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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 4. SZ.

A konform leképezések médszerének alkalmazisa
egyenaramu vonalforras altal keltett,
végtelen ellenillist aljzatbol kiemelked6 félhenger
feletti elektromos tér meghatarozasara

SZIGETI G ABOR*

Ismertetésre kerul a konform leképezések midszere kétréteges, végtelen ellendllasi aljzattal ren-
dellkez6 modell elektromos terének meghatdrozasdara.

A médszer egy konkrét alkalmazdisa, az aljzatbdl kiemelkedd félhenger okozta amomdlia wvizs-
gdlata lehetbvé tesz PM, F FQ és VESZ mérésekkel kapesolatos médszertant kérdések megvdlaszoldsat.

Onucolgaemes memobvt KoHPopMHO20 omobparncerus 042 onpededeHUS IAeKMPUYECK020 NOAS
0sycaolinoti modeau, obaadaroweti nodowsoll ¢ OeckoHeUHbIM CONPOMUEACHUEM.

Konxpemnoe npumererue Memoda, uccaedosarue aHOMAAUU — BbI36AHHOU NOAYYUAUHODOM,
GbICMYNAIOLUM U3 NOOOWSELL, 0aem 603MONCHOCTb OMBeMUMU HA MeMmoOudecKe 60npocsl, c6sA3aHHble
¢ U3MepeHUAMI MemoOoM nomeryuanbro2o kapoupobarnusa (MIT), memooom cKeadsc UHHO20 nNomeH-
YuanbHO20 KApMUupoBaHus U MemoooM eepmMUKANbHO20 INCKMPUIECK020 30HOUPAGAHUA.

The method of conform transformation is dealt with for the determination of the electric field of a
two layer’s model with infinite resistivity basement.

A practical application of the method for the study of an anomaly caused by a half cylinder emer-
ging from the basement provides the possibility of clearing methodological problems in connections with
PM, FF@, and vertical electric soundings.

Bevezetés

A geofizikai mérések matematikai modellezési médszerei — vagyis az
adott fizikai kortilményeket leir6 parcidlis differencidlegyenletek megoldési
mddszerei két alapvets osztdlyba, az analitikus és numerikus médszerek osz-
talydba sorolhaték. Természetesen barmely konkrét eredmenyt adé szdmités-
ban mind analitikus, mind numerikus lépések szerepelnek. Mig azonban az
analitikus megoldasokban egzakt formulak kozelité kiszdmitdsdrdl van sz6,
addig a numerikus mddszereknél a megoldést eleve kozelit§ forméban ke-
ressiik.

Analitikus megoldéas kevés modellre ismert, koziiliik legfontosabb a par-
huzamosan rétegzett feltér, melynek a valtozék szétvdlasztdsival torténd
megoldésa régéta ismert.

Numerikus médszerek, pl. a véges differencidk médszere, vagy a varidciés
mddszerek tetszéleges modellre felirhat6ak, és az ismeretlen fiiggvény egyiitt-
hatéinak meghatdrozasa egy nagyméretii linearis egyenletrendszer megolda-
sdhoz vezet. Tl azon az elméleti probléméan, hogy valéban a megoldést koze-
litjiik-e, tovabbi gyakorlati korlatozast jelent — akér a legnagyobb teljesit-
mény i szamitégépekre gondolva is — az ismeretlenek sziménak novelhetdsége,
igy a gyakorlatban ezekkel az eljardsokkal is leginkdbb kétdimenzids szerkeze-

* M. All. E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet.

1 Geofizika 121



teket vizsgdlnak. Tovabbi nehézsége e médszernek, hogy a modell paraméte-
reinek megvaltoztatdsakor mindig mds és mas egyenletrendszert kell felirni
és megoldani.

Eppen ebben rejlik az analitikus megoldés nagy elénye, benne a para-
méterek szabadon véltoztathatéak, a megoldéast tovabbra is egy és ugyanaz a
formula szolgaltatja.

A jelen cikkben alkalmazott analitikus, komplex fiiggvénytani médszer
lehetdséget ad a parhuzamosan rétegzett alapesettdl eliité, ahhoz képest
hatét tartalmazé modell feletti elektromos tér meghatarozaséra.

A médszer korlatja, hogy mind a forrds, mind a szerkezet két dimenzids,
tovabbé a fizikai parakmétere, azaz az ellendllasok nem véltoztathatdak, csak
egyetlen, a végtelen ellendllds kontraszt esete vehetd figyelembe. Nagy elénye
viszont, hogy igen egyszer(ien szdmolhaté eredményt ad, és a geometriai mére-
tek, valamint a forrds helyzete szabadon véltoztathato.

Egészében véve a félhenger feletti anomaélia ilyen médon valé vizsgdlatat
alkalmasnak tartjuk arra, hogy eldontson egy sereg PM, FFG, VES és szel-
vényezés tervezésével és mérési eredményeinek kiértekelésével kapcesolatos
kérdést.

A Fonform leképezések médszere

A komplex potencidl

Legyen E = (E,, E,) sikbeli vektormezs, melyre egy Q tartomdnyon tel-
jesiil, hogy

sop . 2Px O, .
W=ty =" &
7 0B, O0E, 5
rot s ——3y =0 (2)

Az (1) feltétel mutatja, hogy a — B, d,+ E, d, egy valés értékii v(x, y) figg-
vény teljes differencidlja. A v(x,y) fliggvenyt dramvonal fiiggvénynek nevez-
ziik, mivel szintvonalai az £ vektor irdnyéval esnek egybe. Valéban, egy ilyen
szintvonal mentén

i, B,
dv= -E,d.+E,d, =0, azaz Pt

A (2) feltétel viszont azt jelenti, hogy E,d,+E,d, egy u(z,y) figgviny
teljes differencidlja. Ez az u figgvény az E vektormezd val6s potencidlfiigg-
vénye, hiszen du=E.d. +E,d, b6l kovetkezik, hogy —zﬁ =K, i;u =E,

x Y
vagyis B = grad u, igy « szintvonalai az elvi potencidlis feliiletek.

A dv=-E,d +E.d, és du=E,d.+E,d, kifejezések egybevetésébdl
kovetkezik, hogy '

ou ov % ou _ﬂ
ox oy oy oz’
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igy az
fz) = u(@,y) +iv(2,y) (3)

komplex valtozés komplex értékii fiiggvény regularis. Ezt az f komplex fligg-
vényt nevezziik az E vektortér komplex potencidljanak. f regularitédsabdl
kovetkezik tobbek kozt az is, hogy  és v szintvonalai ortogondlis vonalrend-
szert alkotnak.

[ segitségével kinnyen kifejezheték a kiillonbozé térjellemzdk, pl.:
B ou ou

+i

Y oy

=f(2) (4)

ahol a feliilvonés konjugélast jelent, és

[f(2)dz = [ (B,—iB,)(d.+id)) = [ E.d.+E,d,+i | Ed,—EB,d, =
c c c

<

=rot, E+idiv K. (5)

A komplex potencidlt meghatdrozé feltételek

Legyen a hiaromdimenziés tér féltere p = 1 ellenéllasu vetével kitoltve
egy olyan Q’ tartoményon, melyhez létezik egy olyan, a felteret kijelol sikra
merdéleges S, sik, hogy az 2 = Q' NS, sikbeli tartomanyra allitott, S,-ra mers-
leges egyenesek osszessége kiadja Q’-t. Q’-n kiviil szigetel§ anyag van (1. dbra).

Legyen az elektromos tér forrdsa egy a Z, € Q pontban S-ra allitott mer6-
leges egyenes, melyen a toltéseloszlas egyenletes.

