Ujabb vizsgdlatok a villamos tdvvezetékek terének
geofizikai alkalmazhatésdgdra’

TAKACS ERNO, PETHO GABOR’?

A numerikus szimuldcié és a kisérleti mérések alapjdn megdllapithaté, hogy a villamos tdvvezetékek
elektromdgneses tere mdr a tdvvezeték kozvetlen kozelében is fontos foldtani informdcickat adhat. A laterdlis
inhomogenitdsok helyének megkeresésére ajdnlhaté a tdvvezetékkel pdrhuzamos szelvényeken a szomszédos —

érintkezé — elektréda-teritéseken mért fesziiltségek ardnydnak térképezése, ami egészen egyszerii és olcsé
miiszerezettséggel, kedvezd terepi teljesitménnyel megoldhaté. Ez a médszer célszerii — extra-, és interpoldldsi
feladatii — kiegészitése lehet a hagyomdnyos geoelektromos szelvényezéseknek és szonddzdsoknak. Az

inhomogenitdsok rétegtani azonositdsdt és mélységi helyzetét a hagyomdnyos mérések helyéhez valé csatlakozdssal
lehet biztositani. Az azonositds megoldhaténak ldtszik az 50 Hz felharmonikusainak mérésével is, amihez viszont
mdr nagyobb érzékenységii szelekttv fesziiltségmérore — esetleg digitdlis jelrogzitésre — az elektromos és
valamelyik mdgneses komponens egyidejii mérésére, tovdbbi elvi és terepi vizsgdlatokra is sziikség van.

E. TAKACS, G. PETHO: New results about the geophysical application of the electromagnetic field due to
electric power lines

As it has been shown by using numerical forward modelling and experimental field measurements, the
electromagnetic fields due to power lines can give geological information even in the vicinity of power lines. For
the localisation of relatively near-surface lateral inhomogeneities, we recommend to construct a map about the
ratio of electric field components measured in two neighbouring sites, along profiles parallel to the power line.
Such a survey can be carried out easily, quickly and cheaply, and by means of a very simple instrumentation. This
method may become a useful complementary tool of traditional geoelectric soundings. The stratigraphic
identification and the depth position of the inhomogeneities are given from related traditional measurements. It is
possible to obtain a vertical resolution from several upper harmonics of the fifty hertz, too. For such a frequency
sounding, a simultaneous measurement of the electric and magnetic field components is needed, which requires
multichannel, frequency-selective voltmeters of higher sensitivity — possibly with digital recording — as well as

additional theoretical and field examinations.

1. Bevezetés

A villamos tdvvezetékek elektromdgneses terének geo-
fizikai felhaszndldsardl idordl idére tanulméanyok jelennek
meg a szakirodalomban. Ezek 4ltaldban a vezeték terének
tdvoli zéndjaban végzett mérésekrdl szélnak. A tdvveze-
ték terét tehat sikhulldiminak tekintik [MCCOLLOR et al.
1983; LABSON, MEDBERRY 1989; LABSON 1990; RISK,
CALDWELL, BIBBY 1999].

A 70-es években eredményes hazai alkalmazasok is vol-
tak példdul a széntelepet hardntold vetdk felszinhez kozeli
folytatdsanak kutatdsaban, vagy a kébanydszatban kozet-
mindsitési céllal [TAKACS 1979]. Ezek a mérések viszont a
tdvoli zéndra jellemzd nagyobb tdvolsigokhoz képest a
tdvvezeték kozvetlen kornyezetében torténtek kvalitativ
értelmezéssel.

A jelenleg rendelkezésiinkre 4116 hatékony 3-D-s direkt
feladatot megoldé programok mdr lehetéséget adnak a z6na-
hatdroktdl fiiggetleniil a kisebb tavolsdgok melletti mérések
lehetdségének teljesebb feltardsira. A tavvezetéktdl kis ta-
volsagra a térerésség nagy értéke, irdnyitottsdganak alland6-
sdga egyszerli miiszerezettséggel nagy produktivitdsi méré-
seket tesz lehetévé. Egyes kutatdsi feladatoknal hasznos
kiegészitdi lehetnek a tdvvezeték kozelében végzett hagyo-
manyos geoelektromos szelvényezésnek és szonddzasnak.

