kapott fajlagos ellenéllds
szelvény (ogm)

IT) Abszolit fazis szelvény (@gy)
III) Regionalis fajlagos ellenallas (8z/y) szelvény
IV) Rezidual szelvény [(0gy— 0/y)/0g + 100]

V) Regionalis abszolut fazis () szelvény
VI) Rezidudl abszolut fazis szelvény (pgy— $rn)

MEFS profile BAT-1
I. Sepcific resistivity profile from the ratios gz
II. Absolute phase profile (¢g/)

III. Regional specific resistivity profile (8g/y)

IV. Residual section [(oz/y— 0g/x)/0k/m + 100]
V. Regional absolute phase profile (¢g/y)

VI. Residual absolute phase section (¢gy— $gjx)

Puc. 53. OMY3 mpoduns BAT-I

I) ITpodunb yAeabHOrO CONPOTUBIICHHAS, TOJYIEHHBIN 10 OTHOIIE-
HHUIO MapajljIelbHON MaTYUKY 3JEKTPHIECKOM ¥ IMepHeHIUKYIsIp-
HOH /IaTYMKY MArHUTHOM coCTaBisIoImX (0gy)
IT) ITpoduas abcomoTHBIX Ga3 (@)
I1T) ITpodwas perHoHaIbLHOTO YAEILHOrO CONpOTHBICHUS (Og/y)
IV) IIpodhuib oCTATOYHBIX 3HAYEHUM CONPOTUBIICHUS
[(0 e/ — Op/m)/0gm + 100)]
V) Ilpoduas pernonamsHeIX abcomoTHEX Ga3 (Pgy)
VI) Ilpoduns octaTounsix 3HaueHuid $a3 (pgr—Prm)
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54. dbra. A gazlencsék hatdra geoelektromos mérésekbdl

1 — produktiv furas; 2 — meddé furas; 3 — geoelektromos szelvény; 4 — furasok alapjan
megallapitott gaz-viz hatdr; 5 — gazlencsék elhelyezkedése a nagyobb behatoldsi mélység
mellett; 6 — gazlencsék elhelyezkedése a kisebb behatoldsi mélység mellett

o

Fig.54. Contours of the gas lenses from geoelectric measurements

1 — productive well; 2 — barren hole; 3 — geoelectric profile; 4 — gas/water contact de-
termined from borehole data; 5 — location of gas lenses at greater penetration depths; 6 —
location of gas lenses at smaller penetration depths

Puc. 54. I'paHuna ra30BbIX 3aJI€KeEH MO Fe03eKTPUIECKHM H3MEPEHUSIM

1 — npoayKTHBHAs CKBaXXHHA; 2 — MycTasi CKBXKMHA; 3 — reo3JIeKTpudeckuii npoduns; 4 —
rpaHula ra3a — BOJbI, ONPEAEICHHAS 10 CKBAXHHAM; 5 — IOJIOXKEHUE Ira30BbIX 3aJIEXKeE IpH
GosbLel riiybuHe NPOHUKHOBEHUS TOKA; 6 — MOJIOXEHHWE Ta30BbIX 3aJIeXell NIpU MeHbIUEH
ri1yOuHe MPOHMKHOBEHUS TOKA

2.2.2 A topogrifia hatasa a Maxi-Probe EMR-16 berendezéssel végzett
frekvencia-szondazasokra*

A berendezéssel a vertikalis (H,) és a horizontalis (H,) magneses térerdsség
komponensek abszolut értékeinek hanyadosat mérjiik; (idealis koriilmények
kozott, azaz amikor a felszin vizszintes sik, vizszintes a gerjeszté hurok és igy
a forras vertikalis magneses dipdlnak tekinthets, tovabba a mérési pont a
gerjesztd hurok sikjaban fekszik).

* Kardevan P., Pracser E.
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A vevBantenna tekercsrendszerét egy szelencés libella segitségével fiiggdle-
gesre allitjuk, az adéhurok azonban a foldre van teritve. Emiatt a vevGtekercs-
rendszer az atlagos térszinemelkedésnek megfelel§ sik normalisaval @ szdget
zar be, az ad6hurok ered§ dipélmomentuma pedig a terepegyenetlenségek
kdvetkeztében nem pontosan merdleges erre a sikra (@=0). A geometriai vi-
szonyokat az 55. dbra mutatja.

55. dbra. Egyenletes lejtén végzett frekvenciaszonddzas geometriai elrendezése

Fig.55. Geometric arrangement of a frequency sounding on a constant
slope

Puc. 55. Cxema ycrtaHOBKM DMYU3 Ha paBHOMEPHOM CKJIOHE

Mivel az elektromagneses jelenségeknél csak a felszinre merdleges és azzal
parhuzamos komponensek megkiilonboztetése jatszik szerepet, véalasszuk a
térszin atlagos sikjanak normalisat a koordinata-rendszer Z-tengelyéiil és
jeloljitkk azokat a magneses térerGsség komponznseket, amelyek az ad6dipdl
felszinre merdleges és azzal parhuzamos komponenseitsl szarmaznak, V és H
fels6 indexekkel. Felhasznalva a vertikalis és horizontalis magneses dipdl altal
n-réteges mod:ll felett létrehozott magneses tér fiiggSleges és radialis Osszete-
vGire vonatkozé képleteket, az alabbi kifejezéseket kapjuk:

H}’:% {f o(Ar)A2e= 2R (2) dl— &Rhi} ) )
0

H,"=%{ f Jy(Ar)A2e= M+ DR (7) dh+ —3'(;—} @

Hii= g{ - [ sz resnrgy ant 3’—(;&} )

0
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HY— ‘% { _17 f T (Ar)ae="+DR (3) di+
0

1 3
- f T(Ar)i2e=+0R () d}.—ﬁ+ﬁ}. )

0

ahol: M = a dipélmomentum,
R,(%) = a rétegparaméterektdl fiiggd, rekurzidéval meghatarozhaté mag-

fliggvény,
Jy, J1 = els6 faji, nullad- és elsérend§ Bessel-fiiggvények,
R=Vr+(z—h)?,

z = az add, h = a vevd felszin feletti magassaga (jelen esetben a #=0).

Figyelembe véve az adot jelképezS dipdl vektoralis felbontasat, tovabba azt,
hogy a felszinre merdleges, illetve azzal parhuzamos magneses komponens is
mindkét vevGtekercsben indukal fesziiltséget, a vertikalis és horizontalis tér-
er0sséghanyadost az alabbi tort adja:

_ HY cos O cos ®— HY cos O sin ®— H sin O cos P+ HY sin O sin D

£ HY cos O sin @+ HY cos © cos @ — H sin © sin @— H¥ sin O cos @~ )
Ha
e_HZ _HZV
O@=®d=0, akkor R —F,-ﬁ,v'

A O=0 =0 eset gyakorlatilag nem valdsithaté meg. A terepi tapasztalatok sze-
rint viszont az adé telepithet6 tigy, hogy a dipélmomentum irdnya csak kis
mértékben térjzn el a lejtd atlagos sikjinak normalisatdl, azaz @ =0 legyen.
Ekkor az egyenletes lejton, a felszinre kozelitGleg merGleges adédipdl esetén
mért R™ és a vizszintes sik felszin esetén mérhets R, kozott az alabbi osszefiig-
gés adddik:

R R*—tg @

Rétg®+1°

A fenti komplex mennyiségek abszolut értékei k6zotti kapesolatot az alabbi ki-
fejezés adja:

(RP)*+tg? d+4-2R7 tg D cos R}

14+ (R7)* tg*> @—2K7 tg D cos RF’ ©)

R=

ahol

R"= R;,"e‘m}") és D=urctg éf—l
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56. dbra. Homogén féltérre vonatkozé |H,/H,| valaszfiiggvények a frekvencia
fiiggvényében, egyenletes lejtén; a véltozd paraméter a lejtdszog
(szazalékban)

a) ha a vevd van feljebb (Rx up), @?<0
b) ha az adé van feljebb (Tx up), =0

Fig.56. |H,/H,| response functions vs. frequency on a constant slope for
homogeneous half space. The changing parameter is the dip angle
(in percentages)
a)if the receiver is in a higher position (Rx up), @<0
b) if the transmitter is in a higher position (Tx up), ®=0

Puc. 56. PeaxTuBHbIe (HYHKIHM OOHOPOJHOTO IIOJIYIPOCTPAHCTBA, 3aBUCALINE
ot vactoTel |H,/H,| Ha paBHOMEPHOM CKJIOHE; NEpPEMEHHBIN Mapa-
METp — YroJ CKJIOHa (B IpOIEHTAaXx)
a) ecyid IIpUEMHHK pacnoJioxeH Boiie (Rx up), <0
b) ecnm maTumk pacmosnoxer Bbimte (Tx up), @ =0
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Mivel a berendezéssel a vertikalis és radialis magneses komponznsek kozotti
R} fazisszdg is mérh:td, |R°| a (6) képlett.l kozv:tleniil szamithaté (4H-t
szintzzéssel hatarozzuk meg). Ennek a legfontosabb elénye az, hogy a topog-
rafiai korrekeid tetszSleges inhomogén altalajra érvényes, (1)-(4) intzgralok
numerikus szamitasa nélkiil is elvégezhets.

A targyalt gzomtriai elrznd:zésnél, a @=0, ®=valtoz6 esztbzn a homogén
féltérre vonatkozé R™(f) valaszgorbéket az f frekvencia fiiggvényébzn az 56.
dbrdan matatjuak be.

@ pozitiv és nzgativ értékei esetén is a 1:jt83z6gtdl fiiggd cltolddas j:llemzi a
valaszgorbiket az int:rpretacidhoz filhasznalhatd R® értékek tartomanyaban.
Az eradminyzk egyzzésb>n vannak SiNHA [1980] vizsgalataival.

Irodalom

SINHA A. K. 1980: A study of topographic and misori:ntation :ffects in
multifrequzncy electromagn:tic sounding. G:o:xploration, 18, 2, pp.
11-122.






2.3 MELYFURASI GEOFIZIKAI MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2.3.1 Szénhidrogén-kutaté fiirdsokban végzett rétegddlésmérések
gépi feldolgozasa*

A Magyar Kd&olajipar 1982-ben megvasarolt egy rétegdSlésmérd berendezést
és feldolgozé programrendszert a Dresser Atlas cégtSl. Az ELGI megbizast
kapott a software adaptalasara, a hazai mérések feldolgozasara ésa programeso-
mag tovabbfejlesztésére.

A Dresser Atlas INTERDATA 8/32 tipusu szamitogépre késziilt program-
csomagot R-35-0s szamitogépre adaptaltuk. Az iizembehelyezés elsé fazisaban
kisérleti feldolgozdsokat végeztiink az eredmények Osszehasonlitasara. Lehe-
téségiink volt a Dresser Atlas houstoni kézpontjaban végzett futtatas eredmé-
nyeivel val6 Osszehasonlitasra is. Az eredmények igen jo egyezést mutattak.
A kisérleti feldolgozasok utan az Osszes hazai mérés, mintzgy 4200 méter szel-
vényanyaga feldolgozasra keriilt.

A rétegdGlésmérés feldolgozasa azon alapszik, hogy a szonda négy papucsan
mért mikroellenallas-gorbék kozti eltolédasok jellemzSk a rétegek délésére.
A feldolgozas els6 1épése a magnesszalagon rogzitett mikroellenallas-gérbék
paronkénti korrelalasa. Az igy meghatarozott eltolodasértékekbdl, valamint
a mért orientaciés adatokbdl egy adott mélységpontban az adott réteg ddlése
meghatarozhatoé.

A meghatarozashoz két linearisan fiiggetlen gorbeeltolédas elegends. A
négykaros mérésekbsl 13 linearisan fiiggetlen gorbeeltolodas-par valaszthatd
ki, tehat a mérés tobbletinformaciét tartalmaz. Az eredeti programrendszer
ezekbdl bizonyos mindségi kritériumok adlapjn a legjobbat valasztja ki.

Az ELGI-ben elkésziilt KZONA program redundans informaci6é felhasz-
nalasaval, matematikai-statisztikai médszerekkel (cluster analizis) a legvalo-
szinlibb ddlésértékeket hatarozza meg. Ennek végrehajtasa soran a feldolgo-
zand mélységszakaszt zonakra bontja. Egy zonan beliill minden mélységpontra
kiszamitja az Osszes lehetséges ddlésértéket és az igy kapott ponthalmazt
egy osztalyozo algoritmus segitségével osztalyokba sorolja. A kijelolt osztalyo-
kat elemszamuk és szérasuk alapjan rangsorolja. A program csak azokra a
mélységpontokra szamit délésértékeket, ahol a 13 ddlésérték koziil legalabb
egy a jonak mindsitett osztalyok valamelyikébe esik.

* Kovdcsné Hodi N., Pandiné Szegedi Sz.

o 83



Az 57. dbrdn az erad.ti programrandszer egy rajzolt eredménye lathatd. A
rajz minden mélységpontban a kiszamitott d6lés nagysagat és iranyat abrazol-
ja az Un. nyilabrazolassal. Az 58. abra ugyanzzt a mélységszakaszt mutatja,
a KZONA program altal szamitott ddlésértékekkel.
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57. abra. Nagyszénds—2 mélyfuras nyil-rajza
Fig. 57. Arrow-plot of Nagyszénds-2 borehole

Puc. 57. Ctpenousas guarpamMma ckBaxuHbl HaapceHani—2
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58. dbra. Nagyszénds-2 mélyfuras clusterezett nyil-rajza
Fig.58. Clustered arrow-plot of Nagyszénas-2 borehole

Puc. 58. Ctpenounass nuarpaMma ckBakuHbl HajabceHaur-2 ¢ BbIACICHUEM
rpynn

2.3.2 Szénmindsit6 programrendszer tovabbfejlesztése™

Tovabbfejlesztettitk a HP 9825A tipusi szamitégépre kidolgozott program-
rendszert. A programrendszer az akusztikus At és a p siirliségszelvénybdl ki-
szamitja a rugalmas paramétereket: a Young modulust, nyirasi modulust,
térfogati modulust és a Poisson hanyadost.

A rugalmas paraméterek ismerete elsGsorban a szént:l:pzk fedd és fekii
rétegeiben nagy j:lentGségii. Az algoritmus lényege egy tablazat, am:ly tartal-

* Karas Gy., Bihari L.-né, Mészdros F., Szalai M.



mazza a legfontosabb kézetek Vp/ V, értékeit, ahol V, a longitudinalis hullam
terjedési sebessége, €s V, a transzverzalis hullam terjedési sebessége.

A At-b8l egyszerli médon szamolhaté a V), érték, mig a litolégia ismeretében
az emlitett tablazatbdl meghatarozhaté a ¥ érték. A ¥V, V; és g ismeretében
egyértelmiien meghatarozhatok a rugalmassagi paraméterek. A fentiek illuszt-
ralasara szolgal az 59. dbra.

A programrendszer tovabbfejlesztésének masik teriilete a litologia program-
mal kijelolt széntelepek tovabbi bontasa. Jelenlegi valtozatban a program-
rendszer a hamutartalom vagy a fiitGérték fiiggvényében végzi el a széntelepek
részletes felbontasit. Az algoritmus alapjat a programba beépitett tablazat
képezi az alabbi értékekkel:

; Hamutartalom Fiitoérték
Megnevezés [%1 [kJ/kg]
Barnakdszén <20 =16 800
Agyagos barnakdszén 20-35 10 500-16 800
Szenes agyag 35-50 4 200-10 500
Szénnyomos agyag 50-65 —
Szerves festett agyag =65 2 000-4 200

A 60. dbrdn a hamutartalom alapjan végzett feldolgozas eredménye lathato.
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59. abra. Egy nagyegyhdzi furas értelmezése a tovabbfejlesztett szénmindsitd
programrendszerrel

Fig. 59. Interpretation of a log of a Nagyegyhdza borehole with the modern=~
ized coal qualification program system

Puc. 59. Intepuperanns CkBakMHLI OK. c. Hampd/ipxasza MO COBEPIICHCTBO-
BAHHOM TIPOTPAMMHOIM CHCTEME IS KBaJIM(pHKAUHA Yriiei



SZENES RETEGEK FIZIKAI PARAMETEREI
FURAS NEVE: NHRZAR-164B
MERESI DARTUM: 1982. 039. 21.
TALPMELYSEG: 295M

TETOMELYSEG: 280M

: N’ MECNEVEZES an@u. FE_LSC?H. RET@V. sukgs)ss HRHU@T. rux@e. NED@Y-
j M) m tH)|(G/Cn3) | 1%) | IKJZKS) | 1)
L
1. [SZENES AGYAG 285.45( 285.35 5.10 1.83 45 9964 4
? 2. |ARGYAGOS BARNAKOSZEN 285.35| 285.iS .20 1.87 34| 13498 8
| 3. |saRNAKOSZEN 285.15 | 283.25 1.90 1.33 12| 209 17
4. [AGYAGOS BARNAKOSZEN 283.25| 283.20 9.05 i.55 24| 16442 12
S. [BARNRKOSZEN 283.20( 283.iS 6.05 i.51 22| 11N 13
5. |ARGYAGOS BARNAKOSZEN 283.15| 282.52 0.53 i.82 30| 14738 10
7. |SZENES AGYRS 282.62| 282.60 0.02 1.86 47 9140 3
8. |SZENES RGYRG 282.10| 282.05 0.05 i.98 48 8829 2
9. |AGYAGOS BARNAKOSZEN 282.05| 281.85 0.20 1.68 | 34| 13315 8
10. |BARNAKOSZEN 281.85| 28i.50 8.35 1.47 19 18213 i4
11. |AGYRGOS BARNRKOSZEN 281.56| 281.20 0.30 1.60 29| 15299 10
12. |SZENES ASYAG 281.20( 281.10 0.10 1.88 48 8744 2)
|
l
| |
|
|
|

60. abra. Egy szénkutatd flrds szamitogépes értelmezésének tablizatos ered-
ményei

Fig. 60. Tabulated results of the computer interpretation of a coal exploration
borehole

1,7, 8, 12 — carbonaceous shale; 2, 4, 6, 9, 11 — argillaceous brown coal; 3, 5, 10 — brown
coal; a — lower boundary; b — upper boundary; ¢ — layer thickness; d — density; e — ash
content; f — caloric value; g — humidity

Puc. 60. Pe3ynbTaThl yroJbHOM CKBaXXHHbI B BHIE TaOJIML, IIOJYYEHHBIX
npu o6pabotke Ha DBM

1, 7, 8, 12 — yrymcras riuHa; 2, 4, 6, 9, 11 — raunucTsIi Gypbiit yroms; 3, 5, 10 — Oypbiit
YTOJlb; & — HIDKHHAM Ipezest; b — BepXHMii npeert; ¢ — MOIIHOCTD IIacTa; d — MIOTHOCTS;
€ — 30J1bHOCTh; f — KaJIOPHIHOCTb; g — BIIAXKHOCTh
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2.3.3 ASZOIGISZ rendszer adaptaldsa*

1983-ban az ELGI R-35 tipust szamitégépére adaptaltuk a ,,Geofizikai
furélyuk-vizsgalatok automatikus feldolgozasi és értelmzzési rendszerét
(ASZOIGISZ)”. A rendszer a Szovjet Olajipari Minisztérium Ipari és Terepi
Geofizikai Hivatala Ko6zponti Geofizikai Expedici¢janak iranyitasaval, ké-
olajipari KGST egyiittmi{ikodés ker.tében keriilt kidolgozasra az OKGT
tdmogatéasaval. A rendszer a karotdzs anyagok f:ldolgozasi folyamatédnak auto-
matizélasara szolgél azzal a céllal, hogy az eredmények hatékonysagat és meg-
bizhatésagat novelje a harmadik generacids szamitégépek fel-felhasznalasaval.
Tovabbi célkitiizés a geologiai-gzofizikai tajékoztatas az adatbank segitségével.

Az ASZOIGISZ rendszerbzn torténé feldolgozéas altalanos vazlata a 61.
dbrdn lathaté. A fcldolgozas szervezésének alapvetd koncepeidi a kovetkezdk:

— egységes adatbazis, egyszzri adatbevitel, tavlati felhasznalasi lehetdség
biztositasa;

— az adatbazis szerkezete nem fiigg a konkrét feladattdl és a feldolgoz6 prog-
ramoktol;

— az adatbazisban tarolt adatok és ezek leirdsai kiilonalldak, ami azzal az
elénnyel jar, hogy az adatbazist k2zel§ programok megvaltoztatasa ese-
tén is a korabban bevitt adatok valtozatlanok maradnak;

— az adatbazis kezelése, masolasa, tomoritése és egyéb miiveletzk elvégzése
specialis rendszerprogramokkal valdsithaté meg;

— a feldolgozas az ideiglenes adatbazis szintjén megy végbe, am:ly csupan
az adott flladat végrehajtisi idGtartamara tarolja a sziikséges infor-
maciot;

— a flldolgozé programok az id:ziglznes adatbazissal csak spzcialis szerviz
programokkal Iéph:tnek kapcsolatba;

— a fllhasznal6 és az adatbazis kapcsolata spzcialis adatkiir6, adatkezeld és
f_ldolgozast vezérlS nyelveken keresztiil valésul mag.

A rendszer j:lznlegi szintjén t6bb mint hetven adatbazist kezel6-, illstve geo-
fizikai f.ldolgozast végz8 programmal 4ll a f.lhasznaldok rend:lkezésére.

A programokbdl az adott filadatra vonatkozéan eljardsok szervezhetdk,
am.lyek akar a t:ljzs-, akar pedig a részfeladatokat foglaljak magukba. Ezeket
automatikusan futtatva lehet8ség van egy-egy részfeldolgozas atnézésére, s a
kovetkez8 1épéshez sziikséges paraméterek meghatirozasara.

A programrendszer kifejlesztése elsGsorban szénhidrogént tartalmazé kutak
adatainak f.ldolgozasara késziilt, de az adatbazis szerkezete valamennyi mély-
faras adatainak tarolasara egyforman alkalmas. A f.ldolgozast végzd prog-
ramok tobbsége az egyéb tipusiu értelmezést szintén biztositja a haszonanya-

* Szendrg D.
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61. dbra. ASZOIGISZ adatbank feldolgozasi és kezelési vazlata

1 — tertlet jellemz6k; 2 — fardlyuk jellemzdk; 3 — szelvény jellemz6k; 4 — szonda jellem-
z6k; 5 — digitalizalt szelvények; 6 — geofizikai adatok feldolgozasara vonatkozé feladatok;
7 — adatbazis kezel§ feladatok; 8 — adatbazis — LIBSET: tartalomjegyzékek, katalogusok,
leirasok, eljarasok, gorbeseregek; — GEOSET: szelvény jellemzdk, furdlyuk- és rétegsor
jellemzdk, kiindulasi szelvények, feldolgozési eredmények ; 9 — ideiglenes adatbazis (egy adott
feladatra vonatkozo6 informaciok); 10 — operativ memoria; 11 — operacios rendszer (VS)
eszkozei; 12 — archiv allomédny; 13 — programkonyvtar (adatbazis kezelése, bemeneti-,
kimeneti- és atviteli szerviz programok, ASZOIGISZ szerviz programok, ASZOIGISZ geo-
fizikai programok)

Fig.61. Processing and handling scheme of the ASOIGIS data bank

1 — areal characteristics; 2 — borehole characteristics; 3 — log characteristics; 4 — sonde
characteristics; 5 — digitized logs; 6 — jobs for processing geophysical data; 7 — jobs for
handling the data base; 8 — data base — LIBSET: contents, catalogues, descriptions, tech-
niques, master curves; — GEOSET: log characteristics, borehole- and geological character-
istics, initial logs, processing results; 9 — temporary data base (information relating to a
particular task); 10 — RAM; 11 — means of the operating system (VS); 12 — archives;
13 — program library (handling of the data base, input-, output- and transfer service pro-
grams, ASOIGIS service programs, ASOIGIS geophysical programs)

Puc. 61. Cxema odpabotku u obciyxuBanus 6a3pr nanaeix ACOUTUC

1 — xapakTepHCTHKM paiioHa; 2 — XapPaKTEPUCTHKH CKBAXKUHBI; 3 — XapaKTEPHUCTHKH Kapo-
TaXXHOM JAMArpaMmsl; 4 — XapaKTePUCTHUKH CKBaXXHHHOrO npubopa; 5 — KpuBbie, npeobpa-
30BaHHbIe B LU(POBOil Kox; 6 — 3aaauus no o6paboTke reoHuU3NIECKUX NaHHBIX; 7 — 3aaa-
HUS no oOcnyxuBaHUIO Oa3bl JAaHHBIX; 8 — 6a3a manubix — LIBSET: nepeynu, kartanorw,
OIMCaHMsA, METOABI, ceMmencTBa KpuBblX, — GEOSET: XxapakTepuCTHKH AuarpaMm, Xapak-
TEPUCTUKH CKBAXKHHBI M TOJILH, HCXOAHbIE KPUBBIC, PE3YIbTaThl 00paboTKH; 9 — BpeMeHHAas
6a3a naHHbIX (MHGOPMALMHK I KOHKPETHOro 3anganus), 10 — oneparuBHas namsrb; 11 —
cpencrsa onepatuBHO#M cucremsl (BC); 12 — apxusbl; 13 — 6ubinmoTteka nporpamm (o o6-
CIIy’)KHBaHHIO Oa3bl [JAaHHBIX, CEPBHMCHbIE NPOrpPaMMbI BBOJA/BBIBOAA, NEpEHOCA HAAHHBIX,
cepsuchbie nporpammel ACOUTUC, reodpusndeckne nporpammsl ACOUTHUC)
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gokra és a teriiletre vonatkozé ismeretek adattarba vitele utan. A feldolgozé
programok koziil megemlithetjiik a kovetkezGket:

— fiiggvénykapcesolatok készitése;

— normalizacids eljarasok;

— automatikus mélységegyeztetés;

— nuklearis szelvények korrigalasa;

— akusztikus szelvény faziskimaradasdnak korrigalasa;
— PS szelvény korrigalasa;

— indukcids szelvény korrigalasa;

— laterolog szelvény korrigalasa;

— valédi ellenallas meghatéarozasa;

— réteghatarok automatikus kijelolése;

— statisztikus litolégiai értlemezés;

— agyagossag meghatarozasa;

— porozitas meghatarozéasa tobb modszerrel;

— viztelitettség meghatarozasa tobb mddszerrel ;
— olajtelitettség meghatarozasa tobb médszerrel.

A programrendszer alkalmazéasaval kapott eredmény egy szénhidrogén tar-
talmu kit esetében a 62. dbrdn lathatd.

62. dbra. Szénhidrogén tartalmu furas feldolgozdsa ASZOIGISZ rendszerben

NGK: neutron-gamma szelvény; GK: természetes-gamma szelvény; DN: névleges lyukat-
mérd szelvény; DS: lyukdtméré szelvény; PS: természetes-potencil szelvény; B-BK: bazis-
ként szerepld ellenallas szelvény ; N-AK : ellenallds gérbéhez normalizalt akusztikus szelvény;
KP (AK-PORAK): akusztikus gorbébdl szamitott porozitas szelvény ; KP (NGK-PORNK):
neutron-gamma gorbébdl szamitott porozitas szelvény; KG: természetes gamma és természe-
tes potencial szelvény egyiittes figyelembevételével szdmitott agyagossag szelvény; KV:
Schlumberger formuldval szdmitott viztelitettség szelvény; LITHOLOGY : litologia; .'. po-
rozus kézet; Xy X tomor kézet; —=— agyag

Fig.62. Processing of logs of a hydrocarbon producing well in the ASOIGIS
system

NGK: neutron-gamma log; GK: gamma-ray log; DN: nominal caliper log; DS: caliper log;
PS: spontaneous potential log; B-BK: resistivity log used as reference; N-AK : acoustic log
normalized for the resistivity log; KP (AK-PORAK): porosity calculated from the acoustic
log; KP (NGK-PORNK): porosity calculated from neutron-gamma log; KG: clay content
diagram calculated from the gamma-ray and SP logs; KV : water saturation diagram calculat-
ed by the Schlumberger formula; :- porous rock: Xy X solid rock; = clay

Puc. 62. ObpadoTka HedTerazopoii ckBaxuusr mo cucreme ACOUTUC

NGK: kpupas HI'K; GK: kxpuBasi 'K; DN: xpuBass HOMUHAJIBHOrO auamerpa; DS: kpusas
kasepHomepa; PS: kpusas CII; B-BK: kpuBasi conpoTHUBIIeHHs, IPpHHATas 3a onopy; N-AK:
xpuBasi AK, HopMmanu3oBauHasi k kpuBoit conporusienusi; KP (AK-PORAK): kpuBas mo-
pucrocTH, Berauciennas no kpusoit AK; KP (NGK-PORNK): kpnBasi HOpHCTOCTH, BBIYAC~
nennas 110 kpuBoit HCK; KG: kpuBasi [JIMHUCTOCTH, pacCYMTaHHAs ¢ y4eToM KpuBbix I'K
U €CTECTBEHHOro moteHumana; KV: kpuBasi BOJOHACHIIISHHOCTH, BBIYUCICHHAS IO GopMyJie
InymGepske; LITHOLOGY: nuTosiorus, .. NOpUcTas nopoaa, XxX miortHas nopona, =
rJIMHA
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2.3.4 Nukledris és elektromos miiszerfejlesztés*

A hagyomanyos karotazs berendezések modsrnizélasara kidolgoztuk a KFU
tipusa felszini egységet, amely a régi nuklearis felszini miiszerek tovabbfcj-
lesztése (az IEC ajanlasaival és a masodik-harmadik generacios aktiv félveze-
t6 elemekkel felépitett Eurépa-kartyakkal), a nagyobb stabilitas, kisebb fo-
gyasztas és méretek céljabdl (63. dbra).

A KFU tipusu univerzalis felszini egységgel és az ELGI-ben kifejlesztett
impulzus tizembzn miikodd szondakkal az alabbiakban felsorolt karotazs szel-
vények vehetSk fel:

— természetes gamma;
— gamma-gamma (s{irliség);
— kompenzalt gamma-gamma
(hitelesitett siirtiség);
— neutron-neutron (porozitas);
— kompenzalt neutron-neutron
(hitelesitett porozitas);
— hoémérséklet (°C-ban hitelesitett):
— lyukbdség (mm-ben hitelesitett);
— lyukprofil;
— lyukfolyadék aramlas;
— furélyuk folyadék siiriiség;
— szelektiv gamma;
— rontgenradiometrikus;
— energia szelektiv gamma (max. 4 csatornaban);
— gamma spektrum;
— normal ellenallas;
0,4 m (16”)+1,6 m (64”);
— lateral ellenallas;
1,8 m (6")+PS;
— iszapellenallas;
— magneses karmantyu lokator.

A felsorolt mérések koziil maximalisan négy végezhets el egyidejiileg, a va-
lasztott szondatdl fiiggSen. A KFU miiszer egyik f6 jellemzGje, hogy a négy
csatorna egyidejiileg torténd iizemeltetéséhez egyeres acélpancélkabel alkal-
mazasa elégséges. A beépitett processzor lyukkompenzalt siiriiség és porozitas
szamitasara alkalmas, valamint tovabbi egyszer(i szamitasokra pl. a négy alap-
miivelet elvégzésére. A processzor egy darab Eurdpa-kartyan van felépitve,
amely allandé fejlesztés alatt all egyéb szamitdsok megvaldsitasara. A
KFU-4-12 tipusu felszini miiszeregység blokksémaja a 64. dbrdn lathaté.

* Korodi G., Liszt F., Nagy M., Szentpaly M.
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64. dbra. A KFU-4-12 karotazs panel blokksémédja

1 — DC-DC téapegység; 2 — szonda tapegység; 3 — szondadram-kijelzé; 4 — mérésvalaszto
kapcsol6; 5 — impulzus szamlalo-kijelz6; 6 — szelektor; 7 — kvarc hitelesité; 8 — linedris
ratemeter; 9 — szamitoegység; 10 — lokator kimenet; 11 — regisztralo kimenetek; 12 —
12 V akkumulétor; 13 — szondacsatlakozas

Fig. 64. Block diagram of the KFU-4-12 surface unit

Puc. 64. Bnok-cxema kaportaxHoi manenu KFU-4-12

1 — HCTOYHMK DUTAHUS HA TPAMOM TOKE; 2 — UCTOYHHK MUTAHUS JUIS 30HAQ; 3 — MHIAMKA: -
TOKa 30HA3; 4 — MEPEKIIIoYaTelb PEXHMOB pabOThl; 5 — MHAMKATOP CYETIMKA WMITYJILCOB;
6 — cenekTOp; 7 — KBapueBas 6a3a BpeMeHH; 8 — JIMHEHHEBIN HHTErpaTop; 9 — BBIAUCIIUTENb-
HOe ycTpoiicTBo; 10 — BpIX0AX JToKaTopa; 11 — BBIXOABI perucrparopa; 12 — OaTapeas B
12 B; 13 — npucoenuHenne 30H4a

Az energiaszelektiv, spektralis mérések esetén a kabel egy tovabbi erén a mért
sugarzas energiajaval aranyos amplitud6ji impulzusok a PRA-4 tipusti ampli-
tudd analizator bemenetére jutnak amely 4 energia ablak beallitast tesz lehe-
tové. Ilyen mérésekhez minimum harom erii kabel sziikségss.

A technikai és a nukledris mérések egyidejii regisztralasara kombinalt szon-
dakat fejlesztettiink ki. E szondatipusok lehetdvé teszik a lyukhatasok korrek-
cidjat (pl. boség korrigalt siirliségmérés stb.) az informaciék processzoros fe-
dolgozasat (lyuktérfogat meghatirozasa a lyukprofil mérésbdl stb.) és a lyukfal
pontos kovetését. Ezenkiviil mas technikai el6nyt is nyujtanak pl. karok nyi-
tasa—csukasa a mélyfurasban. A motoros miikddtetésii béségmérdvel kombi-
nalt szondacsaladnak harom f6 tipusat f:jlesztettiik ki:

1) 3-karos lyukbdségmérével kombinalt szondéak.
A mérhet6 paraméterck: — lyukbdség
— lyukh&mérséklet
— természetes gamma sugarzas



2) l-karos lyukbdségmérdvel illetve pados boGségmérddetektor rendszerrel
kombinalt szondak.

A mérhetd paraméterek: — lyukkompenzalt siir(iség
— lyukbGség

— természetes gamma sugarzas
3) 4-karos (2x2 karos profilmérd) lyukbdségmérdvel kombinalt szondak.

A mérhet6 paraméterek: — X-Y lyukatmérd
— hdémérséklet
— folyamatos iszapellenallas

A kombinalt szondak elektronikai és szerkezeti felépitése a 65. abrdan lathato
KGGGC—-4-80-60 sMPY tipusti szonda blokkvazlatarél kovethets. A szon-
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o

daval egyidejlileg mérhetd lyukparaméterek: — kompenzalt siirtiség,
— lyukbébség,
— természetes gamma sugarzas.

zr 77

A szondacsalad fG jellemzGi: a bségmérd karokat, illetve a siirliségmérd de-
tektorokat a felszinr8l vezérelhet§ elektromotoros golydsorsés-rugdés mecha-
nizmus szoritja a lyukfalhoz; készithet6k 36 és 60 mm atmérében; maximalis
tizemi h6mérsékletiik 150 °C; egyeres pancélkabellel miikodtethetSk; elektro-
nikajuk holtids és koincidencia hibamentességét biztositjak a lehelyezett oszté
fokozatok AMPLITUDOMULTIPLEX* szelektiv tarolassal.

65. dbra. A KGGGC-480-60sMPY szonda blokkvézlata és mechanikus felépi-
tése

1 — lyukbdség érzékels; 2 — szcintillcios detektor; 3 — impulzus erésit6é; 4 — fesziiltség—
frekvencia atalakito; 5 — energiaszint komperator; 6 — impulzus oszt6; 7 — uniformizal6
és antikoincidencia aramkor; 8 — végerdsit6é fokozat; 9 — szonda tapegység; 10 — papucs-
mozgaté motor; 11 — tizemmod valasztd kapcsold; 12 — bbségmérd csatorna; 13 — siirii-
ségmérd hosszi csatorndja; 14 — siirliségmérd rovid csatornéja; 15 — gamma-sugar csatorna.
a) szonda-fej; b) szcintillacios detektor; c) elektronika; d) detektor papucs mozgaté motor;
€) golybs orso; f) végallas kapcsolok; g) energiatarold rugd; h) béségérzékels; i) detektor
papucs; j) sliriségmérs hossza csatorndja; k) sirliségméré rovid csatorndja; 1) gamma
sugarforras

Fig.65. Block diagram and mechanical construciton of the
KGGGC-480-60sMPY sonde

a — sonde head; b — scintillation counter; ¢ — electronics; d — pad moving motor; e —
ball screw; f — limit switches; g — pad loading spring; h — diameter sensor; i — pad assem-
bly; j — long spaced channel of density system; k — short spaced channel of density system;
1 — gamma source

Puc. 65. BiioK-cCXeMa M MeXaHHYeCKass KOHCTPYKLHs 30HIa
KGGGC-480-60sMPY

1 — ferexTOp KaBepHOMEpA; 2 — CUMHTHJUIALMOHHbIN AETEKTOP; 3 — YCHJIUTEb UMITYJIb-
coB; 4 — npeodpa3oBaTesb HAIPSHKEHUs B YACTOTY; 5 — KOMIIAPaTOP YPOBHS JHEPIHHU; 6 —
JleNMTeNb UMIYJIbCOB; 7 — YHHU(DOPMUPYIOMIMHA KacKag M CXeMa NMPOTHBOCOBMNANECHUS; 8§ —
Kackaj KOHEYHOIO YCHJICHHS; 9 — MCTOYHMK NMUTAHUsS 1A 30HAa; 10 — nBuraresns ais npu-
Boaa bamrmaka; 11 — mepekimo4aTesb pexuMoB; 12 — kxaHas kaBepHoMepa; 13 — mIHHHEN
KaHaJl IIOTHOMepA; 14 — KOpoTKu# KaHan mioTHoMepa; 15 — kanan I'K

a — roJIOBKA 30HIa; b — CUMHTH/UIAUHOHHBIA JETEKTOP; C — 3JEKTPOHMKA; d — ABUraTelb
JUISE Depe/IBUKESHHS IETEKTOPA; € — IMIaPHKOBBI INuHAENb; f — orpanuduTeny; g — Npyxu-
Ha JUI XpaHEeHUs 9Hepruy; h — WHAMKATOP KaBepHbI; 1 — OammMak neTekTopa; j — IUIHHHBIH
KaHaJI INIOTHOMEPA; K — KOPOTKHH KaHAJ ILUIOTHOMeEpA ; | — MCTOYHHMK ramMMa-H3JIydeHUs
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2.3.5 Digitalis miiszerfejlesztés**

A digitalis miiszerfejlesztés soran elkészit:ttiik a MOLE elnevezésii, KD-80
tipust mérdrendszert. A fejlesztés szempontja az volt, hogy a mélyfurasi mérés-
technikdban meglevs és jovGbeni igényeket a szamitastechnika eredményzinck
adaptalasaval elégitsiik ki. fgy elértiik, hogy a) a bdviils mérési eljarasok nem
bonyolitjak a mérérendszer f.1épitését és kezeléstechnikajat, nem kell az egyes
mérésieljarasokhoz, szondakhoz 6nall6 felszini egység, tovabba a hagyomanyos
mérések végrehajtasa is egyszeriibb; b) a mérésekbdl pontosabb adatokat nye-
riink, részben a mérési eljaras javitasaval és automatikus ellenGrzésével, rész-
ben hitelesitési adatok f.lhasznalasaval; c) a méréssel egyidejiileg a furdlyuk-
adatokkal korrigalt fizikai paramétereket regisztralunk és terepi gyorskiérté-
kelést is végezhetiink.

A MOLE rendszer alapkiépitésben (lasd a 66. dbrdt) az alabbi egységeket tar-
talmazza:

— analég bemenetii mérGzgység
— impulzus bemenet{i mérdzgység
— mélységkezell egység

— vezérll egység

— analdg regisztrald

— atmeneti adattarold.

Az alapkiépités az alabbi szelvényezésekre alkalmas. Elzktromos mérések
(analég bemenctii mérGegységgel):

— 10 és 40 cm-es potencial + SP

— rovid gradizns + SP

— 40 és 160 cm-es potencial + SP

— hosszu gradiens + SP

— haromelektrédas iranyitott aramterii mérés (LL3)
— indukcids mérés

— gerjesztett potencial

— mikroellznallas

— iszapellznallas.

Nukleédris és impulzus iizemii mérések (impulzus bementli mérdegység):

— természetes gamma

— slirliség (max. négycsatornas szondaval)
— szelektiv gamma

— neutron porozitas

— neufron aktivalas

* Horvdth F., Josepovits Gy., Szongoth G.
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63. abra. KFU tipust karotézs panel
Fig. 63. Surface unit type KFU

Puc. 63. KapotaxHas mauens tina KFU

66. abra. A MOLE karotazs berendezés fotoregisztralds véltozata
Fig. 66. The MOLE well logging equipment with camera

Puc. 66. BapuanT xapoTaxHoil ycranosku MOLE ¢ ¢poToperncrpatopom






— lyukbdség
— hémérséklet
— folyadék aramlas.

A mélységadatok kezelésében elvégzi a mélységkorrekciot, 1épteti a regisztra-
16t, kijelzi a mélységszamot és szelvényezési sebességet és egyéb figyelmezteté-
seket ad (pl. szelvényezési intervallum). A vezérls egység tartalmazza az adat-
mozgaté processzort és gyors aritmetikat az elsddleges korrekcié elvégzésére,
a méréshatar kivalasztasara numerikus kijelzést ad és elvégzi a D/A atalakitast.
A szelvények analég regisztralasara az ELGI barmely direktiréja vagy foto-
regisztraldja csatlakoztathatd.

Az atmeneti adattarolas feladata néhany szelvény adatainak (pl. lyukbGség,
iszapellenallas, stb.) atmeneti tarolasa egy kut teljes szelvényezésének idejére,
a lyukkorrekciék, illetve mas léptékii vagy mas dinamikaji visszajatszasok és
egyéb feldolgozasok elvégzése érdekében.

A MOLE rendszer kivansagra bdvithet§ energia-szelektiv mérSegységgel,
akusztikus mérGegységgel, képerny8s gorbemegjelenitGvel, magnesszalagos
adatrogzitéssel, szabvanyos soros adatkiviteli csatlakozassal.

A rendszer elektronikus felépitése mikroprocesszoros, fixen tarolt program-
vezérlésii. Egy-egy méréstipushoz tartozo hitelesitést, mérést, szamitast, regiszt-
ralast vezérl§ programrész egyetlen nyomogombbal indithato.

2.3.6 Komplex maggeofizikai berendezés*

Az elmult évek kutatasi eredményei és a tengeri expediciés munkéak tapasz-
talatai alapjan elkészitettitk az MTA 1527-HFD tipustd komplzx maggeofizikai
analizétort.

Az analizdtorban a neutron aktivaciés analizissel miikodS f6komponens
meghatarozo merGegység mellé beépitettiink egy gazhiitésii félvezets detektort
tartalmaz6 rontgenradiometrias méréberendezést is, amely a hasznosithato as-
vanyi komponensek vizsgalatara szolgal.

A mérdrendszer vezérlése, az automatikus mintavaltas biztositasa, a mérési
adatok gyfijtése, kiértékelése és megjelenitése Z80 mikroprocesszorra alapozott
mérésvezérld rendszerrel torténik. A vizsgalt kézetmintabdl érkezd karakte-
risztikus rontgensugarzast a gazhiitésii félvezets detektor érzékeli.

A detektor jele erdsités és jelformalas utan anal6g-digital atalakitéra jut,
ahonnan a mikroprocesszoros szamitégép memdriajaba keriil. A mérés befe-
jezésekor a szamit6gép automatikus iizemben a vizsgalt minta ismeretlen spekt-
rumat sszehasonlitja a mikrogép memériajaban tarolt etalon spektrumokkal és
a beprogramozott kiértékel algoritmusok segitségével sulyszazalék Osszetételt

* Beszeda T., Renner J., Sikl6s A.



hataroz meg. A mérési eredményeket nyomtatasban rogziti, valamint a kijel-
z6n megjeleniti.

A berendezéssel lehetGség van a rontgenradiometrias mérShelyrél szarmazé
teljes spektrumok egyedi és kombinacids kiértékelésére. Valamennyi adat a
rendszer hattértaroléjan (magnesszalagos, hajlékony mégneslemezes) kés6bbi
feldolgozas céljara tarolhatd.

A komplex berendezéssel részletes elemzést végeztiink az expadiciés munkak
soran begy(ijtott vas-mangan konkrécié mintakkal. Megvizsgaltuk a mér6rend-
szer reprodukcidés pontossagat, meghataroztuk a berendezésre iizemszertien
kimutathaté legkisebb koncentracié értéket. Néhany elemre a reprodukcids
pontossag abszolut szazalékban kifejezve a kovetkezs:

Mn £0,06%
Fe +0,09%
Ni +0,013%
Cu +0,02%
Sr  £0,003%

Mas kézetek vizsgalatanal is bebizonyosodott, hogy az analizatorral elérhetd
pontossag meghaladja a kémiai elemzések pontossagat.
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3 FOLDFIZIKAI KUTATAS






3.1 A FOLDMANGESES TER VIZSGALATA*

A Tihanyi Obszervatériumban néhany napos megszakitasoktdl eltekintve
folyamatosan regisztraltuk a foldmagneses tér F, D, H, Z értékeinek valtozasit.
A rovid megszakitasok a mérGrendszerek és az épiiletek tovabb mar nem ha-
laszthaté felujitasa kovetkeztében alltak eld.

Az abszolit mérések alapjan a foldmagneses tér és komponenseinek 1983.
évi kozépértékei az alabbiak:

F=47 395 nT
D=1° 24,0
H=21460 nT

A mérési sziineteket kihasznalva protonmagnetométerrel megvizsgaltuk az
abszolut- és variacios haz belsejét és kornyezetét, hogy feltérképezziik az esetle-
ges zavard hatasokat; és gondoskodtunk azok megsziintetésérol.