So=0°

A
1. dbra. A konform leképezések mddszerével olyan hé- S=1
romdimenzids szerkezetek egyenaramu elektromos tere 9,00
szdmolhaté, melynek egy adott egyenesre merdleges r Z
Osszes sikkal valé metszete egy és ugyanazt, az dbrén So
lathaté tipusta képet adja. Az ilyen szerkezeteket nevez-

ziik kétdimenzidsoknak. 1.dbra geo 8o/3-1

Puc. 7. Metoiom KOH(POPMHOr0 oTOOpa)KeHHST MOYKeT OBITh PACCUMTAHO TAKOE JJIEKTPUYECKOoe

10Jie TIOCTOSTHHOTO0 TOKA TPEXpasMepPHBIX CTPYKTYP, paspe3 KOTOPOro BCEMH MJIOCKOCTSIMH,

TepNeHAUKYIISIPHBIMI K OJJHOH 3afaHHOI TIPSIMOiT IaloT OAHY M TV K€ KapTUHY, BUAHVIO HA pH-
cyHke. Takue CTPYKTYPbLI Ha3blBaeM ABYXPa3MEpPHBIMH.

Fig. 1. By means of the conformal transformation method the direct current electric field of

threedimensional structures can be computed the intersection of which with any plane per-

pendicular to a gi\ln straight line furnishes the picture of the type shown on the figure. Such
structures will be taken as being of two dimension.

Ekkor az S,lal pidrhuzamos sikokra vonatkozé szimmetriabdl vildgos,
hogy E, = 0, ahol z a szerkezet csapésirdnyaba mutat. fgy tehat az elektromos
teret leiré Maxwell-egyenleteket az Q'\{z, dltal adott egyenes} tartoményra al-
kalmazva div £ = 0 ésrot £ = 0, ami £, = 0 miatt (1) illetve (2)-re egyszerfi-
sodik, igy létezik az E teret leiré (3) alaka potencidlfiiggvény.
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Gauss tételét egy, a z,-t koriilvevs C kontur dltal meghatérozott egységnyi
alkotéju hengerszerii testre alkalmazva (egységnyinek véve az e test belsejé-

esé toltésmennyiséget) (5) figyelembevételével kapjuk, hogy f f(2)dz = 9.

c
Mivel QI hatdra maga is &ramvonal (az 4&ram ugyanis nem hatolhat Q-n
kiviili térrészbe), igy a v fiiggvényrsl mondottak értelmében
Im f(z) 4llandé a I' hatér osszefiiggd gorbéin.
Ha © korlatos, akkor ezen feltételek lényegében meghatdrozzdk f-et, ha
Q2 nem korlatos, akkor f meghatdrozisdhoz ismerniink kell a térerdsség vég-
" telenben valé viselkedését, azaz a lim f’(z) 2-t6l és a hatardtmenet médjatol
is fiiggl értékét.
Tehat az f potencidlfiiggvényt a kovetkezs 4 feltétel egyiittesen hatéroz-
za meg:

Z—+ oo

[ analitikus Q\(zy)-on (6)

f f'(z)dz = i ha z bels§ pontja C-nek
Im f(z) I' komponensein (gorbéin) &llandé ‘ (8)
iimf’?) adott (9)

Homogén féltér tere

Legyen a fenti megfontoldsokban szerepld Q most az Im z = 0 félsik, és
z, egy tetszéleges pontja (2. dbra). (9) tipusi feltételt kapunk abbdl a fizikai
feltevésbdl, hogy egy z, kozépponti, elég nagy sugara koron a térerdsség koze-
lit6leg sugér irdnyu és alland6 nagysdgi. (7)-ben C-nek az r sugara félkort
vélasztva a (9)-ben keresett hatdrértékre kapjuk:

f(2) -z korlatos, azaz  f'(z) = 0 [i] . (99)
c z
e e G
g
GEO 80/3-2
2. abra

2. dbra. A homogén féltér kétdimenziés modellje

Puc, 2. [IByXpa3mepHasi MOZeJb OJHOTOXHOIO IIOJIVII-
pocTpaHCTBa

Fig. 2. Twodimensional model of the homogeneous
half-space

Ezek utdn konnyen ellenérizhets, hogy

£(2) = —— [In(z—z) + In(z— 7)] (10)
2

eleget tesz (6), (7), (8) és (9”)-nek igy az f’(z) megadja a féltér vonalforrisa élta-
keltett elektromos teret.
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A potencidlfiiggvény meghatdrozédsa tartomédnyok
k6zti konform leképezések segitségével

Tegyiik fel, hogy Q, egyszeresen Osszefiiggs, hatdrpontokkal biré sikbeli
tartomany, w, pedig egy tetszileges pontja. z = g(w) legyen egy olyan komform
leképezés, amely Q -t az Imz < 0 félsikra képzi, és-az Q,, tartoményhatdranak
g képe a félsik hatéra.

i
w W
w .ZD
i 620 80/3-3

3. dbra. A g konform leképezés az adott tartoményt
a félsikra, wy-t z,-ba viszi 4t.

Puc. 3. Koudopmuoe otofipasikeHne g epeHOCHT JaHHBIH
MHTEPBaJl Ha MOJIVIIIIOCKOCTb Wo U 2.

Fig. 3. The conform transformation g transforms the
given domain into the half space, w, into z,

Jelolje f a (10)-ben szerepld fiiggvényt, akkor az (fog) kompoziciéfiigg-
vény eleget tesz a (6), (7), (8) feltételeknek. Val6ban, analitikus fiiggvények
kompoziciéja is analitikus, (8) definicié szerint igaz, mivel g hatért hatérba
visz 4t.

(7) (fog)re valé érvényessége a helyettesitéses integralds szabdlyabdl
kovetkezik, figyelembe véve, hogy g egy w, koriili zart gorbét z, = g(w,) koriili
C, zart gorbébe visz 4t:

[ (fogydw=[(fog)-gdw=|flz)dz=i.
CW CW CZ

Ilyen g leképezés azonban még nincs egyértelmfien meghatdrozva, hirom
valés paraméter elére megadhaté g-re vonatkozé feltételként. E paraméterek
megvalaszthatéak Ggy, hogy (fog)-re (9) tipusu feltétel teljesiiljon. Tehat g
megaddsdval f o g alakban megkapjuk a probléma megoldését.

Mivel Riemann konform leképezésekre vonatkozé alaptétele szerint ilyen
g leképezés barmely fenti feltételeknek eleget tevs Q,, tartomény esetén létezik,
ezért ezzel a médszerrel barmely ilyen tipust feladat megoldhaté. A probléma
lényegét éppen a g fiiggvény elGallitasa okozza.

Pirhuzamosanrétegzett, két réteges végtelen ellen-
41l4st aljzattal rendelkezd modell elektromos tere

Legyen Q a 4. dbrdn lathaté helyzet(i félsav, a forrds pedig helyezkedjék
el az iy, (—n=y,=0) pontban. Ekkor a térerésség a forrastél tdvolodva dllandé
értékhez tart, vagyis fog egy ¢-z alaki aszimptotikus értékhez tart. Mivel a
(10)-nél adott In z alaka fiiggvény, a g-re teendd (9) tipusa feltétel most igy
néz ki:

gleo) = = és g = 0(e¥). (97)
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Ilyen, a félsdvot az Im z<0 félsikra leképzs (9”)-nek eleget tevs g fiigg-
vény a
g(w) = %(e“’+e‘“’) = ch(w) .

Erre g(iy,) = cos y,, azaz a forras a félsik hataranak cos y, pontjaba keriil 4t.

b Yo

R A LA A A A AR A
-

4. dbra GEO 80/3-4

4. dbra. A kétréteges végtelen aljzatt szerkezet terének
meghatérozaséhozelészor a rajzon lathaté ,,félsdv” terét
szédmoljuk ki.