! Beérkezett: 2006. marcius 2-4n
? Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc,
Egyetemvdros

2. A villamos tavvezetékek elektromagneses tere és
foldtani informacidja

A nagy teljesitményl tdvvezetékek minimélisan hdrom
fazisvezetékkel és egy nullavezetékkel rendelkeznek. A
fazisvezetékek drama egymdshoz képest 120 fokos fazis-
eltoldssal bir. A nullavezetékben pedig az egyes fazisveze-
tékek dramainak vektoridlis Osszegével megegyezd az
dram. Szimmetrikus terhelésnél — fazisonként azonos
amplitidéji dramok — a nullavezetékben nem folyik dram,
mert a 120 fokos féaziskiilonbségek miatt nulla az eredd
aramerOsség. Aszimmetrikus terhelésnél a fazisok dramai
kiilonboznek és aramerdsségiik vektoridlis Osszege mar
aramot eredményez a nullavezetékben is.

A tavvezeték pillanatnyi dramer6ssége szamunkra isme-
retlen moédon valtozé lehet. Emiatt a térer6sség-kompo-
nensek hédnyadosat kell mérni. A térerdsség-valtozasok
jelentdsek lehetnek, de hosszabb-rovidebb id6 alatt mindig
kialakul olyan helyzet, amikor a jel stabil marad.

A tavvezetékek drama felharmonikusokat is tartalmaz,
ami a halézat nemlinedris elemeinek kovetkezménye. Ko-
ziilik 4ltaldnosak a transzformatorok. A mdégneses
hiszterézisgorbébol eredd torzitdsuk az dram idofiiggvé-
nyének abszcisszdjdra szimmetrikus és emiatt pératlan fel-
harmonikusokat hoznak létre. Nagysdgrendben a paratlan
szamu felharmonikusok a domindnsak. Mds elemek —
példaul egyeniranyiték — paros szdmu felharmonikusokat
eredményeznek. Amplitidéjuk azonban kisebb. Megfeleld
miiszerekkel egyre csokkend amplitidéval tobb ezer Hz-ig
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kovethetok a felharmonikusok. A kisérleti méréseknél a
legnagyobb amplitidét 250 Hz-nél tapasztaltuk. Nagysidga
esetenként meghaladta az 50 Hz-es jel egytizedét.

A numerikus szimuldcidban a vezetékeket a felszin fo-
16tti végtelen hosszisagu aramszédlnak vettiik és vizsgaltuk
mind a szimmetrikus, mind az aszimmetrikus terhelés ese-
tét. Szimmetrikus terhelésnél a tdvvezeték kornyezetében
térerdsség csak azért mérhetd, mert a vezetékek tdvolsaga a
mérési ponttdl eltérd. Az aszimmetrikus tdvvezeték 1énye-
gesen nagyobb térerdsséget hoz létre. Ilyenkor j6 kozelités-
sel a nullavezeték tekinthetd a tér forrdsdnak. Bebizonyo-
sodott, hogy egy, a féltér fajlagos ellendlldsatol és a frek-
venciétdl fiiggd tdvolsdgon til mindkét esetben sikhulla-
muinak tekinthet6 elektromagneses tér alakul ki.

A végtelen hosszi vezeték terét mar a korai szakiroda-
lom is bdségesen targyalta. A horizontalisan rétegzett eset-
re példaul BURSIAN [1936] és WAIT [1982] konyvei emlit-
hetdk. T4jékoz6dé vizsgalatokhoz megfelelé eredményt ad
a komplex-tiikkorpontos kozelités is [BOTELER, PIRJOLA
1998]. A primer térnek a vezetékkel parhuzamos elektro-
mos (E,), valamint rd merdleges vizszintes (H,) és fiiggéle-
ges (H,) mégneses térerdsség-komponense van. A komp-
lex-tiikorpontos kozelités szerint

: 2 2-|
B =Jw’u°11n V(h+2p) +x l

4 2n w/;2+x2 |_]
H = I h h+2p
gl 12 2 T
2r\ A +x° (h+2p) +x

H = I x X
2l W+ (h+2p)’+x°
ahol x a vezeték tdvolsdga, h a magassdga, I az dramerds-
ség, w a korfrekvencia, p a komplex szkin-mélység, amely
V4
P
J@Uy
ahol 4 a vdkuum permeabilitdsa, Z a homogén, illetve a
horizontdlisan rétegzett féltér bemeneti impedancidja (a
komplex szkin-mélység valds részét p,-vel jeloljiik).

