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MAGYAR GEOFIZIKA VIIL. EVF. 2 -3. SZ.

Kiilonb6z6 elrendezésii geoelektromos
fajlagos-ellenallasmodszerek kritikai
vizsgalata
EGERSZEGI PAL

A geoelektromos szonddzisi mddszereket harom csoportba oszthatjuk az elektréda-elrendezések
alapjén:

1. potencidl,

2. gradiens és

3. tobb aramkirds elvendezés.

1. A hédrompotencidlos médszer harom vagy két gorbe egyidtes mérésével lehetiré teszi a vertikalis
és horizontalis inhomogenitas szétvalasztasat.

2. A gradiens elrendezések kizul a M AN modszer legérzékenyebb a horizontdlis inhomogeni-

tasok kimutatdsdara.

3. A terelddramos mddszer négy terelos elrendezése alkalmas a horizontdlis inhomogenitasoy.
limutatdsdara és kikiszobiolésére.

A vertikalis irdnyi dramsiiriiség-eloszlds alapjan bizonyitolt, hogy a terelédramos elrendezésney.
legnagyobb a behatolisa, féleg pozitév ellendllds kontraszt esetén.

B 3asucumocmu om YCMAHOoSKU 37eKMP0o00s, Memoodbl dJAeKMpUUecKo20 30HOUDPOBAHUS
pas0easomes Ha mpu epynnol:

7. nomenyuaibHole

2. I'paduernimtole

3. MHO20K0HMYPHbIE YCIMAHOGKU

7. TpexnomenHyuaabHulil x#emood ¢ 00H08PeseHHOL 3aNUCHI0 INpex WAl 08VX KpUBLIX, No-
36049€m paszdeallms 6epMUKAAbHbIE HEOOHOPOOHOCTIUL OM 20PU3OHMAN6HBIX.

2. H3 epaduermHblX YCMAHOS0K Haldoaee uyECMEUMenbHOl K 20PUSOHMANbHLIM HEOOHO-
pooHocmam seasemest yemaroska MAN.

3. B Memooe ¢ Hanpagatoum moxosm yCmaHosra ¢ 4emsipoMa HANPASAAUUMIL NPUCNO-
COONMCHUAMIE NO3BOASEM GblOeAUMb U UCKADUUMb 20PU30HMAAbHbIE HEODHOPOO)HOCMLL.

H3yerenus naomuocmu moxa no 6epmurantl nNoKassiearom, umo Haubosee 3HAYUMEAbHAS
2nybunnocme xaparxmepra 048 YCMAHOBKU ¢ HANPASASIOWUM MOKOM, 0co0eHH0 npu Haauyuil
*NOA0HCUMEALHO20 KOHMPACMA CONPOMUEALHHU.

Die geoelektrischen Sondierungsmethoden kinnen auf Grund der Elektrodenanordnung in drei
Gruppen eingeteilt werden:

1. Potentialanordnungen,

2. Gradientanordnungen und

3. Anordnungen mit mehreren Stromkreisen.

1. Die Dreipotentialmethode ermdoglicht — durch die simultane Messung von drei Kurven —
die Trennung der vertikalen und horizontalen Inhomogeniidt.

2. Von den Gradientanordnungen die M AN-Methode weist die héchste Empfindlickeit beim
Nachwers der horizontalen Inhomogenititen.
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3. Die Lenkstrommethode mit der Vier-Lenkstrom-Anordnung erméglicht den Nachweis
und die Eliminierung von horizontalen Inhomogenitiiten.

Auf Grund der Betrachtung der vertikalen Stromdichteverteilung gilt als erwiesen, dass die
Lenkstromanordnung die grosste Eindringungstiefe aufweist, besonders im Falle eines positiven
Widerstand skontrasts.

A fajlagos-ellenallasmérés gyakorlatdban altalaban a négyelektrédés el-
rendezés valt be. A négy elektréddval harom kiillonb6z6 konfigurdcié dllithaté
el6 (1), ha eltekintiink az elektroda-tavolsiag ardnyok valtoztatisatél. E hdrom
elrendezés a kovetkezd:

AMNB ABNM MAN B,

melyeket o, § és y-val jeloliink.

A kritikai vizsgalat targyat képezd fajlagos-ellendllasmérS elrendezéseket
harom csoportra osztjuk fel:

1. Az egyenkozi (potencial) elrendezések és a hdrom potencidl-elrendezés
kombindcidja, a harompotencidlos mddszer,

2. nagy elektrédatavolsdg-aranyokkal rendelkezd (gradiens) elrendezések
és

3. tobb dramelektrodat alkalmazé elrendezések.