Puc, 4. ns onpeaeneHust MoJisi ABVXCIOIHOI cTpvKk-
TYphl ¢ 0eCKOHEUHOI MOJ0LIBOII CHayaja PCCYUTHIBAEM
BH/IHOE HA PHCYHKE I10JIe (I0JIVIIONIOCK)

Fig. 4. For the determination of the field of the two

layers structure with infinite basement first of all the field
of the ,,half stripe” seen on the figure will be computed

Mivel felszini forréds esetén a (10)-beli fiiggvény f = l-ln(z— 2,)-ra egyszeri-
7

sodik, igy a félsav potencidlja fog =& In(chw — cos y,).
7

Ebbdl az I dramerGsségl, p ellendllast, H vastagsagu teljes sav komplex
potenciélja a felszinhez illeszked koordinatarendszerben, tetszbleges w, pont-
beli forrds esetén (a félsavrél a savra vald attérés esetén a térerdsség a felére

csokken):

I
p(w) = 2—i In [ch [% (w— Re wy) ] —cos [% (Im‘wo)]] (11)

fay az B, (w) térerbsség a (4) dsszefiiggés alapjan:

—‘ To -sh[%(w—Rewo)]

= (12)
ch [% (w— Re wy) ] - cos[% (Im wo)]

)

E(z)

illetve a felszinen K(z) valés, igy a konjugdlas elhagyhaté. A felszini térerdsség
kiszamitdsdhoz a forrds tetszGleges helyzete esetén valds értéki fiiggvényeket
kell kiszdmolni, igy ez kényelmesen elvégezhetG barmely programozhaté, akar
zsebméreti kalkulatoron is.
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Az 5. dbrdn a felszinen kapott E térerlsség irdnyitott hosszdbdl géppel

rajzoltatott gorbesereg lathaté, a forrds %-H(Osisﬁ) alakd  kiilonbo6z6

helyzeteinél.

Vizsgéljuk meg ezt a gorbesereget! A forrds Osszes helyzetére érvényes,
hogy a forras felszini vetiiletétél kb. 1,3H-nél tédvolabb fekv§ pontokban a
térerdsség mar allandé, tovabbé a felszini forras kivételével a forrds felett a
térerdsség értéke 0.

A forrés alsé négy helyzetéhez tartozé gorbék monoton névekvsk. Ahogy a
kozéphelyzettdl a forras a felszin felé tart, gy kozelednek a szélsGértékek helyei
a nulldhoz, maguk a szélsGértékek pedig egyre nagyobb abszolut értékiiek.
Végiil felszini forras esetén a gorbének szakadésa van.

GEO 80/3-5

1
£33
615

37

v

7
5. abra. A felszini térerdsségek o «H mélységti (0=7=6) forrdsok esetén.
Puc. 5. HasemHast cuna 1oJist B Cjivdae MCTOYHHUKOB IJIYOHHOIT

. %
Fig. 5. Surface field strengths for the case of sources wx't;hF -H depth (0 < 7 < 6).

Félhenger feletti anomélia

Most a fenti médszert egy, azirodalomban eddig més eszkozokkel sem tér-
gyalt esetre alkalmazzuk.

A 6. dbrdn lathaté savszerii tartomény alsé hatédroléja a (— e, —1) valds
félegyenes, az egység sugari, 0 kozépponta felkor, ésa (+1, + o) félegyenes.
Ezt a gorbét a

1
g(2) = z+—
2
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leképezés a valés tengelyre képzi le. Amennyiben H nagy, a g leképezés a
I'=x+1iH egyenest kozelitéen onmagdba viszi, mivel nagy z értékekre 1
z

nulldnak tekinthets. Pontosabban vizsgélva a kérdést kimutathaté, hogy az a
IV gorbe, melyet g(z) I'-ba visz ét, I'-t6l legjobban a képzetes tengelyen kiilon-

bozik, azaz IV a I'=x+1H és x+ [H+%— O[%]] egyenesek kozti sdvban
helyezkedik el.*

N g

6.abra GEO 80/3-6

6. dbra. Kétdimenziés modell az aljzatbél kiemelkedd egyenetlenség
4ltal okozott anomélia tanulményozéséara.

Puc. 6. [IByxpasmepHasi MOJEJb IJIsT U3VUEHHsT aHOMaJIMH, BBI3BAHHOM
HEPaBHOMEPHOCTbIO, BBICTYNAIOWEH M3 MO0 LB

Fig. 6. Twodimensional model for the study of anomaly caused by a
ground swell emerging from the basement

E végtelenben valé viselkedését most az jellemzi, hogy megegyezik a H
szélességli sdv terének végtelenben vett értékével.

Tehét ha p jelenti a sdv (11)-ben megadott potencialfiiggvényét, akkor a
(p o g)-t képezve a I 4ltal hatérolt tartomény elektromos terének potenciél
fiiggvényét kapjuk.

Azonban mir H =2 esetén a sdvszer(i I altal hatdrolt tartomany ke-

il
reszt metszete jelentdsen lecsokken a kiemelkedés folott kb, H —1 +E-ra, és pl.

H =4 esetén I'” kiemelkedése mindossze 0,23, vagyis a sav szélességének 1/18-
ad része, ezért H =2 esetén a siv teréhez képesti anomalidt dontGen a felkor
alakt kiemelkedésnek tulajdonitjuk; a I' és I kozti kiilonbséget elhanyagol-
haté topografikus hatasnak tekintjik.

* Keressiik, hogy mely z* pontot visz a g leképezés az a = z +1H alaki pontba. Erre g(z*) =

1 a l/ a)? : 2 a)? a
=2¥+— = q, azaz z* = —+ |/ | —-| —1 Taylor sorfejtéssel kapjuk, hogy — -1=—=
z 2 Fl2 2 2

1 1 1 1
———0]—3]|, azaz, hogy 2* = a——+0] —3].
a a a a

128



Tehét g az 2 tartoményt leképezi a sdvra, ami a konform leképezés méd-
szerhez elég is, hiszen a sdvot a félsikra képez§ leképezés (10)-beli f-fel vett
kompozici6jat mar (11)-ben kiszdmoltuk.

A g = z+—1—-vel képzett pog a végtelenben valéban tGgy viselkedik,
2

mint p: (pOg) (e) = p’(9(=))-g'(e2) = p’ (=), mivel g (o) = £ és

g(e) =1
Tehdt a félhenger alaki kiemelkedéssel bir$ aljzat elektromos tere

— 1
BOAD) () = Ba(o) (1 -7 (13)
ahol E, a (12)-ben szerepld kifejezés, melyben w helyébe g(z)-t, w, helyébe
g(zy)-t allitunk.

A (13)-as fiiggvény kiszdmitdsa komplex aritmetikat kovetel meg, de igy
is minimalis gépi kapacitést igényel a térerdsség kiulonbozé pontokban valé
kiszdmitasa. A (13)-as formula alapjdn szmolé program egy HP 9845 S jelzésti,
Basic nyelven programozhaté, plotterrel ellitott kalkuldtoron lett megvald-
sitva, és a mellékelt 4brdk mind e program outputjai. Egy gorbe kiszdmoldsa és
kirajzolasa atlagosan 30 mésodpercet vesz igénybe.

A 7. dbrdn a térersség értékeket a két réteges alapmodellel val6 normélas
utan tiintettiik fel, a kiemelkedés folotti (—5H, + 5H) tartomanyban. A forras
a —10H-nyira lev6 felszini pontban taldlhaté, ami a figyelembe vett inter-
vallum szempontjédbél mér végtelen tavolinak tekinthets, mivel a forrdst a
hatét6]l messzebb helyezve is ugyanezeket az értékeket kapjuk. A hdnyados a
kiemelkedés folott 1-nél nagyobb, ugyanakkor a kiemeledkés mellett 1 ald
csokken.

A 7. dbrén a H vastagsigot 1-nek véve adtuk meg a félhenger sugarait
és dbrazoltuk a kiilonb6z6 nagysdgu hatékhoz tartozé normdlt értéket. A meg-

felel6 gorbék maximum értékeit leolvasva és ezittal a H +% vastagsdgi sdv

terével normélva, azaz a leolvasott értékeket |1 +}% -tel szorozva, mivel az

anomalia koriili térrészben ez a vastagség, az aldbbi, a maximélis anomalidt
%-ban megadé téblazatot kapjuk:

r 0,40 0,30 0,25 0,20 0,125 0,05

%max. 46 23 14 9 3 0,6

Tehét viszonylag kis anomdlidt okoz az aljzat egyenetlensége. Ha 1,5%,-0s
mérési pontossdgot feltételeziink, akkor 1/8-nal kisebb sugara kiemelkedés nem
mutathaté ki.