A komplex-tiikorpontos kozelités mértékének illusztra-
lasdra az 1. dbrdn bemutatjuk a 10 ohmme-es féltér folott
15 m magassagban levd végtelen vezeték térerdsség-kom-
ponenseinek alakuldsat a kozelité és a pontos képlettel
szdmolva. A korrel jelzett vonalak mutatjadk a komplex-
tiikorpontos kozelités eredményét. Szerepel az dbrin az
E/H, impedancia abszolit értékébdl a magnetotellurika
képletével szamitott fajlagos ellendllds is, ami a CSAMT
modszer esetéhez hasonléan a tavoli z6nabdl a vezetékhez
kozeledve dinamikusan novekszik.

2-D-s inhomogenitdsok esetét integralegyenletes megol-
dassal HOHMANN [1971] vizsgalta. Az altalunk hasznalt 3-D-
s integrdlegyenletes program ZHDANOV, PORTNIAGUINE,
HURSAN [2002] tanulméanya alapjan késziilt.

A foldtani informdciék az egyes térersség-
komponensekben a vezetékek elrendezddésétdl, a vezeté-
kek kozotti arameloszlastdl, a vezetéktol mért tavolsagtol
fiiggden jelennek meg. A tdvvezeték kozvetlen kozelében
az egyes vezetékszalak terének szuperpozicidja jelentdsen
modosithatja a foldtani informécié megjelenését az egyet-
len vezetékszal esetéhez képest. A 2. dbra kiilonboz6 fajla-

’

gos ellendlldsi félterek folott a bemeneti impedancia
(Ey/H,) tavolsagfiiggését mutatja egyetlen vezetékszalra, a
3. dbra pedig hdrom — egy sikban, egymdst6l 2-2 m-re
levé — 120-120 fok faziseltoldsi vezetékszdlra. Vala-
mennyi vezeték 15 m magassadgban van.
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1. dbra. Egy 15 m magasan levd dramszdl térer6sség-
komponensei 50 Hz-en a szigoru (kereszt) és kozelitd (kor)
képlettel szdmolva

Fig. 1. EM field components due to a line-source at a height of
15 m, carrying a 50 Hz current. Crosses: exact formulas; circles:
complex image formulas
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2. dbra. A bemeneti impedancia tivolsagfiiggése 50 Hz-en viltoz6
fajlagos ellendllasi homogén és kétréteges (=100 ohmm, 4,=10 m,
=20 ohmm kérrel; ;=20 ohmm, #,=20 m, p,=100 ohmm
négyzettel jelolve) félterek folott egyetlen vezeték esetén

Fig. 2. Input impedance as a function of distance and resistivity of
the homogeneous half-space and two-layer half-space (circles:
£1=100 ohmm, #;=10 m, p,=20 ohmm; squares: p;=20 ohmm,

h=20 m, p,=100 ohmm ) due to a line source, carrying a 50 Hz
current
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3. dbra. A bemeneti impedancia tavolsagfiiggése 50 Hz-en
véltoz6 fajlagos ellendlldsi féltér folott harom, egy sikban levd
és 120°-os faziseltoldsu vezeték esetén. A jelolések a 2. dbra
szerintiek

Fig. 3. Input impedance as a function of distance and resistivity of
the homogeneous and two-layer half-space due to three line
sources at the same height, carrying 50 Hz currents with 120°
phase shift, and of the same intensity. Symbols are the same as
in Fig. 2