A kritikai vizsgédlatot a hdrompotencidlos médszerrel kezdjiik. Vizsgaljuk
meg, hogy ez a médszer miként tudja szétvalasztani a horizontalis és vertikalis
inhomogenitdsok hatdsat.

Hdrompotencidlos modszer
Egyenkozti harompotencidlis mddszer esetén az « és y konfigurdcié kom-
bindcidjara a kovetkezs egyenlet érvényes (2):

404(s) + ga(3s)

= = A/(S)r (1)
3a(s) + 20a(29)
melynél horizontalis inhomogenitdstél mentes térben
: Al (s) = 1.
Amennyiben A4’(s) > 1, akkor horizontalis inhomogenitds torzitja a mért

gorbét.

A horizontédlis inhomogenitis kimutatdsdra mds médszer is van. A harom
gorbe bizonyos esetekben metszi egymast. Vizsgaljuk meg, mi a feltétele annalk,
hogy a metszéspontot vertikdlis inhomogenitds hozza létre.

Ha felirjuk a hdrom varidciéra a horizontalis inhomogenitdstél mentes
féltérre vonatkozé létszélagos fajlagos-ellendllasokat az elsé réteg fajlagos-
ellenallsdnak egységében

Qa _ 2G(s) — G(2),
01

&
Q1

3G(s) — 3G/(2s) +G(3s),

ga B o1
= 26(8) = G(3s),
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27s

o/

téve egymassal a kovetkezl osszefiiggés hozhaté le (4):
2G(s)—G(2s) = 3G(2s)—2G(3s),

ahol a bal oldal s kozli Wenner-elrendezéssel mért latszélagos fajlagos ellendllds
0, egységében, a jobb oldal pedig AB = §s és MN = s kozii Schlumberger-el-
rendezéssel mért latszélagos fajlagos-ellendllas szintén o, egységében.

Ez az osszefiiggés akkor is fennall jé kozelitéssel, ha az MN tdvolsdgnal
csak azt a megszoritdst tessziik, hogy AB|MN > 3, tehdt

Q

ahol G(s) = V(s) potencialfiiggvény (3), barmelyik kett6t egvenlvé

AB-3x < @AB-sx’
ahol z egy tetszlleges tavolsag.

Ebbdl kovetkezik, hogy oldalirdnyd inhomogenitastél mentes térben, ha
AB = 3x-nél metszéspont van, akkor az « varidciéval mért latszélagos fajla-
gos-ellendllas megegyezik az 4B = 62 mellett o varidaciéval mért latszélagos
fajlagos-ellenéllassal.

Az 1. dbra szemlélteti egy harom réteges elméleti gérbén az el6bb elmon-
dottakat.

Amennyiben metszéspont esetében ez a feltétel nem teljesiil, akkor a met-
széspont helye horizontélis inhomogenitds hatdsara tolédik el. Erre példaként
bemutatjuk a 2. abrdn lathaté terepi gorbéket. Lathatjuk, hogy ebben az eset-

£,
200
100
5 50
LT 7€
(Y !
s i /V/ 5 2
A |
L 1 hy y
! 05 ! 2 5 s 10 07
bl By S, B EE :
by 3, ﬂ [
1 dbra 2. abra
Due. 1. Ddue. 2.
Hag. 1. Fig. 2.
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ben a metszéspontra nem érvényes a (2) feltétel. Ha megnézziik a 3. dbrdn az
A’(s) folytonos gorbét, melyet az (1) egyenlet alapjdn szdmoltunk, az is azt
mutatja, hogy horizontalis inhomogenités miatt torzul a gorbe.

A gorbe korrekei6jandl segitségiinkre van még a kovetkezs két feltétel is.
Képezziik az s kozii Eltran és egyenkozli M AN elrendezés kombindcidjat:

205(5)  0h(s)

€1 21

= 36/(2) — 26(3s) ~ 5

=55

206" B
Qa(s)+ Qa(s) = 39;(3)%

€1 451
A gorbe emelkedd tendenciajanal:

S0 e

X %
-5 %aB-3¢

tehat
g ks A e iy
204(8) — als) >§ea(8) +~3—ea(8),
azaz
ou(s) > 0h(s), - (3)
csokkend tendencianal viszont
0i(8) < 04(s). (4)

Ezeknek afeltételeknek megfelel6en korrigalt gorbét “ i a &

folytonos vonal jeloli a 2. dbran és a két gorbe kiillonbsége |
az abra aljan lathaté. A 3. abran szaggatott vonallal je- i
I6ltiik a korrigdlt gorbe alapjan szdmitott 4’ (s) gorbét, \
ami aldtdmasztja a korrekcié helyességét,

Az eddig elmondottakbdl kovetkezik, hogy a ha-
rompotencidlos médszer alkalmas a horizontalis és ver- \
tikalis inhomogenitasok szétvalasztdsara.