Vizsgéljuk meg mi torténik, ha a felszini forrdssal a hatéhoz kozelitink.

rgin s ; koo 1
A 8. dbrdn ilyen gorbesorozatot abrazoltunk r = —;:—-es, a 9. dbran r = ?-as

esetben. A'legélesebb leképzidést elvileg a végtelen tévoli forrdsndl kapjuk,
azonban a gorbesereg azt bizonyitja, hogy a 2H-nyira lev{ forrés is ugyanilyen
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éles leképzddést biztosit, s6t 1,5H-ndl is csak minimdlisan romlik a felbonté-
képesség. Ez példaul azt jelenti, hogy AB=38H esetén, pl. szelvényezésnél,
az elrendezés még kitlinden érzékeli az aljzatot és egyenetlenségeit. Tovabb
kozelitve a forrdssal a maximum pont mindinkabb a forrdssal ellentétes oldal
felé tol6dik el. A forrds kozelében az dbrazolt hanyados a végtelen tdvoli forrés
esetén kapott gorbéhez viszonyitva mindig az 1-es érték felé tolédik el.Végiil
a haté folotti forrdshoz tartozé gorbe szimmetrikussd valik.

Amennyiben az észlelést bizonytalanabbnak, 39,-osnak vessziik, akkor

azt mondhatjuk, hogy pl. az %-es sugaru haté csak a (—H, +H) intervallumon
észlelhetd, tehdt amennyiben tobb egy mastél 2H-ndl tdvolabb esd ilyen kiemel-

GEO 80/3-T
N
1. 4 1 1
7. dbra. A felszini E(—_)/B(__) hédnyados r—*;—, T 5 nagysig kiemelkedések
esetén.
A forrésa végtelen tavoli pontban van, a rétegvastagsédg: H = 1
sy o . 1 1
Puc. 7. Hasemuoe otaowenne E(—A_)/E( ) B c1yyae MOAHSITHS BEJIMYHOM I = 231!
1 .
—g', 20 HCcTOUHMK HaXomuTCsl B 0€CKOHEUHO VJAJeHHOM TOUKe, MOIIHOCTD IlJjlacTa H =1:
E ti f swells with LI
Fig. 7. The surface E(_n_)/E(___) ratio in case of swells wi r——2—,—3—,z,§,%.
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i SRR R GEO 80/3-8

GEO 80/3-9

8. és 9. dbra Az E(_NO_)/E( ) héinyadosgérbék kiillonbozé felszini forrdshelyzetekben;
a kiemelkedés sugara 7, a forrdsnak a modell szimmetriatengelyét6l valé tdvolsiga d.

Puc. 8. u 9. Kpusreie ortHowenns BE(—N_)/B( ) TIPH Pa3JUYHOM II0JIOYKEHHH IT0BEPXHOCT-
HOTO MCTOYHMKA; PaJUVC TOJHSITHS I, PACCTOSIHME MCTOYHMKA OT OCH CHUMMETpMM Mojesu d.

Fig. 8. The E(_N_)/E( ) ratio-curves for various source configurations; the radius of the
swell is 7, the distance of the source from the symmetry axis of the model is d
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kedés van, ugy ezek hatdsa egy mastél fiiggetlen, tovabbé ekkor pl. egy 10. dbra
szerinti VES mérésnél a kapott VES gorbe megegyemk a kétréteges térben
mért VES gorbével.

-A MN B -

e S, W

GEO 8o0/3-1lo
10.abra

10. dbra. Az dbrén lathaté modell feletti VES mérésnél
kapott gérbe 39, pontossiggal egybeesik a parhuzamos
rétegzett tér folott mért gorbével

Puc. 70. BuaHast Ha PUCYHKe KPHUBasi, MOJIVUYeHHast PH

usmepeHusx BO3 Hax mozenbio ¢ 39 TOYHOCTHIO COB-

najiaeT C KpPUBO, M3MepeHHol Hax MapaJjuiesibHO CJIo-
HCTOI MPOCTPaHCTBOM

Fig. 10. The curve obtained with a vertical electric

sounding seen in the figure coincides with an accuracy

of 3% with she curve measured over the parallel
stratification

A 11. és 12. dabrdkon siillyesztett forrdsok terét vizsgdljuk. Ahogy az 5.
4bran lathaté, a kétréteges modell tere a forrds felett 0. A kiemelkedés hatéséra
viszont e 0 pont eltolédik, ezért ebben az esetben nines értelme a két tér hé-
nyadosat képezni, mivel az til nagy ingadozdst mutat (szemben a felszini for-

P

GEO 80/3-11
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GEO Be/3-12

11. és 12. dbra. Szaggatott vonallal az E( ), folyamatossal az E(Z_nA_) goérbék lathatéak. »
és d jelentése ugyanaz, mint a 8. és 9. dbrékon, / a forras mélysége

Puc. 77 u 72. TIvHKTHPHOM JMHUeil 0003HaueHbl Kpusbie E( ), a HempepbIBHOIT JIHHHEH
—E(ZN_), sHaueHune r u d Takoe >ke, Kak U Ha puc. 8 u 9, I — ravdnHa UCTOUHHKA

Fig. 11.. 12. Broken line represents curve E( ), continuous line the curve E(_Nn_). The
meaning of » and d is the same as on Figs 8. and 9.; / is the depth of the source

réssal, ahol a hdnyados a forrdshoz tartva konvergdl). Ez az oka annak, hogy a
11. és 12. dbrékon szaggatott vonallal szerepel a haté nélkiili, folyamatossal az
anomaliat mutaté tér.

Ha a siillyesztett forrds 2 H-n4l messzebb van, akkor nem kapunk élesebb
anomalidt, mint felszini forrds esetén.

Ha viszont a siillyesztett forrds kozel keriil a hatéhoz, de nem f61¢, hanem
az dbrdkon lathaté helyzetekbe, akkor az anomadlia élesebbé vélik, de prob-
léma, hogy milyen mennyiséggel mérjiik ezt, mivel a hdnyados és kiilonbség-
képzcs interpretacié nem kielégits.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 4. SZ.

Felszinkozeli iiregek mélységének
és méretének meghatarozisa geoelektromos
dipolszelvényezéssel

FERENCZY L ASZLO*

A felszinkizeli, 4 —5 m mélységben elhelyezkedd diregek kutatdsa dltalaban geoelektromos mdd-
szerrel torténik. Homogén féltérben levd, végtelen hosszii és fajlagos ellendlldsi, vizszintes hengernek a
potencidltérre gyakorolt haldsa meghatarozhaté. Megfeleléen kivdlasztott elektréd teritési remdszerre
szamitott latszolagos-fajlagos-ellendllds-gorbék alapjan nomogram készithets. A nomogrambdl egy adott
dipdltavolsiggal mért latszélagos fajlagos-ellendllis-gorbe maximumdndl az direg mélysége és mérete
kiolvashato.

A kisebb talajinhomogenitdsok hatdsdnak kisziirésére és az iregek dltal okozott anomalidk kieme-
lésére vn. maradék-anomalia girbék szdmithatdk.

Ha 109,-0s ellenallisnivekedés jelenti az ireg kimutathatésdganak alsé hatdrdt, akkor dipol-
szelvényezéssel az uregek h = 4,5 R mélységig kutathaték (R az direg sugara).