1982-ben egy villamcsapas tonkretette az elektronikus mérg- és adatgyfijté
rendszereket. 1983-ban folytatédott a miiszerek helyreallitisa és megbizhaté-
saguk vizsgalata. Tapasztalatunk szerint a TTL tipust bipolaris aramkorok egy
része tonkrement, mas résziik tovabb is tizemképes maradt. Ezzel szemben a
MOS, ill. CMOS tipusti a&ramkorok, amelyek tulélték a villamcsapast, hénapok
alatt el6bb megbizhatatlanna, hGérzékennyé, majd hibassa valtak.

Rendszeres hasznalatba vettilk a DIM—-100 magnetométert, amely gyors és
megbizhaté terepi deklinacié és inklindcié méréseket tesz lehetové.

A HP 97 S tipusu asztali kalkulatorral automatizaltuk a vektor-protonmag-
netométerrel végzett F, H és Z mérést, ezaltal a mérések megbizhatdsaga nagy-
mértékben novekedett.

Az orszagos mérés soran anomalisnak talaltunk két teriiletet a Eperjes—
Tokaji hegységben és a Tiszahaton. Ellen6rz6 mérésekkel megallapitottuk,
hogy a latszélagos anomaliak tobbsége az iparositas ill. a nagyiizemi (kordo-
nos) sz6lGtelepités altal okozott felszini zavarbdl ered. Ezeket a pontokat a fel-
dolgozasbdl kihagytuk.

Az év folyaman 6sszehasonlité méréseket végeztiink tobb obszervatériumban.
A nagycenki obszervatériumban marciusban, aprilisban és decemberben, a

* Hegymegi L., Kérmendi A., Lomniczi T., Szabd Z.
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niemegki obszervatériumban oktéberben és a Wien—Kobenzli obszervatérium-
ban decemberben mértiink. Hasonlé méréseket végeztek a niemegki obszer-
vatérium munkatarsai 1983 4prilisban Tihanyban. Az &sszemérések célja a
szokasos alapszint ellendrzésen til a QHM konstansainak javitasa; az uj
DIM-100 deklinaciés miiszer bekotése a nemzetkozi halézatba és az Elsec
vektor-protonmagnetométer komponens méréseinek hitelesitész volt.

Alapkutatdsi témdk

a) Az ELTE Geofizikai Tanszékén folyé munkakhoz kapecsolédva plazma-
szféra—ionoszféra csatolasi mechanizmusok kutatasat szolgal6é vizsgalatokat
végeztiink. A horizontalis térer8sség-komponensek regisztratumaibdl nyert
kiilonbozd, atlagintenzitas jellegii idGsorok egyszerii spektralis jellemzGit sza-
moltuk. A vizsgalatok célja: olyan magnetoszféra allapotjelz6k konstrualasa,
melyek a helyi wh-felvételekb8l nyert elektronsiiriiség adatokon alapulé csa-
tolas fluxusokkal jol Gsszevethet8k és korrelaltsaguk kovethetd.

b) Megkezdtiik a Tihanyi Obszervatérium foldmagneses adatsoranak atte-
kint8 feldolgozasat, az adatrendszer kiilonbozd kutatasi szempontok szerinti
feldolgozasanak médszertani elGkészitését. E munkak célja: a kutaték szamara
konnyen hozzaférhetd obszervatériumi adatrendszer megteremtése; a magne-
toszféra kutatds obszervatoriumi adatokon alapulé klasszikus és 0j feldolgozasi
szempontjai szerinti modszerek alkalmazésa ill. kialakitasa; adataink Ossze-
vetése az obszervatériumi halézat adataibél nyert hasonlé eredményekkel.
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3.2 GEODINAMIKAI VIZSGALATOK*

Geodinamikai jelenségek meg figyelése és feldolgozdsa

Az ELGI foldarapaly megfigyelései 1982 marciusa 6ta a Matyashegyi barlang-
ban folynak. 1983-ban feldolgoztuk az 1982 marcius-decemberi id8szakban
végzett gravitaciés megfigyelések gorbéit (1. tabldzat). A regisztratumok — me-
lyeknek egy rovidebb szakaszat a 67. dbrdn mutatjuk be — kis és szabalyos mii-
szerjarassal jellemezhetGk és belsG pontossaguk is megfelelS. Az eddigi tapasz-
talatok azt mutatjak, hogy a graviméteres regisztralashoz kedvez8bbek a fel-
tételek foldalatti, a felszint8l néhanyszor tiz méteres mélységben telepitett al-
loméasokon, mert itt a hGmérsékleti viszonyok stabilitisa nagy pontossaggal
biztosithato.

2 0 Ax

I-{;’Lls? Amplitudé hanyadosok Faziskiilonbségek
Boma Amplitude ratios Phase differences

OTHOILIEHUST AMIUTUTY] Pasnoctu ¢a3

(ot 1.1565 +0.0022 0.16°4+0.11°

K 1.14124-0.0028 0.15°+0.14°

N> 1.1681+0.0070 0.40°+0.34°

Mo> 1.1908 +0.0014 0.63°+0.07°

S 1.183240.0034 0.09°+0.16°

I. tablazat. A Matyashegyi barlangban 1982-ben végzett gravitacios fold-
arapaly megfigyelések feldolgozasanak eredményei

Table I. Results of processing gravity Earth tide observations, performed
in 1982 in the Matyashegy cave

Tabnuua I. Pe3ynbraTel 06paGoTku rpaBAMETPHAYECKHX HAOIIONEHUH 3eM-
HBIX IPHJIMBOB, IpoBeAeHHBIX B 1982 r. B memepe Ha rope Ma-
ThSII

* Varga P.
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Feldolgoztuk az ELGI és a Darmstadti Miiszaki Egyetem egyiittmiikodésé-
nek keretében 1980-82 években Tihanyban végzett foldarapaly megfigyeléseket
is (II. tabldzat). E mérések Osszehasonlitiasa a Tihanyban korabban — tobb
miiszerrel — végzett megfigyelésekkel azt mutatja, hogy a darmstadti La Coste
Romberg (LCR) ET-16 miiszer amplitidéhanyadosai (6) megegyeznek a ti-
hanyi bazisértékekkel, de faziskiilonbségei (4x) eltérnek azoktdl (111. tabldzat).
Az LCR ET-16 miiszer insztrumentélis faziskésésének kimutatasa azért volt
fontos, mert ezzel a miiszerrel a korabbiakban Nyugat- és K6zép-Eurépaban

; o) Axn
Ralam Amplitidé hanyadosok Faziskiilonbségek
Bomma Amplitude ratios Phase differences
OTHOIIGHHS AMIUTHTY Passoctu a3
O1 1.1561 +0.0006 —0.40°+0.02°
K 1.1378 +0.0004 0.33°+£0.02°
N> 1.1561+0.0075 0.08°+0.39°
M> 1.18334+0.0016 0.33°4+0.08°
Se 1.1771 £0.0039 1.95°4+0.17°

IL. tiblazat. Az LCR ET-16 regisztrald graviméterrel Tihanyban végzett
megfigyelések eredményei

Table II. Results of observations at Tihany with the LCR ET-16 rec-
ording gravimeter

Tabsuua II. Pe3ynsratsl HaOnroneHu, NTPOBEACHHBIX B C. THXaHb C peru-
crpupyroum rpasumerpom LCR ET-16

szamos megfigyelést végeztek, melyek értelmezése azonban nehézségekbe iitko-
zott. Most — a faziskésések korrekcidja utan — lehet8ség nyilik erre.

Az el6z8 évekhez hasonléan folytattuk a megfigyeléseket a Matyashegyi
barlangban megépitett kvarc extenzométerrel. A korabbi idSszakban végzett
észlelések eredményeit most a foldarapaly szempontjabdl analizaltuk. Sikeriilt
a legnagyobb foldarapaly hullamokat megbizhatéan kimutatnunk (III. tab-
lazat).

67.dbra. A Métyashegyi barlangban végzett graviméteres foldarapaly megfi-
gyelések szamitogép altal visszarajzolt szakasza

Fig.67. Computer plotted section of gravimeter Earth tide observations con-
ducted in the Matyashegy cave

Puc. 67. BeruepueHHbIit Ha OBM yvacTOK TpaBHMETPUYECKHX HaOIIONEHMMH
3eMHBIX TPUJIMBOB, NIPOBEJICHHBIX B Teliepe Ha rope Martbsim
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o) Ax
Amplitidoé héanyadosok Faziskiilonbségek
Hulldm Amplitude ratios Phase differences
Wave OTHOLIEHUS] aAMIUIUTY/L Pasznoctu da3
Bonna .
Bazisértékek Bazisértékek
ET-16 Base values ET-16 Base values
OnopHble 3HaYeHUs OnopHble 3HaYeHAS
O1 1.1561 1.1564 —0.82° —0.03°
M> 1.1833 1.1876 —1.03° +0.33°

III. tablazat. Az LCR ET-16 eredményeinek Osszehasonlitasa Tihany bazis-
értékeivel

Table III. Comparison of results of LCR ET-16 with the base values of
Tihany

Ta6auma I11. ConmocraBieHue pe3yJbTaTOB, MOJYy4EHHBIX rpaBuMeTpoM LCR
ET-16 ¢ omopHbIMU 3HaueHHsMH THXaHBCKOM 0OCepBaTOPHH

A maradék-vektorok vizsgdlata

A foldarapaly regisztratumokbol az M, hullam kimutatisa végezhetS el a
legnagyobb pontossaggal. Ha M, megfigyelt amplitidéja és fazisa alapjan
meghatarozott vektorbol kivonjuk a rugalmas Foldre érvényes elméleti vektort,
valamint az éceani arapaly indirekt hatasat, akkor az ugynevezett maradék-
vektort kapjuk. Ennek értelmezése meglehetGsen Osszetett feladat, tekintettel
arra, hogy amplituddja kicsiny, 10! ugal nagysagrendli. A IV. tablazatban
az ELGI Askania GS-11 BN-07 regisztralé graviméterével végzett megfigye-
Iések alapjan szamitott M, maradék-vektorok talalhaték. Az egyazon alloma-
son felallitott killonbozé miiszerek megfigyelési gorbéibdl meghatarozott ma-
radék-vektorok eltérése jelentSs, de kisebb mint az egyes allomasok kozotti
differenciak értéke. A maradék-vektorok tehat — annak ellenére, hogy megbiz-
hatosaguk korlatozott — nem tekinthetGk véletlen mennyiségeknek.

Mint az az V. tdbldzatbdl kideriil, a maradék-vektorok amplitidéjanak at-
lagértéke 0,411 ugal és ez a megfigyelt teljes A, amplitidonak 1,05%-a. Te-
kintettel arra, hogy a miiszerek Osszehasonlitasa alapjan M, atlagos hibaja
0,2-0,3%, a maradék-vektorok amplitiddja a zajszintet szamottevé mérték-
ben meghaladja. A 68. dbrdn az altalunk végzett megfigyelések maradék-vek-
torait mutatjuk be Gersteneckernek az LCR ET-16 miiszerrel a fazisértékek
korrigalasa utan kapott eredményeivel egyiitt, valamint abrazoltunk néhany
a Nemzetkozi Foldarapaly Kozpont (ICET) megfigyelési eredményeib6l adédo
maradék-vektort is. Az abra alatamasztja azt a feltételezést, hogy a maradék-
vektorok értékei nem tekinthetSk véletlen jellegiinek. J6 példa erre az ELGI
Potsdamban végzett megfigyelései alapjan ad6édé maradék megegyezése a
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Gerstenecker altal kapottal, amelyet § Nyugat-Berlinben figyelt meg, vagy Sop-
ron, Tihany, Budapest és Penc maradék vektorainak j6 megegyezése. Hason-
léan megallapithaté, hogy az ELGI BN-07 miiszerének bonni megfigyelései
alapjan nyert M, rezidual vektor jol egyezik a kornyezetében végzett mérések-
bél adédbakkal.

A térképen szerepl$ vektorok a kdvetkezd csoportokba oszthatdk:

— az Eszaki tenger partvidékén (Kiel, Miinster) az iranyok erdsen eltérnek
a Németorszag tobbi részén nyert iranyoktél. Ennek oka feltehetSleg
az, hogy az Eszaki tenger arapilyat — annak kozelsége miatt — a meg-
figyelések eredményeibsl nem lehetett teljesen kikiiszobdlni;

— a térkép nagyobbik részén a maradék-vektorok iranyitottsiga E-D-i
vagy ENy-DK-i;

— az Alpok térségében a vektorok ezzel az irdnnyal szembefordulnak
(Ziirich, Miinchen, Berchtesgaden);

— a Nemzetkozi Foldarapily Kozpont (ICET) Dél-Franciaorszag és Eszak-
Olaszorszag teriiletén végzett mérései kozelitGleg Ny-K-i iranyitottsa-
guak. Ezt az irdnyt tapasztaltuk a Pécsett végzett méréseink soran is.
Erdekes, hogy ez a maradék-vektor anomalia éppen azon a helyen talal-
haté, ahol Eurépa teriiletén a litoszféra PANZA, MULLER 1és CAL-

CAGNILE [1980] szerint megvastagodik.

h/l
Gutenberg—
Relativ , i Bullen fold-
Hullam amplitiidé Fazis mérésbé] At ol
Wave Relative Phase from observed from the G_ll?'
BouHa amplitude Gasa alias Earth mode
OTHOCHTEHBHAs 5 En e eI u3
AMILIMTY A D& Moaenu 3emMim
I'yrenGepra—
Bymnnena
(o) 5.36+0.36 —1.3°+3.8° 0.153 0.146
K1 5.53+0.33 2.6°+3.4° 0.130 0.183
N> 0.55+0.19 —8.0°+20.3° 0.130 0.146
M> 2.67+0.17 —10.3°+3.7° 0.125 0.146
Sa 1.264+0.16 —16.5°+7.1° 0.111 0.146

IV. tablazat. Az extenzométeres megfigyelések arapaly analizise (7 és [ a
felszin mozgasat jellemz8 Love szamok)

Table IV. Tide analysis of extensometer observations (4 and / are Love
numbers characterizing the movement of the surface)

Tabmuna 1V. AHanu3 3eMHBIX OPUJIHBOB IO HAOJIONEHHSIM C 3KCTEH30MET-
poM (2 u | — yucna JIsBa, XapaKTepU3yIOI#e CMEILEHUS IO~

BEPXHOCTH)
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1 Berchtesgaden 8 Obrigheim A Padova a Pecny
2 Berlin 9 Paris B Trieste b Graz
3 Braunschweig 10 Stuttgart ¢ Clermont c¢ Tihany
4 Darmstadt 11 wolfstein Ferrand d Budapest
5 Kiel 12 Wiirzburg D Avignon e Potsdam
6 Miinchen 13 Ziirich E Torino f Pécs
7 Minster g Penc
h Sopron
L P | | B Bonn
Gerstenecker /LCR ET-16/ ICET BN-07

68. abra. Az M, maradék-vektorok teriileti eloszlasa
Fig. 68. Areal distribution of residual vectors M,

Puc. 68. TLaowanHoe pacnpeieNeHne 0CTaATOUHBIX BEKTOPOB My
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M, maradék vektor
Residual vector M»
Allor_nés Miiszer OcTtaTo4uHbIN BeKTOp M2
Station Instrument
CraHuus TTpu6op Amplitado Fazis
Amplitude Phase
AmmmTyna ®da3za
Pecny BN-07 0.3398 u.gal —102.52°
GS-15, 220 0.2470 —91.14°
GS-15, 222 0.1659 —101.72°
GS-15, 228 0.6739 (?7) —93.47°
Tihany BN-07 0.6551 —72.85°
GS-15, 220 0.5726 —50.73°
ET-16 0.4780 —82.47°
Potsdam GS-15, 222 0.2352 —62.74°
BN-07 0.1833 —32.02°
Bonn BN-07 0.2090 —47.89°
Graz BN-07 0.0590 —179.57°
Sopron BN-07 0.5051 —51.44°
Budapest BN-07 0.2510 —45.88°
Penc BN-07 0.5060 —53.58°
Pécs BN-07 1.0871 —8.51°
%=O.4l 12+0.0641

V. tablazat. A BN-07 regisztralé graviméterrel végzett megfigyelések alap-
jan szamitott M, maradék vektorok amplitiidéi és azimutjai

Table V. Amplitudes and azimuths of residual vactors M, calculated on
the basis of observations with the BN-07 recording gravimeter

Tabauma V. AMIUTHTYObl H a3yMyThl OCTAaTOYHBIX BEKTOpPOB M, paccyu-
TaHHBIX HA OCHOBaHMUHM HaOJIIONEHUI C perHCTPUPYIOIUM Ipa-
BuMeTpoM BN-07

Fentiek alapjan feltételezhets, hogy az M, foldarapaly maradék-vektor kap-
csolatba hozhaté a Fold nagyszerkezeti elemeivel.

Irodalom

PanzA G. F., MULLER ST., CALCAGNILE G., 1980: The gross features of the

litosphere—astenosphere system in Europe from scismic surface waves and
body waves. PAGEOPH, /18, 6 pp. 1209-1213.
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3.3 PALEOMAGNESES KUTATAS*

Siimeg, Mogyordsdomb felsé jura — alsé kréta foldtani
alapszelvény paleomdgneses vizsgalata

A siimegi felsé jura-alsé kréta szelvényt az 1980-81-es paleomagneses vizsga-
latok eredményeként nagy vonalakban korrelalni lehetett az dcedni magneses
skalaval [MARTONNE SZALAY E., 1980 és 1981]. A siimegi szelvényben azon-
ban bizonyos szakaszokon tobb polaritasvaltas jelentkezett, mint az Oceani
skalan. Ezeken a helyeken egy zonat néha csak egy minta képviselt. ElsGsorban
ezért keriilt sor a mintavétel siiritésére. Ugyancsak ujabb mintakat vettiink a
magnetosztratigrafiai korrelacié szempontjabol kulesfontossagi, az M17 dceani
anomaliaval korreldlhaté forditott zénabdl, azért, hogy megszakitas nélkiili
forditott polaritasu jellegét bizonyitsuk és hosszat pontosabban lehataroljuk.
Az 1981-82-es és 1983-as eredményeket Osszesit§ polaritasvaltasi kép a 69.
dbran lathato. Az 1983-ban elvégzett vizsgalatok 1ényegében megerdsitették az
1980-81-es polaritasskalat.

1981 6ta elkésziilt a siimegi szelvény részletes Calpionella-vizsgalata [FULOP
¢s masok, megjelendben], valamint két, a siimegihez hasonlé koru szarazfoldi
szelvény magneses és Calpionella zonacidja: D-i Alpok [OGG 1981], Umbria
[CriLLI et al. 1983]. A 70. dbrdbdl 14thatb, hogy ha a szarazfoldi szelvények és
az 6cedni skala paleomagneses zonait parhuzamositjuk a szerzGk altal javasolt
médon, akkor a Calpionella-zénak hatarai a kiilonboz8 szelvényekben nem
mindig egyidejiiek. A magneses és Calpionella-zénak idGeltérésének magyara-
zatat a paleomagnességgel és Oslénytannal foglalkoz6 szakemberek egyeztetd
munk4jatol varhatjuk. A Siimegen kimutatott, de a Fonte del Giordano szel-
vényben (Umbria) nem jelentkezd gyakori polaritasvaltasok kérdése viszont
csak tovabbi, a stimegihez hasonléan nagy iiledékképzdési sebessséggel jel-
lemzett szarazfoldi szelvények vizsgalataval tisztazhatd. A siimegi szelvényben
megfigyelt gyakori polaritasvaltasok csak akkor lesznek a magneses tér polari-
tasvaltasaihoz kapcsolhat6k, ha mas szelvények megfelel§ szakaszain is meg-
figyeliink hasonlé jelenséget.

* Martonné Szalay E.
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69. abra. Simeg, Mogyorésdomb. Mégneses polaritdszéndk (zonacié a szel-

vényben mért tavolsag fiiggvényében). A zéndk mellett fel van tiin-
tetve a zondba sorolt mintdk szdma. Polaritds: N — norméal, R —
forditott, A — &tmeneti

Fig.69. Siimeg, Mogyor6sdomb. Magnetic polarity zones along the profile

(number of samples indicated). Polarity: N — normal, R — reverse,
A — transitional

Puc. 69. lllrxomer, MoapopoimomM6. 30HEI MATHUTHOM HOJSIpHOCTH (OTpene-
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70. dbra. Az bceéni polaritdszonak és a szarazfoldi szelvényeken meghatarozott
polaritasz6nak korreldcija

1. — Siimeg, vastagsag 210 m; II. — Oceéni skala; III. — Umbria, Fonte del Giordano,

vastagsdg A-E zoéna 130 m; IV. — D-i Alpok, Foza, vastagsdg 35 m; M14...M20: az 6ceani

skdla forditott zondi: A-E: Remane-féle Calpionella zéndk; R: radiolaridk; 1 — forditott

z6na; 2 — normal zéna; 3 — siir( térfordulds a normal polaritas talsulyaval

Fig. 70. Correlation of oceanic polarity zones and polarity zones determined
in continental profiles

I. — Stimeg, thickness 210 m; II. — Oceanic scale; ITI. — Umbria, Fonte del Giordano,

thickness of zones A-E 130 m; IV. — S. Alps, Foza, thickness 35 m; M14...M20: reverse

zones of the oceanic scale; A-E: calpionella zones after Remane; R: radiolariae; 1 — reverse
zone; 2 — normal zone; 3 — frequent field reversals with domination of normal polarity

Puc. 70. Koppemmm[ M2XAYy OKCAHCKHMH 30HAMH NMOJIAPHOCTH M 30HAMH IIO-
JISIDHOCTH, ONPEACIICHHBIMA IO KOHTHHCHTAJIbHBIM IIpO(I)HJ'lS(M

I — IIromer, momuoCcTh 210 M; IT — okeanckas mkana; I1I — YmOpus, ®onre aen Ixop-

naHo, MoHOCTh 30H A-E paBHa 130 m; IV — HOxubie Anbnsl, ®03a, MOLIHOCTE 35 M;

M14...M20: obpaTHbie 30HbI OKeaHCKOM mKanel; A-E: 30up1 Kansouonewia no Pemane;

R — paguonspuu; 1 — obparHas 30Ha; 2— HOpMaJIbHAS 30HA; 3 — 4aCThIE NEPEBOPOTHI MOJIS

C MePEeBECOM HOPMaJIbHOM MOJAPHOCTH
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Bauxitok és mellékkézeteik paleomdgneses vizsgdlata

1983-ban a ganti bauxitteriiletre Osszpontositottuk a paleoméagnzses kuta-
tast. Bauxitot és faunas felsé eocén fed6t mintaztunk, mert ezek a képz&dmé-
nyek a korabbi évekbzsn nem adtak statisztikusan jol jellemzett iranyokat.

Mind az eocén, mind a bauxit laboratériumi feldolgozasaban a korabbi évek-
ben alkalmazott médszert médositottuk. A mddositas lényege az, hogy minden
mintabdl két probat tisztitottunk parhuzamosan és csak azokat a mintakat te-
kintettiik jonak, amelyekben a magnesezettség iranya a két prébaban tisztitasra
hasonlé lett (71. és 72. dbra).

Az 1981-82-esfeldolgozds hasznalhato eredményeivel egyiitt végeredményben
Gantrol a kovetkez$ iranyokat hataroztuk meg (D és I a deklinacio és inkli-
nacio, k és ogy a kozépirany josagat jellemzd statisztikus paraméterek, N a
mintak szama):

1. Voros fekii dolomit, triasz:
D=1,0° I=58,6° k=92 y=58° N=8
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2. bauxit

a) D=2954° 1=40,3° k=41 ;=69 N=I2
b) D=297,6° 1=450° k=22 =58 N=30

3. sziirke fed§ marga, szintjelz6 fauna nélkiil:

D=289,0° 1I=57,4° k=101 oagp=4,6° N=11
4. fedd marga felsG eocén szintjelzG faunaval:

D=311,5° [=50,4° k=24 @yp=9,6° N=14

A bauxitra megadott két irany koziil 2a) azon mintak kozépiranya, amelyek-
bdl a vizsgalt két préba tisztitott iranya gyakorlatilag azonos, 2b) pedig az
Osszes jellemz6 magnesezettséggel rendelkez6 bauxitminta kozépirdnya, tehét
utébbi csoportban az elfogadhatd, de ,,rosszabb minGségii iranyok™ is szere-
pelnek.

A bauxit és a sziirke fedG marga korat rétegtanilag a triasz fekii és a fels6
eocén faunas fedd szoritja korlatok kozé. Ezek koziil a fekii magnesezettsége
utdlagos, a mai térben felvett magnesezettség. A fels6 eocén faunas fed6 magne-
ses pélusa (73. dbra) a Dunantuli-kozéphegység felsé szenon pdlusdhoz van
kozel, mig a Velencei-hegység andezitvulkanizmusa, azaz inkabb utévulka-
nizmusa idejére meghatarozott pSlus keletre fekszik a felsG szenon és az id6-
sebb mezozoos pélusoktdl.

A bauxit és a sziirke fed§ marga pélusai kiilonboznek a felsG eocén fedGétdl.
A kiilonbség oka az, hogy a bauxit iranya mind deklindciéban, mind inklina-
cibban jelentdsen eltér a felsG eocén fedGétSl. Ugyanakkor a bauxitpdlus a
Dunantuli-k6zéphegység albai pélusdhoz hasonld, igy a ganti bauxit magnese-
z6désének és keletkezésének is legvaldsziniibb kora albai.

A sziirke fed§ paleomagneses iranya deklinidciéban a bauxithoz, inklinacié-
ban a fels6 eocén fed6hoz hasonlé. Mivel az albai és a fels6 eocén kozott nem
ismerjilk a Dundntuli-k6zéphegység polusait, méagnesez6dése az albai és a
szenon kozotti id6ben barmikor elképzelhetd.
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71. dbra.

Fig. 71.

Puc. 71.
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Gant, fels§ eocén faunds fed8. Egy mintdbdl vagott két préba rema-
nens magnesezettségének irdnyvaltozdsa valtdterli lemagnesezésre
(szogtarto vetiilet, pont: pozitiv inklin4cio, iires kor: negativ inkli-
nécid, csillag: mai tér irdnya)

Gant, bauxite cover with upper Eocene fauna. Change of direction
of remanent magnetization of two probes cut from one sample,
on alternating current demagnetization. (Stereographic projection,
dots: positive inclination, empty circles: negative inclination, asterisk:
direction of present-day field)

I'anT, (ayHuCTass KpOBNSA BepXHEro soueHa. V3MeHeHue HampaBie-
HHSl OCTATOYHON HaMAarHWYEHHOCTH JBYX IpoO0, BBIpE3aHHBIX H3 OJ-
HoOro obpa3ua, Mpu NeMATHHYMBAHUH NEPEMEHHBIM II0JIEM (CTepeo-
rpadudeckasi MPOEKIMs, TOYKA: MOJIOKHUTEIbHOE HAaKJIOHEHHE, ITyC-
TOH KPYXXOK: OTPUIATEJIbHOE HaKJIOHEHHe, 3Be3[[0UKa: HalpaBJeHUE
COBPEMEHHOTO T10J151)



72. abra.

Fig. 72.

Pue.. 72.

\\____——‘/

Gant, bauxit. Egy mintabdl vagott két proba remanens magnesezett-
ségének viselkedése tisztitasra. (3793A: 1-7: valtéterti tisztitas 0,1 T-
ig; 8-10: termolemagnesezés 525-575 °C kozotit; 3793B: 1-6: termo-
lemégnesezés 525 °C-ig, szogtartd vetiilet; pontok: pozitiv inklind-
cio, iires korok: negativ inklinacid, csillag: mai tér irdnya)

Gant, bauxite. Behaviour of remanent magnetization of two probes
cut from one sample on cleaning. (3793A: 1-7: cleaning with alter-
nating field up to 0.1 T; 8-10: thermal demagnetization between
525-575 °C; 3793B: 1-6: thermal demagnetization up to 525 °C;
stereographic projection; dots: positive inclination, empty circles:
negative inclination, asterisk: direction of present-day field)

Iant, 6oxcut. IToBeneHNe OCTATOYHO HAMATHHYEHHOCTH JBYX IPO6
BBIPE3aHHBIX U3 ONHOro obOpasua mpu ouuuienuu. (3793A: 1-7: oun-
uieHue nepeMeHHsIM mojeM o 0,1 T; 8-10: Tepmo-neMarHuyMBaHue
Mexnay 525-575 °C; 3793B:1-6: Tepmo-memaranumBanue 1o 525 °C,
cTepeorpaduyeckas IPOEKLHs; TOYKH: TOJOKUTEIbHOE HAKJIOHEHHE;
MyCThIe KPYXKKH: OTPULIATE]bHOE HAKJIOHEHHE, 3BE304Ka: HalpaBJie-
HHE COBPEMEHHOIO T10JIST)
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73. dbra. Gant, bauxit és fedGképz8dmények paleopdlusainak dsszehasonlitasa
a Dunéantuli-k6zéphegység mezozoos és felsG eocén (29 millié éves)
paleopoélusaival. Pélusok 1-4 ldsd a szovegben

Fig.73. Gaént, comparison of palaeopoles in bauxite and overlying formations
with Mesozoic and Upper Eocene (29 my) palacopoles of the Trans-
danubian Central Range. Poles 1-4, refer to text

Puc. 73.TaHT, CONMOCTaBJICHHE MAJIEONMOJIOCOB OOKCHTa M NEepeKphIBAOLLUX
opmanmit ¢ ME3030iCKHUMH U BEPXHE-I0LEHOBBIMHE ITaJIEONIOTIOCAMH
(29 munnuoHoB Jset) 3anyHaiickoro Cpenseropbs. ITomockr 1-4, cm.
TEKCT
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3.4 GEODEZIAI GRAVIMETRIA*

Folytattuk az 1982-ben megkezdett Egységes Gravimetriai Halézat (EGH)
mérési munkait. Magyar-Csehszlovak egyiittmiikodés keretében az EGH
Csehszlovdkia teriiletére esd részét négy észleld egyidében nyolc graviméterrel
mérte, A-B-A-B-A mérési rendszerben, ismétléssel. Az észlelGk és a miiszerek
szailitasa egyik pontrol a masikra AN-2 repiil6gépp:l tortént. Az EGH Ma-
gyarorszag és Csehszlovéakia terilletén mért részének vazlata a 74. dbrdn
lathato.

Az év folyaméan a szovjet mérGcsoport megismételte az 1980-ban végzett
abszolut nehézségi er6 meghatarozasat a budapesti gravitaciés féalapponton.

A gravitacidés halézatok korszeriisitése keretében folytattuk a II. rendi
gravimetriai alaphalézat Gjramérését. 1983-ban a héalézat 100 kapcsolatat ha-
taroztuk meg harom graviméterrel.

A gravitacios attekint6 mérések adatbankja lehetGvé teszi szadmitégépes
programok segitségével tetszbleges térkép szerkesztését. E célbol adaptaltunk,
illetve tovabbfejlesztettiink mar meglevé programokat és olyan programcsoma-
got allitottunk Ossze, amely szort eloszlasu z(x;, y,) mérési alapadatokbél izo-
vonalas térképet allit el§. A programrendszer els6 programja az adatok valo-
gatasat, csoportositasat, a megjeleniteni kivant z érték szamitasat, valamint a
térképi abrazolashoz sziikséges vetiileti atszamitast végzi. A program jelenleg
Gauss—Kriiger és EOTR szelvényezésben képes elGkésziteni az adatokat. A
rendszer masodik programja a szdrt eloszlasti mérési alapadatokat négyzet-
halé sarokpontjaira interpoléalja az izovonal-rajzolé program szamara. Az in-
terpolaciét az egyvaltozods spline interpolacié két valtozéra altalanositott mod-
szerével végzi. Az algoritmus hatdsosan csillapitja a tullovéseket, oszcillacié-
kat. A harmadik program a négyzethaléra interpolalt adatokbol kartografiai
igényeknek megfeleld izovonalas térképet készit.

* Csapd G., Pollhammer M., Sarhidai A., Szabo Z.
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74. abra. Az Egységes Gravimetriai Halézat Magyarorszag és Csehszlovakia
teriiletére esd része
1 — abszolut pont; 2 — repiil6téri pont; 3 — mért kapcsolat; 4 — tervezett kapcsolat

Fig.74. Part of the Uniform Gravimetric Network over the territories of

Hungary and Czechoslovakia
1 — absolute point; 2 — airfield point; 3 — measured connection; 4 — planned connection

Puc. 74. Yacte Enunnoit I'paBumerpnyeckoii CeTy, npuHaIIexallas Ha Teppu-
Topuu BHP u YCCP

1 — abconmoTHas TOYKa; 2 — a’pOAPOMHAs TOYKA; 3 — 3aMepeHHasH CBsi3b; 4 — 3aIUIaHHPO-

BaHHAas CBs3b
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FUGGELEK

Példak az ELGI kiilfoldi tevékenységébol

Libiai karotdzs mérések*

Libiai karotazs-szolgalatunk a NIKEX-OVIBER Drilling Co.-nal 1983
tavaszan fejezte be a kozel harom éve kezdddott munkajanak elsé fazisat;
egy mezGgazdasagi farm oOntozésére készitett 32 vizkut karotazs mérését. A
kozel 50 km? teriilet Tripolité] mintegy 80 km-re délre, Gharyantél kb. 20
km-re ENy-i iranyban fekszik a Jeffara siksag déli részén a Nefusa hegység
elGterében, az Abu Shaybah wadi északi és déli oldalan.

A teriileten 1976-ban a francia GEFLI (ma GERSAR) cég felderit6 kutata-
sokat végzett, és tanulmanyai alapjan késziiltek a kiviteli tervek. A vizadé réte-
get a kozépsS tridsz idSszaki un. Aziziyah formaciéban jelolték ki, amely a
helyi meghatarozas szerint kézettanilag ,,helyenként vékony réteges vagy gumos
tiizkOves betelepiiléseket tartalmazé mészks vagy dolomitos mészks”. A for-
maciot 30-60 m vastagsagban negyedkori konglomeratum fedi, fekiijében pedig
az un. Ras Hamia formacid talalhatd, amely homokks és kézetlisztes agyag
valtakozasabdl all.

1
A farasokat 17 5” (444 mm) atmérdvel mélyitették, max. 300 m mélységig.

Az igen erdsen toredzzett és omlékony vizadd Gsszlet rendkiviili firasi gondo-
kat okozott, kiilongsen a gyakori teljes iszapveszteség és a tiszta vizzel valo
furas elGirasa miatt.

Karotazs berendezésiink egy Land-Rover 109 SW kocsira szerelt K—600-as
modell volt, a j6l bevalt KGF sorozati felszini miiszerekkel és egy kétcsatornas
Philips regisztraloval. A mérési készlet 16" és 64”” normal ellenallas, SP, gamma
sugar, neutron (7 Ci AmBe forrassal) és lyukatmérd volt. A teljes berendezés
a meleg és poros klimaban kifogastalanul iizemelt.

A farasokban mért tipikus szelvények lépcsGsen abrazolt formaja a 75.
dbrdn lathaté. Az Aziziyah formaciéban volt egy felsG és egy als6 keményebb
szakasz. A kutak sziirGzése (atlagosan 66 m hosszban) lényegében e két sza-
kasz kozé esett, de kiterjedt a felsG szakasz folé is. A viszonylag alacsony ellen-
allas és neutron intenzitds a repedéseket kitoltd viz hatasa. Az atlagos gamma
intenzitas 300 cpm volt +200 cpm anomaliakkal. Az SP szelvények jellegte-

* Salamon B.
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lenek voltak, mig a gyors miik6désli KSz-3 lyukb8ségmérs szonda kivaléan
jelezte a repedéseket és a néha 10 m hosszii és 1 méternél is nagyobb atmérdjii
kavernakat. A mérési anyag a kitdokumentécidval egyiitt az OVIBER (Buda-
pest) vallalatnal talalhatd.

A kutak nyugalmi vizszintje a felszin alatt atlagosan 100 méterre volt. A
szivattyuzasi eredmények igazoltdk a tervezett 50 liter/s hozamot, néha egy
méternél kisebb leszivassal. A viz ellenallasa 20 °C-on 5 Qm volt, ami 1500
mg/kg Ossz-sétartalomnak felel meg.
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75.dbra. A 2N4 és a KRNG-60 szondaval felvett tipikus karotdzs gorbék
1 — 64" ellenallas szelvény: 2 — neutron szelvény (vizérték: 900 cpm)

Fig.75. Typical logging curves recorded with sondes 2N4 and KRNG-60
1 — resistivity log with 64" pontential sonde; 2 — neutron log (water value: 900 cpm)

Puc. 75. Tunuyeckue KapOTaXXHble KpUBBIE, 3amucaHHble 30HIOM 2N4 u
KRNG-60

| — xpuBas conporusienns 64’’; 2 — xpusas HHK (3nayenue Boapl: 900 wmm/MuH)
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Multifrekvencids elektromdgneses szonddzds ( MFS)*

Az ELGI a NIKEX Nehézipari Kiilkereskedelmi Vallalattal egyiittmiikodve
torekszik kiilfoldi kutatasi megbizasok elnyeiésére. Ennek a piackutaté mun-
kanak egyik teriilete azoknak a kiilfoldi kutatasi igényeknek a megkeresése,
amelyeknél a nagy felbontasi, gyorsan eredményt nytjté Maxi-Probe rend-
szerii elektromagneses szondazasok (MFS) alkalmazhatok. Tekintettel a mod-
szer ujszeriiségére (1980. Evi Jelentés 73. oldal), a megbizisok elnyerése érde-
kében az 1j partnerek részére terepi mérési bemutatékat és tesztméréseket
végziink egy-egy foldtani alapmodellre.

1983-ban MFS méréseket végeztiink Magyarorszagon kiviil Ausztriaban,
Bulgéariaban, Finnorszagban, Norvégiaban, Svédorszagban és a Szovjetuni6-
ban. Az alabbiakban beszamolunk néhany mérésrél, melyeknek kozléséhez
kiilfoldi partnereink hozzajarultak.

a) MFS mérések Svédorszdgban

Az ELGI egy négytagi mérScsoportja a Svéd Geofizikai Szolgalat (SGU)
felkérésére elektromagneses frekvencia-szondazasokat végzett 1983. juniusaban
a Siljan-gyiirii ENy-i részén, Orsa térségében. A Siljan gyiiriis szerkezetet a fel-
tételezések szerint mintegy 360 millid évvel ezelGtt becsapédd meteorit hozta
létre. A krater belsejét néhany ezer Qm ellenallasu, breccsasodott granit ko-
zetek boritjak. A kratert Ovezd gytiriiben paleozoos iiledékek talalhatok
(konglomeratum, mészkd, homokkd stb.), amelyek ellenallasa néhany szaz
Qm vagy kevesebb, mig a gyiiriin kiviili teriiletek javarészt igen id8s prekambri-
umi kristalyos k&zetek, tobb tizezer Qm ellenallassal (76. dbra).

A kisérleti mérések célja egyrészt az induktiv gerjesztésii frekvencia-szonda-
zasok alkalmassaganak eldontése e nagy ellenallasu teriiletek kutatasara, ame-
lyeken az egyenaramu szondéazasok alkalmazasa érthetGen nehézségekbe iit-
kozik. Konkrétan pedig a centralis teriileten és a gyfir{in kiviil nagy mélységi
geoelektromos réteghatdrok meglétének vagy hianyanak bizonyitasa. A méré-
sek tervezésében svéd részrGl Lars Granar és Leif Eriksson vett részt.

A mérések soran sikeriilt L=1200-1800 m-es teritésekkel nagy behatolasu
szondazasokat végezni, amelyek a 400-1500 m-es mélységtartomanyt pasztaz-
tak végig. A gylir(in beliili szondazasok egyértelmiien bizonyitottak, hogy a
szondézasok kornyezetében a kézetdsszletben markans geoelektromos réteg-
hatarok vannak. A 77. dbrdn bemutatjuk az egyik ilyen pontban L= 1000,
1350 és 1500 m-es teritéssel végzett szondazas p,—~H gorbéit, amelyek A=
325+5 m, h,=680+20 m, h,=1100£20 m és A,=1280+10 m mélységben
huzédé elektromos réteghatarok létezését mutatjak (4, B, C, D toréspontok).
325 és 680 m kozott nagy ellenallasi, 100-200 m vastag képz6dmények sorozata

* Gyurké P., Kardevan P., Rezessy G., Szabadvary L.
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talalhat6. Kb. 1100 m alatt ismét egy nagy ellenallasi kézetosszlet hizbédik.
A bemutatott téréspontok egymastél 3 km-re levs szondazasokon is megjelen-
tek, amely arra utal, hogy a mélységgel erGsen valtozé ellenallast képz6dmé-

nyek nem csupan helyi inhomogenitasok, hanem nagyobb teriiletre is kiter-
jednek.

0 10 20km
ST ROR e

A
& +4+
+ +t -
3% R e
3 FhrEt
+ + ‘et rt
118 b
S+t €5 13538
FhrtEt
theit
(R r Gy B
D SO a A
N et 5 8 3
(25 ki
I o
Freb bbbt S GAID
O e e &R
O e ¥
e + 44
O ¥++
4 Er :::
e
bt 2%
++

/

2

4+
+4+
1. 44+ 2

4 co—

8,

76. dbra. A Siljan-gyiiriis szerkezet (Svédorszag)

1 — grénit breccsa; 2 — paleozoos iiledékes kbzetek ; 3 — proterozoos és archeozoos kézetek ;
4 — MFS szelvény

Fig. 76. The Siljan ring structure (Sweden)

1 — granite breccia; 2 — Palaeozoic sedimentary rocks; 3 — Proterozoic and Archaeozoic
rocks; 4 — MFS profile

Puc. 76. Konbuepas cTpykrypa Cunbsa (IIBeuus)

1 — rpaHuTOBas 6pekyus; 2 — maneo30iCKnHe OCca0YHbIE OPObl; 3 — MPOTEPO30HCKHE U
apxeo3oiickue noponsl; 4 — OMU3 npoduns
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77.dbra. Azonos vonatkoztatdsi pontu, de kiilonb6z8 L adé-vevd tavolsdgi

o

MFS gorbék osszehasonlitdsa (Siljan gyiiriis szerkezet)

Fig.77. Comparison of MFS curves of the same reference point but different
transmitter-receiver spacing (Siljan ring structure)

Puc. 77. ConocraBieHHe KpPHBBIX MHOIOYaCTOTHOIO 3JEKTPOMArHUTHOIO
30HAMPOBAHUS OJHOW ONOPHOM TOYKH, HO pa3Horo pasHoca L mMex-
Zy nepenatyukoM u npuemMuankoM (Kosbueas ctpykTypa CuiibsH)

b) Kisérleti szonddzdsok magnetit intrizié felett Eszak-Finnorszdgban

1983. nyaran a Rautaruukki Oy és a Finn Geoldgiai Szolgélat felkérésére vé-
geztiink MFS méréseket a Rautuvaara-teriilaten, Rovaniemi varos kozelében.
A kisérlet célja annak megéllapitisa volt, hogy mennyiben alkalmas a Maxi-
Probe médszer a Rautuvaara Formacid, illetve a hasonlé geoldgiai felépitésii
teriiletek vizsgalatara.

A szondazasokkal nemcsak a kornyezeténél 3-4 nagysagrenddel nagyobb
vezetGképességii érctest, hanem azonkiviil a Rautuvaara Formacié tovabbi 6t
rétege is kovethetd volt a 150-800 m mélységtartomanyban. A nagy ellenallas-
kontrasztnak megfelelSen az érctest szembet{ing toréspontokkal jelentkezik
(78. dbra). JelentSs eredménynek tekintjiik, hogy a frekvencia-szondazasokkal
szemben arnyékoloként viselkedd érctest alsé hatarat, valamint az az alatti
amfibolit és kvarcit felszinét is sikeriilt meghatarozni, a korabbi furasos- és
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geofizikai kutatas alapjan alkotott foldtani modellel j6 egyezésben. A kiérté-
kelés tilnyomé részben néhany szazalék hibaji mélységadatokat adott annak
ellenére, hogy a kutatott rétegek délése helyenként tobb, mint 20° volt (az
abran a szelvény vizszintes iranyban kétszeresére van nyujtva az attekinthetd-
ség érdekében). Az értelmezést egy, a mérések utan mélyitett flras is igazolta.

A mérések végrehajtasaban és értelmezésében a Rautaruukki Oy részérdl
dr. Juhani Nuutilainen f6geolégus és Aimo Hattula geofizikus vett részt.

o____toom
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78. dbra. Kisérleti frekvenciaszondazasok d6lt érctest felett, Eszak-Finnorszag
1 — monzonit; 2 — diorit: 3 — érc; 4 — amfibolit; 5 — kvarcit
Fig.78. Experimental frequency soundings over a dipping ore body, Northern

Finland
1 — monzonite; 2 — diorite; 3 — ore; 4 — amphibolite; 5 — quartzite
Puc. 78. DxciepuMeHTaIbHbIE YaCTOTHBIE 30HAHPOBAHUS HAJ HAKJIOHHBIM

pyznusmM TenioM. Cesepras OuHIAHIASL
1 — MOH30HUT; 2 — AUOPHT; 3 — pyaa; 4 — amdpubonut; S — KBapuuT

¢) MFS mérések Felsd-Ausztridaban

A Forschungsgesellschaft Joanneum megbizasabdl végzett mérések célja
az volt, hogy kilenc szelvény mentén meghatarozzuk az alaptelep tipusi ko-
szénre reményteljes medence granitbdl vagy gneiszbdl all6 aljzatanak mélysé-
gét. A mérések értelmezéséhez jelentds segitséget nytjtott Dipl. Ing. Dr.
Mont. Christian Schmid geofizikus és Dr. Erich Enichlmayr geol6gus.