2

3. abra

Due. 3.

Fig. 3.
Gradiens elrendezések

A horizontélis inhomogenitastél mentes féltérben a gradiens elrendezéssel
(Schlumberger, dipol, M AN) mért latszélagos fajlagos-ellendlldsok az tn.
H(r) fuggvénnyel fejezhetdk ki:

H) = —1° [@] = (o8]



Hasonlitsuk ossze a Schlumberger elrendezést a Wenner elrendezéssel, azaz
egy gradiens elrendezést egy potencidl elrendezéssel. (Jsszehasonlitdsi alapul
valasszuk a £ = + I ellendllas-kontraszti kétréteges esetet, amikor is p,— .

Vilasszuk az 4B tdvolsigot mindketténél ugyanakkoranak, akkor

a+2a 3

2 2
A fajlagos ellenallas-gorbe aszimptotajara irjuk fel H(r) kozelité értékét, azaz
a differencidl-hdnyados helyett hasznaljuk a differencia-hdnyados kifejezést
G(a) G(2aq)

G(?)] (_ J 2a e
2a—a

= 1,125[2G(a)— 2“)] = 1,123 [Qa]pot.'

nnél a levezetésnél feltételeztiik, hogy G(7)[r értéke linedrisan véltozik.
Ez azonban csak kozelitéleg 41l fenn, de ennek ellenére levonhatjuk a kiovetkez-
tetést, hogy a gradiens elrendezésnek nagyobb a behatoldsa, mint a potencial
elrendezésnek.

A hatarozott integralla atalakitott kétréteges tiikrozési formuldbdl (5)

[Q:] grad. = [I(T) =

[Q;]grad. = 1’08[95]1’01.'

A hérom gradiens-elrendezés egymdaskozotti osszehasonlitdsdra vegyiink
fel egyetlen vertikalis kontrasztfeliiletet, mely p, és p, fajlagos-ellendllasu
homogén kozeget véalaszt el (k = 0,5). Legyen a szondazasi kézéppont d té-
volsagra a kontrasztfeliilettdl, akkor »/d fiiggvényében a 4. dbra szemlélteti a
latszo6lagos fajlagos-ellendllds valtozdsat. Dipol és M AN elrendezésnél a mérd-
dipol, illetSleg a B elektréda két oldalon helyezkedhet el. Ennek megfelel6en
két gorbét kapunk, mig Schlumberger elrendezésnél a szimmetria miatt csak
egyet. Az r[d> 1 esetben lathatjuk, hogy a B elektrédanak két oldalra valé

helyezésével a M AN elrendezésnél kapunk

T T legnagyobb kiilonbséget, amibél kovetkezik,
= elnuerger hogy a M AN médszer a legérzékenyebb ho-
2 __""5% rizontédlis inhomogenitdsokra a gradiens el-
fa rendezések koziil. Ha 7[/d = §/3-nél kiszdmit-
% A——————=x="""" jukadipol és M AN elrendezésnél a Ap lat-
; Tl szblagos fajlagos ellenallas-kiilonbséget, vala-
i mint a Lee elrendezésre vonatkozdlag, akkor
05 azt kapjuk, hogy Lee elrendezésnél Ap =
03 ; - - - = = 0,090, dipql ezh‘endezésnél dp = 04p,,

A T M AN elrendezésnél 4dp = 0,60,
7. 45 Tobb dramelektroddt alkalmazo elrendezések:
due. 4. A tobb dramelektrédat felhaszndlé teri-
Fig. 4. tések koziil az irdnyitott dramterti médszert

vizsgdljuk meg (6). A moédszerre jellemzd,
hogy két aramkor van: a mérédram és a terelGaram. A terelGaram biztositja,
hogy a mérdaram a mérési tartoményon beliil a felszinre kozel merd6legesen ha-
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ladjon. A négy terelGelektrédas elrendezést az 5. dbra szemlélteti. A terel6dram
helyes beallitdsat az MM’ figyelGelektréda-paron mért AV =0 potencidlkii-
lonbséggel ellendrizziik. Horizontalis inhomogenitast6l mentes féltérben mind
a négy iranyban ugyanazt a terel6 dram hdnyadost kapjuk, mig horizontélis
inhomogenitds jelenlétében a 6. dbra szerint véltozik az irdnytél fiiggéen a
terelddramhédnyados értéke (7). Ebbdl kovetkezik, hogy az oldalhatés igy Kki-
mérhetd.