Hcenedosanue npunogepxXHOCMHLIX NYCMOM, pacnoaodceHHvlx Ha 2aybure 4-5 M, npo-
600umes, KaK npaguao, 2e03AeKmpuieckum cnocobom. Bausnue na nom HYyuaa 20pu30HManbHO20
yuaubopa OeckoHeyHOU OAUHBL U YOeAbHO20 CONPO UBACHUSA, DJICNOAONCEHHO20 G 00HOPOOHOM
noaynpocmparcmee, MmoxcHo onpedeaum. Ha ocrose xkpusvix kadicyuje2ocs y0enbro20 conpomus-
NeHUSA, PACCIUMAHHBIX HA CO0MBEeMCMEeHH Gbl0 pAHHYI0 CUCIMeMY NepeKpblmus, MoOWCHO nocmpoums
HoMozpamty. C HOMOZDAMMbL, NPU MAKCYMYMe HeKomopoll Kpusoll racyuje2ocs Y0eabHo20 con-
PpomugAeHUA ¢ 3a0 AHHBIM O UNOALHOIM PACCMOAHUEM MONUCHO CHUMAmy 2Ay0uHy 1 pasmepu nycmomsol.

C yeavio UcKAI09eHUS GAUAHUA HeOO0ALILLX HEOOHOPOOHOCcMeli nousbl, a marllle u 0aa ygeau-
YeHUS QHOMAAUL 0M NYcmom, MOBCHO Paciumanms Kpugble 0CMAMOYHbIX AHOMAAULL.

Ecau yseauuerue conpomugaerus ¢ 109, 03Haqaem HudcHolll npedeib 603MONCHOCMbU 06GHADY-
HCeHUS NYcmomol, Mo ¢ NOMOUbI0 OUNOALHO20 NPOPHUAUDOSAHUSL MONCHO UCCAe006amb NYCMombl
00 eaybun h = 4,5 R (R o3nawaem paduyc nycmomot)

Detection of shallow cavities lying about at a depth of 4 —5 m can be made in general by means
of geoelectric methods. One can determine the influence of a horizontal cylinder of infinite length and
specific resistivity upon the potencial field. Basing on specific resistivity curves computed for a swi-
table chosen layout system one can construct a nomogram from which one can read out depth and
dimension of the cavity at the maximum of the specific resistivity curve measured with a given dipole

distance.

In order to filter out the effect of minor ground inhomogeneitis es and to eliminate anomalies cau-
sed by the cavities one can compute so called residual anomaly curves.

If the lower limit of determinability at a resistivity increase is 10%, then the cavities can be
detected down to a depth: h = 4,5 R, where R denotes the radius of the cavity.

1. Bevezelés

A felszin kozelében levs ismeretlen iiregek kimutatasa és helyének megha-
tarozésa sok gondot okoz. A tapasztalatok azt mutatjik, hogy akkor jelentenek
nagy problémét, mikor a felszin kozelében, vagy valamilyen objektum alap-
szintje alatt 4 —5 m mélységig helyezkednek el.

Uregkutatdsra legtobbszor a geoelektromos eljardst alkalmazzék. Tobbek
kozott geoelektromos szelvényezéssel nyert ellenalldsgorbek segitségével jelol-
hetGk ki az iiregek. Az iiregeknek a potencidltérre gyakorolt hatésat elmeleti
tton szdmitani lehet. Kiilonbozé elektréd elrendezésekre meghatarozott ellen-

* NME Geofizikai Tanszék
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alldsgorbéket vizsgdlva megéllapithaté, hogy az iireg kimutathatésdga szem-
pontjabél leglényegesebb az optimadlis elektréd teritési rendszer kivélasztdsa,
melynél az alabbi szempontokat kell figyelembe venni:

— jellegzetes, jol felismerhetd és mennyiségileg is értékelhet§ anomalidk méré-
sét tegye lehetvé,

— megfeleld stirtin torténjék a fajlagos ellenédllas értékek mérése a vonal men-
tén mind horizontalis, mind vertikdlis irdnyban,

— és gazdasigos legyen.

Kiilonbozs elektréd-elrendezésekkel végzett fajlagos-ellenallds-szelvénye-
zések hatékonysagat elméleti tton szamitott latszélagos fajlagos-ellenéllas-
gorbék segitségével lehet vizsgdlni [1]. Ezek alapjan megallapithatd, hogy az
elézdekben felsorolt szempontoknak leginkabb a dipdl axidlis, vagy més néven
a novelt Eltran-elektréd-elrendezés [2] felel meg, melynél az elektrédtavolsig

AB = MN = a, a dipélok kozotti tavolsdgok, r = 2a, 3a, 4a, ..., azaz r, =
= a(1+1) és a vonatkozdsi mélység, melyekre a atszélagos fajlagos-ellendllas
értékek vonatkoznak, H; ~ r/2, aholi = 1,2, ..., n (1. dbra). Az a tdvolsig

és az r, megvalasztdsa a kutatdsi mélységtl fiigg. Felszinkozeli tiregek kuta-
tasdnal altaldban a=2 m és r,=12 m [3].

A r B . M NM NM NM NM N

a a
A B M | MM NM MM MM Ns x
T ¥
Hy o
¢}
H,
/2
Hs l
AB=MN=a  ri=lislla  Hizri/2  1=12..n
GEO 80/7-1

1. dbra. Novelt Eltran teritési rendszer
Puc. 7. dnTpaH — pacuIMpeHHas CUCTeMa MepeKPbITHS
Fig. 1. Increased Eltran spread system

2. Az diregek hatdsanak matematikar leirdsa

Egy p, fajlagos ellendlldsd homogén féltér belsejében vegyiink fel egy
henger alakd, p, fajlagos ellendlldsu testet. A matematikai eljards egyszertiso-
dik, ha az tireget az y tengellyel parhuzamos végtelen hossz henger helyettesiti
(2. dbra). Altaldban a fold felszinén elhelyezett dram- és méréelektrédok segit-
ségével, valamint a Laplace-egyenletet kielégits és a hatarfeltételeket teljesitd
megoldassal meghatirozhaté a pg latszdlagos fajlagos ellendllas gorbéje tet-
szbleges elektréd elrendezéseknel. A dipdl axidlis elrendezés paraméterei: x4,
xp az dramelektrédok, x,,, xy a merdelektrodok tdvolsiga a z tengelytdl (2. db-
ra). Az iireg geometriai parameterei: R az iireg sugara; h az iireg kozéppontja-
nak a felszintél valé tavolsdga; H’ az tireg tetejenek melysége; ¢ a behatolési
mélység és ¢ = (h?—R?)'%, melyncl a maximélis latsz6lagos fajlagos ellendllés
szdmithaté, ha ¢ = 7/2.
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f'_“k N ‘
B~ ’M—j
X - E_‘ N 2.1
9 \\\ Hlel L7 .. .
h |y 2. dbta. Geofizikai-matematikai modell
RN\
gf’jl—- Puc. 2. TeoH3nIeCKO — MaTeMaTHYECKasT MOJEb
z am bt Fig. 2. Geophysical-mathematical model

Levezethet§, hogy az iireg altal okozott latszélagos fajlagos ellenéllds
anomdlia az iireg tengelyére meréleges szelvény mentén a kivetkez8képpen
szdmithatd:

A4V gr

av, th

ooy = 1+

ahol AV g az tireg altal okozott ,,zavar”-potencial, 4 V, az iireg nélkiili homogén
féltér ,,normdl”-potencidlja. Bipolaris koordinatarendszerben az alabbi 6ssze-
fiiggések nyerheték [4]:

— o —cos(En —
av, = 1o [m L—ooBlin—sa) gy 100w E“)] (2)
‘ 27 1—cos(§—&p) 1 —cos(éy—Ep)
AV = i _2_19£—“__[(cosm&B—cosmEA)-(cosmEM—cosmEN)+
M1 mm e2mi—g

+(sinm ég—sinm &) - (sinm &y —sinm &y)], (3)

ahol I az 4ramerdsség,

o % 72
oc=——e2 Ql, 770=1n[_+l'_2_1]
0210y ‘ B B

és
: 2_ R2 72— R2
£A=2arctanl/h—R—; £B=Zarctanu—
Ya Yp
2__ 2 2 __ P2
Epi= 2arcta-ni—R; En= 2arctanu
Ym YN

A fenti osszefiiggések alapjén o /o, programozhaté asztali kalkuldtorral szamit-
haté. Latszolagos fajlagos-ellenallas-gorbéket mutat a 3., 4. és §. dbra, ahol az
iiregek sugara 1 m; melységiik h = 2, 3 és 4 m; a dipbltavolsagok r = 4, 6,
8,10,12¢és 14 m; AB = MN = 2 m. Az iireg fajlagos ellendlldsa p, = <.