Egyetlen dramszal esetén a bemeneti impedancia még
a vezeték kozvetlen kozelében is jol indikédlja a féltér
fajlagos ellendlldsdnak véaltozdsat. Az impedancia ampli-
tido tavolsagfiiggésében a fajlagos ellendllastdl fiiggben
maximum alakul ki, mely a fajlagos ellendllds noveke-
désével egyre nagyobb tdvolsidgnadl jelentkezik. A vizs-
galt fajlagos ellenéllds tartomdnyban ez a maximum a
szkin-mélység (p,) fiiggvényében a 0,3p, < x < 0,6p,
intervallumban van és ezutdn csokkend trendii véltozas
tapasztalhat6. Ezen a szakaszon a MT léatszélagos fajla-
gos ellendllds képletét alkalmazva a bemeneti impedan-
cidbol a féltér tényleges fajlagos ellendllasat tobbszoro-
sen meghaladé értékii latszélagos fajlagos ellendllasok
adédnak tgy, mint a CSAMT mérésnél. A latszélagos
fajlagos ellendllas ezutan fokozatosan kozelit a tényle-
ges értékhez, ami kis fajlagos ellendllds mellett kisebb
tavolsagon 4ll el6. A Cagniard-formula alkalmazésaval
pl. a 100 ohmm-es féltér f616tt 1200 m-en a latszélagos
fajlagos ellendllds még mintegy 3,5-szerese a valddinak,
ugyanakkor a 10 ohmm-es féltér folott mintegy 900 m
utdn mar elfogadhat6 értékek adédnak. Homogén féltér
felett egyetlen dramszal esetén a tavvezetékszalt6l mint-
egy 4-5 szkin-mélységen til a Cagniard-féle fajlagos
ellenéllas formula jé kozelités.

Hirom vezetékszal mellett (3. dbra) a tivvezeték koz-
vetlen kozelében rohamosan csokken a bemeneti impe-
dancia és a felbontds mértéke is. Az egyetlen dramszal
esetéhez képest a maximum helye a nagyobb tdvolsiagok
felé tolédik el — itt a maximum a 0,5p, < x < 0,85p,
intervallumban jelentkezik — és az impedancia nagyobb
értékii, mint egy vezetéknél. Novekvd tavolsdgnal azon-
ban a féltér fajlagos ellendlldsatl fiiggden az impe-
danciagorbék kozelitenek a 2. dbra megfeleld gorbéihez.

A 10 ohmme-es féltér f6l6tt mar 1200 m-nél elédll ez a
helyzet. A 100 ohmme-es féltér folott viszont ugyanott
mintegy 1,3 az impedancidk ardnya. A tdvvezetéktol
tavolodva kialakul tehat az a helyzet, amikor a tobb elemi
vezeték tere is egy 4ramszaltél szdrmazénak, sot
sikhulldmu térnek tekinthetd. Ilyen elrendezés mellett a
tdvvezeték nyomvonaldhoz képest mintegy 5-6 szkin-
mélységnél nagyobb tdvolsigokndl a Cagniard-féle
fajlagos ellendllds formula alkalmazhaté. Ugyanakkor az
is megillapithatd, hogy az ennél kisebb tdvolsdgoknal —
az 4tmeneti zéndban — is hasonlé értékii foldtani
informéciok taldlhatok.

Rétegzett féltér f6lott a bemeneti impedancia nagysaga
az 50 Hz-nél érvényesiil effektiv fajlagos ellendllds szerint
alakul. Példaképpen a 2-3. dbrdn az 50 és 75 ohmm-es
gorbe koOzotti pontok (tomott négyzettel jelolve) a
20 ohmm, 20 m-100 ohmm, mig a 20 ohmm-es gorbe
mentén kialakul6 pontok (t6moétt korokkel jelolve) pedig a
100 ohmm, 10 m-20 ohmm kétréteges metszet folotti
bemeneti impedancidk. Utébbi esetben az 50 Hz szkin-
mélységének, valamint a 100 ohmme-es felszini réteg kis

vastagsdgdnak ardnya nmiatt az impedancidt alig
befolyasolja ez a felszini réteg.
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4. dbra. A numerikus szimul4cié 3-D-s modellje

Fig. 4. Plan view and cross section of the applied 3-D model in
the numerical model calculation