A mért szondazasi gorbéket két alaptipusba soroltuk. A medence peremén
mért gorbék az iiledékes rétegsort igen hatarozott téréspontokkal tagoljak,
az alaphegységet kozel fiiggleges szakasszal jelzik. A 79. dbrdn egy ilyen szon-
dazasi gorbét mutatunk be, dsszehasonlitva egy 1920-ban mélyitett kézi fiiras
eredményével. Az A réteghatar (76 m) igen jol megegyezik a granit felsziné-
vel (75,30 m). Ez az Osszehasonlitas kozvetleniil bizonyitja az értelmezéshez
hasznalt foldtani-geofizikai modell helyességét, amely szerint a grénit a felette
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elhelyezked6 homokkoves Osszlethez (Linzer Sand) képest kis ellenallassal
jelentkezik. Ez a feltételezés nemcsak ebben a medencében bizonyult helyesnek,
hanem Fels6-Ausztria mas teriiletein is.

(o

79. abra. Medenceperemi frekvenciaszon-
dazési gorbe Gsszehasonlitdsa egy
1920-ban  mélyitett  kéziftiras
eredményével

Fig.79. Comparison of a frequency
sounding curve with the geologi-
cal log of a borehole of 1920 (mar-
gin of the basin)
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i 4 Puc. 79. ConocraBnenue kpuoir DMU3,

TNIOJIy4YeHHO#l Ha okpamHe Oacceil-
Ha, C pe3y/JIbTATOM CKBaXXHHBI,
npobypeHHoi BpyuHyro B 1920 r.

A medenee belszjében mért szondazasi gorbék az iiledékes osszletet — a na-
gyobb mélységnek megfeleléen — kevésbé éles toréspontokkal tagoljak. Az
egymastdl 500-800 méterre elhelyezkedS szondazéasi gdrbék ennek ellenére
JOl korrelalhatok. A 80. abran bemutatott szelvény mentén a 6-20 méter ko-
z0tt valtozo vastagsagu rétegek 3 km hosszan kévethetSk. Ez az 4tlagosnal

Ausztria)
1 — homok; 2 — agyag; 3 — granit; 4 — széntelepes homokkoves dsszlet

Fig.80. MES profile for the exploration of a coal deposit near the basement
(Hartkirchen, Upper Austria)
1 — sand; 2 — shale; 3 — granite; 4 — coal bearing sandstone complex

Puc. 80. Kpusas ODMU3, 3aMepeHHas ¢ I2JI6I0 U3YYEHHS 3aJI€XKH KAMEHHOIO
yras (r. XaptkupxeH, Bepxusist AscTpusi)
1 — mecok; 2 — rimHa; 3 — rpaHuT; 4 — YIJICHOCHAS NeCYaHUKOBAs TOMIIA
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sokkal jobb korrelacids lehet8ség nyugodt telepiilési viszonyokra és egységes
iiledékképz8désre utal az egész medencében.

Az MFS mérések értelmezése Osszhangban van a teriileten végzett gravita-
cibés mérések eredményével is. Levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy hasonld te-
rilletek kutatdsa a gravitacids-elektromagneses mérésekkel jol megoldhatd
mind a jelenlegihez hasonldan a kutatés els6 szakaszaban, mind a kutatas ké-
s6bbi fazisiban, amikor a feladat a vetSk helyének pontosabb meghatarozasa,
a szénmezd lehatarolasa.

Konyvtar, publikaciék

A Konyvtar jelenlegi allomanya 25 319 kotet konyv és folybirat, valamint 28 716
egyéb konyvtari egység.

Alloméanyunkat 1983-ban 650 kotet konyvvel, 411 kétet folyoirattal, 789 egyéb
dokumentaciés kiadvannyal, 290 miiszerprospektussal gyarapitottuk.
Folyéirattarunk 15-féle 0j folyoirattal boviilt.

Nemzetkozi kiadvanycsere révén 385 db kiadvanyt kaptunk és 59 orszagba,
405 cimre 1921 kiadvanyt kiildtiink.

A konyvtari szolgaltatasokat az elmalt évben 5651 olvas6/kolesonz8 vette
igénybe.

1983-ban az ELGI a kovetkez8 kiadvanyokat jelentette meg:

— Geofizikai Kozlemények 29. kotet 1., 2., 3., 4. szdm;

— A Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet 1982. Evi Jelentése;
— Annual Report 1981 of the Tihany Geophysical Observatory;

— Study of the Earth Tides (Bulletin of KAPG, No. 5.)

128



ANNUAL REPORT OF THE
EOTVOS LORAND GEOPHYSICAL INSTITUTE
OF HUNGARY
FOR 1983






1 GEOPHYSICAL PROSPECTING






1. GEOPHYSICAL PROSPECTING

The field work of ELGI for 1983 is presented in the map of Fig. 1.

In the framework of the topic “Regional exploration of the Transdanubian
Central Range” several programmes of coal- and bauxite exploration and region-
al surveys are carried out concurrently. Besides acquisition of geological in-
formation the continuous development of geophysical methodology is an im-
portant part of our tasks. One measure of appraising results may be the pro-
ductivity of exploration drillings (Fig. 2).

Topics in brown coal exploration: the Senonian brown coal exploration pro-
gramme continued with reflection seismic and multifrequency EM. surveys.
Figure 3/a and b shows a typical reflection seismic section and an MFS pro-
file, respectively. The coal-bearing Ajka Formation (°Kj) yields good reflec-
tions. Between boreholes K8 and —12 the fault zone dividing the prospective
and the barren area was determined by seismics. MFS profiles were located per-
pendicularly to reflection seismic profiles, to obtain a 3D structural picture
(see Fig. 4).

The reconnaissance survey of the Bokod-Markushegy area, within the Eocene
brown coal exploration programme was commenced by a supplementary gra-
vity survey in 1981. This was followed by reflection seismic profiles in 1982 and
an MFS profile in 1983. The gravity residual anomaly map and the location of
seismic and MFS profiles are given in Fig. 5. In the reflection seismic time sec-
tions the older and younger structural elements could be separated and the
regional thinning of the coal-bearing formation towards the west could be
determined. Figure 6 presents a reflection seismic time section and an MFS
profile from the area. To improve the resolution power, a method of halving
the depth-point intervals was used in processing time section Mer-5/82 (Fig.
7). As a result the coverage decreases from 12X 100% to 6X 100% while the
CDP interval decreases from 12 m to 6 m.

In bauxite exploration, the south-eastern foreland of the Gerecse hills—former-
ly a successful coal prospecting area—became the subject of a prognostic
survey. In 1983 the first step of the exploration was completed in two smaller
areas. The Mesozoic basement of the 16 km? Somlyévar area is shallow. For
its mapping to a depth of 20 m the VLF method is sufficient. For depths greater
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than 20 m, potential mapping (PM) and multifrequency electromagnetic sound-
ing (MFS) are used. Results are shown in Fig. 8. Up till now 4 bauxite lenses
have been found. For the Tiikrdspuszta area a special methodology had to be
elaborated. The geological model suggests that extra small bauxite bodies are
to be expected; moreover, as a result of tectonic movements in several stages
(before and after bauxite deposition), severe horizontal inhomogeneity burdens
the problems. After mapping methods (gravity, PM), mainly MFS measure-
ments were used along profiles. Figures 9 and 10 show the process of locating
exploration drillings. In 1983 altogether 5 boreholes were located, two hit
bauxite of industrial value, one hit bauxite of lower quality, and two were
barren.

In 1981 a study was prepared on the bauxite prognosis of the south-western
part of the Transdanubian Central Range. It marked out the western foreland
of the Keszthely hills as a prospecitve area, from geological analogies. The
reconnaissance survey started in the same year with gravity measurements.
Figure 11/a shows the resulting gravity residual anomaly map. With the help
of this map the two smaller areas of shallow basement (200-300 m) were marked
out for further investigation. Seismic reflection, refraction, and multifrequency
electromagnetic measurements were carried out to determine the topography
of the Triassic basement and the layering of the younger sediments. The MFS
profile presented in Fig. 11/b enables the limits of the elevated fault block to be
determinad.

In the Transdanubian Central Range there are several thousands of square
kms with a likelihood or bauxite occurrence in the near-surface. As these de-
posits are easy to exploit, it is worth-while to detect even the smallest pit holes
which may contain thick bauxite of good quality. For this purpose the VLF
network is used (see Annual Report of ELGI for 1979, p. 17). However, in
view of the large areas and the limited extent of the bauxite bodies, economic
aspects demand an even cheaper method.

Our new approach is to divide the operation into two steps. In the first step,
a VLF survey is carried out along profiles which are located where geologi-
cal-geomorphological considerations suggest the possibility of basement deeps.
In the second step the surrounding areas of the resistivity minima of the
profiles are surveyed by VLF networks. As an example the area east of Iharkut
is presented in Fig. 12. In the first step two bauxite lenses were found. Thus
the estimated value of the area increased and a larger VLF network of
25X 25 m density was located (Fig. 12/b). Delineation of the two bauxite lenses
found in the first step was carried out by 12X 12 m PM network. The final
interpretation is presented in Fig. 12/c, and a typical profile in Fig. 12/d. A part
of the area covered by the map of Fig. 12/c is presented in axonometric view
in Fig. 12/e. Colouring shows different rocks: bauxite-red, dolomite-purple,
areas covered by dolomite detritus or loess—black.
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Geophysical surveys for the ,,Regional exploration of the Little Hungarian
Plain” started in 1982. The exploration tasks comprise three depth ranges:
shallow depths (<15 m) to complement geological mapping and agro-geology
with engineering geophysical soundings ; medium depths (<500 m) to study the
presence of water-bearing layers and to estimate water potentials by geoelectric
methods; deep structure (<6,000 m) for regional structural information and
oil exploration by deep geoelectric methods and reflection seismics. The
methodology of the medium depth exploration is presented in Figs. 13-17.
The geoelectric profile of Fig. 13 shows the highly variable layers of the investi-
gated depth range. In such an environment the mapping of selected horizons
from a geoelectric network of 5-7 km?/point density is practically impossible.
Therefore—as a solution—the mapping of geoelectric characteristics of
given depth ranges was chosen. In Fig. 14 the average resistivity weighted by
layer thicknesses is presented for the range from the surface to a depth of
100 m. In Fig. 15 the same parameter is plotted to a depth of 500 m. The distri-
bution of apparent polarization is shown in Fig. 16, for an electrode distance
of, AB=400 m. From laboratory experiments there are charts for resistivity,
polarizability and lithology relations. These and borehole data made it possible
to construct lithology sketches for different depth ranges. The map of Fig. 17
summarizes these data which, compared with the lithological columns of
26 boreholes, yielded an astonishingly good correlation.

For deep structure exploration a telluric survey was initiated. In the area,
formerly only a few magneto-telluric sounding points were located. From
these soundings it is known that the conventional isoarea map reflects the
integrated effect of the low resistivity sedimentary complex and the deep
lying good conductor. Therefore the absolute ellipses were also computed
and plotted on the isoarea map of Fig. 18.

The “Anhydrite exploration of Nothern Hungary” was already reviewed
in the Annual Reports for 1981 and 1982. As a result of the geophysical
survey, the area, (marked by C) most favourable for finding thick, undisturb-
ed gypsum and anhydrite dzposits, was d:lineated (Fig.19). By extending the
Anh-2/81 seismic profile to the north-east (Fig.20/a and b) area C could
be limited in the profile. The cross section of this favourable area in the
NW-SE direction can be seen in Fig. 21. To determine the thickness of the
overlying sediments, geoelectric soundings were carried out. In area C the
cover does not exceed 50 m.

The “Regional study of the tectonics of Transdanubia” continued with mag-
netotelluric sounding both in the Transdanubian Central Range, along seismic
reflection profile MK-1/82, and along seismic profiles MV-1 and -2 located

etween the Mecsek Mts. and the Villany hills (see location map, Fig. 22).
The results of magneto-telluric soundings along MK-1 are presented in
Fig. 23. The reprocessed MK-1 profile is presented in two segments: the first
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dynamite survey was registered up till 10s (Fig. 24), the second VIBROSEIS
survey up till 5s (Fig. 25). We tried to correlate magneto-telluric data with
seismic horizons. For the interpretation, geological data (Fig. 26) were used.
Tectonic contact had to be supposed between the good conducting zone and
the overlying rocks. To prepare magneto-telluric soundings a telluric survey
was carried out on the north-western rim of the Transdanubian Central
Range and adjacent areas of the Little Hungarian Plain (Fig. 27).

We were commissioned by the Hungarian National Oil and Gas Trust to
carry out a seismic reflection survey for structural exploration in the vicinity
of Kecskemét—Kiskunfélegyhdza—Alpar (see location map of Fig. 28). The geol-
ogy of the area is rather complex. Magnetic 4Z anomalies (Fig. 29) show the
lower Cretaceous magmatic rocks connected with the Austrian orogenic
phase. The residual gravity anomaly map (Fig. 30) reflects the basement
highs and the main structural direction of NE-SW.

To supplement former geoelectric measurements, telluric and magneto-
telluric recordings were carried out, but even now the network does not
exceed 3.5 km?/point density. A telluric isoarea map together with the aniso-
tropy ellipses are presented in Fig. 3/. The magneto-telluric profile of Fig. 32
shows the variaton of resistivity in the overburden. At some places the resis-
tivity of the basin floor is extremely low (40-50 Qm).

From the seismic material four migrated time sections are presented (Figs.
33-36). The time horizon marked by orange can be correlated with the bottom
of the Pannonian basin. In the Pannonian sequence prograding delta front
facies can be recognized. The shallower part of the Pannonian sequence
can be divided into two seismic facies (yellow wavy line). Green marks the
top of upper Cretaceous sediments which, in some boreholes are classified
as flysch. Purple marks the so-called pre-Austrian basin which is uniform
only if seen from above. The main principle of its correlation is the difference
in seismic characteristics between the reflection-free zone of upper Creta-
ceous sediments and the zone of high amplitude, low frequency reflections
underneath.

Two time horizons were mapped: the bottom of the Pannonian basin
(orange, Fig. 37), and that of the pre-Austrian basin (purple, Fig. 38). Tectonic
zones can be recognized by the close contour lines.
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2.1 SEISMIC METHODOLOGICAL AND INSTRUMENTAL RESEARCH

2.1.1 Role of the SDS-3 program package in ELGI’s seismic processing*

Since 1981 the processing of seismic data has been carried out on our
RYAD-35 machine (see Annual Report for 1981) by means of the SDS-3
program package. This program package was developed by the Central Geo-
logical Expedition (CGE) of the Ministry for the Petroleum Industry of the
USSR, in cooperation with geophysical institutions of other socialist countries.
The basic task of the package is to process ‘seismic reflection data on RYAD
computers under the OS operation system. The program can treat data of
arbitrary field geometries. The following main possibilities are provided by
the system for the seismic interpreter:

Control of the processing of a selected sequence of seismic traces.
Control parameters:

— type of common coordinate
SP (shot point)
OP (observation point)
DP (common depth point)
trace gathering can be made with respect to any of these coordinates;
— the selected interval of the section (INTX) and step size (DX);
— definition of the SP-OP distances L; for the traces to be processed;
— time range (INTT);
— sampling rate (DT: 1,2,4,8 ms);
— data format (FTR: 12, I4, R2, R4).

The main programs enable the selected sequence of traces to be subjected to
many procedures, the principal ones being :

— creation of set of traces, “seismograms”, gathered with respsct to SP,
OP or DP;

— gathering of selected traces within seismograms;

— gathering and subsequent summation of sequences of traces of identical
shot point-geophone distances;

* Timar Z.

139



trace gather and summation by taking into account the coherency;
trace gather and summation by taking into account reflector dip;
coherency- and dip analysis;

special ,,repetitive main programs” for quick look testing of the control
parameters of subroutines, with trace selection and summation;
velocity analyses for coherent noise wave trains;

subtraction of the cohzrent noise from common shot point seismograms;
2D filtering**

summation with respect to given or automatically determined velocity
functions, over arbitrarily selected parts of the profile and in a given
time window;

automatic improvement of the static corrections on common SP or
common OP sections;

automatic improvement of the static corrcctions on common depth
point seismograms;

computation and print-out of vertical and horizontal frequency spzctra;
creation of trace gathers with respect to common reference points and,
if necessary, their phase corrective summation, wavelet-shape correction
or both;

computation of velocity spctera from a vertical or horizontal set of traces;
elimination of multiple reflections;

enhancement of the coherent events on the time section;

linear or weighted Kirchhoff migration;

Wave equation migration (2D and 3D)***

The system’s subroutines that can be called during the execution of the main
programs perform the following tasks

editing (removing of arbitrary parts of the traces);

»kill”, (i.e. erasion of whole traces), polarity reversal, notch filtering;
print-out of the amplitude vs. time behaviour, execution of the static
and dynamic corrections, inverse dynamic correction;

computation of frequency spectra for each trace;

automatic amplitude control;

normalization of the trace amplitude levels with respect to maximal ampli-
tude, average amplitude or average energy, and inverse normali zations;
corrections of the amplitudes for surface effects;

true amplitude recovery to compensate spherical and inelastic losses;
amplitude control according to a prescribed function;

** Programs written by the GEOSOFTWARE Cooperative of the Geophysical Explora-

tion Enterprise, Hungarian Qil and Gas Trust.

*** Developed in ELGI.
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Field data

!

Demultiplexing

!

General definition of measurement geometry. Corrections

Checking of the processing parameters:
amplitude studies, frequency studies, parameter tests of the deconvolution programs, filter test,
2D filter tests, coherent noise analyses

1

Subtraction of medium-velocity coherent noise waves (V =1500-4500 m/s)

Amplitude corrections: Filterings:
automatic gain control, predictive deconvoiution + wide-band
normalization, filtering,
time variant gain according to pre- zero-phase deconvolution + wide-band
scribed function, filtering,
spherical correction, Vibroseis deconvolution,
spherical correction + absorption 2D filtering,
losses wide-band filtering

Editing of seismograms

_-lllIllllllllLlIllllllIlllld

Correction programs for curvilinear or spatial field geometries + scatterograms

Raw stack (approximate v(r))

Preliminary velocity analyses:
velocity scans on the whole section, using trial
velocity functions varied around a priori v(1),
constant velocity scans in spatial-, or time windows
or an entire section,
variable velocity scans in spatial-, or time windows

Coherency- and crossdip analyses .

Print-out of derived velocity characteristics,
interval velocities (checking of the velocity functions)

Stack:
error analysis of the primary statics, analysis of
various systems of multiple coverage,
dip-analyses

D .

Band pass-filtering

Automatic improvement of the static corrections Stack

Improvement of velocity functions, vertical and horizontal
velocity spectra

—u ._

Stack
(check-
ing)

_ Subtraction of multiples (checking by means of velocity spectra) —l!

e e e s i e e i i i o

Application of the vertical and horizon-
tal velocity spectra interpretations

Phase correction

s c— — — — — — — — — — c— =

Stack

Wave-form + phase corrections

_llllllllllllr.lllllllllll 1

Stack according to cross-dip in the case of curvilinear survey

_..IIIIIIIIIIIJ.IIIIl.llllllll_

Stack

-ll-"llllllll"‘ll.ll-ll'l'l.l-

Time variant deconvolution, wide-band filtering

_.------.i--.ﬁ!-------i_

Wave-equation migration, (2D and 3D,

curvilinear 2D)

SO e D

1 Time variant deconvolution, wide-band filtering §

rll||||||||.l.|«l|.|l|||||||-

Depth section

instantaneous amplitude binations)
averaged amplitude
instantaneous phase

instantaneous frequency
averaged frequency

Analysis of dynamic parameters during processing (coherency, signal/noise ratio, resolution power, amplitudes, frequency spectra, entropy)

Coherency filtering,
. . time variant filtering,
Hilbert transform: band-pass filtering (and their com=

Analysis of dynamic properties
(geological interpretation)

Colour display (COROLLPRESS SYSTEM)

Fig. 39. Flow-chart of standard SDS-3 processing as applied by ELGI




— keeping track of the dynamic parameters (coherency, S/N ratio, re-
solving power, entropy) along selected horizons throughout processing;

— VIBROSEISR deconvolution**;

— time- and space-variant band-pass filtering;

— time- and space-variant deconvolution (predictive, spike or zero-phase);

— Hilbert transformation for the computation of instantaneous amplitudes
and its smoothed version, of the instantaneous frequency and its smooth-
ed version, and of the instantaneous phase;

— correction programs for curvilinear and spatial measuring geometries***;

— display of curvilinear field geometries and depth point distributions
(scatterograms)***

— nonlinear stack taking into account coherencies and crossdips, for cur-
vilinear measurements***;

— computation of time slices*** (for 3D measurements).

COROLLPRESS programs

— colouring with respect to amplitude strength***;

— colouring with respect to apparent frequencies***;

— coloured scatterograms***;

— coloured time slices***;

— colouring of time sections with respect to dip or coherency***.
Even a short enumeration of the possibilities of the SDS-3 package demonstra-
tes its usefulness for the interpreter; actually, there are more than 200
procedures that can be utilized to solve processing- or methodological tasks.
After the necessary extensions of the computer centre (interfacing of the array
processor, see our Annual Report for 1982) we have been able to define
the standard graph of processing (see Fig. 39), by taking into account the
wide range of tasks to be solved. As a first step of processing we study the
characteristic features of the individual seismograms and define the optimal
sequence of procedures and parameters for an improvement of the field data.
We always make amplitude- and frequency studies, and determine by tests
the type and parameters of the necessary amplitude regulation (as a rule,
we apply true amplitude recovery); we decide whether there is a need for
deconvolution and select the band-pass filter parameters. If necessary, we also
make noise-wave analysis and apply appropriate programs for the subtraction
of these waves. Next come deconvolution and band pass filtering with the
selected parameters. After editing we make a velocity analysis and compute
the first raw stack (Fig.40). Then follows the automatic improvement of the
static corrections. The efficiency of this step can greatly be improved by
proper band-pass filtering, “tuned” to the signals. The accuracy of the obtain-

R Registered trademark of CONOCO.
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ed velocity functions is further improved by velocity spectra, the multiples
if any can also be subtracted. As a final stage of this processing sequence,
before stack but after the elimination of the residual static and dynamic
errors, we can further improve the efficiency of summation by multichannel
wave-form- and phase-correcting programs (optimal multichannel filtering)
(Fig.41). We finally carry out wave-equation migration and enhance the useful
signals by coherency-filtering (Fig. 42). The program package*** of the
COROLLPRESS colour plotter provides a mean for the different kinds of
displays of the seismic sections, coloured with respect to amplitude and appa-
rent frequency and for the coloured representation of the instantaneous
amplitude-, frequency-, and phase sections obtained via the Hilbert trans-
form (Figs. 43, 44). The spectra below the figures show the variations of
the presented parameters along the time-window indicated in Fig. 44. It is
hoped that the PGR program package (Prognoza Geologicheskogo Razreza =
Prediction of Geologic Properties) purchased from CGE in 1983 and to be
introduced in 1984 will further increase our processing capabilities. Dztails of
and first results obtained by this new program system will be reported next year.

2.1.2 Input of the ESS-01-24 field records to the RYAD-35 computer*

The ESS-01-24 type digital engineering seismic equipment, developed by
ELGI, has found a wide range of applications: its 16 Kword memory of 16
bit words, its summing capability, 20-2000 Hz frequency range and small
weight maked it a universal seismic instrument. Its range of applications has
further been improved in 1983: e.g. a newly realized computer peripheral
makes it possible to directly read the cassettes containing the seismic material
recorded by the ESS, so that these data can directly be entered to the flow
of standard seismic processing. The improvement in the quality of these mate-
rials due to software techniques and the sophisticated ways of visualization
are extremely helpful to the interpreter geophysicist.

The new peripheral of the computer is the PK-1 type cassette tape drive.
For cassette reading the control unit of the ES-6022 type punched-taps-reader
was modified and extended, though obviously it can still be used to control a
conventional punched-tape input. The PK-1 cassette reader is interfaced by
a special hardware unit which modzls—both physically and logically—the
inteface of an FS-1501 punched-tape reader towards the ES-6022. This unit
also takes care of the control of the cassette recorder, as well as of the block-
wise reading, decoding and transformation of the stored information, as syn-
chronized by the control signals generated by software in the control unit.

* Holczer P., Széphelyi E., Dianiska L., Csercsik F.
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The internal buffer memory makes the information transmission toward the
channel independent of tape speed, i.e. the equipment can be used in multi-
plex modz. The data transfer rate is 12,000-40,000 Baud. The interface unit
receives the data from the cassette in blocks and similarly transmits them.
The block size can be 1-2-4 Kbyte, data blocks shorter than the selected buffer
length are automatically supplemented by the interface unit by ‘00’ characters.
Because of its small size and low consumption (LSI, MSI circuits), the interface
unit can be housed in the ES-6022, from which it also gets its power supply.

Software support

The control of the interface unit and the reception, checking and decoding
of the data are realized by a specially designed program which transforms the
original FSO data format of the cassette into more user-friendly format mzet-
ing FORTRAN-IV conventions, and it writes these data onto magnetic tape.

Reading of the cassettes is done in two steps: first the reading proper of the
data from the cassette, then—leaving a possibility for manual intervention—
correction or omission of erroneous data.

The reading of a single side of a cassette takes some 30-60 minutes therefore
the program had to be made restartable. After each successfully copied record
(1 header + 24 data blocks), the essential information characterizing this re-
cord is written onto a magnetic disc. In case of malfunction or unexpected
events the program can be restarted: it automatically rewinds the magnetic
tape, moves it to its proper position, then continues the reading of data.

The program is written in PL/1 and FORTRAN-IV, it requires less than
128K memory and only two peripherals, the ES 6022 for the input cassette
and the ES 5017 for the output reel. The outline sketch of the PK-1 interface
is shown in Fig. 45.

2.1.3 Seismic data acquisition and processing system based on the VT-600
(VT-6000) computer*

As a result of several years of R&D we are proud to announce a new geo-
physical processing centre, based on the VT-600 (VT-6000) mini computer.
The development of the system has been a joint effort with the VIDEOTON
Company within the framework of projects defined by CMEA’s INTERMOR-
GEO and OMFB (Hungarian State Office for Technical Development). Keep-
ing in mind geophysical applications, the basic VT-600 (VT-6000) configu-
ration has been supplemented with the following peripherals:

* Kereszti F., Komjdthy J., Lazarovits Gy., Méri T., Molnar Imre, Molnar Istvan, Pahi
L., Rdcz 1.
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— for real-time applications the SDA seismic data acquisition unit, pro-
duced by ELGI (see Annual Report for 1980, p. 69) was directly inter-
faced to the computer as an input unit (i.e. the data acquisition unit serves
in such cases as a computer peripheral, it can be controlled and also test-
ed by software instructions);

— we interfaced our COROLLPRESS-4 colour plotter as a geophysical
output peripheral, each interface can serve—alternately—two devices,
as required by the geophysical task. Most of the systems are supplement-
ed by several optional off-line COROLLPRESS-4 plotters;

— our new floating-point geophysical special processor (Annual Report
for 1982, p. 101) is also interfaced as a peripheral—for acceleration of the
most frequently occurring algorithms in the VT-600 (VT-6000)-based
real-time and express systems. Bzcause of its full-precision floating-
point arithmetics and its large operative memory the capabilities of
the device have greatly been increased compared with its earlier
version;

— seismic programmers Wwill certainly appreciate that, similarly to the
RYAD-10 system, we have again the means for hardware-demultiplexing
in the form of a specially interfaced disc;

— since the magnetic tape drive interface of the original VT-600 (VT-6000)
configuration cannot deal with more than 64 Kbyte continuously record-
ed data, it could not be applied to read field-recorded seismic data.
The interface has been modified so that it can continuously read long
records from magnetic tape through alternating buffers.

As for conventional peripherals, the geophysical system contains—besides
disks and tape drives—Iline printers, a console display and several terminals
for operators, floppy discs and—for the non-mobile variant—a large disc
as well, for program development. For off-shore puposes, the quasi field-
proof systems are manufactured by VIDEOTON. An outlinc of the system
is shown in Fig. 46. For the VT-600 (VT-6000)-based geophysical complex,
the VIDEOTON Co. have modified and supplemented the original operating
system to handle geophysical peripherals, ELGI elaborated most of the tests
for these peripherals, as well as a Marine Real-Time Data Acquisition and
Preprocessing Package and a “‘Seismic Express Processing System”.

Marine Real-Time Data Acquisition and Preprocessing Package

Input:
— parameters dzfining field geometry and controlling the processing, from

terminal ;
— seismic records from the SDA.
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Output:
— trace sequential seismograms on magnetic tape for subsequent detailed

processing;
— single-channel or stacked time section displayed by the colour plotter.

During the continuous functioning (which usually lasts several days) indivi-
dual measurement cycles can be initiated:

— as controlled by the navigational computer;

— in equally spaced time instants, provided by the VT-600 (VT-6000)’s
real-time clock;

— individually controlled by software.

The package can process 24- or 48-channel seismic data of 2 or 4 ms sampling
rate, containing at most 4000 data/trace. Parameters for the setting of the SDA
equipment, data defining the processing sequence and any messages and instruc-
tions for the operator should be entered, or appear on the same terminal,
which makes supervising much easier. During measurement the parameters
can be updated, new procedures can be inserted into the processing sequence
or others deleted. The presently available procedures, in their usual order of
execution are:

— write on magnetic tape;
— trace zeroing;

— MUTE;

— dynamic correction;

— stack;

— deconvolution;

— band-pass filtering;

— scaling;

— plotting.

The Seismic Express Processing System

The system is similar to out earlier Express System, written for the RYAD-10
(Annual Report for 1982). During the development of the new system it was a
principal requirement that all internationally recognized seismic formats up to
256 channels should be tractable and the definition and description of the pro-
cess-control parameters be simple. Of course, the advantages of ELGI-made
peripherals (special processor, COROLLPRESS, etc.) are also fully utilized.
The system must be applicable for the on-site processing of the seismic data
of far-away expeditions and still has to preserve all friendly features of the
VT-600 (VT-6000) operating system.

The system can process seismic data of 1/8-16 ms sampling rate, of maxi-
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mum 256 channels and no longer than 8000 data/trace. At present, the follow-
ing procedures are available:

— magnetic tapz I/O programs;

— interpretation of the measurement geom:try;

— MUTE;

— KILL;

— polarity reversal of given traces;

— decimation;

— static correction;

— dynamic correction;

— stacking;

— band pass filtering;

— deconvolution;

-— scaling;

— on-line or off-line COROLLPRESS colour plots with respect to ampli-

tude or frequency;

— velocity analysis;

— automatic static correction;

— migration.

The sequence of procedures is arbitary, the results of any phase can be written
onto magnetic tape and further processed at a later time. The algorithms are
executed either by the VT-600 (VT-6000) arithmetics or by the floating-point
special processor. The application of the spzcial processor reduces processing
times by a factor of five — ten.

2.1.4 Instrument development for in-mine seismics*

In 1983, our R&D activities for in-mine geophysical instrumentation led
to the completion of the development of the firedamp-proof digital seismic
equipment (SSS-I), to be utilized in mines. The new type of instrument was
developed according to a program authorized by the Permanent Commission
for Coal Mining of the CMEA, in direct Sovict-Hungarian cooperation.
The Soviet participant of the proj:ct was the Ukrainian subsidiary of the
VNIMI (All-Union Mining Research Institute). In Hungary, the development-
al work was carried out by ELGI, in cooperation with the Central Mining
Development Institute and the Mecsek Coal Mines.

The following were the main objectives of the development:

— firedamp-proof construction;
— portable basic units;

* Czifra F.
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— semiconductor memory for summing signals of consecutive records;

— low power consumption (built-in power supply);

— wide frequency pass-band for the high-resolution refraction- and reflec-
tion measurements;

— a quick-look visual check of the measured data;

— data recording on magnetic tape for further processing.

The SSS-I typz in-mine seismic equipment consists of the following main parts,
shown in Fig. 47:

— amplifier unit (1), containing 12 identical amplifiers provided with low-cut
and high-cut filters, a 12 channel analog multiplexer, a 10-bit A/D con-
verter;

— control unit (4), containing a microprocessor-based central control unit,
a semiconductor memory as well as peripheral controls for the ampli-
fier unit (1), for the display unit (2), for the cassette storage (3) and for
the control panel (5);

— the display unit (2) is a 12-channel oscilloscope for on-site check of the seis-
mic record quality, the seismic wave pattern appears as a still picture;

— the magnetic cassette storage unit (3) records the digital information com-
ing from the equipment on a Philips commercial cassette;

— control panel (5), contains the manipulating- and indicator elements
to adjust the parameters and modes of operation of the instrument.

The different modes of operation realize three main functions (see the func-
tional outline sketch in Fig. 48):
Control. Checking of the amplitude- and phase identity by means of high-
accuracy test-generator (4). In Mode 1 the control is restricted to the interior
electric circuits of the equipment; in Modz 2, the seismic cable and the seis-
mometers are also checked.
Recording (Mode 4). The source of energy is—because of the dangerous en-
vironment due to firedamp—the pop of a hammer. The recording process is
started by an impulse sent from the signal transmitter mounted on the hammer
(2). From the seismometers the signals are led to the 12-channel amplifier
(5), the amplifications can separately be adjusted for each channel, in the
24-108 dB range, in 12 dB steps.
The following kinds of filtering can be applied:

low-cut: 62.5; 125; 250; 500 Hz
high-cut: 250; 500; 1000; 2000 Hz.

The analog multiplexer (9) scans, in turn, the outputs of the amplifiers and
connects them to the input of the A/D converter (11). The resolution of the
A/D is 10 bits (including sign). Sampling rates, record lengths and band-
width are related in the following way:
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Sampling rate Record length Frequency range

1 ms 2.048 s 62.5-250 Hz
1/2 ms 1.024 s 62.5-500 Hz
1/4 ms 0.512 s 62.5-1000 Hz
1/8 ms 0.256 s 62.5-2000 Hz

From the output of the A/D converter the time-multiplex signals are led through
the recording DMA interface (13) into the semiconductor memory (18). To
improve the signal-to-noise ratio and to increase the useful signal amplitude,
records made by subsequent pops can be summed; the summation and the
repeated storage of the recorded data are also taken care of by the recording
DMA interface. The equipment can add maximum 64 records; its memory ca-
pacity is 2,048 words/trace. The data recorded are continuously displayed by
CRT (8). The data are sent to the screen by peripheral control unit (16). The
screen cannot display more than 1/4 of the total record length a time; the vis-
ualization of an entire record can be realized only by leafing, as controlled by
the change of the parameters on the control panel.

Data recording on magnetic tape. Data recording is made in the standard way,
in an 800 bpi phase encoded (PE) format. Mode of Operation 5 serves to write
data from the memory to the magnetic tape. The whole record length, half
of it, or a quarter of it can be written out and, consequently, we get 6, 11 or 21
records, respectively, on a single side of the cassette. Data are recorded on
magnetic tape in a prescribed, block-wise format in file organization, the seis-
mic data are trace sequential. There are several auxiliary programs connected
with tape recording and data transfer: search on the magnetic tape (for a
given record number; for BOT or EOT, Mode= 6); loading of records from tape
to memory (for checking or analysis purposes, Mode 7); labelling of cassette
(Mode 8), overwriting of the last record (Mode 9).

The instrument has its own power supply, its cased parts operate from charge-
able NiCd batteries. Its classification of protection against firedamp is
Sb-n/Ex i,] (Hungarian Standard MSz 4814). One of the prototypes has
carried out long-lasting experimental measurements in different coal mines of
the Donets Coal basin in the USSR.
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2.2 GEOELECTRIC METHODOLOGICAL
AND INSTRUMENTAL RESEARCH

2.2.1 Hydrocarbon exploration by means of geoelectric methods*

In CH deposits the pore space of the reservoir rocks is filled—instead of by
low-resistivity brine—by high-resistivity oil or gas. Thus, in principle, the
deposits should directly be detectable by resistivity measurements. In practice,
however, the high-resistivity layer does not present itself on the sounding
curves because of its small thickness in relation to its depth.

Recently several observations have been published proving that the geo-
electric properties of the sedimentary cover of CH deposits may change, even
up to the surface; some authors speak about radiometric anomalies. While no
general consensus has been reached as to the geochemical processes causing
these changes or the necessary material-, primarily gas-transport phenomena
and their causes; the most widely accepted explanation claims that the follow-
ing phenomena take place in the reducing environment below the water table
and in the overlying oxidizing medium:

0,— CO, > CaCO,
CH,+ A + Fe** — FeS,
SO;~—CO,+H,S
+0,—>S

Besides these, more complex decomposition phenomena may also take place
(disintegration of the silicates and aluminium silicates and development of
secondary minerals).

These phenomena can cause the following alterations in the electric parame-
ters:

a) The epigenetic pyrite increases the IP parameter of the rocks over the
CH deposit, the process creating pyrite can also cause a resistivity decrease.

b) At the same time the CaCO, and part of the secondary minerals fill
the pores and thus could lead to a resistivity increase.

The resultant of the contradictory processes is further affected by a number
of other geologic, to say nothing of climatic factors so that it cannot be defi-
nitely stated that a CH deposit would always be characterized by resistivity

*|Erkel A.,| Csorgei J.
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highs or lows. It is still very likely, however, that resistivity or IP anomalies
would mainly occur at those places where there are reasonable geologically
fair conditions for an upward migration of hydrocarbons.

A case history is presented here based on IP measurements and frequency
soundings in Hungary, over a 700-750 m deep gas lens of about 1.5 km dia-
meter, situatad in Uppzr Pannonian formations. The reservoir rock is a sand-
stone layer of 200-300 Qm spzcific resistivity and 5-10 m thickness, inter-
bedded in a medium of 3-5 Qm spzcific resistivity; it forms a very gently dip-
ping arch of 30-35 m amplitude. Conventional well logs have not pro-
vided any hints, besides the resistivity increase, to changes in physical proper-
ties. The 700 m deep, high-resistivity sandstone lense of only a few metres
thickness cannot be directly detected by conventional geoelectric prospecting
methods. Consequently, we applied a very dense spatial sampling rate, both
in the IP and MFS measurements, and over the barren and the productive
media as well, in order to continuously trace the changes of physical properties
both horizontally and vertically.

Figures 49 and 50 present an IP section and characteristic multifrequency
sounding curves. To give a feeling of the very dense sampling of the fre-
quency sounding, it would suffice to say that between 1 and 30 Hz the resis-
tivity and phase values were determined for 104 distinct frequencies.

The CH dezposit is in the depth range corresponding to the frequencies
1.1-2 Hz (H4=400-900 m) of the sounding curves. It is the task of data
processing to reveal the subtle resistivity changes in this interval between the
barren and productive formations, and to plot them section-wise as residual
anomalies. From the IP measurements (with AB=1600 and 2400 m electrode
distances) we could determine the differential polarizability (i.e. the derivative
with respect to time of the decay curve), and the parameters of a single expo-
nential term best fitting the decay curve. Figure 51 shows the IP values meas-
ured with AB=2400 m and the resistivity sections constructed from MFS.
By matching these results with borehole data the following conclusions can be
drawn:

— an IP anomaly appears near the gas/water contact, possibly due to epi-
genetic pyritization;

— in the resistivity sections the gas lens is situated in a wide zone of re-
sistivity-low, the smaller relative maxima probably indicate minute gas
lenses situated beside and above each other in a shifted position with
respect to each other.

Figure 52 shows the distribution of the g, values along the profile. Below the
coarse-grained, high-resistivity Holocene-Pleistocene cover one observes a
monotonous decrease of the apparent specific resistivities in the 400-900 m
depth-range. The traditional way of interpretation could not be used to deter-
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mine the layers of different specific resistivities and the layer boundaries so we
proceeded in the following way. We split the resistivity section to two compo-
nents: the regional component is first computed from the sounding data by
means of the formula

8(x, He)=ag(X)Hefe+ ax () HET -+ ao(x),

where x is distance measured along the profile, H, the effective depth, k=10,
and a;=b; y-x"+b, y_;x"'+...4+b, o (N=5). Then the residual anomaly is
calculated; this is the difference between the regional values and the measured
values, and it is depicted in percentages on the section. In Fig. 52 we plot the
measured, the regional and the residual g, values; in Fig. 53 we show the
measured, the regional and the residual values for the resisitivity computed
from the ratio of the magnetic and electric components (ogz), and for the
phase angle between the £ and H components, respectively.

On all presented residual sections there appear a larger double anomaly-
pair between points 0 and 15, and a smaller one, between points 20 and 27, at
the same location as the IP anomalies.

In Fig. 54 we plotted the contours of the gas lenses constructed on the basis
of the IP anomalies obtained with AB lines of various lengths. For the smaller
penetration depth of 400-500 m, no anomalies relating to the presence of gas
lenses appear but this is not the case in the vicinity of borehole Mh-20. The
contour obtained with the greater penetration of 600-800 m follows the gas/wa-
ter contact known from borehole data, except in the southwestward direction.
On the basis of the IP data we can assume a further, smaller, enclosed gas lens
around borehole Mh-3. Of course, these statements are entirely qualitative
and hypothethical unless the results obtained in the vicinity of boreholes can be
extended to the whole field.

As a conclusion of our experiences obtained to date it should be stressed
that for successful prospecting of non-structural CH deposits one has to in-
crease the accuracy of conventional geoelectric methods and to develop novel,
computerized procedures instead of the available ways of interpretation.

Bibliography

MorsE, J. G., RANA, M. H. 1983: New perspectives on radiometric explo-
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Oil and Gas Exploration Using Spectral Induced Polarization. Phoenix
Geophysics Inc.
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2.2.2 Effect of topography on the frequency-sounding made by the
Maxi- Probe EMR-16 equipment*

The instrument measures the ratio of the absolute values of the vertical
(H,) and horizontal (H,) magnetic field strength components (under ideal
conditions—when the surface is a horizontal plane—the inducing coil is ho-
rizontal, i.e. the source can be taken as a vertical magnetic dipole, and the
points of measurements are in the plane of the inducing coil).

The coil system of the receiving antenna is set up vertically by means of a
box level, while the transmitting coil is spread on the surface. Consequently,
the receiving coil system makes an angle @ with the normal of the plane cor-
responding to the average dip of the surface while—because of the roughness
of the terrain—the resultant dipole moment of the transmitter coil is not
exactly perpendicular to this plane (©0). The geometrical relationships are
shown in Fig. 55.

Since in electromagnetic phenomena we only have to distinguish between the
components perpendicular to and parallel with the surface, let us choose the
normal of the average plane of the terrain as the Z-axis of the coordinate sys-
tem, and denote the magnetic field strength components which are due to the
perpendicular and parallel components of the transmitter dipole, with respect
to the surface, by the superscripts ¥V and H, respectively. Making use of the
formulae describing the vertical and radial components, respectively, of the
magnetic field due to vertical and horizontal dipoles over an n-layered model,
we obtain the expressions

o

2
HX:Z;{f T (r)a2ei=C+OR () d;___.l_-u}, )
my=1 { [ riesesnny as ﬂ—")} @
0
H;;___i‘_;_{ f 1(),.)12e 1(z+h)Ro(1) di+ %ﬂ}, 3)
0
=g [ e e
0

* Kardevdn P., Pracser E.
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1 32
+ f Jo(Ar)A2e="C+MR (2) dA— 7=+ -1—!%} 4)
0
where M is the dipole moment;

R, (%) is a kernel function depending on the parameters of the layers, which
can be determined by means of recursion,

Jo, J; are Bessel functions of the first kind, of zeroth and first order, res-
pectively,

R=Vr+(z—h)%

z is the height of the transmitter, # that of the receiver, above the surface
(in the present case 4=0).

Taking into account the vectorial decomposition of the dipole representing
the transmitter and, further, that both the magnetic component which is per-
pendicular to the surface as well as the parallel component induce voltages in
both receiving coils, the field-strength ratio between vertical and horizontal
components will be given by

__HY cos O cos @— HY cos O sin @— HY sin O cos P+ HY sin O sin @
~ HY cos O sin @+ HY cos O cos ®— H sin O sin ®— H¥ sin O cos ®°

m

©)

If

H, HJ
O=®=0, then e=IT,=H)"

The case O=® 340 cannot be realized in practice. According to field experience
however, the transmitter can always be placed such that the direction of the
dipole moment would only slightly deviate from the normal of the average
plane of the slope, i.e. @~ 0 can be assumed. Then, for a uniform slope, the
following relationship holds between R™ measured for a transmitting dipole
which is approximately perpendicular to the surface and R® that would be
measurable for a horizontal plane surface:

_ R°—tan®
T Retan @+1°

m

The absolute values of the above complex quantities are related by

(R7)*+tan® @+ 2R7 tan @D cos R}

14+ (R™? tan®> ®—2R7T tan @ cos R?’ ©

|R®|=
where

; AH
R"= Rg‘e“R;l ' and @=arctan —
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Since the instrument can also measure the phase angle Rf' between vertical
and radial magnetic components, |R®| can directly be computed by Eq. (6)
(4H is determined by means of levelling). The main advantage of this is that
the topographic correction is valid for any kind of subsurface, it can be carried
out without numerically computing the integrals (1)-(4).

For the geometric arrangement treated above and for O=0, @=varying,
the response curves R™(f) with respect to the homogeneous half-space are
shown in Fig. 56, as functions of frequency f.

For positive and negative values of @ the response curves will also be charac-
terized by a shift d2pending on the angle of the slope in the range of interpre-
table R® values. These results are in agreement with the investigations of
SiNHA [1980].

Reference

SINHA, A. K. 1980: A study of topographic and misorientation effects in
multifrequency electromagnetic soundings. Geoexploration, 18, 2, pp.
111-122.
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2.3 WELL LOGGING INSTRUMENTAL AND METHODOLOGICAL
RESEARCH

2.3.1 Computer processing of dipmeter logs of hydrocarbon
exploration wells*

In 1982, the Hungarian National Oil and Gas Trust purchased a dipmeter
with a processing program system from Dresser Atlas. ELGI was commissioned
to adapt the software, to process Hungarian logging results and to develop the
program package.

The program package compiled for Dresser Atlas’ Interdata 8/32 computer
was adapted to an R-35 computer. At the first stage of opzration, experimental
processing was performed in order to compare the results with the results of a
run performed in the Houston Center of Dresser Atlas. The comparison
showed them to bz in very good agreement. After the trials, all the materials
relating to the Hungarian measurements—amounting to some 4200 metres of
diagrams— were processed.