3. A mérések értelmezése

A 3, 4¢és 5. 4brdn lathaté elméleti gorbéket 6sszehasonlitva mas elektréd-
elrendezésre szamitottakkal, lényeges eltérések mutatkoznak:
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GEO 80/7-3
3. dbra. R = 1 msugart, & = 2 mélységl iireg szdmitott anomdalia gérbéi
Puc. 3. PacyuTaHHbIE KPUBbIE aHOMANHiT OT MYCTOTHI € TAVOMHOM i = 2 M M paguvcom R = 1 m

Fig 3. Computed anomaly-curves of a cavity with depth 2 = 2 m and_a radius of B

A B M N

AB=MN=2m

r=4m
35/91 —— r=6m
——— r=8m
i —— r=00m
———— r=12m
134 S, 7

m

D
W

GEO 80 / T-4
4. dbra. R = 1 m sugart, & = 3 m mélységii iireg szamitott anomdlia gérbéi

Puc. 4. PacuuTaHHble KPUBbIE aHOMAJIMIT OT NMYCTOTHI C TIyOMHOM /I = 3 M U paguycoM R = 1 M

Fig. 4. Computed anomaly-curves of a cavity with depth 2 = 3 m and a radius of R =1 m
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— har/2 = b, akkor a gérbének egy maximuma, ha r/2>h akkor a tengelyre
szimmetrikusan két maximuma, az iireg felett pedig minimuma van;

— a fiktiv maximumok az r novekedése ellenére kozel egyenl értékiiek és
ott jelentkeznek, ahol a mérdelektrédapéir vagy az dramelektrédapar az
iireg folé keriil (az elektrédaparok felezépontja a koordinatarendszer kezdd-
pontjdban van);

— az egymaximumu gorbék koziil a legnagyobb anomdlia érték{i anndl a
dipéltavolsignal adédik, mely kozelitéleg megegyezik az iireg mélységével,
azaz har/2.

— az oldalminimumok szintén r-t6l fliggetleniil kozel egyezd nagysdguak és
novelik az anomalia gorbe élességét.

A B M N

AB=MN=2m .
r=4m
8s/¢7 ——r=bm
——-— r=8m
73 — — r=10m
———— r=2m
72 4
AT L e e
// > MY e d oLt Ll ~ - \ \\
R e
e Y T -
-8 -6 -4 -2 2 4 6 8
09 1
h=4m
GEO 80/7-5

5. dbra. R = 1 m sugaru, A = 4 m mélységii iireg szdmitott anomadlia gérbéi
Puc. 5. PacuuTaHHble KPUBbIE aHOMAJMH OT MYCTOTHI ¢ IpYOMHOI 3aJieraHust
h =4 mupaguycomR = 1m

Fig. 5. Computed anomaly-curves of a cavity with depth 2 = 4 m and a
radius of R = 1 m

A szdmitdsok ramutattak arra, hogy a mennyiségi értelmezés egyediili
korlatjat a ¢ behatoldsi mélység jelenti. Ugyanis a legnagyobb anoméliaérték
¢ = r[2 esetén adbédna. Ismeretlen méretli és mélységli iiregek kutatdsiandl
azonban c értéke ismeretlen, ezért a kutatdsi mélységtartomény hozzivetéleges
ismerete alapjén torténik /2 megvalasztasa. Konnyen kiszamithaté, hogy fel-
szinkozeli iiregek kutatdsandl nem kovetiink el nagy hibat, ha R/h<0,5 és
R <2 m esetén a ¢ ~ h feltételezéssel éliink. Példdul ha R = 1 m, » = 3 m,
akkor ¢ = 2,83 m. A ¢ = r/2-nél és a h = r[2-nél szdmitott maximdlis ano-
mélia értékek eltérése pedig esak 1 —29,. ‘

Az el6z6ek alapjin @ = 2 m-es dipdl axidlis elektréd elrendezésre olyan
nomogram készithets, melynek segitségével meghatdrozhaté az iireg 2 mélysége
és R sugara (6. dbra). Anndl az r/2-nél, melynél a latszélagos fajlagos ellendllas
érték a legnagyobb és a gorbének egy maximuma van, B, k, és H” a nomog-
rambdél meghatarozhaté. Példaul, ha r/2 = 3-ndl a mért oy pimax) = 1,22,
akkor az iireg sugara R = 1 m, kozéppontjadnak a mélysége h = 3 m, tetejének a
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felszintél val6 tavolsaga H’ = 2 m. Az dbran a R/h = 0,5 vonaltél balra levd
teriiletre esé pontok csak kozelits értékeket adnak, mivel itt mar nem teljesiil
a ¢ ~ h feltétel.

Jelentse 109%;-os ellendlldsnovekedés az iireg kimutathatésaganak alsé ha-
tardt (o) oi(maxy = 1,1), akkor az 1 m sugart iireg 4,5 m, az 1,5 m sugard 6,75
m, a 2,0 m sugara 9,0 m mélységbdl mutathato ki, azaz az iireg teteje és a fel-
szin kozotti tavolsdg 3,5; 5,25 és 7,0 m. Dipél axidlis szelvényezéssel tehit az
iregek h = 4,5 mélységhdl mutathaték ki.

~— Qs/Qjimux;

{r’;} H0  H:l H:2 H';-J H4 K5 H'76 H'77 H/éa
. //25 PoEEs B zz// B
4 /
1IN
/ 7 é // / /
AL L
7 7
/// V/ / //
A AN
/ / foc)
7 7 / 7
, VRV
/ h=r/2 (m)
5 5 8 S 0 GEo 8e/7-6

6. dbra. Nomogram iiregek mélységének és sugaranak meghatirozisihoz
Puc. 6. Homorpamma JJIs1 OTIPEAEIICHHU S ravGHHBI 3ajleraHust | paanvyca MnycroT

Fig. 6. Nomogram for determination of depth and radius of cavities

4. Két direg egymdsra hatdsa

A kutatési tapasztalatok azt mutatjik, hogy gyakran tobb iireg is taldl-
hat6 egy kisebb teriileten beliil. Ilyen esetben a dipdl axidlis elektréd elrende-
zéssel meghatdrozott latszélagos fajlagos ellendllasgorbék — attdl fiiggben,
hogy a két iireg milyen L tdvolsdgra van egyméstél — eltérnek az egyetlen
iireg felett szamitott6l. Modell mérésekkel igazolhaté, hogy a két iireg kiilon-
kiilon jelentkezd hatdsa L <9a tavolsdgokndl sszeadddik. Ilyen latszélagos
fajlagos ellendllas gorbéket mutat a 7. abra, ahol az iiregek sugara és az elektré-
dok tévolsidga (4 B =M N =a = R) egyenls. Megéllapithaté, ha két iireg tdvolsiga
L = 8a, akkor az anomdlia gérbék mar észrevehetden torzulnak (7a. dbra).
Az iiregek tavolsdganak csokkenésével a két iireg kozott egy kozel kétszeres
nagysagt dlanomaliat kapunk (7b. dbra) és L = 2a tévolsidgnal az anomalia gorbe
jellege is megvéltozik (7c. dbra). Abban az esetben, amikor az iiregek kozvetlen
egymas mellett vannak (L =a), az anoméliagérbe hasonlit egy 2R sugard iireg
anomalia képéhez.
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Két kozeli iireg esetén a nomogram az oldalsé maximumok anomélia értéke
és a kiilonboz6 dipdl tdvolsigokkal nyert gorbck minimumai és maximumai
alapjén csak becslésekre hasznélhaté.