A kutatdsi mélység és a laterdlis felbont6képesség
részletesebb vizsgdlatira egy 3-D-s nagy fajlagos ellen-
allasu lépcsozetes aljzatfelboltozédds modelljét vettiik
fel. Feliilnézete és Y irdnyd metszete a 4. dbrdn lathatd.
A modell megvélasztdsanal a terepi kisérletekre kiva-
lasztott teriilet foldtani felépitésére voltunk tekintettel. A
20 ohmm-es fedo alatt a 100 ohmm-es aljzatnak a veze-
tékre kozel merdleges csapdsd, 150 m széles és 300 m
hosszisdgu 1épcsos felboltozédasa van. A 1épcsdk mére-
te a két szarnyon eltéré. A levetett részek felszint6l sza-
mitott mélysége 70 és 80 m. A boltozat hosszanti tenge-
lyére merdleges lehatdrolds vertikdlis sikokkal torténik,
az Y irdnyu tdvvezetékkel parhuzamosan. Az aljzat fel-

22

Magyar Geofizika 47. évf. 1. szdm



boltozédédsat 10x10x10 m-es kockakbdl épitettiik fel. A ha-
rom fazisvezetéket 15 m magassagban egymadstél 2-2 m-
re egy sikban vettiik fel 100-100 A dramerdsséggel. A
kozépso fazisvezeték az x = 20 m tengely mentén hizé-
dik. A tdvvezetékkel parhuzamos (E,) elektromos tér-
er6sség alakuldsa néhany frekvencidra az 5-6. dbrdn
szerepel. A mérési szelvények x = 100 m-t6]l kezdédéen
50 m-ként kovetik egymaést a legnagyobb tdvolsdg mel-
lett a legnagyobb frekvencidn megkozelitve a tdvoli
z6nat.
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5. dbra. A tavvezetékkel parhuzamos elektromos térerdsség

izovonalai a 4. dbra modellje f6l6tt 50 é€s 150 Hz-en

Fig. 5. Contour map of the magnitude of the 550 Hz and 750 Hz
electric field component, parallel to the power-line, over the
model shown in Fig. 4
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6. dbra. A tivvezetékkel parhuzamos elektromos térerdsség
izovonalai a 4. dbra modellje f6l6tt 550 és 750 Hz-en

Fig. 6. Contour map of the magnitude of the 550 Hz and 750 Hz
electric field component, parallel to the power-line, over the
model shown in Fig. 4

50 Hz-nél a behatoldsi mélység jéval meghaladja az
aljzat mélységét. Emiatt az izovonalak aszimmetridja
kisebb mértékli. 150 Hz-nél viszont a bal oldali alsé
lépcsé jobb oldalihoz képest magasabb helyzete —
4. 4bra, oldalnézeti kép — miatt mar jelentds aszimmet-
ria alakul ki. 550 Hz-nél az izovonalak lefutdsdra mar
inkdbb a felboltozédés tetejének van hatdsa. Emiatt az
anomdliakép aszimmetridja csokken és teriilete sziikil.
750 Hz-nél azutdn mar alig jelenik meg a felboltoz6das
indikdciéja. Megallapithaté tehat, hogy a villamos tav-
vezeték terének hasznélatdval jelentds kutatdsi mélység
és jo lateralis felbontds érhetd el.

A térerdsség a tdvvezetéktdl tdvolodva dinamikusan
csokken. Az anomadlia relativ értéke azonban kevésbé fiigg
a tavolsagtol. Ezt mutatja a 7. dbra, amelyen az egyes szel-
vényeken a szomszédos teritéseken (MN=20 m) mért fe-
sziiltségek hdnyadosa — a mindenkori fels¢ dllomdshoz
tartozo érték van az alséra normdlva — szerepel. A lateralis
véltozasok keresésében kovethetd tehat ez a vezetékek
aramerdsségétdl fiiggetlenitett és csak az elektromos tér-
erdsséget haszndlé, a szomszédos elektréda-teritések fe-
sziiltségaranyat méré méréstechnika.