The basic idea of dipmeter logging and processing is that shifts between
microresistivity curves measured on the four pads of the sonde are charac-
teristic of the dip of beds. The first step in processing is the correlation by
pairs of microresistivity curves recorded on magnetic tape. From shift values
determined in this manner and from the measured orientation data the dip of
a given bed can be determined for a given depth point.

Two linearly independent shifts of the curves are sufficient for the dip deter-
mination. From measurements made with a four-arm sonde, 13 linearly inde-
pendent pairs of curve shifts can be selected; thus, the measurement contains
excess information. The original program system selects the best of them on
the basis of certain quality criteria.

The KZONA program compiled in ELGI using redundant information de-
termines statistically by cluster analysis the most probable dip values. In the
program execution the depth interval to be processed is divided into zones. For
each dpeth point within a zone all possible dip values are calculated and the
obtained spread is classified by a cluster algorithm. The marked clusters are
assigned to a successive order of ranks on the basis of the number of elements,
and their scattering. The program computes the dip only at those depth points

* Kovdcs N., Szegedi Sz.
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where at least one out of 13 dip values falls into one of the clusters described as
good.

Figure 57 shows a plotted result of the original program system. The plot
illustrates the magnitude and direction of calculated dips for each depth point
by the so called arrow representation. The same depth interval with dip values
calculated by the KZONA program is shown in Fig. 58.

2.3.2 Development of the coal qualification program system*

The program system compilod for a HP 9825A computer was further devel-
oped. The program system calculates the elastic parameters from the acoustic
At-log and nuclear density log (p): Young’s modulus, the shear modulus,
bulk modulus and Poisson’s ratio.

The knowledge of elastic parameters is of considerable importance primarily
in the roof and floor of coal seams. The centre of the algorithm is a table con-
taining the ¥,/V values of the most important rocks, where ¥, is the propaga-
tion velocity of longitudinal waves and V; of transverse waves.

The value of ¥, can simply be calculated from 4¢ while, with a knowledge
of lithology, the value of ¥V can be determined from the above mentioned table.
If V,, ¥ and p are known the elastic parameters can unambiguously be deter-
mined. The foregoing is illustrated in Fig. 59.

Another field of development is the detailing of coal deposits marked off
by the lithology program. In its present version the program system performs
the detailed division of coal seam sin relation to ash content or caloric value.
The algorithm is founded on a table built in the program with the following

values:

P ash content caloric value
denomination 1 [kJ/kg]
brown coal <20 >16,800
brown coal with clay 20-35 10,500-16,800
coal-bearing clay 35-50 4,200-10,500
clay with coal traces 50-65 —
organic coloured clay =65 2,000-4,200

The result of processing on the basis of ash content is shown in Fig. 60.

* Karas Gy., Bihari A., Mészdros F., Szalai M.

158



2.3.3 Adaptation of the ASOIGIS system*

During 1983 “The Automatic Processing and Interpretation System of
Geophysical Well Logging” (ASOIGIS) was adapted for the R-35 computer
of ELGI. This system was designed under the guidance of the Ministry for
the Petroleum Industry of the USSR within the framework of the CMEA.
The system is designed to automate well-log processing in order to increase
the reliability and quality of results by using third generation computers. A
further aim is to furnish geological and geophysical information relying on
the data bank.

The processing flow-chart of the ASOIGIS system is presented in Fig. 61.

The basic concepts of the organization of processing are as follows:

— uniform data base, single data entry, possibility of later re-processing;

— structure of the data base does not depend on the actual task and pro-
cessing programs;

— data stored in the data base and their descriptions are independent, there-
by offering the advantage of data entered earlier remaining unchanged
even when the handling programs of the data base are altered;

— handling, copying, compression and other operations can be performed
with the aid of special system programs;

— processing is carried out on the level of the temporal data base, which
stores the required information only while the given task is being per-
formed;

— the processing programs may enter into contact with the temporal data
base through special service programs only;

— connection between user and data base is realized through special lan-
guages controlling display, handling and processing of data.

At its present level the system is available with more than seventy programs
which handle the data base or perform geophysical processing.

Of these programs procedures can be organized for the given task, including
either complete or partial tasks. When they are run automatically there is a
possibility to review individual partial processes and to determine parameters
for the subsequent step.

The program system was designed with the purpose of processing the logs
of hydrocarbon-producing wells; however, the structure of the data base per-
mits the data storage for any type of drillings. Tha majority of processing pro-
grams also ensures interpretation of various types of exploration boreholes
after information on useful minerals and geological build-up have been entered
into the data base.

* Szendré D.
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Mention should be made of the following programs of processing:

preparing function relations;

normalization processes;

automatic depth correlation;

correction of nuclear logs;

correction for cycle skipping on acoustic logs;
correction of SP logs;

correction of induction logs;

correction of laterolog curves;

determination of true resistivity ;

automatic marking of bed boundaries;

statistical lithological interpretation;

determination of clay content;

determination of porosity by several methods;
determination of water saturation by several methods;
determination of oil saturation by several methods.

Results obtained with the program system in a hydrocarbon-producing well
are presented in Fig. 62.

2.3.4 Nuclear and electric apparatus design*

To modernize traditional loggers the KFU series of surface units was de-
signed. This is an updated version of the old-fashioned system of nuclear sur-
face panels. The current version has higher stability, reduced consumption
and dimensions using Eurocards constructed with active semiconductor ele-
ments of the second and third generation in accordance with IEC recommen-
dations (Fig. 63).

The universal KFU surface units and the pulse-type sondes developed in
ELGI permit the following logs to be recorded:

gamma-ray log;

gamma-gamma (density) log;

compensated gamma-gamma (calibrated density) log;
neutron-neutron (porosity) log;

compensated neutron-neutron (calibrated porosity) log;
temperature (graduated in °C);

caliper (graduated in mm);

borehole profile;

flow-meter diagram;

* Korodi G., Liszt F., Nagy M., Szentpaly M.
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— mud density;

— photoelectric gamma log;

— X-ray radiometric log;

— energy-selective recording of gamma radiation (on 4 channels at most);
— spectrum of gamma radiation;

— normal resistivity 0.4 m (16”)+ 1.6 m (64”);

— lateral resistivity 1.8 m (6”)+ SP;

— mud resistivity;

— CCL.

Of the measurements listed above four types can be performed simulta-
neously at most depznding on the chosen sonde. One of the main features of
the KFU units is that only a single-conductor armoured cable is needed for
the simultaneous operation on four channels.

The incorporated processor is used to calculate compznsated dznsity and
porosity, as well as to perform further simple calculations, e.g. the four basic
operations.

The processor is realized on a single Eurocard which is being developzd with
the purpose of performing other calculations.

The block diagram of the KFU-4-12 surface unit is shown in Fig. 64.

In the case of energy-selective gamma measurements the pulses with ampli-
tudes proportional to the measured energy of radiation are forwarded on a
further conductor of the cable to the input of a PRA-4 Pulse Height Analyser
which allows four energy windows to be set. Such measurements require a
cable with at least 3 conductors.

For simultaneous recording of technical and nuclear measuremsnts com-
bined sondzs have been designed. The benefit of these typss of sondzs is that
correction for borehole effects (e.g. dznsity measuremant corrected for borehole
diameter) can be introduced, information can bz processed with a processor
(e.g. determination of borehole voluma from bor:zhole profile measurement),
and the wall of the borehole can be followed more accurately. In addition to these
advantages, other technical improvements are provided: in particular the possi-
bility of opening and closing of caliper arms within the well. Three main types of
the sonde family combined with a motor-driven caliper have been developed.

i) Sondzs combined with 3-arm caliper
Parameters to be measured: — hole diameter
— temperature
— gamma ray
ii) Sondes combined with 1-arm caliper or pad type calipzr detector system
Parameters to be measured: — density compensated for borehole
— hole diameter
— gamma-ray
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iii) Sondes combined with 4-arm caliper (profile gauge with 2X2 arms)
Parameters to be measured: — X-Y hole diameter
— temperature
— continuous mud resistivity

The electronic scheme of the scombined sondes is illustrated in Fig. 65 by means
of the block diagram of a KGGGC-4-80-60 sMPY sonde. This sonde is ca-
pable of the simultaneous measurement of

— compensated density
— hole diameter
— gamma ray.

The characteristic features of the sonde family are as follows: (i) the caliper
arms with the built-in density measuring detectors are pressed against the wall
by a spindle and spring mechanism driven by an electric motor which is control-
led from the surface; (ii) sondes are manufactured with diameters of 36 or 60
mm; (i) the maximum working temperature is 150 °C; (iv) they are operated
on a single conductor armoured cable; (v) the operation of their electronic
system free of dead time and coincidence arrors is ensured by downhole di-
vider stages with AMPLITUDOMULTIPLEX* selective storage.

2.3.5 Digital apparatus design**

Within the scope of this project the first model KD-80 of the MOLE (Micro-
processor Organized Logging Equipment) system has been constructed. The
main purpose of this project was to satisfy present and future requirements of
well logging techniques utilizing computer technique. The achievements so
far are that () the growing diversity of measuring techniques does not compli-
cate the construction and handling of the measuring system; (i) there is no need
to use an independent surface unit for each logging method, and in addition,
the execution of traditional measurements is also rendered simpler; (i) more
precise data are obtained from the measurements partly by improving and auto-
matically checking the measuring process, partly by using calibration data;
(iv) simultaneously with the measurement, physical parameters corrected with
borehole data are recorded and express-interpretation is performed in the field.

The basic configuration of the MOLE system (Fig. 66) contains the follow-
ing units:

— measuring unit with analog input;

— measuring unit with pulse-type input;

* Hungarian patent No. 173355 — 30. 01. 79/22. 04. 76.
** Horvdth F., Josepovits Gy., Szongoth G.
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— depth handling unit;
— control unit;

— analog recorder;

— transitional data store.

The basic configuration of the MOLE system enables the following logs to

be run:
Electric measurements (with the analog input measuring unit)

— resistivity with 10 and 40 cm normal sonde + SP;
— resistivity with short lateral sonde + SP;

— resistivity with 40 and 160 cm normal sonde + SP;
— resistivity with long lateral sonde + SP;

— focused current measurement with three electrodes;
— induction log;

— induced polarization;

— microresistivity ;

— mud resistivity.

Nuclear and pulse-type measurements (with the pulse-type input measuring
unit)

— gamma-ray;

— density (with a sonde having 4 channels at most);

— photoelectric gamma;

— neutron porosity;

— neutron activation;

— caliper;

— temperature;

— flowmeter.

In depth data handling the unit performs depth correction, shifts the recorder,
displays the depth number and logging velocity and provides other warning
signals (e.g. end of logging interval). The control unit includes the data trans-
fer processor and fast arithmetics to introduce primary corrections, it gives
numerical indications for selecting the measuring range and performs D/A
conversion. To realize analog recording of logs any ELGI designed pen-re-
corder or camera can be attached to the system.

The task of transitional data storage is to store data of several logs (e.g.
calipzr, mud resistivity) for the total time of logging runs in order to introduce
correction for hole effects, to play back logs with other scale or dynamics and
to perform other kinds of processing.

The MOLE system can optionally be expanded by spectral gamma measur-
ing unit, acoustic unit, CRT dispaly, magnetic tape transport, standard serial
data output.
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The electronic construction of the system is backed up by a microprocessor
which is controlled by fixed programs. Partial programs controlling calibra-
tion, measurement, calculation and recording for each type of logs are started
by pushing a single button.

2.3.6 Nuclear geophysical analyser*

Ast he results of research over the past years and experience of oceanographi-
cal expeditions we have created the MTA 1527-HFD Integrated Nuclear
Geophysical Analyser.

In addition to the measuring unit for determining the main components
by activation, an X-ray radiometric measuring equipment with gas cooled
semiconductor detector was also incorporated in the analyser in order to stu-
dy useful mineral components.

The measuring system, the automatic changing of samples, the acquisition,
interpretation and display of measured data are all governed by the control
unit based on a Z80 microprocessor. Characteristic X-ray radiation arriving
from the rock sample is sensed by the gas cooled semiconductor detector.

Signals of the detector after amplification and signal shaping go to the A/D
converter, from where they are forwarded to the memory of the Z80 micro-
processor. After the measurement is completed, the computer in automatic
mode of operation compares the unknown spectrum of the analysed sample
with standard spectra stored in the computer’s memory and determines per-
centage compositions by programmed interpretation algorithms. The results
of measurement are recorded in print and visualized on the display.

The equipment is able to perform individual and combined interpretation
of complete spectra obtained from the X-ray radiometric measuring site. All
data can be stored on the background store of the system (magnetic tape,
floppy disc) for subsequent processing.

The integrated equipment was used to make a detailed analysis of iron-man-
ganese nodule samples collected in the course of expedition work. We have
investigated the reproduction accuracy of the measuring system and have de-
termined the minimum concentration value that can be revealed by the equip-
ment in routine operation. The reproduction accuracy for certain elements in
absolute per cent is as follows:

Mn +0.06%, Fe £0.09%, Ni 4-0.013%, Cu 4-0.02%, Sr +0.003%.

When analysing other rock types it was also reaffirmed that the accuracy
achieved by the analyser surpasses the accuracy of wet chemical analyses.

* Beszeda T., Renner J., Siklos A.
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3 EARTH PHYSICS RESEARCH






3.1 INVESTIGATION OF THE GEOMAGNETIC FIELD*

At Tihany Observatory, variations of the F, D, H, Z components of the
geomagnetic field were recorded continuously apart from interruptions for
a few days. These short interruptions were due to the need to overhaul the
measuring systems and to repair the buildings.

On the basis of absolute measurements the average values of the geomagnetic
field and its components for 1983 are as follows:

F=47 395 nT
D=1°24.0"
H=21 460 nT

Utilizing the breaks in observations, magnetic surveys were carried out in
and around the variometer and absolute houses in order to map possible
disturbing effects, and steps have been taken to eliminate their causes.

In 1982 the electronic measuring and data acquisition systems were damaged
by a thunderstorm. Overhaul of the instruments continued in 1983. The TTL
type electric circuits were extremely badly damaged, virtually none remained
fit for operation. In contrast, the MOS and CMOS circuits survived the storm;
however, within some months they first became unreliable, and were sensitive
to temperature variations, then they broke down completely.

The DIM-100 magnetometer has been introduced into regular service.
This instrument permits declination and inclination to be measured rapidly
and reliably in the field.

Measurements of F, H and Z using a vector proton-magnetometer were auto-
matized with a HP 97 S calculator leading to a substantial increase in the relia-
bility of measurements.

In the course of the magnetic base network survey over Hungary two ano-
malous areas were found in the Eperjes-Tokaj mountains and at the bend of
the Tisza river. It was established by check measurements that the anomalies
were created by industrialization and large-scale vine cultivation (with espaliers
along wires). The anomalous data were omitted from the final processing of
the network.

* Hegymegi L., Kormendi A., Lomniczi T., Szabd Z.
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Comparative measurements were carried out in several observatories:
at Nagycenk, at Niemegk, and at Wien-Koblenz. Similar measurements were
performed by researchers of the Niemegk observatory at Tihany in April,
1983. The purpose of the comparative measurements was—in addition to the
usual checking of the standards—to improve the QHM constants; to tie the
new DIM-100 declination instrument to the international network; and to
calibrate measurements made with the Elsec vector proton-magnetometer.

Basic research themes

a) In cooperation with the Department of Geophysics of Eotvos Lorand
University (ELTE), investigations were carried out to study the coupling
mechanism between the plasmasphere and the ionosphere. The spectral cha-
racteristics of the horizontal component of the magnetic field were investigat-
ed. The aim of these investigations is to construct indices of the magneto-
sphere that can be correlated with electron density data obtained from whistler
registrations.

b) Comprehensive processing of geomagnetic data measured at the Tihany
observatory has been started and the methodology of processing the data sys-
tem according to various research requirements has been prepared. The purpose
of this work is to establish a data system of the observatory that can easily
be accessed by researchers; to create and apply new methods of magnetosphere
investigation relying on observatory data; and to correlate our data with those
of other observatories.
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3.2 GEODYNAMIC INVESTIGATIONS*

Observation and processing of geodynamic phenomena

Earth tide observations of ELGI have been conducted since March 1982
in the Matyashegy cave. In 1983 observations performed within the period
of March-December 1982 were processed (Table I). The records—of which
a short section is presented in Fig. 67—can be characterized by low and regular
instrumental drift and high internal accuracy. Our experience so far is that the
conditions for gravimetric recording are more favourable at stations located
underground at a depth of some tens of meters than in surface buildings since
the temperature stability underground can be ensured with high accuracy.

Within the framework of cooperation between ELGI and Darmstadt Uni-
versity (FRG), the Earth tide observations carried out at Tihany in 1980-82
were also processed (Table II). Comparison of these measurements with ob-
servations carried out earlier at Tihany shows that the amplitude ratios ()
of the La Coste Romberg (LCR) ET-16 instrument of Darmstadt coincide
with the values obtained at Tihany previously, but their phase differences
(4%) deviate from them (Table III). It was important to reveal the instrumen-
tal phase delay of the LCR ET-16 instrument since the interpretation of ob-
servations carried out earlier with this instrument in West and Central Europe
met with difficulties. Now, however, with the phase delay corrected, interpre-
tation is rendered possible.

As in previous years, observations with the quartz extensometer continued
in the Matyashegy cave. The results of the observations were analysed from the
viewpoint of Earth tides. The biggest tidal waves could be identified with a high
degree of reliability (Table I1I).

Investigation of residual vectors

From Earth tide records the M, wave can be obtained with the highest accu-
racy. If, from vectors determined on the basis of the observed amplitude and
phase of M,, the effect of the elastic earth and the indirect effects of ocean tides
are subtracted, then the so called residual vector is obtained. Its interpretation

* Varga P.
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is rather complex since its amplitude is of the order of 10~ wgal. Table IV
presents the M, residual vectors calculated on the basis of observations carried
out with the Askania GS-11 BN-07 recording gravimeter of ELGI. The devia-
tion of residual vectors determined from observations of various instruments set
up on the same station is significant but smaller than the differences between
individual stations. Thus the residual vectors—in spite of their limited reliabi-
lity—cannot be regarded as being random quantities.

As suggested by Table V, the mean value of residual vectors is 0.411 p.gal and
it is 1.05% of the observed total M, amplitude. Since, on the basis of comparison
of the intruments, the average error of M, is 0.2-0.3%, the amplitude of residual
vectors substantially exceeds the noise level. In Fig. 68 the residual vectors of
our observations are shown together with the results of Prof. Gerstenecker
obtained with the LCR ET-16 gravimeter after the correction of phase delay,
and we have also plotted several residual vectors received from the observation
results of the International Center of Earth Tides (ICET). The figure supports
the assumption that the residual vectors have no random character. A good
example of this is the coincidence of the residual value obtained from the
observations of ELGI at Potsdam with that of Gerstenecker, — observed in
West Berlin; or the good agreement of the residual vectors of Sopron, Tihany,
Budapest and Penc. It can similarly be established that the M, residual vector
obtained on the basis of observations with ELGI’s BN-07 instrument at Bonn
is in good agreement with values furnished by observations in its environment.

Vectors entering the map can be divided into the following groups:

— in the coastal area of the North Sea (Kiel, Miinster) the directions
strongly differ from those measured in other parts of Germany. This is
probably attributable to the tide of the North Sea, which could not com-
pletely be eliminated from the results because of its proximity;

— over the greater part of the map the direction of the residual vectors is
N-S or NW-SE;

— in the Alpine area the vectors turn against this direction (Ziirich, Munich,
Berchtesgaden);

— the measurements of ICET over the territory of South France and nor-
thern Italy show an approximate E-W orientation. This direction was
also observed by our measurements at Pécs. It is interesting that this
residual vector anomaly happens to occur on the very spot where, accord-
ing to PANzA, MULLER and CALCAGNILE [1980], the lithosphere becomes
thicker within the territory of Europe.

On the basis of the foregoing it can be assumed that the residual vector of the
Earth tide M, is related to the Earth’s tectonic elements.
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3.3 PALAEOMAGNETIC INVESTIGATIONS*

Palaeomagnetic investigation of the Upper Jurassic-Lower Cretaceous
geological basic section at Siimeg, Mogyordsdomb

As the result of the palacomagnetic survey in 1980-81 the Upper Jurassic-
Lower Cretaceous section at Siimeg could be correlated in gross lines with
the oceanic magnetic scale [MARTONNE SzArAy E. 1980 and 1981]. On
certain parts of the Siimeg section, however, more polarity changes were ob-
served than on the oceanic scale. At these places a zone was sometimes repre-
sented by a single sample only. This was why sampling had to be repeated
with a shorter spacing. New samples were also taken from the reverse zone that
can be correlated with the oceanic anomaly M17 and this is an important clue
for stratigraphic correlation — to prove its character or uninterrupted inverse
polarity and to determine its length more accurately. The picture of polarity
changes summarizing the results of 1981-82 and 1983 is presented in Fig. 69.
Investigations performed in 1983 have confirmed the polarity scale of 1980-81.

Since 1981, besides the detailed Calpionella study of the Siimeg section
(FULOP et al. in press), the magnetic and Calpionella zonation of two other
continental sections of similar age, namely the S. Alps [OGG 1981] and Umbria
[CrILLI et al. 1983], has been completed. From Fig. 70 it can be seen that if
the palaeomagnetic zones of the continental sections and of the oceanic scale
are correlated in a manner as suggested by the authors, then the boundaries of
the Calpionella zones are not always of the same age. The mismatch between
magnetic and Calpionella zones is expected to be explained by the integrated
work of specialists dealing with palaeomagnetism and palaeonthology. The ques-
tion of frequent polarity reversals revealed at Siimeg which, however, do not
appear in the Fonte del Giordano (Umbria) section, can be cleared up by exam-
ining additional continental sections characterized by a high sedimentation
rate similar to that at Siimeg. The frequent polarity changes observed in
the Siimeg section can be related to polarity changes of the magnetic field only
if a similar phenomenon is observed in corresponding parts of other sections.

Palaeomagnetic investigation of bauxites and their accompanying rocks

Palaeomagnetic research in 1983 concentrated on the Gant bauxite area.
Samples were taken from bauxite and from the fossiliferous cover of Upper

* Marton E.
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Eocene, since these formations had not furnished statistically well charact-
erized directions in previous years.

The method used in previous years for laboratory processing of both Eocene
and bauxite was modified. The essence of the modification was that two probes
of each sample were cleaned and only those samples were accepted as good
in which the direction of magnetization became similar in both probes
after cleaning (Figs. 71 and 72). In the final account — together with the results
of 1981-82 — the following directions were determined for Gant (D and I are
declination and inclination, k& and a,; are statistical parameters characterizing
the reliability of the mean direction, N is the number of samples):

1. Red dolomite in the underlying Triassic:

D=1.0° I=58.6° k=92 ogs=5.8° N=38
2. Bauxite
a) D=2954° 1=40.3° k=41 ot55="6.9° N=12
b) D=297.6° 1=45.0° k=22 otgs=35.8° N=30
3. Grey marl in the cover, without level indicating fauna
D=289.0° I=57.4° k=101 0gs=4.6° N=11
4. Marl in the cover with upper Eocene level indicating fauna
D=311.5° I1=50.4° k=24 g5 =9.6° N=14

Of the two directions defined for the bauxite, 2a) is the mean direction of
samples, of which the cleaned direction of the two analysed probes was practi-
cally identical, while 2b) is the mean direction of all bauxite samples disclosing
all characteristic magnetizations, thus the latter group includes directions of
“poorer quality”, too.

The ages of bauxite and overlying grey marl are stratigraphically kept within
limits by the underlying Triassic and the Upper Eocene fossiliferous cover. Of
these the magnetization of the former is secondary, acquired in the recent
field. The magnetic pole of the Upper Eocene fossiliferous cover (Fig. 73)
is near the pole of the Upper Senonian in the Transdanubian Central Range
while the pole determined for the andesite volcanism or post-volcanism of the
Velence hills lies to the east of the Upper Senonian and older Mesozoic poles.

The poles of bauxite and overlying grey marl differ from those of the Upper
Eocene cover. The difference is due to the significant deviation of the direction
of bauxite both in declination and inclination from those of the Upper Eocene
cover. At the same time the bauxite pole is similar to the Albian pole of the
Transdanubian Central Range, hence the most probable age of the magnetiza-
tion and origin of the bauxite at Gant is Albian.

The palaeomagnetic direction of the grey cover is similar in declination to the
bauxite, in inclination to the Upper Eocene cover. Since the poles of the Trans-
danubian Central Range between the Albian and Upper Eocene are not known,
its magnetization may be put to any time within the period from Albian to
Senonian.
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Work along the Central and East European Gravity Standardization Net
(CEEGSN), started in 1982, was continued. In the framework of cooperation
between Hungary and Czechoslovakia the part of the CEEGSN network over
Czechoslovak territory was measured by four operators simultaneously with
eight gravimeters, in the measuring system of A-B-A-B-A. The operators
and instruments were transported from one observation point to another by
an AN-2 aircraft. A sketch of the CEEGSN network over Hungary and
Czechoslovakia is shown in Fig. 74.

In the course of the year a Soviet measuring crew repeated the absolute
gravity determination at the Budapest fundamental gravity base point. The
first measurements were in 1980.

Within the scope of up-dating the gravity networks the measurement of the
IInd order gravity base network was continued. In 1983, no less than 100 con-
nections of the network were determined, each of them by 3 gravimeters.

The data bank of the regional gravity measurements renders it possible to
plot any map by means of computer programs. To this end we have adapted or
modernized the available programs and compiled a program package for draw-
ing contour maps of z(x,, y,) data of scattered distribution. The first part of
the program system performs selection, grouping of the data, and calculation
of the required anomalies. At present the program is able to contour maps in
Gauss-Kriiger and in the Unified Map System of Hungary. The second program
of the system interpolates the data of random distribution to the corners of a
square grid. Interpolation is performed by the spline interpolation.

* Csapb G., Pollhammer M., Sarhidai A., Szabd Z.
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MISCELLANEOUS

Examples of ELGDI’s activities abroad

Well logging in Libya*

Our well logging service in Libya concluded its first operational phase with
the NIKEX-OVIBER Drilling Co. in the spring of 1983 after nearly three years
of work: geophysical logs were run in 32 water wells drilled for irrigation at
agricultural farms. The area of about 50 km? is 80 km south of Tripoli, 20 km
to the northtwest of Gharyan and lies at the southern part of the Jeffara plain
in the foreland of the Nefusa mountain on the northern and southern sides
of the Abu Shaybah wadi.

In 1976 the French GEFLI (now GERSAR) firm performed reconaissance
surveys in the area and the technical projects were elaborated on the basis of
its results. The water bearing layer was marked off in the so called Aziziyah
formation of middle Triassic which, according to local definition, is petro-
graphically “limestone or dolomitic limestone containing at certain places thin
beds or bulbs of chert”. The formation is covered by Quaternary conglomer-
ates with a thickness of 30 to 60 m, and is underlain by the so called Ras Himia
formation composed of alternating beds of sandstone and silt.

1
The holes were drilled with diameters 17 5” (444 mm) to a maximum

depth of 300 m. The rather strongly fractured and unstable water-bearing com-
plex caused extraordinary problems of drilling particularly because of the fre-
quently occurring total loss of mud and of the technical prescription to drill
with pure water.

Our well logging equipment was a K-600 logger mounted on a Land-Rover
109 SW truck with the well-established Series KGF surface units and a two-
channel Philips recorder.

The tools included potential sondes of 16" and 64"/, SP, a gamma-sonde, a
neutron sonde (with AmBe source of 7 Ci), and calipers. The complete equip-
ment worked faultlessly in spite of the warm and dusty climate.

The form of plotting typical logs measured in the wells in step scale is pre-
sented in Fig. 75. In the Aziziyah formation there was an upper and a lower hard
section. The filters were put between these two sections (over an interval of

* Salamon B.
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66 m on the average), but the filtered interval extended over the upper section,
too. The relatively low resistivity and neutron intesity is due to water filling
up the fissures. The average gamma intensity was 300 cpm with anomalies
of +200 cpm. The SP logs were undistinctive whereas the KS-3 caliper tool
with fast operation indicated excellently the fissures and caverns which were
sometimes 10 m long and had diameters of over 1 m. The measured materials
with the well documentation are held by the OVIBER Co. (Budapest).

The static water table of the wells was, on average, 100 m below the surface.
The results of pumping furnished the projected yield of 50 1/s with a depression
sometimes less than one meter. The resistivity of water was 5 Qm at 20 °C,
corresponding to a total salt content of 1500 mg/kg.

Multifrequency electromagnetic sounding ( MFS)*

ELGI, in cooperation with the NIKEX Foreign Trading Company for Pro-
ducts of Heavy Industry, undertakes commissions for prospecting abroad. One
of the fields of such marketing activity is to search for exploration demands
abroad, where the electromagnetic sounding with the Maxi-Probe system which
provides high resolution and quick results can successfully be applied. With
regard to the novelty of the method (see Annual Report for 1980, p. 73),
in order to win new contracts we organize field demonstrations and test meas-
urements on individual geological basic models for new prospects.

In 1983, MFS measurements were carried out in Austria, Bulgaria, Finland,
Norway, Sweden and USSR. Below, several measurements are reported
on—with the agreement of our partners.

a) MFS measurements in Sweden

At the request of the Geological Survey of Sweden (SGU) a four-member
crew of ELGI perfomed electromagnetic frequency soundings in June 1983
at the NW part of the Siljan ring in the neighbourhood of Orsa. The ring-like
Siljan structure is assumed to have been created by asteroid impact about 360
million years ago. The interior of the crater is covered with brecciated granitic
rocks having a resistivity of several thousand Qm. In the ring surrounding the
crater there are Palaeozoic sediments to be found (conglomerate, limestone,
sandstone, etc.) with resistivities of several hundred Qm or less, while the bulk
of the area outside of the ring is composed of very old Precambrian crystalline
rocks with resistivities of several ten thousand Qm (Fig. 76).

The purpose of the experimental measurement was partly to decide whether
frequency sounding with inductive coupling is suitable for prospecting such
high resistivity areas, where the application of direct current sounding obviously
encountered difficulties. The actual task was to prove the existence or absence

* Gyurké P., Kardevan P., Rezessy G., Szabadvary L.
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of dzep geoelectric boundaries within the central area and outsid> the ring.
In the planning of the measurements participat-d from the Swcdish side Lars
Granar and Leif Eriksson.

In the course of the measurements, great penctration soundings with spreads
L=1200-1800 m were successfully performed, sweeping the d<pth range from
400 to 1500 m. Soundings within the ring have unambiguously affirmed the exis-
tence of sharp geoelectric boundaries in the rock complex. Figure 77 presents
the p,~H curves of sounding with spreads L=1000, 1350 and 1500 m over
one such point, which show the existence of electric boundaries at d-pths
hy;=325+5 m, h,=680+20 m, A,=1100+20 m, /,=412804+10 m (break-
points 4, B, C, D). Between 325 and 680 m a series of 100-300 m thick high
resistivity formations was encountered. Below about 1100 m there lies again
a high resistivity complex. The revealed break-points appear on curves
obtained at soundings with 3 km spacing bztween them, which indicates that
formations with resistivities changing strongly with depth are not simply
local inhomogeneitizs but expand for larger areas.

Soundings in areas outside the crater rendsr probable the existence of a
geoelectric boundary at a depth of 1200 m.

b) Experimental sounding over a magnetite intrusion in Northern Finland

At the request of Rautaruukki Oy and of the Finnish Geological Survey,
MFS measurements were conducted in the Rautuvaara area in the vicinity of
Rovaniemi town in the summer of 1983. The aim of the experiment was to de-
termine whether the Maxi-Probe method is svitable for studying the Rautu-
vaara formation or areas with similar geological structure.

The soundings p2rmitted one to follow not only the ore body with conductivi-
ty higher by 3-4 orders of magnitude than that of its environment, but in addi-
tion further layers in the Rautuvaara formation within the depth range of
150-800 m. According to the high resistivity contrast the ore body app:ars
with conspicuous break-points (Fig.78). It is regarded as an essential result
that we succeeded in determining the lower boundary of the ore body which
behaves as a screen against frequency sounding, as well as the surface of amphi-
bolite and quartzite below it, in good agreement with the geological mod:l
compiled on the basis of earlier drilling and geophysical prospzcting. The
interpretation furnished depth data with only a few per cent error for the over-
whelming part, though the investigated beds dip at angles over 20° at certain
places. (In the figure the horizontal scale is doubled for better distinction.)
The interpretation was reaffirmed by a hole drilled after the experimental
measurement.

Acknowledgement is made to Dr. Juhani Nuutalainen, chi-f geologist, and
to Aimo Hattula, geophysicist, of Rautaruukki Oy, for their help in the per-
formance and interpretation of measurements.
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¢) MFS measurements in Upper Austria

The Forschungsgesellschaft Joanneum commissioned us to carry out meas-
urements with the purpose of determining the depth of the bottom composed
of gneiss or granite of a basin promising to contain key-bed type coal along 9
profiles. Significant help was offered in the interpretation of measurements by
Dipl. Ing. Dr. Mont. Christian Schmidt, geophysicist, and Dr. Erich Enichl-
mayr, geologist.

The measured sounding curves were classified into two basic types. Curves
on the margin of the basin dissect the sedimentary series with well-defined
break-points, and indicate the baserock with nearly vertical section. In Fig.
80 such a curve is presented in comparison with the results of a hand-made
drilling sunk in 1920. Boundary A (76 m) agrees very well with the surface
of the granite (75.30 m). This comparison proves directly the geological-
geophysical model used for the interpretation, according to which the granite
appears with low resistivity as compared to the overlying sandstone complex
(Linzer Sand). This assumption held not only in this basin but also for other
areas in Austria.

Sounding curves measured in the interior of the basin dissect the sedimentary
complex—in correspondence with the greater depth—with less conspicuous
break-points. Curves with a spacing of 500-800 m between them can, in spite
of this, readily be correlated. Along the profile shown in Fig. 80 beds with
thicknesses changing between 6 and 20 meters can be followed over 3 km
length. This correlation possibility—which is significantly better than the
average—indicates quiet bedding conditions and uniform sediment formation
over the whole basin.

The interpretation of MFS measurements is in agreement with the results
of a gravity survey performed in the area. It can be inferred that the investi-
gation of similar areas can successfully be solved with gravity and electro-
magnetic measurements both in the first stage of survey similar to the present
experiment and in subsequent stages with the task of determining the sites of
faults more accurately and to establish the limits of the coal field.
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Library, publications

The present stock of our Library amounts to 25 319 volumes of books and
periodicals, as well as 28 716 miscellaneous items. In 1983 our stock was in-
creased by 650 books, 411 volumes of periodicals, 789 documentary publica-
tions, 290 folders on instruments. Our collection of periodicals was enlarged
by 15 new titles. As a result of international exchange of publications the Li-
brary received 385 publications and dispatched 1921 publications to 405 ad-
dresses in 59 countries.

In 1983 the following publications were issued:

— Geophysical Transactions, vol. 29., Nos 1, 2, 3, 4

— Annual Report of the Eétvos Lorand Geophysical Institute of Hungary
— Annual Report 1981 of the Tihany Geophysical Observatory

— Study of the Earth Tides (Bulletin of KAPG, No. 5)
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|. TEO®U3UYECKAS PA3BEJIKA

ITonessie pa6otsl DJII'M npencraBiaens! Ha KapTe puc. 1.

B pamkax Temsl ,,PernonanpHoe m3ydeHme 3amyHaiickoro Cpeaseropbs‘
COIJIACOBAHHO BBIMOJIHEHBI HECKOJBKO IPOTrpaMM IIO pa3BedKe Ha Yrojb U
GOKCHTEI, a TaKXXe PerHOHAJIBHBIX HccienoBanmit. Hapsiny ¢ obecneynBanmeM
reoJIornyeckoit MHpopMaluy 3HaYNTEIbHAS YaCTh HAILUX 33/1a4 3aKJII09aeTCs
B IOCTOSIHHOM Pa3BHTHH reodusmueckux MeTonoB. OmHMM M3 moKasaTesed
JIOCTHXKEHHI MOXeT OBITh IMPOAYKTHBHOCTH pa3BefoyHOro GypeHus (puc. 2).

TeMbl B pazgedke Oypvix yzieil: BHIIOJHEHAE NPO2PAMMbL DA36EOKU CEHOH-
cKux bypwix ye.aeil IPOJOJIKAIOCH C HCIOJIb30BAHUEM CEHCMOPA3BENKH METO-
JIOM OTPa’XEHHBIX BOJH W MHOTOYaCTOTHBIX 3JIEKTPOMArHUTHBIX H3MEPEHHH.
Ha puc. 3/a n b noxa3ans! Tanmyabie 1podunn MOB 1 MT3 coOTBETCTBEHHO.
VrnenocHas ¢opManus Aiika (°K;) nposiBisieTcsi XOpOLIHMH OTPaXEHHSIMH.
Mexny ckpaxnHamu K-8 u +12 yrouneHo ceficMOpa3BeJKod MOJIOKEHHE
pasioMa, OTIEJSIOLIEro NepCueKTUBHBIA YIaCTOK OT HempoAyKTuBHOrO. ITpo-
¢umm MT3 6b11M OPEEHTHPOBAHEI IPENSHAUKYISApHO K TuHIAME MOB c nesbro
MOJIYYHTh TPEXMEPHYIO CTPYKTYpPHYIO KapTHHY, IpPEACTaBJICHHYIO Ha puc. 4.

B paMKax npozpammsl pazeeoku 30yeHogvlx 6ypwix y2Aeil TOUCKOBBIE PabOTEI
Ha miomanu bokoa-Mapkymxenb ObUiM Ha4yaThl J€TajJH3allHOHHOM IpaBH-
MeTpuueckoi ceemMkoit B 1981 r. OHm GBUIH IPOIOJDKEHBI CelicMOpa3BeaKOR
MOB B 1982 r. n npopunsmu MT3 B 1983 r. KapTa ocTaTO4HBIX I'paBHTa-
OHOHHBIX aHOMAaJIHH 1 pacnonoxenne npoduineit MOB u MT3 nansl Ha puc. 5.
Ha BpemeHHEIX pa3pe3ax MOB moryT ObITH BBIOEJIEHBI Oojiee IpPEBHHE H
6oee MOJIOABIE CTPYKTYPhI H MOXET OBITH YCTAHOBJIEHO YMEHBIICHHE MOLI-
HOCTH YTJIEHOCHOM (hopmanum K 3anany.

Ha puc. 6 noka3anbsl BpeMeHHO# pa3pe3 MOB u npoduns MT3 370 mio-
mwaaa. C 1esbio MOBBIIEHHS pa3pelnaronieif CiocoOOHOCTH, IPH COCTaBIEHHU
BpeMeHHOro paspe3a Mer-5/82 (puc. 7)6b11 IpUMEHEH METOJ HEJNEHHS IMO-
[0JIaM MHTEPBAJIOB MEX Iy IJIyOHHHBIMH TOYKaMU. B pe3ynbTarte, NepekphITHE
camxaetcs ¢ 12X 100 % B To Bpems kak mHTepBas OI'T ymenpmaeTcs ¢ 12 1o
6 M.

B pazeedre 6oxcumos 06bEKTOM NPOTHO3HBIX MCCJICIOBAHAMN CTAJIU 102060C-
mouHvie npedzopva maccuea I'epeye — TIIOMAb BHIIIOJHEHHBIX paHee yCIelI-
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HBIX T€0JIOropa3BeIoYHbIX paboT Ha yrons. B 1983 rony meppas ¢asa uccie-
JOBaHMIA ObLJIa 3aBepleHa Ha ABYX HeOOJIbIIHX yyacTkax. Me3o3oiickuit ¢pyH-
naMeHT Ha yyacTke [lomsiioxedb pa3MepoM B 16 KB. KM HaXOAUTCS Ha HE3HA-
YUTeJIbHOM Tiy6une. [IJIs1 KapTHPOBAHMS €ro MOBEPXHOCTH 10 TiyOuH B 20 M
IOCTATOYHO NPHMEHEHHE MeETOJa CBEPXIJIMHHOBOJIHOTO paauokuna. s
ri1y6un 6osee 20 M MCHOJIB30BaIaCh JIEKTPOpa3Beika METOJaMM MOTEHIHA-
0B (MII) ¥ MHOTOYacCTOTHOTO 3JEKTPOMArHWTHOro 30HAMpoBaHUs (MT3).
Pe3ynbTaThl IpecTaBiaeHs! Ha puc. 8. Jlo cux mop obHapyxeHsl 4 THH3BI 60K-
cutoB. IIpuMeHHTENBHO K y4acTKy Trokpéunycma HeobXxoauMo OBIIO pas-
paboTtatk cnenuanbHyr MeToauky. Ha ocHOBe reosioruueckoii MOJAEIH MOX-
HO OBbIIO OXMIATh HajM4ue OOKCHTOBBIX JIMH3 HCKJIFOYHTEJBHO MajlblX pas-
MEpOB; KPOME TOTO, BCJIECICTBUE TEKTOHUYECKHX IBHKCHUH, MPOSIBIIABILAXCS
B HECKOJIBKO (ha3 (IO | Imocje HaKOIJIeHUs] OOKCUTOB), BO3HHUKIIA CHJIbHASA TO-
PU30HTAJIbHAST HEOJHOPOIHOCTh, ycyrybnsiomas npobyematuky. Bemen 3a
ChEMOYHBIMHU MeTonaMH (rpaBupassenka, MII) B ocHoBHOM cTaBmiiock MT3
no npodunsaMm. Ha puc. 9 u 10 nmokasaHO pa3MellleHHe IMOUCKOBBIX CKBaXXHH.
B 1983 rogy Bcero 5 ckBaxkuH ObUTO NMPOOYpEeHO, M3 HUX ABE BCKPHUIX IIPO-
MBIIIJIEHHBIE GOKCUTHI, 0/THa — OOKCHTHI HU3KOT'0 Ka4eCTBa U ABE OBIIIM MyCTHL.

B 1981 romy Gbuiu mpoBedeHHI IMPOTHO3HbIE HCCIENOBAaHHS HAa OOKCHTEI
B Ioro3amaaHoi yacta 3anyHaiickoro Cpenneropssi. B pesysbrare, 3anadnsie
npedzopva Kecmxelickoeo maccusa Ha OCHOBAHMHM T€OJIOTHYECKHUX aHAJIOrMi
ObUIH BBIZIEJICHBI B KaueCTBe MEPCHEKTHBHOM miomamu. ITouckoBeie paboThl
ObUIH HayaThl B TOM e romy rpaBupa3sBeakoit. Ha puc. 11/a npeactaBieHna
NOJIy4YeHHass KapTa OCTATOYHBIX I'DaBHTAMOHHBIX aHOManuii. Ha ocHOBaHMn
9TOM KapThl ABa HeGONBLINAX yyacTKa ¢ Herstyooxkumu (200-300 M) 3aeraHusMu
(byHmaMeHTa BBIIENICHBI O] NaJbHEHIIAE MCCIeqOBaHUA. (s ompeneseHus
penbeda TpuacoBoro yHoaMeHTa U CIOMCTOCTH 60jiee MOJIOABIX OTJIOXKEHUI
6bla mocTaBiieHa celicMOpa3Belka METONaMH OTpPaXeHHBIX M IPeJOMJICH-
HBIX BOJIH M ObUTM BBIMOJHEHB! H3MEPEHHSI METOAOM MHOTOYaCTOTHOIO 3JIeK-
TPOMAarHUTHOTO 30HAMpoBaHus. Ha ocHoBamuum mpodmns MT3, npencras-
JIEHHOTO Ha puc. 11/b, GBI OKOHTYpEH TOAHATHII IO pa3jioMaM OJI0K.

B 3anynaiickom CpenHeropbe mMeeTcs HECKOJBKO THICSY KB. KM IUIOLIA-
Jied, MepCIeKTHBHBIX Ha HaJInYHe 6OKCUTOB BOJIM3H OT JHEBHOM IMOBEPXHOCTH.
Tax xak mogo6HbIe MECTOPOXAEHUS JIETKO pa3pabaThiBaTh, HMEETCS ONpere-
JIEHHBIH CMBICJI B BBISIBJIEHHH [a’kKe CaMbIX HEOOJbINMX KPYTHIX yIJIyOJICHHH,
B KOTOPBIX MOTYT 3aJIeraTh Ka4eCTBEHHBIE OOKCHTHI 3HAYHTEIbHOH MOILIHOCTH.
C 3Tolt Lesblo MCMOJIB3YIOTCS U3MEPEHHsSI METOJOM CBEpXAJIHHHOBOJIHOBOIO
paauokuna (CABP) no cetu (cMm. Togosoit otyer DJITU 3a 1979 rox, crp.
140). OgHako, ¢ y4eTOM OOJIBLIMX Pa3MEPOB MJIOLIAAEH W MaJIbIX — OOKCUTO-
BBIX Te€J, IO 3KOHOMHYECKHM COO0OpakeHHSM, TpebyeTcs NMpUMeHeHHe elle
6onee nemeBoro meroaa. CorjlacCHO HauIeMy HOBOMY IOJXOAY, BCe ONEpaliy
ObuTH pa3buThl Ha aBe (as3bl. B mepByro u3 HuX u3Mepenust meronom CJIBP
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BBIIOJIHSAJIMCH BIOJIb Npoduiel, 3aJaHHBIX TaM, I 110 reosioro-reomopdouo-
THYECKAM COOGpPaXeHHsSM MOXHO OXHIaTh Haluuue yriayoseHuit B ¢yHIa-
MenTe. Bo BTOpyro a3y BBIABICHHBIE IO MPOQHISM MHHUMYMBI CONIPOTHB-
JIeHHH OBUTH OKOHTYPEHBI B IJIaHE M JeTaJH3UPOBAHBI IUIOIIAJHBIMU H3Mepe-
Husimu CIIBP. B xavecTBe npuMepa Ha puc. 12 npuBOAMTCS y4aCTOK Ha BOCTO-
ke oT Mxapkyra. B nmepByro cTa/jui0 ObUTH HaiiieHbI ABe OOKCHTOBBIE JIUH3HI.
TeM caMbIM CYIIECTBEHHO YJIy4IIEHBI IEPCIEKTHBBI y4acTKa, IO3TOMY Ha
HeM 6pu1a moctaBiaerna CIBP B 25X 25 M (puc. 12/b). OxoHTypUBaHUE OBYX
OOKCHTOBBIX JIMH3, HAMJEHHBIX B NepByIo (ha3y, 6bu10 BeIMOIHEHO ceThro MIT
B 12X 12 M. CBoHas HHTEPIpEeTALUs NpeAcTaBieHa Ha puc. 12/c, a TANUYHBIN
npoduns — Ha puc. 12/d. Yactes yuacTka, H300paxaeMoro xaproi puc. 12/c,
IIpeACTaBjIeHa B aKCOHOMETPHIECKOM BHJIE Ha puc. 12/e. Packpackoii moKa3aHbI
pa3IUYHbIE MOPOABI: KPaCHOM — OOKCHUTHI, MypHypHOH — HOJOMHTHI, 4ep-
HO# — OGJIOMKH JOJIOMHTOB HJIH JIECC.

