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2.1 INTERPRETACIO DE LA RESSONANCIA MAGNETICA

2.1.2 Anomalies i particularitats del métode MRS

* Es un métode de deteccio directe de I'aigua subterrania, ja que mesura
directament la resposta de I'aigua mateixa (protons de H,). Contrariament a
molts métodes geofisics, la senyal no pot ser amplificada incrementant la
poténcia del transmissor. Habitualment la ressonancia magnetica pot ser
utilitzada sense grans problemes en el rang de frequéncies entre els 800 Hz i
els 2.800 Hz, que és la frequencia de Larmor en tot el mon, ja que el soroll
natural acostuma a ser baix, solament les tempestes magnétiques i
meteorologiques com les corrents telsliriques afecten a la senyal MSR. No
obstant en arees amb soroll industrial aquest acostuma a ser molt més gran
que el natural (linies eléctriques, generadors electrics, transmissors d’ones de
radio, aparells eléctrics, transport, diposits d’hidrocarburs, canonades de gas
amb proteccid eléctrica). El soroll més frequent és el degut a les linies
eléctriqgues, aquestes poden crear una important interferéncia quan la
frequéncia de Larmor esta a prop dun dels harmonic de la frequencia
fonamental (50 Hz o 60 Hz).

* Les profunditats determinades per aquest metode estan influenciades
per les regles d’equivaléncia (idem SEV), ja que és un metode integrant. En
MRS el parametre que queda constant per a totes les solucions equivalents
trobades és el producte del contingut en aigua per I'espessor de la capa
(figura 6 a, b, c). Es a dir, el volum total d’aigua queda ben determinat i no
poden existir errors d’interpretacié en aquest sentit (figura 6 d).
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Per altra banda cal fer esment que si la relacié entre el soroll i la senyal
és dolenta, el numero d’equivaléncies augmenta donat que existeix un gran
namero de dades a ajustar.

* Existeix una relacié no lineal entre el senyal emes i la intensitat del pols
del camp magnétic, el que significa que doblar la intensitat de la corrent no
comporta doblar I'amplitud del senyal, Gnicament es profunditza més. Per altra
banda la profunditat de investigacio esta en funcio de la resistivitat del subsol,
on per norma general per una mateixa configuracid d’antena s’assoleix
menys profunditat en els terrenys conductors que en els resistius, essent el
valor de 100-200 @m el punt d’inflexié6 d’aquesta relacio (figura 7a). També
la relacié entre la senyal i el soroll (S/N ratio) determina la precisié de la capa
detectada (figura 7b)
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Figura 7: Influencia de la magnitud de la senyal en funci6 de la resistivitat i latitud. Figura 7a,
s'observa com l'amplitud augmenta amb la latitud mentre que la resistivitat influeix abans en
latituds elevades, tot i que la inflexié és més important a les latituds baixes. Figura 7b, s'observa
com la relacio entre la senyal i el soroll influeix en la deteccié d’'una capa d’aigua de gruix variable
a una profunditat creixent. Per exemple una capa de 5 metres de gruix deixa de ser detectable
als 25 m de profunditat per una baixa relacié S/N.
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* La orientaci6 de l'antena respecte al nord magneétic i la pendent
topografica influeixen en la senyal MRS. A continuaci6 hom pot observar la
influencia de d’aquest condicionant topografic en la senyal MRS teorica en
canviar l'antena (Figura 8). A grans trets la influencia d’aquest canvi
topografic es detecta en el eix NS mentre que en el eix EW resta invariable
(Figura 9).
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Figura 9: A la present imatge es pot observar com la major part de I'aigua detectada en una
antena quadrada es situa al sud, mentre que a I'Est i Oest el contingut en aigua és simétric.
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Figura 10: Les orientacions W-E de I'antena no influencien en la senyal, existeix una simetria
en totes les orientacions. L'efecte és maxim en I'orientacié N-S, més amplitud si I'antena esta
orientada cap al Sud, mentre que si esta orientat cap el nord I'efecte pot ser important.
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Figura 11: Efecte de la pendent i orientacié en la senyal MRS per un aquifer superficial.
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Figura 12: Efecte de la pendent i orientacio per un aquifer profund.

En general per 60° de latitud s’observa que I'efecte de la orientacié és
important en la direccié N-S (Figures 11 i 12) tant per un aquifer superficial
com per un de profund. També els efectes topografics estan influenciats per
antenes grans i aquifers superficials. En canvi a latituds baixes, a prop de
'equador, no hi han efectes destacats d’aquest tipus.
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* Els terrenys molt conductors hidraulicament poden tenir temps de
relaxacié molt llargs, superiors a la del temps de la finestra d’adquisicié de
dades estandard, fet que pot sobreestimar les seves propietats. Aquest pot ser
el cas de les calcaries karstificades, mentre que pels guixos fissurats la
decreixenca pot ser molt rapida.
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Figura 13: Dades de I'amplitud d’'un impuls MRS i la resposta rebuda per terrenys antagonics
des del punt de vista de la permeabilitat
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* La presencia d'un aquifer superficial, si el subsol és conductor, pot
emmascarar la existéncia un aquifer més profund en funcié de la resistivitat
gue presenti el terreny.

250 — -
aquifers between 10-20 m and 50-70 m

—_ 7] 100 ohm.m
2 200 — — = = = = 50 ohm.m
e —_— e = 2ohm.m
Ll
S 150 —
=
=
-
£ 100 —
®
©
c
D 50 —
%)

0
AL R B B
0 2000 400G 6000 800G 10000
q (A.ms)

Figura 14: Corbes Eo(q) per un MRS generat per un aqlifer format per dues capes situades a
20-30 m i 50-70 m respectivament, amb un 10% de contingut en aigua en medis de diferent
conductivitat (Plata & Rubio, 2007). No es fins una resitivitat de 100 @m que s’observa la
presencia d'un aqiifer més profund.
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Figura 15: Corbes MRS mesurades en dos indrets diferents, on Unicament existeix un aquifer
superficial. La forma de les corbes d'inversié son analogues ala que es mesuraria en el suposit
d’existir d’'un segon aquifer. (Plata & Rubio, 2007). En aquest casos cal tenir una informacio
addicional per afirmar I'existéncia d'una aquifer més profund.
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