EY(n+1)/EY(n)
200- 1 1 1 1 1
Y (m)] /

50 Hz

-200

2 5 e | T T T
150 200 250 300 350 400 X (m)

7. dbra. A tavvezetékkel parhuzamos szelvényeken (X=170, 220
és 270 m) a szomszédos elektroda-teritéseken mért fesziiltségek
hényadosanak izovonalas térképe 50 Hz-en a 4. dbra modellje
folott
Fig. 7. Contour map of the ratio of magnitudes of electric field
components at 50 Hz, measured at neighbouring sites along pro-

files, parallel to the power-line (X=170, 220 and 270 m), over the
model shown in Fig. 4.

Vizsgélataink szerint a horizontdlis, valamint a verti-
kadlis méagneses térer6sségre normalt elektromos térerds-
ségek — impedancidk — izovonalképe lényegében meg-
tartja az 5—6. dbrdn bemutatott sajatsdgokat. A magneses
térerésség-komponensek ugyanis lényegesen kisebb
mértékben fiiggnek a laterdlis inhomogenitdsoktdl, mint
az elektromos térerdsség.

3. A terepi kisérleti mérések eredményei

Az 50 Hz-es mérések szerepét a mélyszondazasok
eredményeinek extra-, vagy interpoldldsidban és mérési
hélézatuk telepitésének elokészitésekor a laterdlis valtoza-
sok eldzetes felderitésében latjuk. Ilyen céllal végeztiik
kisérleti méréseinket is.
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3.1. A Sajokaza—Vadna—Sajégalgoc teriileten egy ko-
rabbi, szelvény menti VESZ mérés eredményeinek terii-
leti kiterjesztése volt a kisérleti mérés célja. Ezen a he-
lyen 1986-ban a Borsodi Szénbanyadk Vallalat végezte-
tett geofizikai és furdsos kutatdst banyanyitdsi céllal,
ami azonban nem valdsulhatott meg. Néhany mélyfiras
és egy VESZ, valamint CSAMT mérés szelvényének a
helyét a 8. dbrdn mutatjuk be. A firdsok jele alatt az
V. széntelep tetejének tengerszint feletti magassdga
szerepel. Lathatd, hogy a teriilet ko6zépsé részén két
firdsban a széntelep 119,6 és 126,2 m kiemelt helyzet-
ben — 50 m koriili mélységben — van. A teriilet E-i
részén egy 120 KV-os tdvvezeték halad hat fazisveze-
tékkel. A VESZ mérés eredményét GYULAI [2000] is
feldolgozta, az 1.5-D-s inverzié eredménye a 9. dbrdn
lathatd.

120 KV-os tavvezeték
%0 1.s2. 725
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0 2.sz. 550
*
*
97.6 bre
119.6 04.6 *
96.3
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91.3 30 1
s ﬁ126.2 20 Lzs_ml
95 VESZ szelvény

8. dbra. Mélyfiirasok és geofizikai szelvények a sajokazai
teriileten

Fig. 8. Layout of boreholes and geophysical profiles at Sajékaza
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9. dbra. Invertilt VESZ szelvény a saj6kazai teriileten

Fig. 9. Result of VES inversion at Sajékaza [GyuLAI 2000]

A Kkisérleti méréssel elsdsorban azt kivantuk tisztdzni, hogy
a tavvezeték kozeli koryezetében kapunk-e informdciét a
geoldgiai felépitésr6l. Emiatt eloszor a tdvvezetékkel parhu-
zamosan t6le 100 m-re (8. 4bra, 1. szelvény) az elektromos
térer6sségek ardnyanak mérésével megnéztiik, hogy megtaldl-
haté-e a 9. dbra 22-29. dllomdsai koz6tti gerinc. Az elektréda-
teritések 25 m-esek voltak. A mérést egy Telmes gyartmanyu
tranzisztoros mV-mérovel végeztiikk. Az 50 Hz felharmoniku-
sait, valamint mas nagyfrekvencids jeleket feliilvagé sziirdvel
szlirtiik ki. Az 50 Hz-es jel domindns volta miatt erre 1ényegé-
ben nem is volt sziikség. A mérésnél idénként a terhelésbol
adédéan jelentds fesziiltségingadozasokat tapasztaltunk, azon-
ban ezeket kovetden mindig kialakult a jel stabilizdléddsa. A
fesziiltség-hanyadosokbdl kapott szelvény menti elektromos
térer6sség-valtozast a /0. dbra mutatja. Ezen egészen a 9. dbra
17. allomasdig az aljzat mélységének minden valtozasa
azonosithaté. A gerinc az 50 Hz-es szelvényen szélesebb, mint
a 9. 4bran, mivel lehatérol6 vetéi E felé tavolodnak egymast6l.