4 23
> 2 ] :
n < £y
% &Sl
A i
A mmpuK A N B B ]
. "!. —_—— . . ]
% 15 1 05
4 k=
50 dbra 10
Due. J. 1
Fig. 5. 4
1
0°% i SR O
%
6. dbra
Due. 0.
Fig. 6.

7. dabra
Ddue. 7
Fig. 7.

Vizsgaljuk most meg az egy dramkort és a két dramkort alkalmazé (tere-
16elektrédas) teritések behatolasi valtozéasait vizszintes ellendlldskontraszt ha-
tédsdra. E célbol vizsgdljuk meg az dramsiir(iség z szerinti véaltozdsit két tip-
elektréda esetére a felezGben emelt fiigg6leges mentén egyetlen vizszintes ellen-
dllaskontraszt (k) jelenlétében. :

A 7. dbra szemlélteti homogén, k = 0,5 és k = —0,5 esethen i/¢, valtozdsat
z|h fiiggvényében. i, a felszinen mért dramsfiriség, h a réteghatir mélysége.
Az 4brabél leolvashatjuk, hogy pozitiv ellenédlldskontraszt csokkenti, negativ
ellendlldskontraszt noveli az egy dramkoros elrendezés behatoldsét.

Iranyitott dramterfi elrendezésnél, mivel az dramvonalak irdnya merdleges
a felszinre, ellentétben az egy dramkort haszndld elrendezésekkel, nem az éram-
stirtiség, hanem a ¢-¢ szorzat jellemz6 a behatoldsra. A 8. dbra szemlélteti két
terel-elektroda alkalmazdsénal o-ifi, valtozdsat z|h fiiggvényében. Az &brd-
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§ 9. abra
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Fig. 9.

bél leolvashatjuk, hogy a pozitiv ellendlldskontraszt noveli, a negativ ellen-
alldskontraszt csokkenti a behatoldst, azaz forditott az eset, mint az egy aram-

kort alkalmazé elrendezéseknél.

Osszefoglalds

Az eddig elmondottakat osszefoglaléan jol szemlélteti a 9. és 10. dbrdan
- feltiintetett két elméleti-gorbe egyiittes. A 9. dbra egy K tipust haromréteges,
a 10. dbra egy H tipust haromréteges eset. Mindegyiken a kiovetkez6 elméleti
gorbéket rajzoltuk meg:

G(r) mar emlitett potencidl-fiiggvény,

Gr . o -
— melynek differencialhdnyadosa H(7)-rel aranyos,
= ya >

H(r) gradiens elrendezés esetében a latszolagos fajlagos-ellendllas (o, ]g qq-
[ez]per. Wenner elrendezés esetében a latszélagos fajlagos ellendllas.
[08],0, Eltran elrendezés esetében a latszdlagos fajlagos-ellenéllds.

[@i]por. egvenkozii M AN elrendezés esetében a latszélagos fajlagos-ellen-
is,

7

a
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n;[m, mégyterels elrendezésnél az inhomogén és homogén terel6aramha-
nyados viszonya, ha a teritési hanyados n = 9, g
[o,]r négyterelGs elrendezésnél (n = §) a latszélagos fajlagos-ellendllds.

A harompotencidlos médszernél jol lathaté az emelkedd és siillyedS sza-
kasznal a gorbék sorrendje és a metszéspont elhelyezkedése.

Jol lathaté a behatolds-kiilonbség a gradiens és a Wenner elrendezés ko-
zott, valamint a két dramkoros és az egy aramkoros elrendezés kozott. Azt is
lathatjuk, hogy mig pozitiv ellenallaskontrasztnal (K tipus) a szélsGérték
abszcisszdinak hdnyadosa 10, addig negativ ellendllaskontrasztnal (H tipus)
csak 2,5, ami aldtdmasztja az aramsirliség-vizsgalatokbdl levont kovetkezte-
tést.
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