B pamkax TeMmsl ,,Pecuonaivroe usyuenue Maaoii BeHnzepckoii énadursi*
reousmyeckue ucciaenoBaHusa OblH HavaThl B 1982 r. OHM NpOBOAMIKCH B
Tpex Auama3oHax ITyOuWH 3ajeraHds (GpyHIaMeHTa: npu maavix 2aybunax (1o
15 M) — c Lebo 0OKa3aHUs MOMOINM TeOJIOTHYeCKOMY KapTHPOBaHMIO M ar-
POTEOIOTHH HHKEHEPHO-TeO(pH3HYECKIM 30HAUPOBAHUEM; HPU CPEOHUX 21y~
bunax (mo 500 M) — c 1eNbI0 H3y4YeHHUS BOJOHOCHBIX FOPU3OHTOB U BOJHO-
CHOCTH B IIEJIOM 3JIEKTPOPAa3BENKOU; npu boavwux 2ayounax (mo 6000 m) —
[UTS TIOJIyYEHHsI PETHOHAIBHOM CTPYKTHPHOM HH(POpPMALUK U MOUCKOB HedTH
DIyOMHHBIMA METOOaMH 3JIEKTPOPa3BeAKH U CeHCMOpa3BeoKH METOJOM OT-
PaXeHHBIX BOJIH. MeTouKa M3y4eHHUs CpeIHUX TJIyOUH IpeAcTaB/IeHa Ha PHUC.
13—17. Ha npoduie 35neKTpopa3BeqKy, IPEBOAUMOM Ha puc. 13, B u3yvae-
MOM HHTepBaJle IJIyOMH BHIHBI BeCbMa HM3MEHYMBBIE CIIOM. B Takoil obcra-
HOBKE IPAKTHYECKH HEBO3MOXXHO KapTHPOBAaTh OT[EJbHbIE TOPU3OHTHI IPH
CETH JIEKTPOPA3BEJOYHBIX H3MepeHH B 5-7 KB. KM Ha Touky. IloaTomy B
KayecTBe pelIeHHs OBIIO pelleHO KapTUPOBaTh re03JIeKTPUYECKHE TapaMeTphl
ONpeneNIeHHbIX HHTepBaJIoB I1yOuH. Ha puc. 14 npencraBiieHb! CpelHHE CO-
IPOTHBJICHHS, B3BELICHHbIE HA MOLTHOCTSX CJIOEB, Ui MHTEpBaia OT JHEBHOM
nosepxHOCTH 10 rnyounst 100 M. Ha puc. 15 ToT xe caMblif mapaMeTp pa-
cupocTpaseH 1o riayounsr 500 M. PacnpeieneHue KaKynieicst NoasIpu3yeMOCTH
IOKa3aHo Ha puc. 16 mis passoca anektponos AB=400 m. ITo maHHBIM Ja60-
PATOPHBIX H3MEpPEHUH MOJIyYeHBI Tpa(UKM 3aBUCHMOCTH CONpPOTHUBIICHHH M
MOJIIPU3YeMOCTH OT JiuTojiorud. Kapra, mpuBoaumast Ha puc. 17, 06o0maer
BCE 3TH JAaHHBIE, KOTOPHIE B COMOCTABJICHUA C JTUTOJOTHIECKUMHU KOJIOHKAMU
0 26 ckBaXXMHaAM OOHApYXHMBAIOT YAMBHUTEIHHO XOPOLIYIO KOPPEJALHUIO.

Jlns u3yveHus riryOMHHOM CTPYKTYpHI CHaYasla CTaBHJIACh U3MEPEHHS METO-
JOM TeJuTypHuueckux ToxoB. Ha aToit miiomanu panee Ob1IM H3MEPEHHs TOJIBKO
1o HeCKOJIbKUM ToukaM MT3. ITo HEM M3BECTHO, 4TO OOBIYHAS KapTa M30ape-
aJI OTpaxxaeT CyMMapHBIA 3 dexT oT ocaZoYHO# TOILM HH3KOIO CONPOTHB-
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JIeHust ¥ OT riiyboxo3aneraromero npooasmero ciosi. IToatoMy 6vlH pac-
CYHTAHBI TAKXe W aOCONIOTHBIE JJUIHICH, X OHH OBLIH HAaHECEHBI HA KapTy
H30apeai, IPUBOAUMYIO Ha puc. 18. _

Passedounvie pabomel na anzudpumsl 8 CegepHoii Benepuu OBIIA yXe OCBe-
meHs! B 'ogoBeix oTyeTax 3a 1981 u 1982 rr. B xauecTBe pe3ynbTaTa reopusu-
YeCKUX U3MEpeHHH, OblT OKOHTYpeH ydacTok C, HanboJiee mepCHEKTHBHBIN Ha
BBISIBJIEHHE MOILHBIX, HEHaPYILICHHBIX 3aJIe)Kei THIICOB ¥ aHTUAPUTOB (puc. 19).
IIpomomxenuem cericMmieckoro mpodunsa Anh-2/81 x ceBepo-BOCTOKY (puc.
20/a u b) MoxHO 6bUTO GBI OKOHTYPHTE yyacTok C 1mo mpodmmo. ITonepeu-
HOE CeYeHHE 3TOr0 NMEPCHEKTHBHOTO y4acTKa npuBoauTcs Ha puc. 21. C nensro
ONpe/iesIeHHs] MOIIHOCTH NEPEKPBIBAIOIINX OTJIOKEHHH OBUIM BBIIIOJIHEHBI
B33-p1. Ha yuactke C MOIIHOCTB 4exja He npeBbimaer 50 M.

UccnenoBanuss mo TeMme ,,PecuoHaivbHoe u3syvyeHue meKmoHuku 3adyHaii-
WuHel* TTPOIOJIKAJIMCh MAarHUTOTEIIYpDUYECKMM 30HAUpOBaHUEM Kak B 3amy-
Halickom Cpexmseropbe BOOJb ceiicMuveckoro mpodmrs MK-1/82, Tak u
Mexay ropamu Meuek v Buinass Boonb ceiicMuueckux npodmieit MV-1 u
2 (cMm. xapty Ha puc. 22). Pesynpratel MT3 Bnonms MK-1 mpuBoasTcs Ha
puc. 23. IlepepaboTtaunslit BapuaHT mpodmias MK-1 npuBomurcs B IBYyX
4acTsX: MO HEepBOM, MOJIyYeHHOH C MOMOIIBIO B3PHIBOB, PETHCTPALUs BEJach
BIOTH 10 10 cex (puc. 24), a mo BTopoii, moyyennoi metogom BUBPOCENC
— BILUIOTH A0 5 cex (puc. 25). Hamu cnenaHa mombITKa CKOPPEIHpPOBATh Mar-
HHTO-TEJIJIypHYECKHE NaHHBIE C CEHCMHMYECKMMH ropu3oHTaMu. Ilpu mWHTep-
npeTanuyl ObLIM KCIOJIb30BAHBI I€OJIOTHYECKUE NaHHBIE (puc. 26), U MEXIy
CJI0eM BBICOKOM NMPOBOJAMMOCTH M HEPEKPHIBAIOLIAMHE MOPOAAMH HEOOXO0IH-
MO ObUIO IIPEANOJIOKHUTE HAJTHINEe TEKTOHHIECKOTO KOHTaKTa. J[J1s1 mOAroToB-
KM MarHuTO-TeJUTypUYECKHX 30HAMPOBaHMN ObLIa IpoBeIeHa ChbeMKa METO-
JIOM TeJUTypHYECKHX TOKOB Ha CeBepo3amamaHoi okpauHe 3aayHaiickoro Cpen-
HEropbsl M Ha NpUJIETalolMX IpocTpaHCTBaXx Manoii BeHrepckoil BOaJHMHBI
(puc. 27).

ITo xoHTpakTy ¢ HanuonanpubiM HedrerazoBeiM TpecToM, OBLIH BBIIOJ-
HEHBI CMPYKMYypHble UCCAe008aHUA ceticmopaseedkoit M OB ¢ paiione cenenuil
Kuwrxyngenrsovxasa, Keuxemem u Aanap (cM. xapty Ha puc. 28). I'eosormye-
CKOE CTPOEHHE pailOHa IOBOJIBHO CI0XHOe. MarauTHbie anomannn AZ (puc.
29) OoTpaxaroT pacmpeiesieHHe pPaHHEMEJIOBHIX MarMaTHYecKHX Iopoj, oby-
CJIOBJICHHOE aBCTpHMCKOM (hazoii oporemesa. OcTaToyHble IpaBUTAlLlHOHHEIE
aHoMmanuu (puc. 30) cBA3aHBI ¢ BO3BHILIEHHAMHE (hyHIaMeHTa M C OCHOBHBIM
CTPYKTypHBIM HanpaBnerueM ¢ FO3 na CB.

B nononHeHwWe K MpEeXHHM 3JIEKTPOpa3BeIOYHBIM paboTaM, OBIIM BBINOJ-
HEHbI TEJJIypHYeCKHe W MarHHUTO-TEJUTypHYeCKHe U3MepeHHs, HO IUIOTHOCTh
ceTH HaOMIOeHHH BCe elle He MpeBBIIAeT 3,5 KB. KM Ha TOYKy. Teinypmde-
CKasg KapTa M30apeajl BMECTE C 3JIJIMICAMH aHU30TPONHMH INpEACTaBJIE€HA Ha
puc. 31. Ha MarHuTO-TeJLIypHueckoM mpoduie puc. 32 moKa3aHsl BapHALWH
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COnpOTHBJIEHNH B Yexye. MecTamu conpoTuBiieHHe GyHIaMeHTa 4Ype3Bhryaii-
HO Hu3koe (40-50 om-M).

W3 MaTepHalioB celicMOpa3BeIKH BHIOpaHBI YeTHIpE BPEMEHHBEIX pa3pesa
¢ murpanueit (puc. 33, 34, 35 1 36)). BpeMeHHO¥ TOPU30HT, BHIAEICHHbIH OpaH-
JKEBBIM 1LIBETOM, MOXeT OBITh comocTaBieH ¢ ¢(yHmamenToM IlaHHOHCKOM
BIAJWHEL. BHYTpH cepru MaHHOHCKUX OTJIOXKEHHH pacno3HaroTces panuu GpoH-
Ta OpOJABHTAFOILEHCs 1ebThl. Bojiee BHICOKHE TOPU30HTHI HAHHOHCKOM CepUu
MOTYT OBITH pacwIeHEeHB! B 1Be celicMuyeckue Ganuu (keThle BOJTHUCTHIE JIU-
HuM). 3eleHbIM NBeTOM OOO3Ha4YeHa KpOBJISI BEPXHEMEJIOBBIX OTJIOXKEHHUH,
JHATHOCTUPYEMbIX IO HEKOTOPHIM CKBaXXMHaM kak (mumr. ITypmypHBIM 1Be-
TOM 0003Ha4YaeTcsi TaK Ha3bIBAEMBI HOABCTPUMCKHMH (YHOAMEHT, KOTOPBIA
NpPEACTaBIACTCS €AUHBIM TOJBKO NpH B3IisiAe cBepXy. OCHOBHOW NpUHIUII
€ro MpOCJIeXKUBAHUS 3aKJIFOUAETCS B Pa3JIMUUAX CEHCMHUYECKHX XapaKTePUCTHK:
BEPXHEMEJIOBBIE OTJIONKEHHS BBIACNISIIOTCS OTCYTCTBHEM OTpaX€HHH, a HOJI-
cTuiaroue o0pa3’oBaHHS — HHU3KOYACTOTHBIMH OTPaXXEHUSAMH 3HAYHTEINb-
HBIX aMIUIMTYA. BbIIM 3akapTHpOBaHBEI CIEIYIOINHE BPEMEHHbIE I'OPH30H-
ThI: pyrmamenT IlaHHOHCKO# Aenmpeccuu (OpaHX, puc. 37) U MOaBCTpHICKHAR
¢byunamenT (mypnyp, puc. 38). TeKTOHHYECKHE 30HBI PACIO3HAIOTCA IO CTy-
LIEHUSAM U30JIMHHUH.
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2. UCCJIEJOBAHUA B OBJIACTU PABPABOTKU
METOJOB U AIIITAPATYTHI






2.1 CEKCMOPA3BEIKA

2.1.1 Cuctema nporpamm CIIC-3 B 06padoTke ceiicMHIeCKAX
nagnbix JJITU*

C 1981 rona o6paboTka ceiicMAUECKUX JaHHBIX OCYLIECTBIISAETCS B BEIYUCIIH-
TenbHOM neHTpe DJITU Ha 6a3ze DBM EC-1035 ¢ ncnoib30BaHHEM CHCTEMBI
nporpamm CIIC-3 (romosoit otyer DJII'U 3a 1981 rox). Cucrema paspabo-
tana llentpanbroit I'eonormyeckoit Oxcmemuumeit (LII'D) MunucrtepcTa
Hedrsanoit u I'asosoii npomsbimenHoctd CCCP B coTpyiHHYECTBE C reogu-
3MYECKHMH OpraHM3alMsMH cTpaH — ydactHun COB. 3apmaua cucteMbl —
obpaboTka ceiicmmueckux naHHBIX Ha OBM EC, cHabxeHHO# omepaTHBHOM
cuctemoit OC. Cucrema nporpamMM I03BOJISIET IPOU3BOAUTEL 06paboTKy AaH-
HBIX, TOJIyYeHHBIX IpH J060# cucteme Habmonenui. IloTpeburento npeno-
CTaBJISIOTCS CIIEAYIOIHE BO3MOXXHOCTH:

Vnpaeaenue obpabomkoit 3a0anioii nocae008amesbHOCMU Mpacc
ITapameTps! ynpaBieHHs:

— THI 0011el KOOPAUHATEI
SP nmyHKTa B3pbIBa
OP celicMonpueMHuKa
DP o6mas Touka orcueta (riiyOMHHAS TOYKA)
BO3MOXHOCTb c60pa JaHHBIX 11O 3THUM KOOpAMHATaAM
— BbiOpannbli wHTepBan npodmis (INTX) u war (DX)
— BBIIEJICHUE pas3iuuuil B paccrosiHusax (L,) Mexay myHKTaMH B3phiBa
(SP) u reoponamu (OP)
— uHTepBal BpeMeru (INTT)
— mar xBaHTuBanua (DT: 1, 2, 4, 8 Mmc)
— ¢opmart pasneix (FTR: 12, 14, R2, R4)

Haubosee 6ajxnchvie npeobpazosanus nocaed08ameAbHOCMU MpPAcc, Npou3eo-
OuMble ¢ NOMOUbIO OCHOBHBIX NPO2PAMM

— BbIOOp mocnenoBatenbHOCTH Tpacc mo SP, OP, DP, moiayyenue ,,ceii-
cMorpamm**
— COpPTUPOBKA BBIOpaHHBIX TPacc BHYTPH CeHCMOIpaMMBbI

* Tumap 3.
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COPTUPOBKA M HaKalJMBaHHE Pa3HOYIAJICHHBIX 3aIucei

HaKaIlJIMBaHHUE 3aTIMCeil C yYeTOM KOTe€pPEHTHOCTH

HaKaIUIMBaHWE 3aIHCEeH C yIeTOM HaKJIOHA TOPH30HTOB

OLICHKAa KOI€PEHTHOCTH M HAKJIOHA TOPU30HTOB

HakaIUIMBaHHe C IEPeJOPOM IapaMeTpPOB MOANPOrpaMM (TECTHPOBAHHKE)
aHaJIA3 CKOPOCTEH KOTePEHTHBIX IIyMOB

9KCTpalus KOTEPEHTHBIX IIYMOB C CEHCMOTpPaMM IyHKTOB B3pbIBa
JIByXMepHas GpuiabTpanus*

HaKaIllJIMBaHHE 110 3aJaHHOM MM aBTOMATHYECKH OIpeleeHHOM (hyHK-
UM CKOPOCTEH B JIFOOOM ydacTKe NpPOQHIS WIH HHTEepBaje BpPEeMEHH
KOPPEKIHUsl CTaTUYECKOW MONpaBKH Ha TMPODMILAX ¢ OOIMMU NMyHKTAMH
B3pbIBa WJIH CEHCMOTIPHEMHUKAMHU

KOppEeKIHsl CTATHUYECKO# MONMpaBKH Ha CelcMOrpaMmax, OTOOpaHHBIX
no obue#t Touke oTcueTa (rTyOMHHOM TOYKE)

paccyeT CIeKTPOB YacTOThI B BEPTHKAJbHOM M TOPH3OHTaJbHOM Ha-
HpaBJIeHUSAX U uX BeBoJ Ha ALIITY

CO3/IaHHE CHCTEM Tpacc, OTOOpaHHBIX IO OOIIe TOYKE OTCYETa, U IO
BO3MOJXHOCTH MX CyMMHPOBaHHE C YYeTOM IIONpaBok 3a ¢a3y, hopmy
CHTHAJIa MJIA UX KOMOHMHALUK

NOJIy4eHHe CIIEKTPOB CKOPOCTEH BAOJB OCH BPEMEHH WJIHM BAOJbH TOPHU-
30HTOB

9KCTpanysi MHOTOKPATHBIX BOJIH

KOTepeHTHBIH (PUIBTpP 10 BpEMEHHOMY pa3pe3y

B3BeIlICHHAs] WM HeB3BelleHHas murpanus Kupxrodda

MHTpanys M0 BOJHOBOMY YIpPaBJICHHMIO** (IByXMepHas M TpeXMepHas)

IToonpozpammel ucnob3zyemole 8 OCHOBHBIX NPOZPAMMAX, NO3BOAAIOM NPOU3-
800ump caedylowue Hauboaee CyuwecmaerHble nPpeoopa38aHus

pemakTHpoBaHUe (Cpe3 POWU3BOJIBHBIX YacTeil 3aIHCH)

0TOpaKoBKa TPacc, U3MEHEHHE MOJIAPHOCTH, PEXEKTOPHAS HHIIbTpALUs
neYaTaHue X043 aMILTHTY X

BBOJI CTATHYECKHX M KHHEMATHYECKUX TOMPABOK U OOPATHOM BEIMYHHBI
KHHEMaTHIECKOM MOTIPaBKU

CO3/IaHKe CIeKTpa YacTOT 10 TpaccaM

aBTOMaTHYECKasl PEeTyJIHPOBKA aMILJIHTYX

HOPMHPOBAHHE YPOBHS TPAcc MO MaKC. aMIUIATY e, CPEAHEH aMIUTHTYOE
WM TIO CPEIHEM SHEPTHH U TT0 MX 0OpATHBIM BEJIMYMHAM

KOppEeKIHsl aMIUIUTYA 3a TIOBEPXHOCTHBIE BIIHSHHS

BOCCTOHOBJICHHE aMIUTHTY[ 32 PACXOXICHHE M 3aTyXaHHE

* [IporpamMmeI, HATACAHHBIE YWIEHAMH 3KOHOM. Kooneparnsa npemnpuatus TEOCOPTBENP
** Paspa6orana B DJIT'U.
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JaHHbIe DOJIEBBIX U3MEPEeHUH

1

JeMynbTUIUTHKALMA

1

Obuiee onucanue cucrteMs! Habmoneuus. ITonpasku

AHanu3 napaMeTpoB 006paboTku:
AHanu3 aMnauTyA. AHaIu3 4acToT. AHallu3 NapaMeTpoB MPOrpaMM AEKOHBOMIOLMH. AHANU3
napaMeTrpoB GuIBTPOB. AHAaNH3 OBYXMEPHOW (UAbTPauMM. AHANW3 KOrE€pPEHTHBIX LIYMOB.

!

DKCTpauus KOrepeHTHbIX LUYyMOB CO cpeHei ckopocthio, V =1500-4500 m/c

TTonpaBku amMnnuTya:
APY
HOPMMPOBaHHE
EPEMEHHOE BO BPEMEHH
YCHJIEHHE O 3alaHHON QyHKUMU
chepuyeckas nomnpaska
chepuyeckasn
nonpaska +norjoueHue

DunbTpanuu:
DunbTpauus npeAcCKa’saHuA AEKOHBOJIIO-
LMY + LUHPOKONOJIOCHAA QUIbTpauus,
Hexonsosnrouus 0-o# daswl+
LLIHPOKONOJIOCHAs GuabTpauus,
Bubpo-nexonsonouus,
JlByxmepHas Gpunabrpauus,
IupokormnosiocHas GuibTpauus

ITocTpoeHrue cexicMorpaMmm

|ll|||||IIIILIIIIIIII|.III|_

IIporpaMmebl BHECEHHS MOMPABOK 32 KPHUBOJIMHEHHOCTH MPOQUIA WIM NPOCTPAHCTBEHHbIE re0-
METPMH + aHau3 pa3bpoca rinyOUHHBIX TOYeK

IpensapurenbHOe CymMmupopanue (mo
npubnuaurensHon d. V(1))

IpeasapuTebHbIN aHAIU3 CKOPOCTEH:

CYMMMPOBaHHE N0 QYHKUUAM C NEPEMEHHON CKOPOCTHIO AJ1S1 BCEro paspesa
CYMMMUPOBAHHE C TMOCTOAHHON CKOPOCTIO BO BPEMEHHbIX H/IH MPOCTPAHCTBEHHBIX OKHAaX WU
IS TIOJIHOTrO paspesa
CYMMHPOBaHHE M0 GYHKUHAM C MEPEMEHHON CKOPOCTbIO B BPEMEHHBIX WM MPOCTPAHCTBEHHBIX
OKHaXx

AHa/ln3 KOrepeHTHOCTH M NaAeHHUsA

IleyaTanue XapakKTEPUCTHK NOJIyYEHHbIX CKOPOCTHbIX (GYHKLMM, ONpeaesieHNe HHTEPBaJbHbBIX
cKOpocTe# (MpoBepKa CKOPOCTHLIX QyHKLMIT)

CymMupoBaHue:
AHau3 NEPBbIYHBIX CTATHYECKHX MOIPELIHOCTEH.
AHa/M3 pas3JIMYHBIX CHCTEM MEPEKPbLITUSA
AHanu3 naneHus

R

=o=0nowmn e:.:znwzx

s

1

upo-

ABTOMAaTHYECKAs CTAaTUCTH4YECKas NONpaBKa Cypoaup

BaHUe

VTo4YHEHNE CKOPOCTHBIX (GYHKUUH: CHOEXTPHhI BePTHKAILHBIX
M TOPH30HTAJILHBIX CKOPOCTEH

. W ——q | s
| (poBep-

_ BelunTaHne KpaTHbIX BOJH (MpOBEpKa crnekTpa) —ll Ka)

|

Wcnonb3oBanue CIEKTPOB BEPTHKAJIb-
HbIX ¥ TOPU3OHTAJILHBIX CKOPOCTEH

ITonpaska a3

AHanu3 JMHAMMYECKUX MapaMerpoB B npouecce 06paboTku (KOrepeHTHOCTH, OTHOLIEHUs CHIHaJl/luyM, pa3peluatouieii CHocOOHOCTH, AMIJIUTY 1, YACTOTHBIX CIEKTPOB, IHTPONHH)

b s — — — — — — — — — Co— — 0%7—2:@0-

BaHHEC

ITonpaska 3a popmy cursana + dasy

_||||Il||I|||*III||IIIIIII L

CyMMHpPOBaHHE C y4ETOM MONEPeYHbIX NaJeHHi P H3MEPEHNUH 1O KPUBOIMHEHHOMY :no&::El._

_l|||||.||l.|||lﬂlll|.l.|||lllll

CyMMHpOBaHUe

ql||||..|.||..|..|l.~l.l.|.||.||.|.|.||_

IMepemenHas no BpeMeHH AexoHsontouus, lupokononocsas Guiabrpauus .

S e

Murpauus 1o BOJHOBOMY ypasHeHuto (2D, 3D,

KpuBOIMHEeiHaA 2D)

s

| TIlepemenHas Bo Bpemenu aexousosmouus. llupokonosnocHas GuibTpauns “

: —

rllll.lI'Il"lﬁ"'ll'Ill

I'nyOnHHBIA pa3pes

KorepenrHas ¢unbrpauus,

Tpauchopmauns I'unbbepra: nepeMeHHas BO BPEMEHM (QHIIb-

BPEMEHHBIN pa3pe3, MoJiy4YyeH-
Hblil B pe3yJibTate TpaHchop-
mauuu I'unsbepra,
MTrHOBEHHAs aMIUIMTYyAa,
ycpenHeHHas aMIUTUTY A,
MrHoBeHHas dasa,
MIHOBEHHAas 4acToTra,
yCpenHeHHas 4acToTa

Tpauus,
MOJIOCOBbIe QHUAbTPALUK
(nnu ux KoMOMHALMHA)

TlporpaMmbl Ans aHajiu3a 1u-
HaMMYeCKHX napamerpoB (re-
oJslorugeckas WHTeprnperauus)

IpencraBienue JaHHbIX B useTHoM m3obpakennn (COROLLPRESS)

Puc. 39. Brok-cxema cucteMbl 00paGoTku ceiicmuyeckux manHbX CLC-3,
npumMmensiemas B DJII'N




— peryJIapoBKa aMIUTHTY[ 3aJaBaeMO# (hyHKIUH

— IpPOCJIeXHMBaHKE B Ipouecce 00paboTKH KMHEMATHYECKMX NapameTpoB
TpacC BIOJb 3aJaHHBIX HampaBieHHH (KOrepeHTHOCTb, YPOBEHb IIy-
MOB, pa3peliarmas crroco6HOCTh, SHTPOMHUS)

— BHOpoceiicMuyecKas 1eKOHBOIIOLHS

— moJjiocoBasi (pUABTpaUUs IO BPEeMEHH M BIOJb Mpoduis

— JIEKOHBOJIIOLUS, TIEpEeMEHHAs IT0 BPEMEHH M BI0JIb NMpoduiis (¢ npeacka-
3aHMeM uiau 6e3 Hero, HyJb(ha3oBas BUOpoceiicMuyeckast (GpUIbTpalus)

— mpeobpa3oBanne I'mnbbepTa IS MOJyYeHHS] MIHOBEHHBIX aMILIUTYI
M MX CrJIaXXE€HHBIX BAapHAHTOB, MTHOBEHHBIX YaCTOT M HX CIJIQXKEHHBIX
BapHAHTOB M NPO(QUIs MITHOBEHHBIX (a3

— mporpamMMbl HONPAaBOK 3a KPHUBOJHHEHHOCTH NpOGMISs MM 3a Ipo-
CTPaHCTBEHHYIO CHCTEMY HaOsromeHus ™ *

— Ipe/CTaBIEHHE KPUBOJUHEHHON YCTAHOBKM M paclpelesieHus IyOHH-
HBIX TOYeK (CkaTTeporpamma)**

— CyMMHMPOBaHHE ITO KOTEPEHTHOCTH U NaJIeHHIO B CJly4ae KPUBOJIUHEHHBIX
npoduren**

— TOJIy4eHHE BPEMEHHBIX CEUeHHI™* (B Cllyuyae TPeXMEpPHOrO0 H3MEpEeHHs)

IIpozpammer KOPOJIIIIPECC npedcmagaenus mamepuanios

— packpacka 1o aMIuTyae™*

— packpacka o KaxyIieics yacrore**

— u300paxeHne ckaTTeporpaMMbl KOAUPOBAHHBIMH IIBETaMH**

— IpeJCTaBJIeHHE IBETHBIX BPEMEHHBIX CeYeHHM™**

— packpacka BpEMEHHBIX pa3pe30B 110 KOT€PEHTHOCTH WJIH IO yrjiaM OTpa-
XKECHUHU

CxemMaTHYeCKOe H3JI0KEHHE CHCTEMBI TNpPOrpaMM HOKa3bIBaeT BO3MOX-
HOCTH, NIpeIoCTaBlIeHHbIe Teopu3nkaM — okoso 180-200 mporpamMM mo3Bo-
JIIOT Pa3pelnTh 3aauu 06paboTKH JaHHBIX U MeToanyeckue 3amaqu. Ilocne
PacUIMpEHUs] BBIYUCIUTENBHOIO LEHTpa (MOJKIIOYEHHE CHEeNUaIbHOIO Mpo-
neccopa, otuet 3a 1982 ron) B Hauase 1983 rosna coznany ctannapTHyro GpopMy
06paboTk ¢ yyeToM mMIHMpokoro Habopa paspemaembix 3amau (puc 39).

IlepBbiM 1miarom o6paboTKH SABISETCS MCCIAEOOBAHHE XapaKTEpHBIX OCO-
OeHHOCTEH OTAENBHBIX CEHCMOrpaMM U co3laHue Habopa omepanuii u mapa-
METpOB, HEOOXONMMBIX AJIS MCIPABJICHHS U3MEPEHHBIX OaHHBIX. B kaxmom
cilyyae TIPOM3BOIMTCS aHAJM3 aMIUIUTY[ M YacTOT, C IIOMOILBIO TECTOB ONpe-
JeNAIOTCS TUI M MTapaMeTpsl, HeOOXOAUMBIE IUISI BHIDAaBHUBAHHS aMILTHTY
(B OCHOBHOM TNIPOM3BOIUTCS BOCCTAHOBJICHHE HCTHHHBIX aMIUIUTY.I), HCCJIe-
ZyeTcss HeoOXOMMMOCTh JEKOHBOJIFOLIMH U MPOU3BOIUTCS BBIOOP MapaMeTpoB
ToJIOCOBOM (GuibTpauun. B ciayuae HEOOXOOMMOCTH HPOM3BOOUTCS aHAJIM3
LIYMOB M MCIIOJIb3YIOTCS IIPHEMBI, MX HCKIIFoyarowue. ITocae 3Tux NoAroToBH-

a 195



TeJBbHBIX ONlepalliii MPOU3BOMAMTCS aHAJIM3 CKOPOCTEH U MOJy4YaeM IpeaBapH-
TEJIbHO CyMMHPOBAHHBII CKOpOCTHOM paspe3 (Puc. 40). Crnemyrommum Ia-
TOM sIBJISIETCSI BBeJIEHHE aBTOMATHYECKOM cTaTHyeckoi mompaBku. ITosoco-
BOH (miIbTpanueu, ,,HaCTpOeHHOU“ Ha (opMy CHIHaja, MOXHO IOBBICHTH
3¢ deKkTUBHOCTD 3TOM onepanud. B manbHeieM CHeKTpaJbHBIMH aHAJIM3aMH
MOBBIIIAEM TOYHOCTh CKOPOCTHBIX (DYHKIHMI, B HEOOXOAMMBIX CIydYasx TpPO-
M3BOJUTCS KCTpallds NMOBTOPHBIX BOJH. Ha mocnenneit cranuu mepen cym-
MHpOBaHHEM, HO IIOCJIe yJAJIeHUs] OCTATOYHBIX OIIMOOK CTaTHYECKOrO M KH-
HEMAaTHYECKOTO XapakTepa, C MOMOIIBIO ONepaluii, HUCIpaBiIsomuX hopMy
curgana u ¢asy, moseimaeM 3(pGexTUBHOCTh cymMMupoBaHus (Puc. 41). U
HaKOHEIl NPUMEHsSeM MHUTPAIUI0 BOJHOBOTO YpPaBHEHHS MO KOI€PEHTHOCTH
IO BBIEJEHUIO curHana (Puc. 42).

Cucrtema nporpamm mrorrepa KOPOJITIPECC paeT BO3MOXHOCTH IBET-
HOTO NPeICTaBJIeHAs] BpEMEHHBIX Pa3pe30B B pa3InyHO# (hopMe C pacKkpackon
O aMILTUTYZIe W Kaxylueics yacToTe, a Takke KOAUPOBAHHOE IIBETHOE H30-
OpaxeHHe 3HAYEHMII MIHOBEHHBIX aMIUIMTYJ, MTHOBEHHBIX YaCTOT M MTHO-
BEHHBIX (ha3, MOJIyueHHBIX Npeobpa3zoBanneM I'mnsbepra (uc. 43, 44). Cnektp
IOl PUCYHKaMH IIOKa3biBaeT H3MEHEHHEe INapaMeTpOB, M300paKeHHBIX Ha
puc. 44, B UHTepBaJiec BPEMEHH.

B03MOXHOCTH HHTEpIpETALH CEHCMHUYECKHUX JAHHBIX PACIIUPSIOTCS 33 CHET
npueobperenHoii B 1983 roay n BBoauMoii B ncrosbs3oBanue B 1984 rony cucre-
MOii IporpaMm ,,iporHo3 reojioruyeckoro paspesa‘“ (III'P). O Bo3MOKHOCTIX
U pe3yabTaTax 3TO# cCHCTeMBbl OymeT cooblueHo B oTveTe 3a OyAyIumil rof,.

2.1.2 BBoj celicCMHYeCKHX JAHHBIX, NOJYYEHHBIX OT ANNAPATYPHI
N CH-01-24, 8 9BM tina EC-1035*

Pa3pabortannas B DJIT'M mudpposas ammapatypa tuna MCH-01-24 nas
celicMOpa3BeKU B WH)XCHEPHO-TEOJOTHYECKHX IEJsSX HMEET IIUPOKHE BO3-
MOXHOCTH TIOJIEBOTO HCIIOJIb30BAHHS.

Ee xapakrtepHble naHHble — o6veM namsatu 16 Kcnos (popmaTom ciosa
16 pa3psinoB), muama3zoH 4actoT ¢ 20 mo 2000 I', BO3MOXHOCTE CYyMMHPO-
BaHHs, MaJIbli BEC — JIEJIaOT €€ YHUBEPCaJIbHOM CeliCMUYeCKOH anmnapaTypoi.
OO6sacTh ee HCIOJIb30BAHUS PACIIMPACTCS 34 CYET BO3MOXHOCTH HEmocpen-
CTBEHHOIO BBOJA 3alMCAHHBIX HA MAarHUTHYIO KacceTy HAHHBIX H3MEpEeHHi
B OBM EC-1035 c moMouIp0 BHOBb H3TOTOBJIEHHOTO NepuUpEepHiHOTO yc-
TPONCTBA M TaKUM 00pa30oM, OHH BKIIIOUAFOTCS B OOBIMHBIN mpouecc 06paboT-
KM CEHCMHUYECKHX MAaHHBIX. YIIydllleHHe KayecTBa WHIMKAIWHM JaHHBIX H3Me-
peHUIl TyTeM MaTeMaTH4yecKoro obecmeueHHus HaioT OOJBIIYIO TTIOMOIIb
reopu3rKy B WHTEpHpPETAIlHX H3MEPEHHBIX JAHHBIX.

* Xoayep I1., Cenxeu D., Auanumka JI., Yepuuk .
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HoBoe nepudepuiinoe ycrpoiictBo 9BM, HakomuTenb Ha KacCeTHOW Mar-
nuTHOM nenTe Tuna PK-1. /s BBoa JaHHBIX C KacCeThI OBLIIO OCYLIECTBIIEHO
npeonbGpa3oBaHue O0Ka ynmpaBieHHs HakonmuTens Ha nepdosnente Tuma EC-
6022, TakuM 06pa3om, 9TO 1 mOCjIe NPeoOpa3oBaHUs OH CIOCOOEH BBIMOJIHATE
ynpaBJieHHe 0OBIKHOBEHHOM nepdonenToit. Paboty ycrpoiictBa PK-1 nmemaer
BO3MOXHBIM TaKOM CrielHajbHbIi OJI0K COrIacoBaHMs, KOTOPBIA MOAEIUPYET
(u3MYeCKH W JIOTMYECKH CTAaHIAPTHBIA OJOK uHTepdeiica HAKOMUTENS Ha
nepponente Tuna FS-1501, nus yerpoiictBa EC-6022. 1M 6;10K0M coriaco-
BaHUs obecrneynBaeTcs ynpaBlIeHHE 3alIOMUHAIOIIEM yCTPOMCTBOM Ha KacceT-
HOW MarHMTHOM JeHTe, Hewmdpanus, npeobpa3oBaHue W npumeM 1o 6Jio-
KaM CYMTAHHBIX JAHHBIX IOJ BJIUSHUEM YIPABJISIOLUX CHTHAJIOB, IPUHATHIX
C YCTPOMHCTBAa YNpaBJECHHUS, T€HEPUPOBAHHBIX NPOrpaMHbIM IyTeM. IlocTyi-
neHre wHGOpPMAIMHA Ha KaHal — B pe3yJibTaTe NPUMEHCHUS BHYTPEHHOM
6yddepHOi NaMATH — He 3aBUCUT OT CKOPOCTH MarHATO(OHa, TAKHM 06pazoM
anmapaTypa MOXeT paboTaTh B MyJIbTHILIEKCHOM pexuMe. CKOpOCTh nepenadu
nmanHbix ¢ 12 000 mo 40 000 Baya. YerpoiictBo conpsixenue (VY C) mpuHEMaeT
JIAHHBIE C MAarHATHOIO KaCCETHOTO HAKONMHUTENS U NepedaeT MX Io GJokaM.

Pa3mepsl 6J10kOB MoryT cocTaBisaTh 1, 2, 4 KGaiita. B ciyuae Gosee xo-
POTKHX 6JI0KOB BBIODaHHOTO pa3Mepa IMaMsTH, 3TU OJOKH HaHHBIX IOMOJ-
HSIOTCA Xapaktepamu ,,00%.

M3-3a ManbIx pa3MepoB U HU3KOH mOTpebiisieMoit MOIIHOCTH (HHTErpaJib-
HbIE MHKPOCXEMBI CpeHed M BBICOKOW CTEHEHH MHTErpalHH) YCTPOMCTBO
COrJIacOBaHMs MMOMELIEHO B kopiryc ycTpoiictBa EC-6022 n nutanue obecnequ-
BAeTCs OPUIHHAJILHBIM OJIOKOM NMUTAHHUS TOTO K€ CaMOro yCTPOMCTBA.

IToooepacka mamemamuueckoz2o obecneyusanus

VipaBiieHHe YCTPOHCTBOM COIVIACOBAHUS, IPHEM, KOHTPOJIb U AeIudpamnus
JIaHHBIX OCYIIECTBJISIETCS C TIOMOIIBIO pa3paboTaHHOM IUIs 3TUX LeNeil mpor-
paMMBI, KOTOpasi TaHHbIe kacceThl opmaTtoM FSO (s cuctemsr 06paboTku
Ha si3p1ke DOPTPAH-1V) npeo6pa3yeT B He06X0aAUMBIi HOPMAT 1 3aIIHCHIBAET
Ha MarHUTHYIO JeHTy. [IpuemM NaHHBIX OCYILECTBIISETCS B IBYX 3Tallax: CHavyaa
CYUTHIBAIOTCSI TAHHBIE C KacCETHI, 3aT€M — OCTAaBUB BO3MOXHOCTH PYYHOMH
MaHHUIYJISIUH — TIPOUXCOAUT KOPPEKIUs OMHOOYHBIX JaHHBIX MIIH HX cOpoc.

[Tpuem omHOM cTOpOHBI KacceTsl 3aHUMaeT ¢ 30 go 60 MHHYT, mO3ITOMY
OYeHb BaXXKHOH 4YEpTOH NMpPOrpaMMbI SBJISETCS TO, YTO MOXHO CHOBa 3amyc-
katb. ITocne kaxmoro ycnemsoro Beoaa (1 ronosHoi 6s10k+24 6i10ka naH-
HBIX) BaXXKHYIO HHpOpMaIHMIO porpaMma NnepenyucsBaeT Ha MarHUTHBINA HCK.

BenepcTBye 3TOro IpH OCTaHOBKE M3-3a ¢OOS MallWHBI, MU U3-32 KaKUX-TO
JApyrux NpUYMH IporpaMma NpH HOBOM BKJIIOYEHHH IIOCjie OOpaTHOH mepe-
MOTKM aBTOMAaTHYECKH YCTAHABJIMBACT MarHUTHYIO JICHTY Ha Heobxomumoe
MECTO, a 3aTeM MPOAOJKAET BBOM JaHHBIX.

A3bix nporpammsel: [1JI-1 1 POPTPAH-IV, notpe6HOCTH B NaMATH MEHb-
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e, yem 128 K, Heo6xoaumele nepudepuitabie ycrpoiictsa: EC-6022 (BBoa) u

EC-5017 (BBIBOL).
Brnox-cxema ycrpoiicTBa cornacoBanusi PK-1 Bunna Ha puc. 45.

2.1.3 Teopusnueckas obpadaTeiBaromasn cucreMa na 6aze 9BM EC-1011%

B pe3ynbTaTe MHOroseTHel paboThl ObLT pa3paboTaH yCOBEPLICHCTBOBAH-
HBIi BapHaHT reodusnyeckoro obpabateiBaromiero IeHTpa Ha 0a3e MaJyiou
O9BM tuna EC-1011. PaGoThI BeIMCh B paMKax COTPYIHMYECTBA C 3aBOIOM
BuneotoH B coorBeTcTBMM ¢ muaHamMu HMuTepMmopreo u KHT (BHP). dus
CO3[1aHMS KOMIUIEKCA TEeXHHYECKHX CpEICTB cucTeMbl 6a3oBass DBM Ttuna
EC-1011 6pima gomonHeHa CleAyOIIMMH reodu3nyeckuMu nepudepuiHbIME
yCTpOMCTBaAMH:

— ycTpoiicTBoM cbopa cedicMuueckux naHHbIx CJIA, pa3paboTaHHBIM
B macTUTYyTe DJITU (cM. T'omooii otuer DJII'U 3a 1980 r., cTp. 69),
TIOIKJTFOYEHHBIM NpsiMo k DBM B kauecTBe BBOJHOTO KacKaja C LIEJIbIO
obecnieuenusi paboTel reoduznueckoil CUCTEMBI B peajbHOM MaciiTade
BpeMeHHM (TIpH 3TOM YCTPOMCTBO cOOpa HaHHBIX paboTaeT B KavyecTBe
HENOCpeACTBeHHOM nepupepun DBM, mapameTpsl KOTOPOH yCTaHABIIH-
BAIOTCSA M MPOBEPSAIOTCS NPHA MOMOLIM ITPOrPaMMBI);

— IBETHBIM rpadomnoctpouteneM tuna Koposmpecc-4, pazpaboTaHHBIM
B DJII'U, B xayecTBe yCTPOUCTBA BHIBOAA Te0(hH3NYECKUX HH(OpMaTHii,
VerpoiictBo conpsikerue (Y C) miroTrepa CIyXUT Uil YepeayroLerocs
obcyxuBaHHS OBYX IpadomocTpouTesieii B MHTEpecax HPOU3BOJACTBA
paboT B peanmbHOM MacuLiTabe BpeMeHn. KpoMe Toro, asist CHCTeMbI MOX-
HO MKCHOJb30BaTh ILIOTTEpHI, paboTaroliye B aBTOHOMHOM PEXHME;

— CIenHajJbHbBIM NPOLIECCOPOM HOBOTO THIA C IUIABAOILEH 3amsaTod (CM.
T'omosoii otuet DJIT'U 3a 1982 r., crp. 101), uMeromuM CBOEH LEIBIO
YCKOpEHHE BBIUMCIHTEIbHBIX ONEpaldii B peajbHOM Maciitabe Bpe-
MEHHU Ha JaHHOU oOpabaTeiBarouieit cucteme. biarogaps NpAMEHEHHIO
ONEPaOHHOIO YCTPOMCTBA ¢ MiaBarouleil 3anaToi u 60bLION onepa-
THBHOM NaMSATH BO3MOXXHOCTH CUCTEMbI ObUIM 3HAYHTEJILHO PACLUMPEHBI;

— KpOMe BBILICYKa3aHHBIX NEepUPEepUiHbIX YCTPOUCTB Il HENOCPEACTBEH-
HBIX reo(U3MYecKUX LeJeil: yCTPOMCTBOM CONpSDKEHHs NuUcKa IS Je-
MYJIbTUIUIEKCHPOBAHHS B COOTBETCTBHM C NMPEXHEH MPAaKTUKOH CHCTEMbI
Ha 6a3e EC-1010, Tak Kak AeMyJIbTHIJIEKCHPOBAHHE TEXHUIECKUMMU Cpe/l-
CTBAMU IPHBOJUT K BECbMa CYIIECTBEHHOM 3KOHOMHKHM BPEMEHU B
npouecce 06paboTKH;

* Kepectsl @., Komamer H., JTazaposud [Ib., Mepsr T., Monuap Yimpe, Monaap Mmrsas,
Iaxu JI., Pay H.
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— PAaCIIUPEHHBIM YCTPOWCTBOM CONPSKEHHS HAKONHUTENs Ha MarHATHON
JIeHTe U obecnevyeHHs IpHeMa JIMHHBIX MAacCHBOB JAHHEIX Yepely-
rormumest 6y depamu, Tak kax crbikoBka HMJI Ha 6a3o0Boi cucTeme
HE MOXET HeNpephIBHO 00CIy)KUBAaTh MAaCCUBBI JaHHBIX cBbILIE 64 KGaiT,
TakuM 00pa3oM He obecmeymBaeT NPSIMOM BBOJ 3aperdCTPHPOBAaHHBIX
B TI0JIE CEUCMMYECKUX 3aMHUCEH.