10. dbra. 50 Hz-es fesziiltség-arany szelvény a Sajokaza 1.
szelvényen

Fig. 10. Ratio of amplitudes of the electric field components,
parallel to the power-line, along the profile “Sajékaza 1”
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11. dbra. Impedancia (E,/H,) — frekvencia metszet a Sajokaza 2 szelvényen

Fig. 11. Impedance (E,/H,) amplitude-frequency cross-section along the profile of “Sajokaza 2”
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12. dbra. Az 1981. évi Micsony kornyéki 50 Hz-es és FRSZ mérési eredmények és értelmezésiik

Fig. 12. Results of the 50 Hz electric field ratio and frequency sounding measurements (lower curves) carried out in 1981 at Miicsony,
together with their geological interpretation

A tavvezetéktol 150 m-re levé masik (8. dbra, 2.) szel-
vényen az impedancia hasznilhatésaganak és a felharmo-
nikusok mérhetdségének lehet6ségét kivantuk megvizsgél-
ni. Az indikdlé egység tovédbbra is a tranzisztoros mV-
mér6, aminek bemenetéhez egy Krohn-Hite sdvsziirt
csatlakoztattunk. A maégneses térer6sség indikdtora egy
régi Slingram miiszer 0,75 m atmérdjli vevotekercse volt.
Megfelel6 tekercstart6 hidnyaban a konnyebb kezelhetdség
miatt vizszintes sikd tekerccsel a vertikdlis magneses 0sz-
szetevot hasznéltuk a normalasra. 20 Hz-es savszélességgel
a 150, 250, 350, 550, 950, 1550 és 2550 Hz-es felharmo-
nikusokat mértiik. Az impedancia ért€ke az elektromos
térerdsség frekvenciafiiggése miatt — 1. a komplex tiikor-
pontos kozelités képletét — a frekvencidval dinamikusan
novekszik. Ennek eltiintetésére homogén féltérre kiszdmi-
tottuk a tdvvezeték hat fazisvezetékének elrendezéséhez

tartozé elméleti karakterisztikat. Az 50 Hz-es impedancia-
hoz képest el64ll6 novekedés mértékével korrigaltuk azutdn
a felharmonikusoknal mért impedanciit. Az eredmény a
11. dbrdn lathat6. A szelvény nullapontja hozzivetdleg a
9. dbra 27-28. pontjdnak megfeleld szerkezeti helyzetben
van. Az izovonalak j6l mutatjidk a gerinc tagoltsdgit és a
400 m utdn kezd6doé elmélyiilést. Az impedancia lateralis
véltozésa a frekvencidval egyre csokken utalva arra, hogy a
véltozast okoz6 inhomogenitas a kis frekvencidk behatoldsi
mélységtartomanydban van. A kisérleti mérés eredménye
alapjan indokolt a frekvenciaszonddzds lehet6ségének
tovébbi kutatésa.

3.2. A kisérleti mérések masik helye Miicsony kornyéke,
a Borsodi Szénbanyak Vallalat egykori Szeles-akna ba-
nyamezejének teriilete. Az 1981. évi CSAMT és 50 Hz-es
méréseink itt egy keskeny arkot harantoltak (/2. dbra).
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13. dbra. 50 Hz-es fesziiltség-ardny szelvények az 1981-es
mérések helyének megkeresésére

Fig. 13. EM 50 Hz electric field ratio measurements at Micsony,
intended to locate the EM profiles from the year 1981