f/?r)i‘ﬂv OO0
TH \\ \

= @L:zf@ 0RO R /1T

7. dbra. Két kozeli ireg szdmitott anomélia gérbéi @ = R esetén
Puc. 7. PacuiTaHHbIe KPHBbIE aHOMEJHIT 1151 ABYX GJIMSKUX IVCTUT B Ciavyae @ = R

Fig. 7. Computed anomaly-curves of two nearby cavities

5. Maradék-anomdlia gorbék

Az elméleti szdmitdsok homogén féltérben levs végtelen fajlagos ellendlld-
81, a teritésre merdleges tengely (i hengeres iiregre vonatkoznak. Az iiregkuta-
tési feladatok sordn azonban az iiregeket magéban foglal6 kozeg ritkdn homo-
gén. Kiilonosen a felszinkozeli (1 m-ig) talaj apré inhomogenitésai zavarjak az
anomdlia képet. Ezek nemcsak a legkisebb dipéltavolsdggal mért latszélagos
fajlagos ellendllas gorbét, hanem a mélyebb szintekét is befolyésoljak. Ezért
gyakran mér az is probléméat okoz — f6leg mélyebben lev§ iiregek kutatdsanal
— hogy az iiregre jellemz6 anomélia képet felismerjiik. A kisebb inhomogeni-
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t4sok hatésédnak kiszlirésére és az iiregek 4ltal okozott anomdlidk kiemelésére
Gn. maradék anomélia gorbék szdmithaték. Az azonos dipéltévolsdgokhoz tar-
tozé o latszélagos fajlagos ellenéllds értékeket kis kornyezetben dtlagolva és
ezen T, atlagértecket a mért p-b8l kivonva megkapjuk a M (%) maradék ano-
mélia értékét a kovetkezdk szerint:
2 1
M (%) = (os; —es;) - QOO s

Si

ahol . (4)

1 i+2 -
-ésl:—ZQSp 1=18;4,8,:::5N
5 ix

A 8. dbrdn bemutatott maradék anomélia gorbékbdl l4thatd, hogy alakra na-
gyon hasonl6ak a létszélagos fajlagos ellendllds gorbékhez. A nagy negativ
értékek az anomélia gorbét élesebbé teszik és elGsegitik az iiregek kénnyebb

felismerését.

AB=MN=2m

r=4m
——r=6m
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8. dbra. R = 1 msugard, b = 2 m mélységii iireg, szdmitott maradék anomélia gérbéi
Puc. 8. KpuBble 0CTAaTOYHBIX aHOMaJMif, pacyMTaHHbIE I MYCTOTHI C I'JIVOUHOIT 3ajeraHus
th=2mupammvcoMR = 1M
Fig. 8. Computed residual-anomaly-curves of a cavity of radius B = 1 m and depth A = 2m

6. Osszefoglalds

Az elméleti szdmitdsok igazoltdk, hogy felszinkozeli iiregek kutatdsara a
dipdl axialis elektréd elrendezés a bevezetésben leirt szempontoknak eleget tesz.
Az iiregek folott mért, kiilonboz8 mélységekre vonatkozd latszélagos fajlagos
ellenallas gorbék a r dipéltavolsdgtdl fiiggben jellegzetes, jél felismerhets és
mennyiségileg is értelmezhetd anomaélia képet mutatnak. A maradék-anomalia-
gorbek segitségével a mélyebben fekvs és inhomogén kézetben levd iiregek is
kimutathatdk.
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A kiilonb6z6 méret i és mélységi iiregek kimutatasanak alsé hatéra egyben
definiadlja azt a legnagyobb dipéltdvolsigot, melybdl gazdasdgosan tervezhets
a mérési rendszer. Az @ = 2 m-re elhelyezett elektrodakkal mért anomélia-
gorbék alapjan egymashoz kozeli iiregek is kimutathaték. Nagyobb elektréd
tavolsdgok (a=2 m) esetén ugyanakkora iiregeknél az anomalidk nagysiga és
élessége csokken. Kisebb, pl. @ = 1 m elektréd tavolsdgoknal viszont ugyan-
azon mélység kutatdsdhoz négyszeres iddre lenne sziitkség.

Ha pl. 24 db elektréd csatlakozik a mérémiiszer gyorskapesoléjahoz,
mellyel a mérd- és tapdipdlok kiilonb6z6 helyzetbe kapesolhatdk, akkor a = 2
mésr = 4,6, 8, 10 és 12 m esetén 46 m hosszu szelvény mentén 5 mélység-
szintb6l 1 —1,5 éra alatt 110 db latszélagos-fajlagos-ellendllds adat mérhetd.
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Ko6nyvszemle

Szlabéezky Pdl: Magyardzé Borsod és kirnyékének vizfoldtani atlaszdhoz. A Kozponti Foldtani
Hivatal és a Magyar Allami Féldtani Intézet megbizds4abél kiadta a Viziigyi Dokumentécids és
Tovabbképzb Intézet, Budapest, 1978. 98 oldal, 15 szelvénnyel, 59 abraval és 12 képpel.

Borsod és kérnyékének vizfoldtani atlaszat Dedk Jénos és Szlabéezky PAl szerkesztette.
éz Atlasz 12 lapot tartalmaz:

1. lap: Eligazité térkép; 2. lap: Jelmagyardzat a hidrogeolégiai térképlapokhoz; 3., 4., 5.2
6. lap: Hidrogeoldgiai térképek; 7. lap: Jelmagyardzat a f6 vizads dsszletek jellemzéséhez és a viz-
féldtani egységek elvi rétegoszlopihoz; 8. lap: a f6 vizadd dsszletek jellemzése; 9., 10., 11., 12. lap:
elvi rétegoszlopok. -

A Magyardzé két £6 részbél 4ll: 1. fejezetben a szerzd ismerteti Borsod és kérnyékének 6
vizadé Gsszleteit, az alapadatok kivalasztésat és teriileti értékelését. A II. fejezetben részletesen
targyalja a teriilet vizféldtani egységeit a kovetkez6 feloszlasban: 1. Szendr6 hegység; 2. Aggte-
lek-rudabényai hegység; 3. Biikk hegység; 4. Matra hegység; 5. Tokaji hegység: 6. Ozd-salgé-
tarjani oligocén dombvidék; 7. Ozd-borsodi szénmedence; 8. Matra-Biikkalja; 9. Szerencsi domb-
vidék; 10. Cserhat; 11. Sajé-Hernddvolgy; 12. Mezdség; 13. Taktakéz; 14. Bodrogkoz és Rétkoz;
15. Hajdus4g; 16. Nyirség.

A tetszetds kiviteld atlasz és magyardzé az érdekelt szakmék szempontjait figyelembe-
véve késziilt, mely els6sorban vizteleptani beéllitottségt, azaz a vizadé képzddmények térbeli
elterjedését és vizfoldtani jellemzdit adja meg. Figyelemre méltd, hogy az atlasz és magyarazéja
nem csak a hidrogeolégus, de a rokonszakmdak szakemberei sziméra is egyértelmi és érthetd.

Borsod és kérnyékének vizfoldtani atlasza és magyardzéja rendkiviil hasznos és melegen
ajénlhaté minden Eszakkelet-Magyarorszdgon dolgozé és féldtani kutatéssal foglalkozé szak-
ember szdméra.

'

(Ferenczy L.)
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 4. SZ.

KG6szenek mingségére haté tényezok vizsgalata
els6sorban karotazs
moédszerekkel valé kimutathatésag céljabol

Dr. EGERSZEGI P AL*
TOTH BEL A**

A tanulmdny targyalja azokat a biotikus és abiotikus tényezbket, melyek befolydsoljak a szenesii-
lés folyamdn a szén szerkezetének és anorganikus alkotéinalk kialakuldsdt, valamint a hamuképzé kom-
ponenseknek és a viznek megjelenési formdit és ezeknek a hémérsékletvdltozds hatdsdra bedllé wvdl-
tozdsait.