B uncie ocHOBHBIX NepHepHiHBbIX yeTpoicTB DBM kpome auckoB 1 HMJI
1 reodusnyeckoi obpabaTriBarolei cucteMsl ucnospdyrores eme ALY,
KpoMe AuCIUIesl Ha IyJbTe OIepaTopa — JAajibHEHIuMEe omepaTopckue pabo-
ype MecTa, THOKHe TUCKH, U I JopabOTKH NMpOrpaMMbI — Ha HEMOIBHXHOM
BapuaHTe — OOJIbLINE AUCKH.

Jinst co3naHusi MOPCKOH CHCTEMBI OHM CTPOSITCS 3aBOJOM BuzmeoToH B kBa-
3K-TIOJIEBOM MCIOJIHEHHH. Bilok-cxema CHCTeMBbl NpUBeIEHAa Ha pucyHke 46.

Ins reo¢pusnueckoit o6pabaTeiBaromeii cucteMbl Ha 6aze 9BM EC-1011
K opuruHajibHOM onepauuonHou cucteMe DBM EC-1011 tuna MTM2 B UH-
CTHTyTe HOBBIX pa3paboTok BumeoToHa OBLIH COCTaBJIEHBI MPOTrPAMMBI IJIS
obcnyxuBanus reodusmdecknx mnepudepuit, B DJII'M 6puin paspaboTaHsbl
MPOrpaMMHBIH MakeT Mg cbopa W NpeaBapHTeIbHOM 00paboTKM MOPCKOH
reoyioro-reopusndeckoir mHGopmManuu B peasbHOM Maciitabe BpeMEeHH H
NporpaMMHAsi CHCTeMa UIS 3KCIpecc-00paboTKH JaHHBIX CEHCMOpPAa3BEIKH.

IIpozpammuvtii nakem 043 c6opa u npedodpabomKu MopcKoil 2e01020-2e0Pu3u-
uecKoll uHopmayuu 8 pedibHOM Macuimaode 6pemeHu

BxoaHble JaHHBIE:

— TapaMeTphl, ONUCHIBAIOILKE M3MEPEHHE U ympaBisioliue oOpaboTkoif,
¢ TepMHHaja,
— celicMHYeCKHe 3aIlHCH ¢ yCTpoiicTBa cbopa manHbix Tuna CA.

BeIxogHblE JaHHBIE:

— 3anmMcaHHble HA MarHUTHYIO JICHTY CJEAYIOLIHe 3a TpaccaMH CeicMo-
rpaMMBbl [J1s TIOCTIeAYIOLIEeH neTanbHoi 06paboTku,

— OJHOKaHaJbHAS HMJIM HAKOIUICHHAas celicMOrpaMMa, BBINUCAHHAs Ha
LUBETHOM IIJIOTTEPE.

Bo Bpemsi HenpepbIBHOW pabGoTHI (KOTOpash MOXeT MpPOJOJDKATBCSA 3a He-
CKOJIBKO OHEi) MpeyCMOTPEHbI CIEAYIOLIHE BO3MOXHOCTH 3alycKa OTAENb-
HBIX LHKJIOB U3MEPEHHS:

— Ha OCHOBaHMH yNpaBJIeHHs1 OT HaBUTallHOHHOM DBM,

— uepe3 paBHOMEpHBIE NPOMEXYTKH BpPEeMEHH IO YacaM peaslbHOIo Ma-
cmtaba BpeMesu O9BM EC-1011,

— WHAWBUAYaJbHBIM YIPABICHUEM.
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Puc. 46. Biok-cxema reodusndeckoit obpabaTbhiBaromieit cucreMsl Ha 0a3se
39BM EC-1011
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IIporpaMMHBIif TakeT NO3BOJsIET 00pabaTeiBaTh 24-X WK 48-M KaHAaIbHBIE
CeliCMHYEeCKHe 3aIMCH, M3TOTOBJICHHBIE NIPU IlIare KBAaHTOBAaHHS 2 WM 4 Mc,
xotopsle comepxkaT 4000 nanHBIX 1o Tpacce. IlapaMeTpOB yCTaHOBKM Jist
ycrpoiictBa cbopa nanHbix CIA, HeoOxomauMmbIx kK 06paboTKe JaHHBIX, HH-
JUKaOuii BO BpeMsl NPOU3BOJACTBA M3MEPEHHS W MHCTPYKIHH IUIsl omepaTopa
OporpaMma OXHAAeT OT OJHOTO M TOTO K€ AMCIUIEs, MM 3alHACHIBAeT MX HA
OJMH M TOT e JUCIUIeH, obecnednBas TeM CaMbIM IPOCTOTY HaOJII0AeHUS 3a
CHCTEMOIA.

Bo Bpemst mpousBozcTBa paboT obecreyeHa BO3MOXHOCTh U3MEHEHHS Tapa-
MeTpPOB B JIF000H MOMEHT, a TaK)X€ BOBJICUEHHUS WJIH MCKIIOUEHUS OTHACIbHBIX
nporenyp B obpabotke. BribupaeMble mpouenypsl o6paboTku 1o OOBIKHO-
BEHHOW IIOCJIEOBATEIbHOCTH BBIINOJHEHHS HX 3aKJIOYalOTCS B ClEIylo-
eM:

— 3amiCh HA MATHUTHYIO JICHTY,
— OOHyJIeHHE KaHaJia,

— MIOTHHT,

— BBEJCHHE KHHEMAaTHYECKHX IIONPaBOK,
— HaKOIUICHHE,

— IEKOHBOJTIONHS,

— moJtocoBasi UIbTpaNHs,

— MaclTabupoBaHue,

— BBIIUCBIBAaHUE.

Cucmema sxcnpecc-o6padbomrku OaHHBIX CelicMOpa38eoKy

PaspaboTanHas nporpaMMHasi CHCTeMa TIOXOJHT Ha NMPOTPaMMHBIN ITaKeT,
pa3paboTaHHBI B TIpeAbIAyNIMX roJax s CHCTeMbl Ha Oasze DBM Tuma
EC-1010 (cm. I'onoBoit otyer DJII'U 3a 1982 r., cTp. 99). IIpn cocraBieHuu
TIpOrpaMM OCHOBHBIM TpeOoBaHHEM CYHMTAaJIOCh obecnedeHHe BO3MOXXHOCTH
06paboTky 3anmuceil ceifcMOCTaHIK C KaHAJIBHOCTBIO He Oosiee 256, 3ammcan-
HBIX B COOTBETCTBUHU C MEXIYHAPOIHBEIM (popMaTOM, IPOCTOTHI BBOAA Mapa-
MeTpoB 0OpaboTku B DBM, ONTHMaIbHOrO WCIIOJIb30BAaHHSI BO3MOXHOCTEH
paspaboTtanHbix B DJII'M nepudepuitHbIX ycTpoiicTB (cnelmponeccopa, MmioT-
tepa Koposmpecc). Cacrema noskHa ObITh NPHTOJHOU U1 0OCTy)KUBaHUS
9KCIe UL U UMETh BCe JOCTOMHCTBA OllepalnoHHOM ciuctembl D9BM EC-1011.

ITporpaMMHasi cHCTeMa TOJIb3yeTcs 1aroM KBaHToBaHus oT 1/8 mo 16
Mc, ¥ TIpeIHa3Ha4eHa I 00paboTKH CEHCMHMYECKHMX 3aMHCEed ¢ KOJMIECTBOM
KaHaJoB He GoJiee 256 u mmuHOIM He Gosee 8000 HaHHBIX.

Pa3paboTanHble 4O CHX IOP NMpoUeAypsl 00paboTKK 3aKIHOYAOTCS B CAEAY-
IomeM:

— TpOrpaMMBl sl 06C1yKUBAHUS MATHATHBIX JIEHT,
— TiporpamMma urst 06paboTKH TeOMETPUN U3MEPEHHS,
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— MIOT,

— KWUJIJI,

— TiepeMeHa MOJIAPHOCTH TPacChl,

— mnepeBbIOOpKa,

— BBeJICHHME CTATHYECKOW MONpPaBKH,

— BBEJCHHE IUHAMHUYECKOH IONpPaBKH,

— HaKOILJIECHHE,

— moJjiocoBas (puIbTpauus,

— JIEKOHBOJIIOLHS,

— macmrabupoBaHue,

— BBINHCHIBAHHE 110 aMIUIATYAE WJIH 4aCTOT€ B aBTOHOMHOM MJIM HEaBTO-
HOMHOM peXUMax Ha IBeTHOM IudposBom miortepe Koposnnpece,

— aBTOMAaTH4YeCKas CTaTHYeCKas IMONpaBKa,

— Murpanus.

BrlirenepeyrciieHHbIe MPOLEAYPbl MOTYT BBIIOJIHATLCS 1O J1F060M mocieno-
BaTEJbHOCTH, pe3yJIbTaThl IF000H (ha3bl MOTYT ObITh BHINTHCAHBI HA MATHATHYIO
JIEHTY ¥ MCIOJIb30BaHbl B NOCJEICTBHU B KaUeCTBE BBOOHBIX NAHHBIX. BrImoi-
HEHWE aJITOPUTMOB OCYLIECTBIISETCS 60 npu nomoiuyu apupmeTuxu EC-1011,
60 NMpU MOMOLIM CHEHaJIbHOIO Mpoleccopa ¢ MmiaBaromei 3ansaToi. I1pu-
MeHeHHe CIIENUaIBbHOTO MPOLECCOpa MO3BOJISET COKPATHTh BpeMs 06paboTkn
Ha 5-10 pas.

2.1.4 Pa3paboTka mAaXTHOH ceiicMAYecKol cTaHmul™

B obmactu pa3pabotku ceiicMuyeckux npubopoB B 1983 roay 3akoH4YEeHbI
paboTsl pa3paboTku B3phIBOOE30mMacCHONH LU(POBOM CecMUYECKO CTaHLUH
(IICC-I) npumenumoii B wTpekax. HoBeli T cTaHUMH pa3paboTaH B Ips-
MOM COBETCKO-BEHIE€PCKOM COTPYOHHYECTBE IO MpOrpaMMme, IPeIIOKEHHOM
IMoctostaEeIM KoMuTeTOM yrosibHOM npoMsiiuieHHocTH COB. Hamum coser-
CKMM mapTHEpOM siBisieTcs YkpauHckuit ¢umman BHUMMU. IlposeneHHbe
paboThl pa3pabOTKH IIAXTHOW CEMCMHYECKON CTAHLUM — C BEHICPCKOM CTO-
ponbl — BbinonHeHbl B DJITU B coTpynnuyecTBe ¢ KB®U u IIpeanpustuem
Mevyekckux YrompHbix lllaxt, mo mopyyenuro Benrepckoro Tpecta VYroib-
HOro mnpowusBoacTBa (Mo3xe KOOpAMHANHOHHBIA IEHTP YIOJBHOTIO INPOHU3-
BozcTea u IIpennpusitue Horpaackux YroJibHBIX LIAXT).

I'maBHBIMU HampaBJIEHUSMH pa3pabOTKH SBHIIMCH CIEIYIOLIUE:

— B3pBIBOOE30TAaCHOE BBIOJHEHHE
— TIepeHOCHbIe GJI0KH

* Hudpa d.
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IpUMEHEHHE MMOJTyPOBOJHUKOBON NMaMATH ISl CYMMHPOBAHHS CHTHa-
JIOB, MIOCTYNAIOIHMX U3 3alUCeH

HU3Kas NOTpeOGHOCTH MO IHepruH (IpAMeHss 6aTepen, BHYTpEeHHEE NUTa-
HHE)

LIAPOKUH AUAMa30H YacTOT IS M3MEPEHHUS NPETOMIICHHBIX H OTpaxEH-
HBIX BOJIH C GOJIBIIMM pa3pelIeHHEM

OBICTpBIA BH3yaJbHBIH KOHTPOJIb NOJIYYCHHBIX JaHHBIX U3MEPEHUH Ha
MmecTe

3a0UCh JaHHBIX HA MAarHUTHYIO JIEHTY [UIS JajibHelled oOpaboT-
KA.

IMaxTHas celicMuueckass cranius tuna HICC-I cocTtoutr u3 cremyroliux
[J1aBHUX OJIOKOB (cM. puc. 47):

osox ycunenus (1), comepxamuit 12 OOMHAKOBBIX yCUIUTeNel CHab-
KEHHBIX HU3KHMH U BEpXHHUMH (QUIbTpamu, 12-KaHaJbHbIA aHAJIOTOBBIH
MyJIbTHILIEKCOp, 10-pa3psanHbiii aHamoro-uudppoBoii npeobpaszoBaTeib;
60k ynpapyieHus (4), comepXkaluii NEHTpadbHOE yNpaBiieHHe Ha Oase
MUKponIpoLeccopa, MoJypOBOJHUKOBYIO aMATh, 4 TaKXe YCTpOMHCTBa
ynpasiieHus: nepudepusamu anas 6ioxa ycunenus (1), nucnues (2), kac-
CeTHOr0 3alIOMMHAIOLIET0 ycTpoiicTsa (3) u nyjbTa yupasienus (5);
aucmreit (2) — 12-my4eBoif OCLMIIIIOCKOIN, CIIy>KallWif AU HENOCpen-
CTBEHHOTO KOHTpOJs ceicmuyeckux 3anuceil. CelicMuueckast BOJIHOBas
KapTHHA BEIBOJMTCS Ha 9KPaH B BUJE HEMOABMXHON KapTUHBI;
3allOMHUHAIOLIEE YCTPOMCTBO Ha MarHuTHOM kaccete (3). PesynbTaThl
U3MEpEeHUH, MOJTyYeHHbIe B BUAE LU(P, 3aNUCHIBAIOTCS HAa IPOMBIILIJICH-
HBIM NyTEM H3rOTOBJICHHYIO CTaHJAapTHYXO MAarHMTHYIO KacCeTy TUma
®ununc;

nyabT ynpasieHus (5), coaepikallyil JJaMObl CUTHAJIM3allMd U KHOIKH,
HeOOXOIUMBIe I YCTAHOBKH BCEX MapaMeTpOB M BhIGOpa pexuma pa-
60THI CTAHIIHUH.

PexxuMbl paboThl cTaHuM 0OecneYuBarOT BBHINOJHEHHE CICAYIOIIUX TpEX
OCHOBHBIX (yHKuMt (pyHKIHOHANbHASI OJIOK-cXemMa CTaHLUMH BHIHA Ha puc.

48).

Koumpoas. KOHTpONIb HASHTHYHOCTH IO aMILIUTYAaM H (a3am, npUMeHe-
HHEM CBEPXTOYHOI'O0 BHYTPEHHErO TECTOBOro reHepatopa (4). B pexume 1
KOHTPOJIUPYIOTCS TOJIKO BHYTPEHHHUE LIETIH CTAHUMM, B PEXUME 2 KOHTPOJIU-
pyroTcs U kabenu u ceiicMOMETpBI.

3anucoy (pexum 4). Y4UTBHIBas, YTO CTAaHUUS SKCIUIyaTHPYETCs NPH B3Pbl-
BOONIACHBIX YCJIOBHUSX, BUOpanus Bo3Oyxaaercs MonoTkoM. IIponecc 3amucu
HHpOpMalMKU HAaYMHAETCS OT MMIYJIbCa JaTYHKA CHTHAJIOB, MOAKJIIOYEHHOIO
Ha MOJIOTOK (2), cinyxamui ams Bo3OyxaeHus BuOpanmif. CHrHanbI C CeM-
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CMOMETPOB MOCTyNaroT Ha |2-xaHanbHble ycunutenu (5), B auana3zoHe 24—
108 06 MoxeM MeHATH ycuiieHHe maroM 12 n6. 3To 3HaueHHe ONpeaenseTcs
OTZENbHO Ha KaXAbI ycunutesb, [IpuMersiemMble GUIbTpanuu:

¢ HU3KOYACTOTHBIMM (uibTpamu 62,5; 125; 250; 500 rig
C BBICOKOYAaCTOTHBIMH ubTpamu 250; 500; 1000; 2000 ru

AHAJIOTOBBIA MyJbTHILIEKCOP (9) MmO ouepenu oOpallaeTcss K BBIXOJAM YCH-
JUTENeH U BKJIFOYAeT UX Ha BXOJ a/u mpeobpa3soBatesd (11). PaspsanocTs a/if
npeobpasoBarens 10 pa3psaoB (BKIrovas U 3HAKOBBIM pa3psan). CBsi3b Mexay
uraraMd KBaHTOBaHUM, [UIMHAMM 3alMCH M JAMAaNa3OHAaMH 4acTOT 3aJa&rcs
B cieayroLe Tabauie:

Ilar xBaHTOBAHMIt JlmuHa 3anucu Juana3oH 4acToT
1 mc 2,048 ¢ 62,5—250 rix
1/2 mc 1,024 ¢ 62,5—500 ru
1/4 mc 0,512 ¢ 62,5—1000 ru
1/8 mc 0,256 ¢ 62,5—2000 rut

Co3pmaHHBIE B BPEMEHHO-MYJIBTHIUIEKCHON (opMe CUTHAJBl C BBIXOAA a/I|
npeo6pa3oBaTesis uepe3 CTHIKOBKY KaHasa npsiMoro goctyna (13) moctynaror
B IOJIyIPOBOJHHUKOBYIO naMsTh (18). 3asaum yBenu4eHUss COOTHOLUEHUS CHUI-
HaJI/IIyM, CYMMHPOBAHMSI CUTHAJIOB OT/EJIbHBIX 3alMCel IOJIyYEHHBIX IIpU
MHOTOKpPaTHOM BO30Yy>XZ€HHH, 1 TOBTOPHOI'O XpaHEHUS JaHHBIX 3alUCeH Tak-
K€ BBINOJHAIOTCS CThIKOBKOW KIIJZI. MakcumanbHOE KOJIHMYECTBO CyMMH-
pyembix 3amuceit: 64. Emxocts mamsaTn: 2048 cios/kaHan. YCTpOHCTBO BBI-
Boga Ha DJIT (8) cimyxur mjs OecnipepbIBHOTO BBIBOJA HAa JKpaH HaHHBIX.
Bnox ynpaBnenusi ycrpoiictBoM BbiBoaa Ha DJIT (16) mochlnaeT naHHBIE HA
skpaH. OZHOBPEMEHHO MOXHO HCCIIENOBaTH Ha 3KpaHe 1/4 4acTh TOJHOH
3allUCH, YCTAHOBJICHHEM TNapaMETPOB Ha IYJIbTE yNpaBJICHHS €CTh BO3MOX-
HOCTB BBIBECTH MOJIHBIN JHaNa30H 3aIHCH.

3anucy Oannvix na maznummuylo aenmy. JlaHHbIE 3aIUCHIBAIOTCS HAa JIEHTY
CTaHJapTHBIM MyTEM, B koaupoBanHO# no ¢a3ze (PE) popme, wactora 3anucu
800 pa3pszoB Ha mroiime (6mu) PexuM 5 CiIy)XHT 115 3alIMCH JAaHHBIX HAXO/-
SMUXCS B MaMaATU. [[JIHHA 3aNHUCHIBAEMBIX JaHHBIX MOXET OBITh OJlHA 3aIIUCh,
II0JIOBHHA WJIX 9e€TBEPTh OJHOU 3aIMCH; COOTBETCTBEHHO ITOMY KOJIMYECTBO
3anucell Ha OAHOM cTopoHe kacceThl: 6, 11 wiu 21. JlaHHBIE 3aMHCHIBAIOTCSH
Ha MarHUTHYIO JICHTY IO IIpeAnucaHHoMy Gopmaty no daiiaam, ceicMHuYeCKHE
JaHHBIE 3aTMCAHBI MO TpaccaM. anbHelumie nporpaMMbl paboThl ¢ JIEHTOH
U JJaHHBIMH, CBSI3aHHBIE C PETUCTpallMel JaHHBIX: MOMCK 3alMUCH HAa MarHuT-
HOM JIeHTe (3aaHHBIH HOMEp 3alHCH, TIOMCK HavaJjia JEeHThI, OACK KOHLA JIEH~
THI, peXUM 6), 3arpy3ka 3amuceil ¢ JIGHTHI B NaMsTh (C eIbl0 KOHTPOJIA 3a-
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NHUCAHHBIX TaHHBIX WJIM C LEJbIO MOCIEMAYIOIero aHalu3a, pexuM 7), 3amuch
STHKETKM Ha kKacceTy (pexuM 8), 3anUCh HOBBIX J@aHHBIX Ha MECTO NOCJIEeIHEN
3anucH (pexuMm 9).

CraHUusg UMeeT aBTOHOMHOE MHUTAaHHe, OTIesbHble e€ OJOKH B Kopmycax
paboTaroT ¢ akkyMyasaTopHbIX 6s10k0B NiCd. O60o3HaueHne 3aILUTH B3PHIBO-
6esonacHocTr: Sb-n/Ex i, I (MSZ 4814). B 1983 romy DJII'M nepenan oauH
9K3eMIUIAp pa3paboTaHHOM CTAHUMH COBETCKOMY MapTHEPY, KOTOPHI MpOBO-
AT ITATEIbHBIE U3MEPEHHs B pa3HBIX IIaXTax IOHELKOTO yrosbHOro Gac-
ceifHa.
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2.2 DJIEKTPOPA3BEIIKA

2.2.1 TTouckH u pazBeaAKa HegTH H ra3a reodJeKTPHIECKHMH MeToAMH™

B 3anexax yrieBoJopoJoB MOphl KOJUIEKTOpa 3aMOJIHEHBI HE BOJOU C HU3-
KHM CONPOTHBJIEHHEM, a HEb(THIO WJIM Ta3oM, o0saafoliuMu 60JIBILIAM CO-
npoTuBieHHeM. TakuM 06pa3omM, B MPHHLHUIE, 3aJIeXKH MOTYT OBITH OOHapy-
XEeHBI C TIOMOILBIO METOJOB COMPOTHBJIEHAH. B TO ke BpeMs, Ha NpaKTHKE,
M3-32 MaJIbIX MOIIHOCTEH 3ajexeil Mo CpaBHEHHIO C IJTyOMHON 3ajieraHus Ha
KPUBBIX CONTPOTHUBJIEHAS OHH HE NMPOSBISIOTCS.

B mocnenHue roasl MHOTrOYHCIEHHBIMH HabrogeHmsMu OblIO OOHapy-
XEeHO, YTO HaJ He(TAHBIMH M ra30BBIMH 3aJIe)KaMH I'e03JIeKTpHYECKHe Imapa-
MeTpBl MOKPBIBAIOLIMX CJIOEB BIUIOTH OO IOBEPXHOCTH H3MEHSIOTCS, Haxe
06pa3yroTcs paguMOaKTHBHbIE aHOMAaJMH. IIpUHOUNBI I€OXHMHYECKHX IPO-
LIECCOB W IBIKCHUS MaTepuH (B IIEPBYIO OYepenb ra3oB), 00YCIOBIMBAIOLINX
9TH HM3MEHEHHsS, TOYHO He H3BECTHBI; HauboJjiee NPUHATOE NpEeACTaBIICHHE,
YTO MOJ, YPOBHEM TI'pDYHTOBBIX BOJ IPOMCXOAST BOCCTAHOBHTEJIbHBIE, a Hal
HUM — OKHCJIMTEJIbHBIE MPOIECCHl, OMAChIBAEMbIE CIIEAYIOIUM 00pa3om:

0, Co, CaCoO,
CH,+ A + Fe?* —> Fe,
SO;2—CO,+H,S
+0,—>S

Kpome 3THX, MOTYT IpPOHCXOQUTh GoJiee CJIOXHBIE NMPOIECCH pacmaja U
npeobpa3oBaHus MaTepuu (pacmaj CHIMKATOB M aJIOMOCHJIMKATOB, WJIH 00-
pa3oBaHHE BTOPUYHBIX MHHEPAJIOB).

OTH mpouecchl MOTYT BBHI3BIBAThH CIEAYIOLIHE W3MEHEHHS B JJIEKTPHYECKHX
napaMmeTpax:

a) SMHUIeHEeTHYECKUI MUPUT MOXKET BbI3BaTh Bo3pacTanue BII Haz 3anexamu
He()TH W rasa, a mpOLECCHI, BHI3BIBAIOIIKE 0Opa30BaHHE NMUPUTA, MOTYT IpH-
BECTH M K IIOHUXXCHUIO CONPOTHBIICHHS.

6) o6pa3oBaHHe MHUHEpaJOB, 3amojHsOLMX nopsl, Hanpumep CaCO; u
BTOPUYHBIX MHHEPAJIOB, MOXET TPHUBECTH K IOBBIILICHHIO CONPOTUBIICHHS.

EcTecTBeHHO, Ha pe3yJIbTAThl 3THX NPOTHBOIOJIOXKHBIX HPOLECCOB BIHUAIOT
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MHOTHE I'€0JIOFHYECKHE, Aake KIuMaTH4eckue HaKTophl, IOATOMY HEJlb3s BhI-
CKa3aTb, 3aJIeXd Y B xapakTepu3yroTcs MaKCHMyMaMH WIH MHHHMyMaMH CO-
npOoTHBJIEHUM. B TO ke BpeMs, BEpOsSTHO, uTo anoMasu BII uium comportusie-
HHUil 00pa3yroTcs rie UMEHOTCS Te0JIOTHYECKHE YCIOBHS, OIaronpUsATHBIE IS
MHUIpanuy HeTH M rasa.

B manpHelneM mpHBeIeM pe3yJbTaThl M3MEpPEHHH METOAaMHU BBI3BaHHOM
MONSIPU3aLlMi ¥ YaCTOTHOIO 30HAUPOBAHHUS, NMPOBEINCHHBIE B BeHrpuu, Han
OJIHO¥ M3 ra3oBbIX 3ayiexeil nuameTpoM B 1,5 kM, 3ajerarouieil Ha riy6uHe
700-750 MeTpOB B BEpXHENMAHHOHCKUX OTJIOXeHMsX. KoJekTopsl NpeacTas-
JIEHBI CJIOEM TIECYaHHKOB MOIIHOCTHIO 5-10 M, MMEIOLIMM CONPOTHBIECHHE
200-300 oMM ¥ 3ayieralolMM B TOJIE C compoTuBieHHEM 3-5 omM. OHH
MMEIOT MaJioe majeHue U 00pa3yroT MOJIOTHH KyImoJsl ¢ aMIuuTyaoi 30-35 M.
TpaIuIHOHHBIME KapOTaXHBIMH METOJaMH, KpOMe HapacTaHHS CONpPOTHUB-
JIeHHsI, HHKAKUX OpYIruX HM3MEHeHHMi HapaMeTpoB He obOHapyxeHo. Hermo-
CpeACTBEHHOE BBISBJICHUE MAaJIOMOLIHOM JIMH3BI TECYaHUKOB Ha riry6ure 700 M
H2BO3MOXHO HH OJHHM U3 KJIACCHYECKMX TIeo3JieKTpuueckux metonos. ITo-
sTOoMy H3Mepenust MeTonamu BITu D MU3 6puin mpoBeieHs! ¢ BecbMa 60 1b1on
TYCTOTOM TOYEK KakK Hal NPOMYKTHBHBIMH, TaK M HaJ MyCTHIMH IOpPOIaMH,
4TOOBI HIMETh HETIPEPHIBHbIE HAOIIONEHNS U3MEHEHUS (PA3HYECKAX NapaMETPOB
nopox Kak B TOPU30HTAJIBHOM, TaK U B BEPTUKAJIbHOM HaIlpaBJICHHSX.

Ha puc. 49 npusenen npouns BII, a Ha puc. 50 — XapakTepHass KpuBas
YaCTOTHOTO 3OHIMPOBaHWS. [l WIITIOCTpamuWy IUIOTHOCTH HabGnroneHHH
4aCTOTHOTO 30HAWPOBaHHUs, TOAYEPKHEM, UTO B HHTepBasie 1-30 I cConpoTHB-
Jenue u (¢asa caumauck Ha 104 yacToTax.

T'a3oBas 3ayiexb MomajaeT B HHTEPBAJ INIyOHH, COOTBETCTBYIOIINH KPUBOM
3oHaEpoBaHus yacroT 1,1-2 ri (H,,;=400-900 M). B mponecce o6paboTku B
3TOM HHTEpBaJie Hy)XHO OIIPEJEeJIMTh BECbMa MaJioé M3MEHEHHE COIIPOTHBJIE-
HUH MEXAY IMyCTHIME U IPOJYKTHBHBIME MOPOJAMHA ¥ Pa3HHIY H300pa3uTh B
BHJE OCTATOYHBIX aHOMaJMH Ha mpodmisx. V3MepeHUsIMA BBI3BAaHHOM IOJIsA-
pusanum ¢ pasHocamu AB=1600 u 2400 M omnpexenwch napametrp Audde-
PEHIAAIBHOM MOJIIpH3yeMOCTH (MIPOU3BOAHOEe KpHBBIX 3aTyxanus BII mo Bpe-
MEHH), a Tak)Xe MapaMeTphl ¢JHHCTBEHHOr0 3KCIIOHEHIIMAIbHOrO YWIEHA Xapak-
TEpU3YIOLIETro KpuBYro 3aTyxanus. Ha puc. 51 nokasansl 3Hauenus BII, us-
MepeHHbIe Ha pa3Hoce AB=2400 M 1 npoduiid CONpOTHBIIEHUH, IOCTPOECHHBIE
no AarHbM Y3. Ha ocHOBaHMM CpaBHEHHS pe3yJIbTATOB U3MEPEHHUI C JJaHHBI-
MH 10 CKBaXXHHAM MOJXHO CHEJIaTh CJIEIYIOIIHE BHIBOIbI:

— BOsm3u rpaHMOsl raz — BojJa BHAHA aHomanust BII, xoropas, BO3-
MOXHO, obpa3oBajach B pe3yJbTaTe 3MUICHETUYECKOTO NMUPUTU3UPOBAHUS.

— T'a3oBag 3a71€Xb pacnoaraeTcs B IXPOKOH 30He MOHMKEHHBIX CONPOTHB-
JIEHH}, B KOTOPOH OTHOCHUTEJbHbIE JIOKAJbHBIE MaKCHMYMBI MOIYT COOTBET-
CTBOBATh CIABHHYTHIM IIO OTHOILUEHHIO JPYT K IPYTy, MJIM PAaCIOJIOXECHHBIM
HaJ (WM NOoxX) Apyr APYToM MOOBIYHBIM ra30BBIM 3ajIeXaM MaJjlbIX pa3MepoB.
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Ha puc. 52 npuseieHO pacnpeaesieHHe CONPOTUBIECHNS 0 BAOJb MPOQHIIS.
ITox rpy603epHACTHIMH T'OJIOLEHOBO-TUIEHCTOLEHOBBIMH OTJIOXEHUSIMHU 00J1b-
LIOr0 CONPOTHUBIEHUs B mHTepBasie riryoun 400-900 M Hab1r01aeTCSt MOHOTOH-
HOEe NaJieHWe 3Ha4YeHHWH CONpPOTHBIEHUS. TpaJUMIMOHHBIMA METOJAaMH HHTEp-
TIpeTalyy He y1aJI0Ch OTIPEIeTUTh I'PAHUIIBI CIIOEB Pa3JIMYHOTO CONPOTHUBIICHUSI.
ITosToMy HCIIOTB30BAJICS METO Pa3feiIeHUusl NpOGUIS CONPOTHBIICHHS Ha ABE
coctaBisitontie. CHavana Mo pe3yibTaTaM 30HIMPOBAHHMH OINpENeNsiach pe-
THOHAJIbHASl COCTOBJISFOIIASl CONPOTHBIICHHs HO cienyroei ¢opmyire:

0%, Hy)=ag(x)HE+ag (HE +... +ay(x),
Iie X — pacCTOsHUE BAOJb Npoduis
H 4 — s¢dexTuBHas riryduna

K=10,

a=b; NxN+b, N XN bl (N=D).

OcraToyHas aHOMaNus — pa3HUIA MEXIY H3MEPEHHBIMH M 3THMH pPeruo-
HaJbHBIMH 3HaUYeHUSIMH — Ha npodmiie otobpaxeHa B %-x. Ha puc. 52
TIpPE/CTaBJICHBl M3MEPEHHbIE, PETHOHAIBHbIE M OCTATOYHbIC 3HAYECHHS 0 ,
a Ha puc. 53 — H3MepeHHbIE, pErHOHAJIbHbIE W OCTaTOYHbIE 3HAHEHHS CO-
TIPOTHUBJIEHHSI, PACCHUTOHHOIO 10 OTHOLIEHWSIM 3JIEKTPUYECKOTO W MAarHHT-
HOTO KOMIIOHEHTOB, & TakXe M3MepseMOro Mexny HAMH (a3oBOro yria.

Ha Bcex mokxa3aHHBIX mpodunsx Mexny Toukamu 0 u + 15 Habnromarorcs
MOBBILICHHBIE, a MeX Ay MyHKTaMu 20 1 27 — MOHWKEHHbIE 3HAYEeHHUS OCTATOY-
HOr0 CONPOTHBJICHHS U (Pa30BOro yria, B COOTBETCTBHH C HabJIOJaeMBIMU
3neck aHomManusmu BIT.

Ha puc. 54 npencraBiien KOHTYp ra30BOi 3aJieXH, MOJYYEHHBIH IO aHOMA-
ausM BII, U3MepeHHBIM ¢ pa3HOCAMM pa3HOM JIMHBL. Ha MeHbUIMX pa3Ho-
cax, cooTBercTByromux riayomaam 400-500 M, aHOMajiuH OT ra3oBOM 3a-
JIeXXu HaONIOJamuCh TOJIBKO B paifoHe ckBaxuHsl Mh-20. Koutyp, nosyyes-
HBIA 10 aHOMaJusiM BIT, U3MepeHHBIM Ha OOJIbUIAX pa3HOCaX, COOTBETCTBY-
romx riay6uaam 600-800 M, criexyeT 3a OoNpeAeNeHHOM IO CKBaXXMHAM Ipa-
HHUIEH Boga-ras, 3a uckimovenueM FO3-ro yria. Ha ocHoBanuu uzmepenuit BIT
NIPEANOJIaraeTcsl HaJuyhe Majiol OTIIHYPOBAHHOM ra30BOM 3a/leXu B palioHe
cxBaXxuHbI Mh-3. DTH BBIBOJBI, €CTECTBEHHO, TOJBKO Ka4YeCTBEHHbBIE, U TOJHKO
TOTZJa COCTOSATENbHBI, €CJIM Pe3yJbTATHI, IIOJIyYeHHBIE B OTKPECTHOCTSX CKBa-
KHH, MOTYT OBITh PaCIPOCTPaHEHbI Ha BCE FA30BOE MECTOPOXKICHHUE.

B 3akirouyeHHe, Ha OCHOBAaHHM IIOJIYYEHHBIX OMBITOB OTMETHM, 4TO IUIS
YCHELIHBIX IIOMCKOB HECTPYKTYPHBIX 3aJiexeit HehTH u rasa, Heo6xoaumo 06s-
3aTeNbHOE NOBBILICHUE TOYHOCTH M3MEPEHHH TpaJWIMOHHBIMH I'€03JIEKTpH-
YECKMMM METOJAMH M BMECTO NPUMEHSEMBIX 10 CUX MOP KJIACCHYECKHX METO-
0B 06paboTku Heo6xoauMa pa3paboTka HOBBIX C HCOJIb30BaHUEM DBM s
BBISBJICHHST He06X0UMOM HHPOpMAaLiH, HMEIOILEHCS B H3MEPEHHBIX KPHBBIX.
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2.2.2 Biansinne pesibeda Ha pe3yIbTAThI YACTOTHOTO 30HIHPOBAHMS
¢ annapartypoii Maxcu IIpo6 EMP-16*

OToll annmapaTypodl u3MepsieTcsi OTHOLIEHHE abCONMIOTHBIX 3HA4YEeHWH Bep-
TuKaJ bHOU (H,) U TOpH30HTaNbHON (H,) COCTaBJISIOIIMX MAarHATHOTO CHJIO-
BOro moJjs (mpH HMACaJdbHBIX YCIOBHSIX — IUIOCKOCTH W3MEPEHHH I'OPH30H-
TaJbHa, IOJIOKEHUE PAMKH JaTYHKA Tak)Ke TOPU30HTAJILHO H OH MOXET OBITh
MNPUHAT 32 BEPTHKAJIbHBIA MAarHUTHBIM [OWUINOJb, @ MYHKTHI HM3MEPEHHH IIO-
TaJaroT B IVIOCKOCTh PAMKH JaT4MKa).

Pama npueMHOH aHTEHHBI YCTAaHOBIIMBAE€TCS BEPTHUKAJbHO C IOMOIIbIO
YPOBHS, a BUTOK JaT4YMKa PACKJIa[bIBA€TCS HAa 3€MHOM MOBEpXHOCTH. M3-3a
3TOro MpUEMHAs paMKa 00pa3yeT yrojl ¢ ¢ HOpMajbio K IJIOCKOCTH, COOTBET-
CTBYIOILEH CpelHEMY HaKJIOHY 36MHOM IOBEPXHOCTH, a OHUIMOJBHBIH MOMEHT
BHTKa JaT4dKa, BCJIEACTBHE HEOOHOPOMHOCTEH pesbeda, HE TOYHO IEpIeH-
JIWKYJIsipeH K 3To# miockoctH (O #0). I'eoMeTpHYeCKHe YCIOBUS TIOKa3aHbl HA
puc. 55.

Tak Kak Npy JIeKTPOMAaTHATHBIX SIBJIEHHSX HTPAeT POJIb TOJNBKO (hakT, 4TO
TIepHEeHIUKYISPHBL JH WM NapajleIbHbl 3¢MHOM IOBEPXHOCTH COCTaBIIfAIO-
IN¥e CHJIOBOIO MAarHHTHOTO IIOJIS, 33 HOpMaJjlb CPENHE—YPOBEHHOM IOBEpX-
HOCTH BBIOEpEM OCh Zz, a COCTABIISIOLIME MATHUTHOI'O CHJIOBOTO IOJIS, IPO-
HCXOIsIME OT KOMIOHEHTOB NEPNEHAUKYJSIPHBIX H NapajllejbHbIX TOBEPX-
HOCTH BHTKa AaTyuka 0603HauuM uHuekcamu V' u H. Vicnonb3ys ¢popmyisl,
ONKCBIBAIOILAE BEPTHKAJbHYI0 M pagdajbHYIO0 COCTABJISIOLINE MAarHUTHOTO
nonisi, o6pa30BaHHOTO BEPTHKAJBHBIM H TOPU30HTaJbHBIM MarHUTHBIM [IH-
ToJIeM HaJl #-CJIOUCTOM CpeloH, MOoJlydaeM HHXKE CIeAyIOLUe YPaBHEHUS:

oo

M - 1 3(z—h)?
H:':-E{ f Jo(Ar)A2e= "+ DR (2) dA—R—s'FT}, )
0
M([ 3r(z—h)
Vi 225 2,—Xz+h) ——
HY=1 { f Qe K DRG) dick o } @)
0
M K 3r(z—h)
M 2,— Xz+h) Ao i
HE 4n{ f J(rze MR (2) dhok o } 3)
0
M( 1
”'H=E{ = f J,0rAe="E+DR (2) it

* Kapoeean I1., T1pauep E.
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N 1 3
4 J' T,(Ar)A2e= DR (2) dﬂ.—ﬁ+%}. (4)
0

roe: M — MOMEHT OUTONA

Ry(1) — pexypcuBHas KepH-QYHKIHS, 3aBHCSLIAS OT IapaMeTPOB CJIOEB
Jo» J; — ynknun Beccens nepBoro poja u HyJIEBOH U NepBOH CTemeHei

R=Vr2+(z—Hh)% 3mech z — BBICOTA JaTYMKa HAL YPOBHEM 3eMIIH,
h — BBICOTa NpHEMHUKa (B JaHEOM city4yae £=0).

Hpmmmaﬂ BO BHUMaHHE BO3MOXHOCTBH PA3JIOXKCHHSA HAa BEKTOPBI AHUIIOJIA,
CHMBOJIM3UPYROCUICIO JAaTYMK, HaJie€, 4TO NapajuiejibHass A INEPHNCHAAKYJIAP-
Hasi TOBEPXHOCTH MAarHUTHBIE KOMIIOHEHTHI HHAYIUPYIOT HANIPSXKEHUE B obenx
paMKax NpUEMHHKA, OTHOLICHHE BCpTPIKaJIbHOf{ u TOpPI3OHTaJ'le0]7[ CoCTaB~-
JISIOIIAX MarHUTHOI'O CHJIOBOTO ITOJISI BBIpakaeTcs CJICH)’!OH.ICFI IlpOGblOZ

__HY cos O cos p— HY cos O sin p— H sin O cos g+ H sin O sin ¢ )

m_ .
R HY cos O sin ¢+ HY cos O cos p— HY sin O sin ¢— HH sin O cos ¢
Ecnn

H, HY
g s L s
O=¢=0, Torma R AoHY

Cnyuait, kxorna O=®@=0 mpakTuueckd HepeanudyeMmM. Ha ocHOBaHMHU ombiTa
TOJIEBLIX PabOT JaTYMK MOXKET MOCTaBJIEH TaK, YTO HANpaBJIEHHE AUIOJIBHOIO
MOMEHTa 6y1eT He HAMHOI'0 OTKJIOHATHCS OT HOPMaJIH K Cpe/IHEH ITOBEPXHOCTH
CKJIoHa, To-ecTh O=0. Toraa nmpu paBHOMEPHOM CKJIOHE, €CJIH AMMOJb HaT-
YpKa OPUMEPHO NEpHEeHAMKYJSPeH 3¢MHOH HMOBEPXHOCTH, MEXIY H3MeEpeH-
HBIM 3HayeHHeM R™ U, B cilydyae TOpM3OHTAJIBHOM MOBEPXHOCTH, U3MEPEHHBIM

3HayeHHeM R° Habromaercs cienyrolasi 3aBUCHMOCTD:
_R-tgg
T Retgp+1°

m

CooTHoOIEHHE aBCOMIOTHBIX 3HAYEHHH BBIIE ONMHUCAHHBIX KOMIUIEKCHBIX BhI-
paXkeHHH HaeT ciaeayrowas popmya:

(R7)*+tg® 9+ 2R7 tg @ cos R} ©
1+ (K7)* tg® o—2RT tg @ cos R’

R
rae

R"= RZ'e“R"") és @=arctg 4H
r

Tax Kak anmapaTypoit MOXeT OBITh H3MepeH (pa30BBId yroJl R}" MEXIy Bep=-
THKaJIbHOW M pauaJibHOM COCTABJISIOIMMH MAarHUTHOTO TNOJIS, TO |R'| MO~
XKeT OBITH HEMOCPEACTBEHHO paccyuTaHo 1o ¢opmyne (6). (A4H MoxeT OHITH
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ompeneneHo HHBenupoBaHueM). CaMoe BaXHOE IMPEHMYIIECTBO ITOrO IpHe-
Ma, 4TO Tomorpaduyeckas KOppeKuusi NpUroJHa sl Jr000i rpyHTOBOH MmO-
BEPXHOCTH, €€ peIUCHUE BO3MOXHO M 0€3 HyMepHYecKoro paccyera MHTEr-
panoB (1)—(4).

Ha puc. 56 noxa3ansl xpuBsle R™(f) B 3aBHCHMOCTH OT 4aCTOTHI ISl OQHO-
POIHOTO TIOJIYIPOCTPAHCTBA MPH BBILLE PACCMOTPEHHOM Te€OMETPHYECKOM
TIOJIOXEHUH CUCTeMBI, ipi O=0, a p — mepeMeHHO.

B o6nactu 3HaueHmit R°, HCHOJNB3yeMbIX NPH HHTEPIpPETAIHH, PeaKTUBHbIE
KpHBBIE CABUHYTHI 110 OTHOILIEHHIO K YIJIy CKJIOHA M NPH MOJIOKHUTENbHBIX U
NpU OTPUIATETbHBIX 3HAYCHHSX (. Pe3yJIbTaThl COBMAIAOT C JaHHBIMH HCCIIC-
nosaruii CUHXA (1980 r).
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2.3 IPOMBICJIOBA S TEO®U3UKA

2.3.1 ABTOMaTH3HpOBaHHAs 00PA0OTKA JAHHBLIX 0 HAKJIOHE IJIACTOB,
MOJIYYeHHBIX B He()TEera3oBbIX CKBaxHHAX™

Hedrsimas npomeiiensocts BHP B 1982 r. mokynajia mjiacToBoi HakJo-
HOMep u cucTeMy oOpabaTeiBaroux nporpamm y ¢upmsr dpecep Atnac
(CIIA). DJI'M monyyusi nopy4eHHE NPOBECTH NMPHUMEHEHHE NMPOrpaMMHBIX
CpeICTB K OTEYECTBEHHBIM YCIOBHSIM, 0OpaboTaTh JaHHBIX M3MEPEHHU, NPO-
BeJeHHbIX B BHP, u ycoBeplueHCTBOBaTh makeT MpOrpaMM.

IMakeT mporpamm, paspaboTannslit nus 9BM tuna UaTepmara 8/32 dup-
Mol [lpecep Atinac, 6su1 mepepaboran Ha DBM Tunma EC-1035. Ha nepsom
JTane Mycka B 3KCIUIyaTaIllUIO OBIJIM IPOM3BENEHBI 3KCIIEPHMEHTAJbHbIE 00-
pabOTKH C LENbI0 COMOCTABJCHHS pe3yabTaToB. Ham Obuta Taxxe mpeno-
CTaBJIEHA BO3MOXHOCTbh IPOBECTH COIOCTABJIEHHE C pe3yJbTaTaMM IPOrOHa,
NpOBeJEHHOTO B XIOCTOHCKOM LieHTpe (upMer [pecep ATiac. Pe3ynpTaTsl
mokasajli O4YeHb Xopoiuee coBmajgeHue. Ilocie 3KCIEpHMEHTaNbHBIX pabor
O6bu1n 06paboTaHbl AMAarpaMMbl BCEX OTEYECTBEHHBIX paboT, cocTaBisIOLIHE
npumepHO 4200 mor. MeTpoB.