Moddszerfejlesztési céllal ezen a helyen djabb méréseket
kivantunk végezni. A hajdani legel6t azonban felszantottak
és a geodéziai pontokat eltiintették. Emiatt két — a 14. dbra
F és A szelvényén athalad6 — szelvényen a szomszédos
elektrédateritések fesziiltségaranyat mérve 50 Hz-en keres-
tilk meg a hatdrol6 vetdk helyét (13. dbra). A 300-350 m-
nél levo vetd csapdsat ezutan hat, egymdst6l 20-20 m-re
levé rovid szelvénnyel pontositottuk (/4. dbra). A vetd
fels6 D-i oldalan az izovonalak egy blokkos kiemelkedésre
utalnak, ami Ny-felé is lehatdrolhat6. Ezen a teriileten a
mérési hely kozelében csak kisebb teljesitményii tdvveze-
tékek taldlhatok. Ennek ellenére 1981-ben és 2005-ben is
olyan stabil, allandé szintii fesziiltségek voltak mérhetdk,
hogy lényegében az ardny-mérésre se volt sziikség. Feltéte-
lezhet6, hogy a térerésség forrdsa a helyi tdvvezetékek
mellett a kozeli Borsodi Hoéerémii és a kazincbarcikai
Borsodchem gyartelepének villamos hélézata.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki az Orszdgos Kutatdsi Alapnak
munkdnk tdmogatdsaért (OTKA témaszdm: T049479), va-
lamint KULCSAR Laszlé miiszaki iigyintézének, KAVANDA

1 |

Rékanak és SZABO Istvannak, a Mikoviny Samuel Doktori
Iskola hallgatéinak a terepi mérésekben nytjtott segitségért.
Megkoszonjilk tovdbbda ADAM Antal és SZARKA Lészl6
lektorok értékes és figyelembevett észrevételeit, tandcsait.

HIVATKOZASOK

BOTELER D. H., PIRIOLA R. J. 1998: The complex image method
for calculating the magnetic and electric fields produced at the
surface of the Earth by the auroral electrojet. Geophysical Jour-
nal International 132, 31-40

BURSIAN V. P. 1936: Teoria elektromagnitniih polej primen-
yaemiih v elektrorazvedke. Nyedra, Moszkva

GYuLAI A. 2000: 2-D foldtani szerkezetek interpreticiéja egyiittes
geoelektromos inverziés médszerrel. MTA doktori értekezés

HOHMANN G. W. 1971: Electromagnetic scattering by conductors
in the earth near a line source of current. Geophysics 36, 101—
131

LABSON V. F. 1990: Airborne electromagnetic mapping using
powerline fields. U.S. Geological Survey Bull. 192S, 189-192

LABSON V. F., MEDBERRY H. G. 1989: Airborne resistivity map-
ping using powerline sources. Expanded Abstracts, 59" Ann.
Internat. Mtg. SEG, 138-140

McCoLLOR D. C., WATANABE T., SLAWSON W. F, SHIER R. M.
1983: An EM method for earth resistivity measurements using
powerline harmonic fields. Journal of Geomagnetism and
Geoelectricity 35, 221-244

Risk G. F., CALDWELL T. G., BIBBY H. M. 1999: Use of magneto-
telluric signals from 50 Hz power lines for resistivity mapping
of geothermal fields in New Zealand. Geophysical Prospecting
47,1091-1104

TAKAcs E. 1979: Vizsgdlatok 50 Hz-es tdvvezetékek
elektromdgneses terének geofizikai alkalmazidsdra. Magyar
Geofizika 20, 5, 192-198

WAIT J. R. 1982: Geo-electromagnetism. Academic Press

ZHDANOV M. S., PORTNIAGUINE O., HURSAN G. 2002: Compres-
sion in 3-D integral equation modelling. Three-dimensional
electromagnetic, Elsevier

-

120
N
100 & . -
//2 4 ~ . 2 -
/ 24
/ 5

80— ’ N 4.

60— e /

40—

20 \

m

T I I | I T T T T T
420 400 380 360 340 320 300 280 260 240m

14. dbra. 50 Hz-es fesziiltség-ardny izovonalak vetdk csapdsdnak és kiterjedésének megéllapitdsara

Fig. 14. Contour map of 50 Hz electric field ratio measurements to determine the strike direction and the extension of faults
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