A tovabbiakban foglalkozik az organikus és anorganikus komponensek, a laboratériwmban meg-
hatdrozhaté paraméterek, valamint a karotdzs-szelvényekbél meghatdarozhaté adatok kozotti osszefiig-
gésekkel és ezek alapjin minbsiti a borsodi akndk dltal termelt szeneket.

Paboma paccmampusaem me Guomudecrcue u abuomudeckue axmopsl, Komopole 6 npoyecce
06y2au6arUA GAUAIOM HA CMPYKMYPY Y29 U 06pa308aHUe €20 He0P2AHUIeCKUX COCMABHbIX, a MAKHCe
Ha (HopMbl nPOABACHUSA 301 €006 PAYIOWLIX KOMNOHEHIMOG U 600l 1 UX U3MeHeHUe, HAcMYynawujee noo
gAUAHUEM UIMEHEHUS MeMNepamypbl.

Hanee 3anumaemcs 3a6uUcUMOCMAMU MeHcOY 0P2AHUNeCKUMI U HeOPRAHUUeCKUMU KOMNO-
HeHmamu, napamempamu aa6opamopHuIX onpedeseHull, a marxdice OAHHLIMU, 0npedenfeMbIMI no
KQpOMaic HolM OUa2pamMmam U HQ Ue OCHOBAHUL 0YeHUGaem Yy2au, 000bieaemble U3 60PUOOCKUX LAX T,

Biotic and abiotic factors influencing during carbonization the structure and the formation of
anorganic components of coal, as well as the forms of appearence of ash production and of water and
the variations of these owing to temperature changes are dealt with.

Furthermore, the paper treats the connections between the organic and anorganic components,
the parameters determined at the laboratory as well as data gained from well loggings. Basing on these,
coal types produced in the pits of Borsod are classified.

Az dsvanyi szén nem a carbon egy madsik fajtdja, mint a grafit vagy a
gyémdnt. A szén szerves kémiai anyagok komplex keverékébél 4ll, mely tartal-
maz carbont, hidrogént és oxigént, valamint kisebb mennyiségben ként és
nitrogént. A szén carbon-, hidrogén- és oxigéntartalménak ismerete nem mond
semmit a kémiai szerkezetérdl.

A szén valéjaban egy koviilet, melyet féképpen a hdmérséklet hatdsa ala-
kitott ki névénymaradvanyokbdl szdrmazé szerves anyagokkd, és amely min-
dig tarsul vizzel és kiilonbozd szervetlen dsvanyi anyagokkal.

A mikroorganizmusok szerepe a szén keletkezésében

Az elhalt névények (és allatok) a mikroorganizmusok tevékenységei foly-
tdn elbomlanak, ill. atalakulnak. A trépusi dserdékben a talaj kevés novényi
maradvanyt tartalmaz (a humusztartalma minimalis), pedig a névényzet elha-

* okl. bAnyamérnék, geofizikus
** okl. vegyészmérnok (Borsodi Szénbénydk, Miskole)
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ldsa és tjratermelédése — az idedlis klimaviszonyok miatt — rendkiviil inten-
ziv. Ez azért van, mert az éghajlati viszonyok rendkiviil kedvezéek az aerob
baktériumok szaporodisinak és élettevikenvségitk miikodéséhez. Az aerob
baktériumok a névényi maradvanyokat széndioxidra és vizre bontjak le.

A mérsckelt égovben az aerob baktériumok szaporodési sebessége kisebb,
és itt nagyobb szerep jut az anaerob baktériumoknak.

A mikroorganizmusoknak élettevékenységiik viteléhez szerves anyagra
— mint taplalckra —, energiatermelésiikhoz pedig ox1genre van szitkségiik. Az
utébbihoz az aerob baktériumok a levegé oxigénjét, mig az anaerob baktériu-
mok kémiailag kotott oxigént hasznalnak fel.

A szenesiilésben kizarélag anaerob baktériumoknak van szerepiik. Az an-
aerob baktériumok fajainak szama tobb ezerre tehets, melyek ugyanazon no-
vényekbdl més és més szerkezet (i és kémiai tulajdonsdgi vegyiileteket hagynak
maguk utén.

Az anaerob baktériumoknak két nagy csoportjat lehet megkiilonboztetni:
az egyik az Gs szerves anyagot alkoholld, a méasik szerves savvé alakitja. Hogy
melyik tipusi mikroorganizmus élettere van meg, azt az abiotikus tényezdk
hatérozzak meg. Itt elsGsorban a hidrogénion-koncentraciénak van szerepe. Ha
a pH <7, akkor azoknak a mikroorganizmusoknak van biztositva az élettere,
melyek enolos (alkoholos) funkciés csoportot hoznak létre a szerves magon.

Ha pH=17, akkor fenolos hidroxil- és karboxilgyokok keletkezésének a
hényada nagyobb.

Az, hogy hény értéki alkohol, ill. sav keletkezik, azt az anaerob bakté-
rium tipusa hatérozza meg.

A szén organikus komponensei

Kozismert, hogy a lipoid-tipust szeneknél a viasz- és a gyantatartalom
magas. A viasz nem egyéb, mint egyért¢k{i, nagy szénatomszamu alkoholnak
kétértékii karbonsavval alkotott észtere. A gyantdk aromés alkoholok, aldehi-
dek és fenolok, f6leg az abietinsavval (hidro-fenantrén-karbonsav) alkotott
addiciés kondenzdtumai.

A fenantrénvdzas aromds maghoz paraffin-szénhidrogén-lancok is kap
csolédnak. A paraffinok és a hidrociklusos vegyiiletek hidrogénben gazdagok,
ezért nem véletlen, hogy a lipoid tipusi szeneknek magas a hidrogéntartalma.

A huminoid tipust szenek karboxil- és hidroxilgyokoket tartalmaznak,
paraffin-szénhidrogén-tartalmuk miniméalis, csak metil (CH,-) gyok kapcso-
16dik a szerves maghoz.

pH = 7 értéknél lipo-huminoid, ill. humino-lipoid szénféleségek alakul-
nak ki.

Az 1. tabldzat magyardzatot ad arra, hogy a borsodi és a kozép-dunantili
barnaszenek miért huminoid tipust szénféleségek: rendkiviil magas az alkédlikus
kémhatést szervetlen komponens. A mecseki kokszolhaté szenek a szenesiilés
kordbbi fazisaban minden bizonnyal lipoid tipust barnaszenek voltak. A szdsz-
véri szén szenesiilési foka megegyezik a kokszolhaté szenekével (az 0x1gen-
hidrogén-, az ill6- és nedvességtartalom ugyanaz), a siil6képessége mégis na-
gyon rossz. Bz a huminoidokra jellemzé térhalés szerkezeti felépités miatt van.
A tabldzatban szereplé két NDK barnaszén szenesiilési foka megegyezik (mind-
kett6é miocén-koru lignit). Az egyik lipoid tipusd, a huminoidtartalma 109,
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1. tablazat

alatt van, a masik lipo-humindgid tipusd, a humionidtartalma 50% koral van.
A szenesiilés soran keletkezd szerves anyagok milyenségére az abiotikus té-
nyezék (alkalikus komponensek mennyisége) altal meghatarozott élettér (a bio-
tép) a felel6s.

A borsodi és a kozép-dunantuli szénféleségek humindidtartalma eléri a
90%-ot.

A szén anorganikus komponensei

A szén anorganikus anyagokat is tartalmaz, agymint szervetlen asvéanyo-
kat (hamuképzd komponensek) és vizet. A hamuképzd komponensek egy része
nem épul be a szervesanyag molekulaszerkezetébe, a szénnel egy inhomogén
keveréket alkot, mely a metamorfozis soran szennyezanyagként keveredett a
szerves anyag k6zé. Ez a hanyad adja a hamu nagyobbik részét. Az anorganikus
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