M3mMepeHne HakJIOHAa IIAacTOoB U 06paboTKa IOJYYEHHBIX JaHHBIX OCHO-
BaHpl HA NPHUHIHUIE, YTO CMEILEHUS MEXIY KPUBBIMHM CONPOTHBJICHHMS, MOJIY-
YeHHbIE NPH IOMOLUM MHUKPOYCTAaHOBOK Ha 4eThipex OalliMakax 30HZIA, Xa-
PaKTepU3yIOT HAKJIOH IuacToB. IlepBrlii mar o6paboTku 3aKknroyaercs B Kop-
peJISIIMU 3alMCaHHBIX Ha MarHUTHYIO JIGHTY KPHUBBIX CONPOTHBJIEHHUS IO Ma-
paM. ITo ompeneneHHbIM TakMM 0O0pa3oM 3HAa4YeHHSIM CMELICHHS, a TaKke
3aMEPEHHBIM OPHEHTAIIMOHHBIM JAaHHBIM MOJXHO OIIPEJE/JIMTh HAKJIOH JaH-
HOTO TjIacTa B JaHHOM TOYKe I'1yOHHBI.

[na onpeneneHuss JOCTATOYHO UMETh JBa JIMHEHHO HE3aBHUMHMBIX CMeIle-
HUsl KpuBBIX. M3 COBOKYNHOCTH NAaHHBIX, 3aMEPEHHBIX HA YETBIPEX phlYarax,
MOXHO BBIOpaTh BCero 13 map JIMHEHHO HE3aBHCHMBIX CMELICHHH, 3HAYUT
M3MEPEHHE COACPKUT W30bITOUHYIO HH(popManuioo. OpuUruHaibHAs CHCTEMA
IpOrpaMM NMPOU3BOAUTH BBIOOP JIYHLIMX Iap U3 HUX IO HEKOTOPBIM KayecT-
BEHHBIM KPHTEPHSIM.

Hsrotosnennast 8 DJII'M nporpamma KZONA ¢ ucnosp3oBaHHEM H30BI-
TOYHOM MH(POPMALHH O METOAAM MaTEeMaTHIECKOH CTATHCTHKYU (KJIaCTEpHBIH

* Kosau H., Cereapl C.
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aHaJu3) ONmpeneseT Hauboiee BEpOSITHBIE JaHHbBIE IIJIACTOBOTO HAKIOHOMEDA.
B mponecce aHanu3a oO6pabaThiBaeMBbIid y4acTOK TJIyOHHBI pa3iesseTcs Ha 30-
HbL BHYTpH KaX 10 30HBI U1 KaXX JOM )1y OHHHOM TOYKH BBITHCIISIOTCS BCE BO3-
MOXHBIE 3HAYEHHSI HAKJIOHA, W MOJIyYeHHBI TakKHM 00pa3oM KJlacTep TOYeK
3aYHCIISAETCS P MIOMOLIH KJIACCH(HIMPYIOLIEro aJIrOPATMA B Pa3HBIE KIIACCHI.
BrifesieHHBIE KJTACCHI ITO YHCIIy 3JIEMEHTOB M HX pa3dpocy ycTaHaBJIMBAIOTCH
B mopsaok. IIporpaMMa MpOHW3BOAUT BHIYMCIEHHE HAKJIOHA TOJBKO VIS TeX
TO4YeK TIyOHHBI, IZie XOTS OAHO W3 13 3HayeHHWH HaKJIOHA majaeT B KJjacc,
OTHOCSIIIMICS K KATETOPHH XOPOIIHX.

Ha puc. 57 npuBeneH BBIYEpYEHHBIH pe3ybTaT OPUTMHAJIBHON NpOrpamMM-
HOit cucTeMbl. Ha pHCyHKe IMOKa3aHBI BEJIMYAHA U HANpaBJIEHHE PACYETHOIO
HaKJIOHA B KaXIOW ITyOMHHOM TOYKe IO cmocoly T. H. CTPeIOYHOro u3obpa-
xeHusi. Ha puc. 58 mokasaH 3TOT e MHTEepBaJ IJIyOMHBI C 3HAYCHUSMHU Ha-
KJIOHA, BBIMUCIEHHBIME 110 nporpamMme KZONA.

2.3.2 CosepuleHCTBOBaHHE MPOrPaMMHOI CHCTEMBbI ISl KBAJIH(UKALMH yriei™

Cuctema mporpamM, paspabotamnsix M1st O9BM tuna HP 9825A, Obuna
yCOBEepIIEHCTBOBaHA. JlaHHAs CHCTEMa IpOrpaMM 1o KpuBbIM At akycThyec-
KOT'0 KapoTaXka X KpHBOM INJIOTHOCTH @ IIPOU3BOIUT BBIYHUCIICHHE ITAPAMETPOB
ynpyrocta: Monyyiss FOHra, Moayss CAOBHra, MOAYJS OOBEMHOIO CXaTHS M
ko3 punuenta ITyaccona.

3HaHHe mapaMeTpPOB YIPYroCTH MMeeT OOJIbLIOE 3HAaYeHHe IPEXIE BCEro
IUUTS TIJTACTOB B KPOBJIE ¥ MOJOLIBE YIOJBHBIX 3ajiexeil. B ocHOBY ajroputMa
NIeXAT Tabiuua, KOTOpask COACPKHUT 3HaueHus V /V BaxHEHIINX BHIOB IO-
poa, rae ¥, — CKOpOCTb PacIpOCTpaHeHUs IPOAOJIbHON BOJHEL ¥ Vg — CcKo-
pPOCTh pacnpOCTpaHEHHS NONEPEYHOM BOJIHBL.

ITo At MOXHO IPOCTHIM IYTEM BBIYUCIIUTH 3HAY€HHUE V), & 3Has IMTOJIOTHIO,
MOHO OTIpeJIe/IUTh 3HaYeHue V' mo ynoMsiHyToii Tabauue. Ilpn momomu 3Ha-
YeHuit V,, Vi B 0 MOXHO OJHO3HAYHO ONPEAENHTh MapaMeTpPhl yHPYrOCTH.
Brlmiecka3zaHHOE HILTIOCTPUPYETCS Ha puc. 59.

Hpyroit 061acTbi0 COBEPLICHCTBOBAHMS MPOrPAMMHON CHCTEMBI SBISETCS
JaJibHelllee PacuJeHeHHE YroJIbHBIX ILTACTOB, BBIACJICHHBIX IPH IOMOIIHA
JIATOJIOTHYeCKOM mporpaMmel. HacTosuuit BapuaHT IporpaMMHON CHCTEMBI
IPOU3BOAUT [eTajJbHOE pPAaCUWICHEHHWEe YIOJIbHBIX IJIACTOB B 3aBUCUMOCTH OT
30JIBHOCTH HJIH KaJOPUMHOCTH. B OCHOBY ajropuTr™Ma J€XHUT BCTPOECHHAs
B IIporpaMmy TabJymmna co ClIeAyIOLIMMH 3HAYECHUSIMHU:

* Kapaw [p., Buxapu A., Mecapow ®., Canan M.
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30JBbHOCTD KanopuitHoCTB
HaumeroBanue 4l [k Ik /xr]
Oypsrit yrons =20 >16 800
OypbId yrois ¢ mavyKkaM¥ I'THHBI 20-35 10 500-16 800
IJIHHA C YJIreM 35-50 4 200-10 500
[JIAHA CO ClIeJaMH YIJIs 50-65 -
opraHuyeckasi KpalleHHasi IJIHHA >65 2 000-4 200

Ha puc. 60 npusenen pe3yssTaT 06paboTKH Ha OCHOBaHHH 30JIbHOCTH.

2.3.3 Apanramus cucremel ACOUTUC*

B oTueTHOM romy 6bula mpoBeaeHa aganTanus ,,ABTOMAaTHIECKOH CHCTEMBI
06paboTKM W HMHTEpHIpeTauud reohU3UUeCcCKUX HCCIIeTOBAaHWM CKBaXXMH Ha
3BM Ttumna EC-1035. Cucrema 6sina paspaboTana noa pykooacTsoM LienT-
pasbHON TeO(pU3NYECKON IKCHEIULMH YIIPABJICHHST IPOMBICTIOBOU W IOJIEBOM
reopusukn MunucrepctBa HedTsHOM npomeiuuteHHocTH CCCP, B cOTpyaHu-
yectBe B pamkax IlocrosHHOM komuccun CIB mo HedTSHONH NPOMBILLICH-
HOCTH, Tipu Bo3aedcTBuu Tpecta HedTsHONH M ra3oBoif MPOMBINIEHHOCTH
BHP (OKI'T). Cucrema mpenHa3HaueHa s aBTOMaTH3aLMH Ipouecca 006-
paboTKH AAHHBIX CKBaXXMHHBIX Ie0(pH3UIECKUX U3MEPEHHH C LIEIbIO TIOBBICHTh
9(peXTHBHOCTD ¥ HaJEXHOCTH PE3yJIbTATOB C HCIOJb30BaHHEM DBM TpeTh-
ero nokoJyieHust. JlanpHeias nenab pa3paboTKH 3aKII0YaeTcss B 00eCIeYeHUH
reoJjioro-reouznyeckoil HHGopMaIHK MpH MOMOIIX 6a3bl JaHHBIX.

O6mas cxema obpabotku mo cucteMe ACOUTI'C npuBenena Ha puc. 61.
OcHOBHBIC KOHIENIUH OpraHH3alMUd OoOpabOTKM 3aKIIOYAIOTCS B CIEAYIO-
uem:

— enuHas 6a3a JaHHBIX, OQHOKPATHBIA BBOJ JaHHBIX, 0OecIeueHHE BO3-
MO>XHOCTE#H MepCIeKTUBHOTO IPHMEHEHHUS;

— CTpykTypa 0a3bl HaHHBIX HE 3aBHCHT OT KOHKPeTHOW 3anadd W obpa-
6aTBIBAIOLIHUX IIPOrPaMM;

— XpaHHMbIe B 0a3e JaHHBIX JaHHBIC W MX ONMUCArHs ABJIAIOTCSA CAMOCTOS-
TEJIbHBIMM, YTO obecrmeunBaeT NpPEeHMYIIeCTBO HEU3MEHHOCTH BBEICH-
HBIX PaHblIE JaHHBIX JaXe B Cllyyae M3MEHEHHS NporpaMm, obciryxu-
Barolux 6a3y JaHHBIX;

— obcnyxuBaH#HEe, KOTUPOBAHKE, YILIOTHEHHE ¥ IPOU3BOICTBO OCTaJIbHbIX
onepauyil OCYILECTBJIAIOTCS IPU IIOMOIUM CHENUAJbHBIX CHCTEMHBIX
nporpamm;

* Cennpé M.
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— 00paboTka MpOW3BOAUTCS HAa YpPOBHE BPEMEHHOI 6a3bl JaHHBIX, KOTO-
pasi XpaHUT HeoOXoauMyIo0 MH(OPMALUIO TOJNBKO Ha BPEMs BBIIOJIHE-
HHS TaHHOM 3a7a4H;

— obpabaTsIBaloniue INPOrpaMMBl MOTYT YCTaHOBUTB CBSI3b C BPEMEHHOM
6a30if JaHHBIX TOJIBKO MOCPEACTBOM CIELHAIbHBIX CEPBUCHBIX IpPOT-
pamMm;

— CBsA3b NOTpeOuTeNns ¢ 0a30i MAHHBIX OCYLIECTBISETCS HOCPEICTBOM
CTeNHaNbHBIX S3BIKOB /ISl BBINMCHIBAHMS M pEIAKTHPOBAaHHS JIaHHBIX,
a Takxe s yrnpaBieHHs 00paboTKoif.

Ha HacTosileM ypoBHE CHCTeMa NpPEeNOCTAaBIISET B PACIOpSIKEHHE IOTpeOu-
Tenaed Oompbie yem 70 mporpamMm no obciyxuBaHMIO 0a3bl JaHHBIX U oOpa-
60TKe reopu3nYecKuX TaHHBIX.

ITo mporpaMMaM MOXHO OpPraHM30BaTh NMPOLEAYPH IPUMEHATENBHO OaH-
HOM 3a1a4i, KOTOpble BKJIFOYAIOT B cebst nbo mosuble, 1nbo YacTHbIE 3a1a-
HUsSl. ABTOMAaTHYECKMH NMPOTOH 3THX Hpoledyp obecneynmBaeT BO3MOXHOCTh
paccMOTpeTh YacTHYI0 0OpaboTKy M ONpEeAeIHTh HEOOXOOHMBbIE K ClIEHyro-
IeMy IIary mapameTpsl.

ITporpammuast cucrema 6bina paspaboTaHa Impexae BCEro ¢ LEabo oOpa-
60TxM NaHHBIX He(TEra3oBBIX CKBAXXHH, HO CTPYKTypa 6a3bl HaHHBIX IO3BO-
JIsieT XPaHUTh JaHHbIE CKBAXKHH, OypSALIUXCS Ha pa3Hble LEIH. BoJBIIMHCTBO
oOpabaThIBarOIIUX NMPOIpaMM Takke oOecredyuBaeT OCTAJbHBIC THUIBI WH-
TepHpeTalHy 110cIe BBoAa HHPOPMALUK O MOJIE3HBIX HCKOMAEMBIX U palioHe
B apxuB. B unciie 06pabaThIBalOIINX IPOTPAMM MOXKHO Ha3BaTh CJIEIYFOILHE:

— H3TOTOBJIEHHE CBsi3el Mexay QyHKIUAMHU

— cnoco6bl HOpMaJH3anuH

— aBTOMAaTHYECKOE COIJIaCOBaHME TNTyOUH

— BBEJEHHE TTONPABOK B PaJHOMETPHYECKUE THATPAMMBI
— BBEJCHNE IONPABKH 3a npomycka (a3sl B kpuByro AK
— BBeZIieHHUE NonpaBku B kpusyro I1C

— BBeJeHHe TonpaBku B kpuByro MK

— BBEJICHHE NONPaBKU B kpuByto BK

— OmpefesIeHHe HCTHHHBIX CONPOTUBIICHHUI

— aBTOMAaTHYECKOE HaMe4YeHHEe pa3/IeJIoB IIaCTOB

— CTaTHCTHYECKas JIMTOJIOTHYECKasi HHTEpIpeTanusl

— ONpefesIeHUe IITHHUCTOCTH

— ompezesieHNe TOPUCTOCTH IO Pa3JHYHBIM METOJaM

— ompezesicHHE BOAOHACHILIEHHOCTH 110 pa3HbIM MeToJaM
— ompe/eieHHe He(PTEHACHILEHHOCTH 110 Pa3HbIM METOJAAM

Pe3ynbTathl, MOJIy4eHHBIE ¢ IPHMEHEHHEM IPOTPaMMHOM CHCTEMBI B CIly-
yae He(Tera3oBOi CKBaXXMHBI, IIOKAa3aHBI HA puc. 62.
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2.3.4 Pa3paboTka siiepHOii H 3/IeKTPHYECKOl anmapaTypbi*

C 1enbi0 YCOBEPIIEHCTBOBAaHHMS TPaJHLUHMOHHBIX KapOTaXXHBIX YCTaHOBOK
6bu1a pazpaboTtana HazeMHas nanens Tuna KFU, koTopas moka3bIBaeT Jajib-
Helilllee pa3BUTHE NPEXHHUX HA3eMHBIX PaJHOMETPHYECKHX IaHenei (B COOT-
BeTCTBHH ¢ pexomeHaauusiMu 1EC 6pis1a nopaboTaHa ¢ HCHOJIB30BAHUEM ILIAT
Mapku EBpomnsl, HOCTPOCHHBIX Ha aKTHBHBIX IOJYNPOBOAHUKOBEIX JIEMEHTaX
BTOPOTO M TPETHEro NMOKOJEHHH) IS TMOBBILICHUS! CTAOMIBHOCTH, CHUXKEHUS
nmoTpeOIeHUs U CoKpaleHus rabapuros (Puc. 63).

IIpr momonm yHuBepcanbHOM HaszemHo# maneau tuna KFU u paspabo-
TaHHEbIX B DJIIIU 30HI0B, pabOTalOMUX B HMIIYJILCHOM pEXHME, MOXHO 3a-
PETHCTPUPOBATH CIIEAYIOLIUE KapOTaXKHbIE JUATPAMMBbI:

K

I'TK (m10THOCTHOTO)

komrneHcupoBaHHOro I'TK (kaiuGpoBaHHOM NJIOTHOCTH)
HHK (mopuctoctu)

komrneHcupoBanHOTO HHK (kanuOpoBaHHOI OPHCTOCTH)
TemnepaTtypsl (rpagyupoBaHHoi B °C)

. KaBepHOMepa (TpaJyHpOBaHHOU B MM)

. IpoUISA CKBaKUHBI

. pacxoIOMeTpHH

. TUIOTHOCTH XHJIKOCTU B CKBaXXHHE

I'TK (cenexTuBHOrO)

. PCHTIEHO-paJUOMETPHYECKOTO aHaH3a
s”epro-cesexktuBHoro I'K (e 6osee mo 4 kananam)

b—
B O 1000 oy th R U3 Bl

b
w N

14. cnexkTpa raMmMa-u3ay4eHHS
15. compoTHBieHHs C IMOTEHIHAIbHEIM 30HA0M 0.4 M (16”)+ 1,6 M (64”)
16. conmpoTuBiIeHUS C I'pafueHTHBIM 30HAOM 1,8 M (6”)+IIC

[T
~

. compoTHuBJeHHs: 6ypoBOro pacTBopa.

18. moxaTopa Myt

W3 BhILIENEPEYHCIEHHBIX BHAOB PaboOT OAHOBPEMEHHO MOXHO IPOBECTH
He Gosee 4 W3MEpEeHHUIT B 3aBHCHMOCTH OT BBIOpaHHOro 30HHAa. OnHON H3
OCHOBHBIX XapakTepucTuk nanenn KFU sBnsercst To, 4TO AJsi OJHOBpPEMEH-
HOTO M3MepeHMs 1o 4 KaHajaM IOCTaTOYHO ITOJIb30BATHCS OJHOXHJIbHBIM
O6poHupoBaHHBIM KabeneM. BcTpoeHHbIit nmpoueccop nmpenHa3sHayeH [UIS BbI-
YUCJICHHS] KOMIIEHCHPOBAHHOM 32 CKBaXXMHY IJIOTHOCTH U MIOPUCTOCTH, a TAKXKe
JJIs IPOM3BOACTBA HaJIbHEHIIUX NMPOCTHIX BBIYUCIEHUM, HAmNp., BHIMOJHEHHS
YeTHIPEX OCHOBHBIX onepaumii. [Tponeccop moctpoen Ha oauoM miate Espona,
KOTOpasi HEMPEPBIBHO 0pabaThIBAETCS C LEJIbIO BBIIOJHEHUS OCTaIbHBIX pac-
4eToB. Biiok-cxema HazemHo#t manenu Tuna KFU-4-12 npusenena Ha puc. 64.

* Kopoowi TI'., Jluct ®@., Hage M., Centnamu M.
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B cnyyae 3HeproceneKTUBHBIX CHEKTPAJIbHBIX M3MEPEHHN HMITYJIBCHI C aM-
IUTATY A0, TPONOPIMOHAIBHON 3HEPTHH H3MEPSIeMOTO H3JIyYeHHs, IO eIle
OHOM XuJie kabess monajaroT Ha BXOJ aHaJIu3aTopa aMminTya tuna PRA-4,
KOTODPBIA MO3BOJIIET YCTAHOBHTH YETHIPE OKHA SHEprud. s TaKHX BHIOB
pabot Tpebyercs kabenb C He MeHee 3 KHIIaMH.

Jnst 0OTHOBPEMEHHOW 3aNHCH KPHUBBIX TEXHUYECKHX U SOCPHBIX H3MEpEHHI
ObplIM pa3paboTaHbl KOMOHMHUPOBAHHBIE 30HABI. DTH THUNBI 30HIOB II03BO-
JIAIOT BBECTH ITONPABKU 32 CKBa)XHHHBIE 3(eKThl (Hamp., U3MEepeHHe HCIpaB-
JIEHHO# 3a OuaMeTp IUIOTHOCTH), 06paboTaTe MHPOpPMAUMH TpPH MOMOILH
nponeccopa (Hamp., ompenesieHHe oObemMa CKBa>KHHBI 110 HW3MEPEHHIO IpO-
(bunst CKBa>KMHBI) M TOYHEE TPOCIJIEKUBATH CTEHKY CKBakHHBI. Kpome Toro,
OHU O0eCneunBarOT M Apyrue TeXHUYECKHE NPEUMYIIeCTBa, HANP., PACKPHITHE
U 3aKpBITHE PHIYATroB B CKBaXKHHE. BbII0 pa3paboTaHO TpH OCHOBHBIX THIA Ce-
MeciicTBa 30HI0B, KOMOMHUPOBAHHBIX C KABEPHOMEPOM C MOTOPHBIM IIPHBO-
JIOM pBIYaroB.

1. 30HABI ¢ KaBEPHOMEPOM, UMEIOIUM 3 pblyara
V3mepsieMble TapaMeTphl:
— IWaMeTp CKBaXXHHBI
— TeMnepaTypa CKBa>KHUHBI
— €CTeCTBEHHOE TaMMa-H3JIyYeHHe
2. 30HIBI C KAaBEPHOMEPOM, UMEIOIUM | phlYar, MM CHCTEMOH KaBEpHO-
Mepa Ha Gammake
M3mMepsieMble TapaMeTphI:
— KOMIEHCHPOBAHHAsSI 33 CKBAXXHHY IJIOTHOCTh
— IHaMeTp CKBAXHUHBI
— €CEeTCTBEHHOE TaMMa-U3JIy4eHHe
3. 30HIBI C KABEPHOMEPOM, HMEIOMUM 4 ppryara (2X2 peryara Ijs u3Mme-
peHUst MpOpUIS CKBaXXUHBI)
H3mepsieMble mapaMeTphl:
— JAuaMeTp CKBaXuHbI 0 X u Y
— TeMmepartypa
— HENpepbIBHOE H3MEPEHHE CONPOTUBJIEHHs 6ypOBOIro pacTBopa B CKBa-
KUHE

DIEKTPOHHOE M CTPYKTYPHOE yCTPOMCTBO KOMOHHHPOBAHHBIX 30HJOB HII-
JrocTpupoBaHo Ha npumepe 30HasI TAIa KGGGC-4-80-60 sMPY, npusenen-
HOM Ha puc. 65. TIpu noMouy 3Toro 30H1a MOXHO NMPOBECTH OJHOBPEMEHHOE
U3MEPEHHUE CIIEAYIOLINX TapaMeTPOB CKBaXXUHBIL:

— KOMHeHCHpOBaHﬂOﬁ MJIOTHOCTH
— JuaMeTpa
— €CTECTBCHHOI 0 raMMa—Hu3Jy4CHUs
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CeMelCTBO 30HIOB XapaKTepU3yeTCsl CIeAYIOLMMH YepTaMU: pblYard Ka-
BEPHOMEPA M IETEKTOPHI IUIOTHOCTH NPIXUMAIOTCSA K CTEHKE CKBAXKHHBI TIPH
MOMOIIM YIPaBIEMOro C IHEBHOM IMOBEPXHOCTH MPYXHUHHOTO MEXaHH3Ma
C IIapPUKOBBIM LIMHAHIEIEM, KOTOPBIH MPABOJUTCS B ABHXXEHHUE 3JIEKTPOABHIA-
TeJIeM; 30HAbI H3TOTOBIAIOTC AuamMeTpaMu 36 u 60 MM; oHE MOTYT paboTaTh
npu Temnepatype 40 150 °C Ha 0IHOXUIBHOM KabeJie; BCTpOSHHBIE B CKBaXKHH-
HBI NpHOOp AenuTesbHbIE Kackalbl 00ECIeYMBAIOT YCTPaHEHHE OIIMOOK 3a
MepTBOE BpeMsi H CXOOUMOCTb B HX 3JIEKTPOHHOMU cxeMe 6Jiaronaps CeeKTHB-
HoMy XpaHeHHio AMPLITUDOMULTIPLEX*

2.3.5 Pa3paGorka qu)poBbIX KAPOTAXKHBIX YCTAHOBOK™*

Brina usrorosieHa usmeputenbHas cuctema K/1-80 nmox nvazpanmem MOLE.
Pa3paGoTka Gblyia HampaBJieHa Ha UCTIOJIb30BAHUE PE3YJIbTATOB BHIYUCITHTENb-
HOM TEXHHKH [JIf yJOBJIETBOPEHHS HBIHEIIHBIX ¥ OyOymux TNOTpeOHOCTEH
CKBRXXHHHBIX W3MepeHHi. BruIH peam30BaHbI ClIeAyIOIIHe e pa3paboTku:
a) paCIIUPSIIOLIAsCS Pa3HOBHIHOCTh METOJOB U3MEPEHHS HE YCIIOXHSIET KOH-
CTPYKIHIO ¥ TEXHHKY OOCIY>XHBAHUS M3MEPHTEJbHOW CHCTEMBI, HET Hamo0-
HOCTH TIOJIb30BaThCsS CaMOCTOSTEIBHOW HA3eMHOM MaHENbIo UIS KaXXIOro
BHU/Ia KAPOTAXHBIX paboT, KpOME TOTO, BEIMOJHEHAE TPaAUIHOHHBIX H3MEPEHHH
TakXe CTAaHOBUTCS Gojiee MpoCThIM; 6) MO W3MEpEeHHsAM IojyyaroTcs Gosee
TOYHbIE OAHHBIE B pE3yJIbTATE HCIOPABJIECHHS M aBTOMATHYECKOH NPOBEPKH
npouecca U3MEPEHHs U HCIOJIb30BAHUS JaHHBIX KaJIuOpalyy; B) OJTHOBPEMEH-
HO C M3MEpeHHEM 3allUChIBAIOTCS HCIPABJICHHBIE C YUETOM CKBaXKHMHHBIX JaH-
HBIX (U3HUecKkHe mHapameTpbl ¥ IpPedyCMOTpPeHa BO3MOXHOCTb 3KCIpECcC-
obpaboTku Ha GypoBOI.

OcHoBHas koH(purypauus cucteMbl MOLE comepuT ClIEeOyIOLIUE Y3JIbl
(cM. puc. 66):

— H3MEPUTEJIbHOE YCTPOUCTBO C aHAJIOTOBBIM BXOAOM

— H3MEPHUTEJIBHOE YCTPOUCTBO C HMITYJIBCHBIM BXOZOM

— YCTpOMCTBO IIs1 06paboTKH ITyOUHHBIX JaHHBIX

— YCTPOWCTBO yNnpaBJICHHUS

— aHAJIOTOBBIH PEerucTpaTop

— IEpexoJHOe 3aIlOMHHAIONIEe YCTPOUCTBO

CacreMa B OCHOBHOW KOH(HIypamUM II03BOJISET NPOBECTH CIIEAYIOIIHE
BU/IBI U3MEPEHUH.
DJIeKTpUUeCcKue U3MepeHus (MIPH MOMOIIY U3MEPUTEIBHOIO YCTPOHCTBA C aHa-
JIOTOBBIM BXOZOM)

* Benrepckuii mateHT Ne 173 355—30 01.79/22.04.76
** Xopeam @., Vomenosuy [dp., Conror I
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— WM3MEpEHHE CONPOTUBJICHUS MOTEHIUANBHBIM 30HA0M 10 cM 1 40 cm+IIC

— HU3MEpEHHEe CONPOTHBIIEHUS KOPOTKUM TIPagHEHTHBIM 30HIOM +IIC

— M3MEpeHHe CONPOTHBJICHUS MOTEHLHaabHBIM 30HAOM 40 cM u 160 cMm
+IIC

— HM3MEpEeHHE CONPOTHUBJICHUS [UIMHHBIM T'PaJHEHTHBIM 30HAOM + IIC

— 0oKoBOIf kapoTax ¢ TpeMs 3aekTpogamu (LL3)

— WHOYKOHOHHBIA KapoTax

— wusmepenue BII

— H3MEpEeHHe CONPOTUBIIEHUS MUKPOYCTaHOBKaMH

— M3MepeHHe CONMPOTUBIIEHHS OYpOBOro pacTBopa

S aepHbIe U3MEPEHHS M OCTATbHBIE H3MEPEHHS B UMITYJIbCHOM pexuMe: (IpH
MIOMOIIH U3MEPHTEIHHOI0 YCTPOMCTBA C HMITYJIBCHBIM BXOIIOM)

— T'K

— I'TK (m1otsOCTH) (C 30HIOM, HMEIOLMM He Gosiee 4 KaHAaIOB)
— cenextuBHb [ TK

— HHK (mopucroctu)

— HEUTpPOHHAS aKTUBALIHS

— KaBEepHOMEp

— TEPMOMETD

— pPacxomOMeTpus

YcrpoiictBo A 00paboTKU TTyOMHHBIX JAHHBIX BBOJIMT MONMPABKH B JIaH-
Hble O TiyOHHE, COBUraeT PErHCTPATOB, HHAHIMPYET 3HAYCHHE TJIYOHHBI W
CKOpPOCTh NMOABEMAa W JaeT OCTajIbHble CHUTHAJBI MpeAocTepeXxeHws (Hamp.,
UHTEpBall M3MEPEeHUs)). YCTPOMCTBO yNpaBJIECHHS COAEPXKHUT NPOLECCOp MU
ObICTpOJCHCTBYIOIYI0 apu(METHKY IUIsi BBEOECHHS IEpBHYHBIX IONPAaBOK,
BBIIACT YHCJCHHYIO MHAMKALMIO IS BBIOOpA MpENeNIOB U3MEPEHUS U IPOH3-
BOJUT IH(ppo-aHamoroBoe npeobpasoBanue. s aHATIOTOBOH 3almHMCH OMar-
PaMM MOXHO TOJIKIIOYHTH JI000M mepomucen WiH (OTOperucTpaTop, pas-
paboTannsle B DJII'N.

3ajgaya MEpeXoJHOr0 XpaHEHHsl JaHHBIX 3aKJIKYaeTcs B BPEMEHHOM Xpa-
HEHUH JAHHBIX HEKOTOPBIX QMarpaMM (Hamp., KaBepHOMEpA, CONPOTHBICHUS
OypoBOro pacTBopa) Ha BpeMs BBINOJIHEHHS BCEX IPEIyCMOTPEHHBIX paboT
B CKBa)XHHE, B HHTEpECaxX BBEJICHHS TMOMNPABOK 32 COCTOSHHME CKBAXXHHBI MJIH
NpPOM3BOACTBA BOCHPOM3BEACHHN C IPYroil AMHAMHMKOH MM OCTAJbHBIX OIle-
panuii no obpabotke.

Cuctema MOLE MoxeT ObITh paclIdpeHa IO KeJaHUIO HEPro-CesIEKTUB-
HbIM M3MEPHUTENIBbHBIM YCTPOHCTBOM, ycTpoiicTBoM AK, aucrieeM KpHBBIX
Ha TejieBU30pHOM 3kpane, HMJI, crangaptaeiv ALITY.

ONeKTpOHHAsi CXeMa CHCTeMBI NMOCTpoeHa Ha 0a3e MHKpompoleccopa H
MMeeT TPOrPAMMHOE YNpaBJIeHHe: MPOTPAMMBI XPAHATCS B MaMATH B HHKCH-
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POBAHHOM BHJE. YacTHble NporpaMmel, YIpaBJIgOIIUE OTHOCAIIUMHUCS K JaH~-
HOMY THITY U3MEPECHUS Kann6pauuei«i, U3MEPEHUEM, BBIYHUCICHHUEM, 3aNUCBIO,
3anyCKarTCA HaXXaTUEM Ha €IHMHCTBCHHYIO KHOIKY.

2.3.6 Kommniekcunas sigepHo-reopu3nvecKasi ycTaHoBka™

Ha ocHoBaHWM MPOBEICHHBIX 3a MPOLIEIINE TOAbI HCCIIeIOBAHHU H ONBITA
MODPCKHX 3KCIEIUIIHOHHBIX PaboT GbUI CO3/1aH KOMIIEKCHBIH SIepHO-Teodu-
3uyeckuid aHanu3atop tuna 1527-HFD.

B aHanmu3aTope psiAOM C U3MEPUTEIbHBIM YCTPOUCTBOM ISl ONpeAC/IeHUs
OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB TIyTeM HEHTPOHHO-aKTHBAIMOHHOTO aHaju3a Oblia
BCTPOEHA PEHTIEHO-paJHOMETPHYECKass YCTAHOBKA, COJEpiKallasi IOJyIpo-
BOJHMKOBBLIM [IETEKTOP C Ta30BBIM OXJAXICHHEM, IS M3YYEHHUS IOJIE3HBIX
HCKOIIAEMBIX.

Pa6oTa M3MEepHTEIIbHOM CHCTEMBI, OCYILECTBJICHHE aBTOMATHYECKOH mepe-
MeHbI 00pa3ioB, COOp JaHHBIX M3MEPEHHS, UX HHTEpIpeTalus U MpeacTas-
JieHWss B UU(POBOM BHIE YNpPaBJISAIOTCS YCTPOHCTBOM YIpABJICHHUS, peasin3o-
BaHHBIM Ha 0a3e Mukpomnpoueccopa Tuma 80. XapaKTepuCTHIeCKOe PEHTTEHOB-
cKoe M3JIydeHWe, MPUXOAsIIee OT H3ydyaeMoro obpaslia mOpOAbI, BOCIPHHHU-
MaeTcst OJIyIPOBOIHAKOBBIM JIETEKTOPOM C Ta30BBIM OXJIaKIEHHEM.

CurHas oT AeTeKTopa Tmociie yeulaeHnss 1 (opMHUPOBaHUS MOTAaJaeT HA aHa-
Joro-1upoBoii npeodpa3zoBaTeb, OTKYAa OH IOCTynaeT B MaMsTh MHKpO-
MPOLIECCOPHOrO BEIYHCIUTENILHOrO ycTpoiicta. I1o 3aBepiieHHH H3MEpeHHs
BBIYHCITHTEILHOE YCTPOUCTBO B ABTOMATHYECKOM PEXHME IMPOU3BOJUT CPaBd
HEHWE HEW3BECTHOIO CIEeKTpa oOpa3na C 3TaJOHHBIMM CIEKTPaMH, XpaHU-
MBIMH B €r0 IIaMSTH, B IIPH MIOMOLLH 3aNpOrpaMMHPYEMBIX 06pabaThIBarOIIUX
aJrOPUTMOB OIPENEIISIET COCTAB IMOPOABI B BECOBBIX IIPOLEHTaX. Pe3yibTaTsl
M3MEPEHHs] 3alMCHIBAIOTCS B TEYATAHHOM BHIE W WHOWLIHUPYIOTCS HA IHC-
Tiee.

VcranoBka obecreunBaeT BO3MOXKHOCTh WHAMBHIYaJbHOM WM KOMOuHa-
LMOHHOM MHTEPIPETALIUH ITOJIHBIX COEKTPOB, IIOJIYYeHHBIX OT NMyJIbTA PEHTTEHO-
panoMEeTPUYECKOr0o M3MepeHHs. Bce JaHHble MOTYT XPaHATHCA B BCIIOMOTra-
TEJbHOM 3allOMHHAIOIIEM YCTPOWCTBE CHCTEMBI (Ha MAarHHUTHO# JieHTe, rub-
KOM MarHUTHOM JHCKe) JUIS LeJsied mocieayroieid o6paborku.

[Tpu momomy KOMIUIEKCHOM YCTAHOBKU OBLT NMPOBEIEH ACTAJbHBINA aHAJU3
Ha 00pas3max jeJe30-MapraHieBbIX BKJIIOYEHHH, COOpaHHBIX B X0/l¢ IKCIIEIH-
LHHOHHBIX paboT. BeuTa mMpoBepeHa TOYHOCTh MOBTOPEHUS U3MEPHTEJBbHOM
CHCTEMBI, ONIPENENIUIOCh 3HAYCHHE MUHUMAJIBHOM KOHIIEHTPALlUH, BbISBJIHBaE-
MOi¥t IIpU MOMOIIM YCTAHOBKH B MPOM3BOJACTBEHHOM Topsiake. Ha HekoTopbIe

* Becena T., Peunep 5., Muxaom A.
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3JIEMEHTHI ObLIH ONpencJICHbI CIACAYIOIUE TOYHOCTH MOBTOPECHUSA B abcooT-

HBIX NIPOLECHTAaX:

Mn
Fe
Ni
Cu
Sr

+0,06%
+0,09%
+0,013%
+0,02%
+0,003%

Hpn U3YYCHUH APYTUX BHOOB MOPOA TAKXE OBLTO IMOATBEPXKICHO, YTO HO-
CTUra€Mas aHaJM3aTOpOM TOYHOCTH IIPEBBIMIAECT TOYHOCTH BJIAXHOTO XHUMM-

YECKOIr'o aHaJim3a.
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3. UCCJIEAOBAHNA B OBJIACTU ®U3UKU 3EMJIU






3.1 UICCIEOJOBAHUE TEOMATHUTHOI'O IIOJLA*

B TuxaHbcko# oOCepBATOpPHH 32 MCKIJIFOUCHHWEM IIEPEphIBOB Ha HECKOJIbKO
JIHE! HeMpPepPBIBHO 3aNMUCKHIBAINCh U3MeHeHus 3Hayenuit F, D, H, Z reomaruut-
Horo moust. KopoTkue mepepbiBbl OBLIM BBI3BaHbI HEOXOJUMOCTHIO HEOTJIO-
XHMOTO PEMOHTA U3MEPUTEIBHBIX CHCTEM W 3IaHUM.

Ha ocHoBaHMH aOCOJIIOTHBIX U3MEPEHUI CPETHUE 3HAUYCHUSI T€OMAarHUTHOTO
IOJISt ¥ €ro COCTaBsAromuUX 32 1983 rox 3ak/Iro4aroTCs B CIEAYIOLIEM:

F = 47395 nT
D = 1° 24,0/
H = 21 460 nT

C HCnonb30BaHHEM NEPEPHIBOB U3MEPEHHSI IIPH ITOMOILIH TPOTOHHOTO Mar-
HUTOMETpa OB NPOBEPEHBI BHY TPEHHOCTh M OKPYXEHME 31aHUH B KOTOPBIX
BEe/lyTCS M3MEpeHUs: abCONIOTHBIX 3HA4YEHMH BapUalyii, C IEJBIO ONpeesie-
HYSl CIIyMaWHBIX TTOMEX, ¥ OBbUIM IPUHSATHI MEPhI 0 UX YCTPOHEHHIO.

B 1982 r. MOnHHMEBBIH yIap pa3pymidl 3JeKTPOHHBIE H3MEPHTEIbHbIE CHC-
TeMBI M cHCTeMy s c6bopa namueix. B 1983 r. mpomomxanuck paboTs! 1o
BOCCTAaHOBJICHHIO TPUOOPOB U MpOBepKe WX HaJexkHOCTH. ITo HaleMy ONBITY
yacTh OunosspHbix cxem Tuna TTJI BeIuTa M3 CTPOs, a 4acTh HX OCTajach
pabotocnocobHoit. B otnuunu ot sToro, cxemsl Tuna MOS u CMOS, koTo-
phIe IEPEHECTH y1ap MOJIHHY, B TEYEHHE ITOCIIeIYIOINX MECANEB CHaYasa CTalu
HEHa/Ie)KHBIMH, YyBCTBUTEJILHBIME K TEMIEpaType, 3aTeM Je(eKTHbIMH.

Brita opraHn30BaHa peryJssipHas dKcIuTyatanus MarauTomerpa DIM-100,
KOTOpBIM MO3BOJISIET OBICTPO U HA/IEKHO HM3MEDPATh CKJIOHEHHE M HAKOJIO-
HEHHE B MOJIEBBIX YCIOBHSX.

IIpu moMomx HacToibHOTO Kambkyistopa HP 97 S 6110 aBTOMAaTH3HPO-
BaHO u3Mepenne F, H u Z BekTOp-mpOTOHHBIM MarHEUTOMETPOM, Giaronaps
4yeMy HaJeKHOCTb H3MEPEHH! CUJIBHO BO3POCIA.

B xome perHoHaJIbHBIX H3MEPEHHI 110 TePPUTOPHN CTpaHbI OBUIM HalAeHBI
JiBa paiioHa B ropax Omnepem-Tokaii u B 3aTucckoif obnacTu, KOTOpble MOKa-
3a7M aHOMaJbHbIE 3HayeHus. IIyTeM NpoBEepOYHBIX H3MEpeHUH OblIo ycTa-

* Xenpmern ., Képmennst A., Jlomuuuu T., Cabo 3.
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HOBJIEHO, YTO GOJBLIMHCTBO KaKyLUHXCs aHOMalHil BBI3BAHO C HOBEPXHO-
CTHBIMH IIOMEXaMH, CBS3aHHBIMH C BAHOTPAAapCTBOM Ha KPYIHBIX XO3SHUCTBaX
(o XopAOHaM) M WHAyCTpUaidn3alued. DTH JaHHbIE OBUIM NPONYLIEHBI NpU
obpaboTke.

B TeueHue roga ObLIM NPOBEIEHB! CPABHUTEIbHBIE H3MEPEHHSI B HEKOTOPBIX
obcepBaTopusx, B ToM uncie B HaapneHckoi o6cepBaTopuu (B MapTe, anpese
u ngexabpe), B . Humerk (B okTs6pe) u B o6cepBaTopun Bena-Koben (B me-
kabpe). ITonoOuble pabGoThl OBUIM NPOBENEHBI COTPyAHHKamMu Humerkckoi
obcepBaTopui B ¢. Tuxaus B anpene 1983 r. Kpome o0bI4HOM poBEpKU onop-
HOIO YpOBHS IieJIb CPABHHTEJIbHBIX M3MEPEHHMM 3aKIIOYHJIACh B YJIY4IICHUH
noctosHHBIX QHM; npuBsiske HoBoro marsuromerpa Ttuma DIM-100 nns
HM3MEpPEHHUS CKJIOHEHHS K MEXAYHAPOIHOM CETH U KaJIuOparii U3MEPEeHHsT KOM-
TIOHEHTOB BEKTOP-IPOTOHHBIM MarHATOMETPOM DJI3eK.

Tembl OCHOBHBIX UCCACOOBAHUIL

a) B coyeranun ¢ paboramm Ha Kadenpe reodpusukm Bymamemrrckoro
YHHBEPCUTETA OBLTO MPOBEICHO HM3YYEHME MEXaHH3MOB CBS3H MEXIy IJia3-
machepoit u uoHochepoit. BeIIH BBIMHCIEHBI TPOCTHIC CIEKTPaJbHbIE XapakK-
TEPUCTHKH BPEMEHHBIX PSIIOB C XapaKTepOM CpelHedl MHTEHCHBHOCTH, ITOJIy-
YeHHBIX TI0 3aIHCSIM COCTABIISIFOIIMX NPOJOJHHONH HMHTEHCHBHOCTH IIOJIS.
Ilens 3THX MCCIEIOBaHUI 3aKIH0YAIach B CO3MaHUH WHIUKATOPOB COCTOSIHUS
MaraHuTocepsl, KOTOPbIE XOPOILIO IOAJAIOTCS COMOCTABICHUIO C IMOTOKaAaMHU
CBSI3H, OCHOBAHHBIMH JTaHHOM 3JIEKTPOHHOM IJIOTHOCTH MO MECTHBIM 3aIHCSIM
CBUCTAILUX aTMOC()EPHKOB H IO3BOJISIOT IPOCICKHUBATH HX KOPPEISLUIO.

6) Haganucp cBomHass o6paboTka psiga reOMarHATHBIX JaHHBIX THXaHb-
CKOIf 00CepBaTOPHU U METOIMYECKasl MOJrOTOBKA CHCTEMBI HAHHBIX IO pas-
HBIM acrmekTaM uccienoBanuii. Llenb atux paboT 3akirouaercs B CO3JaHHM
JIETKO JOCTYIHOM IS MCCenoBaTelieil CHCTEMBI 00CepBaTOPHIMHBIX JTAHHBIX;
TIIPEMEHEHHH W CO3JaHMM METOOB HM3y4YeHUs] MATHUTOC(HEpHl HA OCHOBAHWH
00cepBaTOPHUIfHBIX JAHHBIX B COOTBETCTBHM C KJIACCHYECKHMH M HOBBIMH ac-
meKTaMi 00pabOTKH; CONMOCTABJICHUA HAIIMX JAHHBIX C CXOQHBIMH pe3yJibTa-
TaMH, TIOJIyYeHHBIMH IO JaHHBIM CETH 06cepBaTOpHH.
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3.2 TEOOUHAMUYECKUE UCCIEJOBAHUA*

Habmoodenue u oopabomka 2e00UHAMUYECKUX ABACHUL

HaGaronenust 3eMHbIX npuiuBoB BoasTrcs DJITU c¢ mapra 1982 roma B
neuiepe Ha rope Matsmxeas. B 1983 r. 6butn 06paboTaHbl KpuBBIE I'DaBH-
METpPUYECKUX HaOJIIO[EHHI, MPOBEICHHBIX B MEPHOL C MapTa IO AeKabpb
1982 r. (Tabauya I). 3anucu — KOPOTKHMH y4acTOK KOTOPBIX NPUBOAUTCS HA
puc. 67 — XapaKTepu3yroTcs HeOONBIIMM M PEryJspHBIM XOJOM mIpubopa
H 06JafafoT yIOBJIETBOPHTENBHON TOYHOCThIO. HaKoIUIeHHBIH [0 CHX mOp
OIIBIT ITOKA3BIBAET, YTO JUIS PETUCTPALMU IPH NOMOIIY I'PaBUMETPOB I0A3EM-
HBIE YCJIOBHMSI Ha CTaHIMAX, 3aJIOXKEHHBIX Ha IJIyOMHE HECKOJbKUX AECATKOB
METPOB IIOJ 3€MHOM IIOBEPXHOCTHIO, SBJISIOTCS Ootee 0JaronpusaTHEIMH, TaK
KaK 3[1eChb CTaOWJIBHOCTh TEMIIEPAaTYPHOTO PEXHMa MOXXHO ODecHednBaTh C
BBICOKOM TOYHOCTBIO.

B pamkax cotpynHudectBa Mexay DJIT'Y u [lapMIITaACKOro TEXHHYECKOTO
YHUBEpPCHTETA OBLIM Takxke oOpaboTaHel HaOIIONECHHS 3€MHBIX NIPHIIMBOB,
npoBeieHHBIX B 1980-82 rr. B c. Tuxaup (Tabauya I1). ConocTaBIeHHE 3THX
HM3MepeHui ¢ HabIF0JEHUSIMH, TPOBEICHHBIMA B C. TUXaHb paHbIIE C HCIOJIb-
30BaHHEM HECKOJILKAX NMPUOOPOB MOKA3BIBAET, YTO AMILTHTYIHbIE OTHOIICHHUS
() mapmmuranckoro npubopa thma Jla Kocra Pom6epr ET-16 coBmamaroT
¢ 0a3uCHBIME 3HAYEHHUSIMH, TOJTy4eHHBIMH B TuxaHbckol obcepBaTOpHH, HO
pasHoctd (a3 (4x) oTknoHsIOTCA OT HUX (Tabauya I11). BuisBneHne UHCTpY-
MEHTaJbHOrO oma3abiBanus ¢asel Ha npubdope LCR ET-16 oka3amoch Bax-
HBIM TTIOTOMY, YTO TIPH MOMOILHK 3TOro npubopa B 3anaauoit EBpone 6su1 mpo-
Be/IeH paHbIIe psx HaOIIONeHui, WHTeprnpeTanuss KOTOPBIX HaTaJKHBajIach
Ha TpyaHocTd. Tenepb — mocJie BBeJIeHHs TONPABKHU 32 3ama3abiBaHue (a3 —
OTKpPBUIACH BO3MOXHOCTH NIPOBECTH €e.

ITono6HO npaKTHKe IPeIBIAYILHX T010B IPOAOIIKAIUCh HAOII0IEH S C KBap-
LEBBIM 9KCTEH30METPOM, IIOCTPOCHHBIM B Iiemepe MaTbsmxens. Pe3yabTaTsl
NIPOBEICHHBIX B MpPEXHHW Nepuox HabmroneHHi ObUIH NpOaHAIM3HPOBAHBI
Tenepb C TOYKH 3PEHHS 3€MHbIX IPUJIMBOB. Y JaJI0Ch HAJICKHO BBIABUTH CaMbIe
Gonpume npuiuBHbIe BoJHBI (Tabmmma 111).

* Bapra IT.
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Hccaedosanue ocmamoutslx 6eKmopos

IIo 3ammcsiM 3eMHBIX NPUJIMBOB C CaMOM BBICOKOM TOYHOCTBIO MOXHO
TIPOBECTH BBISIBJIEHHE BOJIHBI M,. Eciiu B3 BekTOpa, ONpenesieHHOro Ha OCHOBE
HabJIF0ICHHBIX aMIITATY bl ¥ (ha3bl BOJHBI M, BEIYECTH TEOPETHYECKHIA BEKTOP,
JIeCTBUTENBHBIN IUIsl yNpyrod 3eMuid, a Takxe KOCBEHHBIH 3(QdekT okeaH-
CKUX TIPHJIUBOB, TO TIOJY4YaeTCsi TaK Ha3bIBa€MBI OCTaTOYHBIH BekTOp. UH-
TepnpeTalus €ro IpeACTaBiseT NOBOJIBHO CIIOXHYIO 3agauy, BBUAY TOIO,
4YTO OH OobjaZaeT OYeHb MaJICHbKOM aMIauTyxo# mopsiaka 107! mMukporas.
B Tab6auye IV npUBOAATCS OCTATOYHBIE BEKTOPBI M,, BHIYHCICHHbBIE HA OCHO-
BAHHU TNPOBEICHHBIX NPH NOMOIIM peTUCTpupyrowero rpaBumerpa JII'N
tuna Ackanus I'S-11; BN-07 Habnronenuit. Mexay ocTaTOYHBIMU BEKTOPaMH,
onpeAeseHHbIMU 110 KPUBBIM HAOJIIOJICHHH YCTAaHOBJICHHBIX HA OJHOHW M TOM
e CTaHIMU Pa3HbIX NpHOOPOB, HAOIIOIAETCS 3HAYHTEIBHOE PACXOXKICHHUE,
KOTOpOe BCe-TaKH MeHblIle 3HaYeHUs Pa3HOCTeH MexXIy OTHEIbHBIMH CTaH-
OUAMH. 3HAYHT, OCTATOYHbIE BEKTOPHI — HECMOTPS Ha WX OrPaHUYECHHYIO Ha-
JIEXKHOCTh — HE MOTYT paccCMaTpHUBAThLCA KaK Cy4ailHbIe BeJIMUAHEL.

Kax BuHO U3 TaGJIUIBL, CpeHee 3HAYCHHE aMIUTUTY X OCTATOYHBIX BEKTOPOB
cocrapnsgeT 0,41 mukporan, u 3To paBHo 1,059 Habar0oeHHOM MOJHOU am-
ATy Asl M,. BBUAY TOro, uTo N0 CONOCTaBJIEHHAM NpPHUOOPOB CpenHsis Io-
rpemwrHOCTE M, coctaBuset 0,2-0,3 %, aMImIATy1a OCTATOYHBIX BEKTOPOB 3Ha-
YHUTEJIbHO MPEBBIILIAET yPOBeHb 1IyMoB. Ha puc. 68 mpuBOAsATCS OCTATOYHBIE
BEKTOPHl NPOBEACHHBIX HaMH HaOJofeHW BMecTe ¢ pesyiabTatamu Iep-
CTEHIKKepa, MOJIy4eHHbIMH Ipu momoinu npudopa LCR ET-16, mocne uc-
npaBiieHUs: (a30BBIX 3HAYEHHH, a TaKXXe MOKa3aHbl HEKOTOPBIE OCTATOYHBIC
BEKTODHI, IIOJyY€HHBIE IO pe3yjabTaTaM HabmoneHuid MexayHapogHOro
neHTpa 3eMHBIX npuiuBoB (ICET). PucyHok moanepXuBaeT IpeAnosioxKeHne
O TOM, YTO 3HAYEHHUS OCTATOYHBIX BEKTOPOB HE MOIYT CUMTAThCA CIydai-
HbIMH. XOpOIUMM IIPUMEPOM CIIy>KHT COBIAJICHHE OCTATKa, IOJyYEHHOTO
Ha ocHoBaHMH nposeacHHbIX DJIT'U B r. IToTcmaMm ¢ ocTaTkoM HaOIIOAeHUHA,
nosly4yeHHbIM I'epcTeHakkepoM, KOTOphIH Obl1 ompeznesneH B 3amagHoM Bep-
JIMHE, UJIK XOpOollee COBMNaJeHHe OCTATOYHBIX BEKTOPOB, pacuuTaHHbIX B Illomn-
pone, Tuxanu, Bynanewre u Ilenne. ITogo6HO 3TOMY MOXHO OTMETHUTh, YTO
OCTaTOYHBIA BEXKTOp M,, MOJy4YEeHHbIH HA OCHOBaHMU HabtoneHHi ¢ mpubo-
poMm DJIT'M Tuna BN-07 B r. BoHH, X0pOI1I0 COBIaiaeT C pe3yIbTaTOM H3Mepe-
HHUH, IPOBEICHHBIX B €r0 OKPY>XEHUH.

IlpuBeieHHBIE Ha KapTe BEKTOPHI MOXKHO OTHECTH K CJIEAYIOIINM IpyNmam:

— Ha nobepexse CeepHoro Mmops (rr. Kun, MroHcTep) HampaBiieHHS
CHJILHO OTJIMYAIOTCS OT HaNpaBJIeHWH, MHOJYYEHHBIX B OCTaJbHBIX
qacTax I'epManuu. IlpuumHa 3TOrO NPENNOJIOKHTEIBHO 3aKJIFOYAeTCs
B TOM, 4T0 npuiuBbl CeBEPHOro-Mopsi — H3-3a €ro 6JIM30CTH — HENb3s
6BIIO MOTHOCTBIO MCKIIOYHTE U3 Pe3yJIbTATOB HAOJIIONCHMIA.
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— Ha OGonbluelt yacTH KapThl HANpaBJI€HHOCTb OCTATOYHBIX BEKTOPOB
MepuauoHanbHas una C3-IOB.

— B mpocTpaHcTBe AJBII BEKTOpHI [MOBOPOYMBAIOTCSH MPOTHB 3TOr0 Ha-
npasienus (rr. Lropux, Mionxen, Bepxrecrazes).

— MH3mepenus Mexaynapoaroro nearpa 3eMHblx npuiuBoB (ICET) nmpo-
BeaeHHble Ha TeppuTopuu FOxHO0# Ppannun u CeBepHoit UTanuu marot
OPHMEpPHO UIMPOTHYIO HANpaBJIEHHOCTb. Takoe HampaBlieHHEe OBLIO
YCTaHOBJIEHO ¥ NIpH HamuX paboTax okoJio I. [Ted. UIHTEpeCHO OTMETHUTB,
YTO 3Ta aHOMAaJMsl OCTATOYHOIO BEKTOpa HAOJIIOJAeTCs TOYHO B TOM
MecTe, rae B Tepputopuu EBpomnsl MomHOCTS JuTocheps! no ITAH3A,
MIOJIJIEP u KAJIKATHUIJIE (1980) Bo3pacTaer.

Ha ocHOBe BBIILIEH3JIOKEHHBIX MOXHO IPEONOJIOraTh, YTO OCTATOYHBIM BEK-
TOp M, 3eMHBIX IPHJIUBOB MOXET OBITh MPHYPOYEH K TEKTOHUYECKHM 3JIe-
MEHTaM 3eMJIH.
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3.3 TAJIEOMATHUTHBIE UCCJIEJOBAHUA*

Ianreomazrnumnoe uccaedo8aHue ONOPHO20 2€0402UecK020 npoduas 6 paiioHe
Moovopowdomo oxoao e. lromez

IMpoduns, npocexarouuit popManuy BEPXHE-IOPCKOIO M HIKHEMEIOBOTO
Bo3pacta okosio r. Illromer, B pe3yibTaTe MajJeOMarHUTHBIX HCCIIEHOBaHHI
B 1980-81 rr. B 061mux YepTax MOXHO OBUIO KOPPETUPOBAThH C OKACHCKOM Mar-
auTHOM mikayoi (3. MAPTOH 1980 u 1981 rr.). OgHako, B IIFOMETCKOM pa3s-
pe3e Haburomanoch Gosblile MEpPeMEH MOJISPHOCTH Ha OTHAEJIBbHBIX y4acTKax,
4eM MO0 OKEaHCKOH HIkase. B 3Tux MecTax ojJHa 30HA ObLIa MHOTJA ITPEACTaB-
JIeHAa TOJIbKO GJMHCTBEHHBIM oOpa3smom. Ilpexzae Bcero 3TuM OOBACHAETCH
HEOOXOAUMOCTh YYacTHTh B3sATHs npo6. Takxke ObUIH B3ATHI HOBBIE IPOOBI U3
00paTHOM 30HBI, HMEIOLIEH OCHOBHYIO Ba)XHOCTH C TOYKH 3PEHHS CTpPaTHIPa-
(buyeckoii Koppemsiluu, KOTOpasi KOPpEeJUpyeTcsl ¢ OKEaHCKOW aHOMaJIueH
M17, ¢ nenpro NOATBEPXKIEHHS €€ XapakTepa OecrnpepbIBHOM oOpaTHOM mO-
JISPHOCTH M 60Jiee TOYHOTO ONpe/iesIeHus ee JnHbl. KapTiHa nepeMeH nossp-
HOCTH, TIOJBITOXHUBaromas pe3yabTaTbl 1981-82 u 1983 rr., mpuseneHa Ha
puc. 69. Ilposenennsie B 1983 rony mcciieqoBaHMs MO CYLIECTBY IOATBEP-
JKIaJIM LIKAJTy OJISIPHOCTEH, cocTaBieHHyo B 1980-81 rr.

C 1981 roza 66110 IPOU3BEICHO ETAJIBHOE H3yUSHHUE LIIFOMETCKOT0 IPOpHIIS
o Kannunonemna (PFOJIEIT u np., B nmevyaTn), a Takxke pa3/ieIeHHe Ha 30HbI 11O
MarHeTusmy u Kannuonesuta nByX KOHTHHEHTAJIBHBIX pa3pe3oB, MOXOXHX Ha
LIIOMErcKui npodub, a uMerHo paitona FOxubix Anbn [OI'T 1981], n YM6pun
[YAPUJIIJIN u np. 1983]. ITo puc. 70 BUAHO, YTO €CJIM YCTAHOBHTH IajieoMar-
HUTHBIX 30H KOHTHHEHTAJbHBIX Pa3pe30B M OKEAaHCKOH IIKaJIbl HapaJljiejIbHO
o crocoOy, mpeaaraéMoMy aBTOpaMH, TO I'paHunbl 30H Kaanmonemra mo
pa3HBIM NMPOGHISIM He BCerJa COBNAJAIOT BO BpeMeHH. PacxoxIeHHe MeXIy
MAarHUTHBIMH 30HaMHM ¥ 30HaMu KanmuoHesuia 0XuaaeT OOBSICHEHHS OT CO-
riacyronieif paboTel CnenuajucTOB, 3aHUMAIOIIMXCS NAJEOMAarHETH3MOM H
najgeoHTosoruei. Ho Bompoc 4YacThlX IepeMeH NOJISSPHOCTH, BBISBJICHHBIX
okoio r. Illromer, koTOpBle, OAHAKO, HE MOSBIAIOTCS B paspese PoHTe men
Hxopnano (YMOpHs), MOXeT ObITh BBISICHEH TOJIBKO 3a CYET M3YYECHHS KOH-
THHEHTAJIBHBIX DPa3pe30B, XapaKTEPH3YIOIIUXCS BBICOKOH CKOPOCTBIO OCaj-
KooOpa3oBaHUsl MOAOOHO ycioBUsM okojio r. [lromer. YacTele mepeMEHBI

* Mapron 3.
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IOJIIPHOCTH, HaOJIFOIEHHBIE B LIFOMETCKOM pa3pe3e, MOTYT OBITh INPHYPOYECHBI
K MepeMeHaM MOJISPHOCTH MAarHUTHOTO IIOJISI TOJIBKO TOTAa, KOTJa aHaJIOTHY-
Hble SBJICHUS OYIyT HaOIIOJCHBI B COOTBETCTBYIOIIMX YYaCTKax APYTHX pas-
pe3oB.

ITazreomaznumnoe uccaedosarue GOKCUmMos u emeujaroujux nopob

B 1983 r. maneoMarauTHble pabOTHl OBLIM COCPEIOTOUYCHBI B GOKCHTOBOM
paiione okoJo ¢. I'ant. ITpo6sl 6b11H B3STH U3 60KCHTA M (hayHUCTOH BepxHe-
J0IEHOBOM KpPOBJIH, TaK Kak 3TU (GopMaluy B NpPEeXHHUE OOl HE JaBaJIH CTa-
THCTHYECKH XOPOLIO XapaKTepU30BaHHbIEC HAallpaBJICHUS.

ITpu nabopaTopHoit 06paboTke Kak 0IeHa, Tak U G0KcUTa OBUT TPUMEHEH
MOAHGHUIMPOBAHHBIH MeTOX NpeAbILymX rogoB. CymHocTs Moaudukanyun
3aKJIFOYaeTCs B TOM, 4TO IBE MPOOBI MO KaXAOMY 00pasiy ObLIH OYHILEHBI
napaJjuleIbHO, ¥ TOJBKO T MPoObI GBI NMPUHATH 32 XOPOLIHME, B KOTOPBIX
HanpapjeHNe HAMAaTHUYEHHOCTH B Pe3yJIbTAaTEC OHYHUIIEHHS CTaJl0 INPUMEpPHO
OJIMHAKOBBIM (Puc. 71 n 72).

BmMmecTe ¢ ucnosib3yeMbIMu pesysbTaTamu o6pabotku B 1981—82 rr. B xoH-
HeyHoM MTore ¢ I'aHTa Opuin onpeeseHsl cienyroinne Hanpasienus (D u I
CKJIOHCHHE U HAKJIOHEHHE COOTBETCTBEHHO, K W &ty; — CTATUCTHYECKHE Iapa-
METpBHI, XapaKTepu3yloliue 100poTy cpenHero HampaBieHus, N — xoJmde-
CTBO mpo0):

1. KpacHplif TOJIOMHAT B OJOLIBE, TPUACOBOTO BO3pACTa:
D=1,0° I=58,6° k=92  y;=580° N=8

2. Bokcur
a) D=2954° 1=40,3° k=41 0gs=6,9° N=12
6) D=297,6° 1=45,0° k=22 ogs=15,8° N=30

3. Cepulii Mepress B KpoBile, 6¢3 HHOAUKATOPHOU (hayHbI
D=289,0° I=574° k=101 1y;=4,6° N=11

4. KpoBenbHbIH Mepreib BEpXHEro 30LeHa, C HHAUKATOPHOU (ayHou
D=311,5° 1=50,4° k=24 2ys=9,6° N=14

W3 3amaHHBIX 11 60KCHTa OBYX HANpPAaBJECHHI 2a) SBISETCS CpeIHHM Ha-
NpaBJICHUEM NP0O, MO KOTOPHIM OYHILEHHOE HANpaBJICHHE M3YYECHHBIX BYX
npo6 NpakTHYECKH OKA3bIBAETCS OJAMHAKOBEIM, a 2 6) — CpeliHee HaIpaBJIeHHE
BCEX OOKCHTOBBIX 00pa3LOB C XapaKTepHOW HAMarHWYEHHOCTHIO, 3HAYHUT IO-
CIeHsIs Tpynma BKJIIOYAaeT B CeOsl mpHeMJieMble HaNpaBJIEHUS ,,HU3KOIO Ka-
yecTBa‘’.

Bospact GokcuTa U cepoif Mepreju KpOBJH CTpATHIpadUYecKH OrpaHUYH-
BaeTCs TPHACOBOM NOIOLIBOM M (hayHHCTHYECKOM KPOBJIbIO BEPXHErO 30LEHA.
W3 HuX HaMarHMYEHHOCTh KPOBJIH SIBJISIETCS MOCJIEAYIOILEH, IPHHITOR B COB-
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pEMEeHHOM moJie. MarHUTHBIH O/TFOC BEPXHEIOUEHOBON (hayHUCTUYECKOM KPOB-
JU (puc. 73) HaxoauTCsi OJIM3KO K NOJIFOCY BEPXHEro CEHOHa B 3aayHaiicKoM
CpenHeropse, a IOJIXOC, ONPENEJEHHBIN 71 aHIE3UTOBOIO ByJIbKAHH3MA HIIH,
NpaBUJIbHEE, IIOCTBYJIbKaHU3Ma ropbl BejieHie, 3ayeraetT Kk BOCTOKY OT IOJIHO-
COB BepXHEro CeHOHa H 6oJiee OPEBHUX ME3030MCKHX MOJIFOCOB.

ITosrocer 60KCHTa U Cepoif Mepresy KpOBJM OTIHYAIOTCS OT MOJIFOCA BEpX-
HEI0UEHOBOM KpoBiH. PacxoxneHue oOOBACHAETCS TeM, YTO HampaBJICHUE
OOKCHUTa KaK IO CKJOHEHHIO, TAK M IO HaKJIOHEHHIO 3HAYUTEJIbHO OTXOAUTCS
OT HAIpPaBJIEHUS BEPXHEIOLIEHOBOX KPOBJIH. B TO jxe Bpemsi GOKCHTOBBIH mOJI-
JOC TTOX0 Ha anbbOckuii montoc 3amyHalickoro CpeHeropbsi, TakuM o6pa3om
HauboJiee BEPOATHHIM BO3pAaCTOM HAMAarHUYMBaHUS M OOpa30BAHUS TAHT-
CKOro GOKCHTa ABJSAETCS abo.

ITaneomarHATHOE HalpaBJIEHHE CEPOH KPOBJH MOXOAMUT IO CKJIOHEHHIO HA
GOKCHT, a TI0 HAKJIOHEHUIO — Ha KPOBJIM BEPXHEIO J0lleHa. Tak Kak IOJIIOCH
3aayHaiickoro CpexHeropbs Mexy aabOOM U MO3JIHUM 0LEHOM HEU3BECTHBI,
€¢ HaAMarHUYMBaHUE MOXET OBITh IIPUIIUCAHO K JIFO60OMY BO3pacTy Mexay ajlb-
0OM ¥ CEHOHOM.
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3.4 TEOJE3MYECKAS I'PABUMETPUA*

IIpoxoxanuce pabotsr mo Enunoii I'paBumetpuyeckoit Cetu (EI'C), xoTo-
pbie 6p11u HadaThl B 1982 r. B pamkax corpyarunuectsa mexay BHP u UCCP
yacTe EI'C nHa Tepputopumn YUexocrmoBakuu ObLia 3aMepeHa YeTHIPbMS OIle-
paTopaMy OJHOBPEMEHHO C BOCEMbIO TpPaBUMETPAMH MO CHCTEME H3MEPEHHS
A-B-A-B-A c nostoperueM. IIpubopsl u onepaTopsl TPaHCHOPTHPOBAJIUCH
C OJHOM TOYKH Ha JApyryro npu momoinu camoiera tuna AH-2. Cxema yactu
EI'C, naparomeit Ha Tepputopun BHP nu UCCP, npusenena Ha puc. 74.

B TeueHue roga coBeTcKasi H3MEpUTEIbHAS IPYIIIa TIOBTOPHIA abCOIOTHOE
onpeJeNieHne CHJIBI TSKECTH Ha BynamemTckoil rpaBUMETPHYECKON TIJIaBHOM
OIIOPHOMU TOYKe, KoTopoe Opu10 mpousseneHo B 1980 roxy.

B paMkax COBEpIIEHCTBOBAHHS I'PaBUMETPHUYECKHX CeTeH NPOaO0JIKAloCh
TIOBTOPHOE M3MepeHHe o onopHo# cetu 1I-ro kiacca. B 1983 r. 6pu10 ompe-
neneno 100 cBsizeit ceTu ¢ 3 rpaBUMETpaMH.

BaHK JaHHBIX PEKOrHOCHMPOBOYHBIX I'PaBUMETpPHYECKUX pabor obecnevu-
BaeT BO3MOXHOCTb ITOCTPOEHHS JIFOOOM KapThl MPU IOMOIIU IPOTpaMM JJIst
OBM. [lns 3Toit neau GbLIO MPOBEJCHO NMPHMEHEHHE U COBEPIICHCTBOBAaHHUE
HUMEFOILUXCSI IPOrpaMM M OBLT COCTAaBJIEH MaKeT IPOrpaMM, U3TOTOBIISIOIIMI
KapT ¥ U30JUHHSMH 110 OCHOBHBIM 3aMEpEHHBIM TaHHBIM z(X;, y;) C paccesH-
HBIM pacmpenenenueM. IlepBast nporpamMma CHCTEMBI IPOU3BOIUT CEJIEKTAUIO,
TpyNIHPOBAHME, BHIYKMCIEHHE BA3YaIM3UPYEeMOro 3HA4YeHHs z, a Takxke Iepe-
CYeT MpOoeKIuH i u300paxkeHuss B Buue Kapthl. IlporpamMma B HacTosIee
BpeMsl MOXeT MOJArOTOBJIMBATH NaHHbIE NpH mpodumupoBanuu nmo I'ayccy—
Kprorepy u no EauHoii rocyaapcTBeHHOM cHCTeMe KapT. BTopas mporpaMma
CHUCTEMBbI NIPOU3BOJAUT MHTEPIIOJISILUIO 3aMEPEHHBIX OCHOBHBIX JIaHHBIX C pac-
CEesIHHBIM PpACIpeleJICHHeM Ha Y3JIbl KBaJpaTHYHOM CETH IJIsi NMPOrpaMMBbl,
BBIYCPYMBAIOLLEH U30JUHHAU. MHTEPHOSALNS BBINOJHACTCS 110 METONYy WH-
TEpIOJISALAY CIUIAWH C OQHOM NepeMeHHOM, 000IIEHHOMY I ABYX IEepeMeH-
HBIX. ATTOpUTM 3G (HEKTUBHO 3aTyXaeT MPOCTPEJIbl ¥ OCLHHIUISLUE. TpeThs po-
rpaMMa H3rOTOBJISET 10 JAaHHBIM, WHTEPIOJIMPOBAHHBIM HAa KBaJApPATHYHYIO
CeTh, H30JIMHEUHYIO KapTy, yCTPauBaIOLIyI0 KapTorpaduyeckue NOTpeOHOCTH.

*Yano T., Hoaxammep M., Mlapxunau A., Cabo 3.
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PA3HOE

ITpamvepsr nesteabnoctn DJII'U 3a-rpanunei

Kapomaxcnvie pabomut 6 Jlusuu*

Hama xapoTtaxHas ciayx6a B JTusuu npu pupme NIKEX-OVIBER Dirrilling
Co. 3axmounsia NMepBBIA 3Tan CBOed paboThl, KOTOPHIA HAYaJICs IPUMEPHO
TPU rojla TOMy Ha3aj, BecHOH 1983 r.: uamepenus: B 32 BOOHOHOCHBIX CKBa-
KUHAX, TPOOYPEHHBIX I OPOILUEHHS CeJIbCKOXO03sMCTBeHHOH depmbl. Paiion
C IIOLIAIbI0 MPUMEPHO 50 KB.KM JIXKHT Ha 1ore oT I'. TpUIoIH Ha pacCTOSHUU
okoi10 80 kM, Ha C3 ok. 20 kM oT r. 'apusiH B ¥0)XHO! YacTH paBHUHBI [[xed-
dapa B popmanzge ropst Hedyca, Ha ceBepHOI U FOXKHOIM CTOPOHAX BaJsl AOy
ITai6ax.

B paiione 6bpuIM MpOBeAEHBI PEKOTHOCUHPOBOYHBIE paboThI (paHIy3cKOM
¢upmoii JDKEDJIU (upine JXXEPCAP) B 1976 r. u muiaHsl pa3Beakd ObLIH
COCTaBJICHBl HAa OCHOBAHUH €€ OT4YeTOB. BOJOHOCHBIN IJIaCT ObUI HaMEYeH B
T. H. A3u3usx GopmManmu TpuacoBoro Bo3pacra, KOTOpasi 10 MECTHOMY OIIpe-
JIEJIEHNIO TPEACTaBIeHA ,,M3BECTHIKOM MJIM JOJOMUTOBBIM H3BECTHAKOM
cojiepXall¥M MeCcTaMM TOHKHE NPOCIONKM MM BKIIOYeHHs KpemHsS'‘. Dop-
Mallys IEPEeKPhIBACTCS YeTBEPTHYHBIM KOHIJIOMEPATOM MOIIHOCTEIO 30-60 M,
a B ee mojolBe 3ajeraeT T.H. Pam Xamus ®opmanus, ciaraemasi yepe-
AYIOLIMMH IJIaCTaMHU IeCYaHHKA U aJIeBPATOBOM IJIMHBI.

”

1
CxBaxusbl 6p1TH MpoOGypeHsl muameTpoM 17 3 (444 mmM) rayOmHOM IO

300 M. CunbHo pa3apobieHHas W o6pyluMBarOLIAasACs TOJIIA BeI3Basia 60Jb-
LIfe TPYAHOCTH NP OypeHHH 0COOEHHO M3-3a YacTOM MOJIHOM moTepHu 6ypo-
BOTO pacTBOpa W cnenudukanmu OGypeHHs, NMpeAnuCHBAIOMIEH TPUMEHEHHE
YHCTOM BOJBI.

Hamra kapoTaxcHasi CTaHIUS OblJJa CMOHTHPOBAHHASI HA aBTOMOOHJIIE MapKH
Land-Rover 109 S ycranoBka K-600 ¢ ompaBnaBIIHMHUCS Ha3€MHBIMH Ha-
nesavu cepunt KFU u nByxkaBanbHbIM peructpaTopoM Mapku ®@ummunc. Ha-
60p CKBaXXMHHBIX NPHOOPOB BKJIIOYAN B Cebs MOTEHLHAIbHBIE 30HIBI IUIA-
Hoit 16" u 64”7, CII, 'K, HHK) ¢ ucrounukom AmBe ¢ MHTEHCUBHOCTBIO 7
Kropu) u xaBepHOoMep. IlonHblii anmapaTypHbIM koMILiekC paboTan 6e30T-
Ka3HO B yCJIOBHSIX TEIUIOTO KJIMMATa W MBIJIH.

* [Manamon B.
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N300paxeHHble B CTYNEHYaTOH (Gopme TUNHYECKHE KpUBBIEC, 3aMEpEeHHbIE
B CKBa)XWHaX, MPHBENEHBI HA puc. 75. B dopmannu A3u3usx CymiecTBOBaJd
BEPXHUM M HIDKHHM OTHOCHUTEIBHO TBEpAble ydacTkH. PUALTpHI ObUTH 3aJ0-
EHbl B OCHOBHOM MEXIY 3THMH ABYMS y4acTKaMH (IUTHHOH OK. 66 M), HO
MHOT/Ia TAKXKe BHIIIE BEpXHEro yyacTka. OTHOCUTEIBHO HU3KOE COIIPOTUBIICHHE
M HHU3KAas MHTEHCHBHOCTH HEUTPOHOB SBIAIOTCA 3(GPEeKTOM 3amnoHsIomeH
TpewuHbl Boabl. CpeiHsasi HHTeHCHBHOCTh raMMa-u3iy4yeHus Obuta 300 umn/
muH ¢ aHomamusaMu + 200 umn/muH. Kpuseie IIC He Obin XapakTepHBIMH,
a OnicTposeicTByromuii kaBepHoMep KC-3 OT/IMYHO NIOKa3bIBajJ TPELIMHBI
M KaBepHBI, JJIMHA KOTOPBIX MecTaMu JocTHrana 10 M mpu AuameTpe CBBILIE
1 M. MaTepuanbl H3MEPEHHS U JTOKYMEHTALUsi CKBaXXHUHbBI XpaHATCS Y (pUpMBbI
OBUBEP (r. Bynanemr).

VcTaHOBaBUIMHCS YPOBEHb BOJBI B CKBa)XMHAX HAXOAMJICS B CpeJHEM Ha
rry6ure 100 M IO THEBHOM MOBEPXHOCTHIO. Pe3yabTaThl HaKaYWBAHUS IO/~
TBEPAUJIN 3allJIAHUPOBAHHBIA BbIX0o4 B 50 JUTPOB 3a CEKYHIy NpPH AENPECUU
uHorga Menblle 1 M. Conpotusienue Boapsl npu 20 °C cocTaBisiio 5 omwm,
KOTOpOE OTBEYaeT CyMMapHOMY colepxaHuto conu 1500 mr/kr.

MHuozouacmomHoe 31exkmpomaziumuoe 3onouposanue (MFS )*

B cotpyaHuuecTBe ¢ BHelHeTOproBueIM npeanpusituem HUKDKC 2DJII'M
crapaeTcsi npuoOpecTH 3aka3bl Ha NPOHM3BOJACTBO IOHCKOBO-PA3BENOYHBIX
pabot 3a-rpanunei. OOl U3 obnacTelt HAGMIONEHUS 32 PHIHKOM SIBIISETCS
OTBICKHBAHHE 3arpaHMYHBIX 3aNpPOCOB HA NPHUMEHEHHE 3JIEKTPOMATHHTHOIO
3oHAMpoBaHus 1o cucteMe Makcu—-ITpo6e, koTopast OTJIMYaeTcsl BHICOKOM pas-
peliarolieii cnocoOOHOCTHI0O M OBICTPOTOM TNpPEIOCTABIEHUS pe3yJIbTATOB.
VynThiBasi HOBU3HY MeToaa (cM. ['omoBoit otuer DJII'U 3a 1980 r., cTp. 73),
C MHTepecax IpHOOpeTeHHs 3aKa30B [JIi HOBBIX HNapTHEPOB IPOBOIATCS
JIEMOHCTpAIM ¥ TECTOBBIE pabOTHl Ha OTHEJIBHBIX T'€OJIOTHYECKHX OCHOBHBIX
MOJIEJSIX.

B 1983 r. uamepenns MFS 6butn npousseneHsl kpome BHP B ABctpum,
Bonrapuu, ®unnanauu, Hopserun, [lIBenun u CCCP. Huxe oTcyuThIBagMcs
0 HEKOTOPBIX paboTax, Ms MyOJIMKALHH KOTOPHIX MBI MOJYYHJIH COTJIACHE
3arpaHUYHBIX TAPTHEPOB.

a) Pabomvr M43 ¢ lllseyuu

Wsmepurenvras naptus DJITU B coctase 4 mroneit mo mopyuyenuto I'eo-
(usmueckoit ciyx6s1 lBenuu (SGU) npoBena 371€KTpOMarHUTHbIE YaCTOTHBIE
30H14MpoBaHus B HIoHe 1983 r. B C3 yactu xonbia CuiibsiH B NPOCTPAHCTBE
Opca. KompneBas crpykTypa CHIbSIH IO IPEANMOJIOXEHUAM OblIa CO3/aHa

* Oetopko T1., Kapaesan IT., Pesewn I'., Cabansapu J1.
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naJieHueM actepouaa npuMepHo 360 MUIUTHOHOB JIeT TOMY Ha3al. BEyTpenHss
YacTh KpaTepa NOKphITA OpeKYMPOBAHHBIMH IDAaHHTOBBIMH NOPOJAMH CO-
TIPOTUBJIEHHEM HECKOJIBKHX THICSIC OMM. B K0JIbIIe OKOJI0 KpaTepa BCTpEeyaroTCs
Mayie030HUCKHE OTJIOXEHUS (KOHIJIOMEPAT, U3BECTHSK, NMECYaHUK U T. II.), CO-
IIPOTHBJIEHHE KOTOPBIX COCTABIACT HECKOJIBLKO COTEH OMM HJIH MEHbIIE, a B
paifoHe BHE KOJblla UMEIOT MeCTO OOJIblIeit YaCThbI0 OYEHBb CTapble IpeKaM-
Opuiickue KpUCTAJUTMYECKUE MOPO/ILI C CONMPOTHBICHHEM B HECKOJIBO IECITKOB
TBICSY OMM (puc. 76). -

Henp sxcnepuMeHTalbHbIX padOT 3akiloyanach OTYACTH B PELICHUH BO-
npoca M NMPUTOJHOCTH YaCTOTHOTO 30HAMPOBAHUS C MHAYKTHUBHBEIM BO30YX-
JeHHeM JUTSL U3yUeHUs: 00JiacTell BBICOKOTO CONMPOTHBIICHHS, TIe IPUMEHEHHUE
30HAMPOBAHHS HAa NPSIMOM TOKE HATAJKHBAeTCsl, KOHEYHO, Ha TPYIHOCTH.
KonkperHas 3agava 3ak/JrOYMIach B TOATBEPXKICHHM HAJWYHS WIH OTCYT-
CTBHs INyOOKHX I€03JEKTPUYECKUX PA3eOB B LIEHTPAJIbHOM 00/1aCTH U BHE
kosbla. B mimamWpoBaHMu paboT C ILBEACKONW CTOPOHBI HPHUHSIU Yy4acTHE
Jlapc I'panap u Jleid SpukcoHn.

B npouecce u3Mepenuii yaaroch IpoBOAUTE 30HIUPOBAHKE C OOIbILIOMH Ty~
OMHHOCTBIO IPU UCITIOJIb30BaHUU pa3sHocoB L=1200-1800 m, KOoTOpbie IMO3BO-
JSIM U3y4aTh uMHTepBasa riayouH ot 400 mo 1500 m. 3oHampoBaHHS BHYTPH
KOJIbL]Ja OJHO3HAYHO [OKAa3aJid, YTO B OKPYXHOCTH pabOT UMEIOTCSI YETKO
BBIPA)KEHHBIE T€03JIEKTPUIECKHE pa3iesibl B Toauie nopoa. Ha puc. 77 npuse-
JIeHbl KpuBble p,~H 3oHaupoBanus ¢ pazHocom L=1000, 1350 u 1500 m Ha
OJHOM M3 TaKUX TOYEK, KOTOphIE MOKA3BIBAIOT CYIIECTBOBAHUE JIEKTPHYECKHX
TOPU30HTOB Ha ruybouHax h; =325 +5 M, =680 +20 M, A;=1100 +20 M,
h,=1280 + 10 M, (Touku pasnoma A, B, C u D). B uatepsane 325-680 M 3ae-
raet cepust popmauuit momuocTeo 100-300 M. ITox ok. 1100 M onsATh uMe-
€TCsl BLICOKOOMHAs ToJma. IToka3aHHBIE TOYKH IepesioMa MpOosIBIISIOTCS Tak-
’Ke Ha KPHBBIX 30HIMPOBAaHWH, NMPOBEJCHHBIX HA yIaJeHHH 3 KM MeXAy co-
60, YTO yKa3bIBaeT Ha TO, YTO (HOPMAIIHK, OTIHYAFOLINECS CHIBHO MEHSIO-
LIUMCs ¢ TJTyOUHOM CONPOTHUBIIEHHEM NIPECTABIISIOTCS CO00i HE TOIBKO MECT-
HbI€ HEOJAHOPOIHOCTH, a PACHPOCTPAHSIOTCS Ha OONbIIMe paidOHBIL.

6) Oxcnepumenmanvhsie 30HOUPOBAHUA HAO MALHEMUMOBOT AUH3O
6 CesepHoit QuHaaHOUU

Jlerom 1983 r. mo mpocwbe Payrapykn Ou u I'eonorudeckoii ciayx6s1 Oun-
naauu Opliu npoBezeHBl m3MepeHuss MFS B paifone PayTtyBapa okojio T.
Posnanemn. Lenp paboT 3akIr04mIach B ONpeJeTICHAU IPUTOAHOCTH METOAa
Maxcn-IIpo6e mis u3yyenust popmanmn PayTyBapa Wil pailOHOB CXOTHOIO
TE€O0JIOTHIECKOTO CTPOCHHUS.

30HIMPOBAHHUE TTO3BOJIMIIO NIPOCIIEKHBATE HE TOJBKO PyIHbIEC Teja, IPEBbI-
LIAFOLINE MO MPOBOJAUMOCTH OKpYyXkaromue Gpopmanuu Ha 3-4 mopsaka, a Tak-
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ke manbHeiine 5 miuactoB Gopmanuu PayTyBapa B uHTepBane riayoun 150-
800 M. B COOTBETCTBHH C BBHICOKMM KOHTPACTOM COTIPOTHBIIEHHS PYIHOE TEJIO
MOSIBJISIETCST C OPOCAIOIIMMHECS B IJ1a3a TOUYKaMHM TepesoMa (puc. 78). 3Hauu-
TEJBHBIM PE3yJbTATOM CYHTAETCS, YTO HaM YAajJ0Ch ONPENECIUTh HHUXKXHIOKO
I'paHUIly PyAHOTO Teja, KOTOPBIi MpeICTaBiIsieT CO0O0M IKpaH NMPH YaCTOTHOM
30HOUPOBAHHU, U, KPOME TOTO, MOBEPXHOCTh am(pubosuTa U KBapLUTa O[]
HUM, B XOPOLIEM COBHAJACHUM C IeO0JIOTMYECKON MOJEJIbIO, COCTABJIEHHOM 11O
MPeXHAM OYpHIBHBIM M Teo(pu3MYeCKHM pa3BeloyHbIM padoTam. MHTepupe-
Tands npeobsiagarolei YacThio Jajia TIyOMHHbIE JaHHbIE ¢ OLIMOKOM B He-
CKOJIBKO IPOLEHTOB, HECMOTPS Ha TO, YTO HAKJIOH M3y4aemblX IJIACTOB Me-
craMu npesbimaeT 20° (Ha pHCYHKEe OPM3OHTAJIbHBINA MaciuTtab yaBOeH Uis
NOBBIMICHUsT HArmssaHocTH). VHTepnperauus Oblia MOATBEpXKAEHA BTOPOM
CKBQ)XUHOH, MPOOYPEHHOI BCNe 32 U3MEPEHHEM.

B BBINOJHEHUU U MHTepHpeTauun padbor co ctoponsl Payrapyku Ou mpu-
HsaM yyacTue riaaBHeid reosior [-p. FOxanu Hyytunaiinen u reodusux Aiimo
XarTyna.

B) H3smepenus MFS 6o Bepxneit Aeécmpuu

[To mopyuenuto Forschungsgesellschaft Joanneum ObumM mpoBedeHBI U3-
MEpeHHsI C LIeJIbIO OMpeesieHuss OCHOBaHHs OacceiiHa, NMepCrneKTUBHOTO IS
KaMEHHOIO YIJI THIIA OCHOBHOM 3aJIeXH, CJIaraeMoro IPaHUTOM HJIH THeli-
coM, 110 9 npodunam. s HHTEpnpeTaluy U3MEPEHUN 3HAYUTEIbHAS TOMOIIb
Obl1a oka3zaHa HaM reodusukom Jdumr uax. J-p, Xpuctusa lImun u reoso-
roM [-p, Dpux DHUXIMAH p.

3aMepeHHbIe KpHUBbIE 30HANPOBAHUS OBLIHA 3aUUCIICHBLI B /1BA OCHOBHBIE TH-
nma. Kpussle, nonyyeHHble Ha 60pTy OacceiiHa, pacuIeHSIOT OCaAO4YHYIO TOJ-
Iy SIPKO BBIPAXXEHHBIMHI TOYKAMH TIEpesioMa, M MOKa3bIBAIOT (PYyHIAMEHT MOYTH
BEepTHKaJbHOM cexnueit. Ha puc. 79 npuseneHa Taxkasi KpHBas 30HAMPOBAHUS
B COINOCTABJIEHHH C PE3yJIbTATOM CKBAXXHUHBI, TpoOypeHHo# B 1920 T BpyuHY}IO.
Pa3pen nnacros ,,4* (76 M) oueHb XOpPOLIO COBMAAAET C MOBEPXHOCTHIO I'pa-
Huta (75, 30 M). DTO comocTaBIeHHE HEMOCPEACTBEHHO J0Ka3bIBACT HCIIOJIb-
3yeMyr JJI MHTEpHpPeTAllHU IeosIoro-reo(pu3nueckyr0 MoJeb, 10 KOTOPOi
IrpaHUT o0JlaZiaeT HU3KMM CONPOTHBIIEHHMEM IO CPAaBHEHHIO C IE€PEKpBIBaio-
el ero necyanmkoBoit Tosueit (Linzer Sand). Takoe mpezmoyioxeHue oxa-
3aJ10Ch NPAaBUJIBHBIM HE TOJIBKO B JaHHOM OacceifHe, a Takxe B JAPYIHX paio-
Hax BepxHeit ABcTpuu.

Kpussie 30HAupOBaHMS, 3aMEpEHHbIE BHYTpPU OacceitHa, B COOTBETCTBHH C
GoubLieit riIyOHHON pacusIeHSIOT 0CaJI0YHYIO TOJLY MEHee SpKHMM TOYKaMH
nepeioma. HecMoTpss Ha 3TO KpHBBIE 30HJIMPOBAHMS, pa3MEIlEHHbIE Ha
paccrostun 500-800 M, Xopoino moamaroTcsi Koppessuuu. Ilo mpoduiro,
TOKa3aHHOMY Ha puc. 80, IIacThl C MOLIHOCTHIO 620 M IPOCIIEeKUBAIOTCS Ha
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paccTostHEM 3 kM. Takasi BO3MOXHOCTb KOPpEISIUHA, KOTopasi HAMHOTO Tpe-
BBIIIaeT OOILME YCIOBUS, YKa3bIBa€T HAa CIIOKOWHOE 3aJIeTaHue W eAUHOO0Opa3-
HOE OCaJIKOHAKOILJICHHEe BO BCEM OacceiiHe.

Wnatepnperanus usmepennit MFS cornacyercst ¢ pe3yjbTaTaMu I'paBUMET-
pHYECKOM CBEMKH B paifoHe. MOXHO clieslaTh BBIBOJ O TOM, YTO pa3Be/ika Io-
JOOHBIX obJlacTeii MOXET OBITh XOpOILIO pelleHa MpH MOMOLIM KOMIIIeKca
IrpaBUMETPUYECKHX M 3JIEKTPOMATHUTHBIX M3MEpeHHH KaK Ha IepBOM ITare
paboT, MOXOXEeM Ha HAcTOsLlylo paboTy, Tak M Ha IOCJEAYIOIIHMX dTamax
pa3Be/Ik{, KOIja 3ajaya 3akjrodaeTcs B Oosiee TOYHOM ONpenesieHnH BCOpo-
COB M OKOHTYPHUBAaHUH YTOJIBHBIX 3aJIeXKeH.

Bu6ymorexka, nyoankanun

B ¢oun Bubnnorexu B HacTosuee BpeMs BXOAAT 25 319 KHAT U XKypHaJOB
1 28 716 mpouux myOnuKanui.

B 1983 r. dona 6bur momosHeH 650 xHuramu, 411 BBIMyCKaMu XypHAJOB,
789 moxyMeHTaLHMOHHBIMU H3HaHUAMH U 290 mpocmextaMu npubopos. Ponpg
KypHaJIOB OBLI yBeNIHYEH Ha 15 pa3iMyYHBIX HOBBIX >XypHasoB. B pamxax
MeXIyHapOJHOro oOMeHa myGiaukanusaMu Obuto mostyueHo 385 w3gaHmit u
BbicaHo 1921 uzpmanwmit mo 405 ampecam B 59 crpaHax.

3a otyeTHBI ron bubimotexka obGcnmyxuBana Bcero 5651 umrateneii/abo-
HEHTOB.

B 1983 r. 65U OMyOJIMKOBAHEL:

— T'eodusnyenkuii Broyetens, BoimL. 29, Ne Ne 1, 2, 3, 4.

— T'onoBoii otuyer BeHrepckoro roc. reoGu3M4ecKOro WHCTHTYTa HM.
Jlopanna OtBewa 3a 1982 rog.

— T'onoBoii otyer TuxaHbCcKkOM reodpusuyeckoir obceppatopun 3a 1981 r.

— MW3yuenue 3emubix npumBoB (Bromuterens KATIIL, Ne 5).
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