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Kiilonbo6zo elektréda-elrendezések
aszimmetria-érzékenysége
EGERSZEGI PAL*

A tanulmdny vizsgalja a kilinbizd elektréda-elrendezésti geoelektromos szelvényezésnél az aszim-
metriaérzékenységet, azaz a fajlagos ellendllds ugrdsszerdi horizontdlis valtozdsa kimutatdsinak érzé-
kenységét. A wizsgdlatok sordn megdllapitja, hogy aszimmetrikus elrendezés és két dramkor egyiittes
alkalmazdsa ugrasszeriien megniveli az aszimmetria-érzékenységet. Ezt a terelédramos mddszernél
ugy érjik el, hogy iranyonként kilom-kilon dallitjuk be a AU = 0 feltételt. Megfelelé nagy teritést ha-
nyados (n = 4—7) alkalmazdasdval a teritésen kivili wgrdsszerit horizontdalis fajlagos ellendllas-val-
tozasok vs kimutathaték. Erre a célra eqy vagy két, 45°-kal elforgatott négyterelds terités a legalkalmasabb.
A kimutathatésag tdvolsdga fiigg az ellendllaskontraszt (k) értékétél, de n = 4—7 teritési hanyadosndl
kozelitéleg A, A, tavolsdg kétszeresének vehetjiik.

B pabome u3yuaemes uycmgumeabHOCMb HA ACUMMEMPUIo npu 3AeKmMpo@PuAuposanull ¢
Pa3AUUHbBIM  pasMetjeriieM 3AeKMpodos, M. e. UYSCMEUMeabHOCMb onpedeerius CKauKo00pasHo2o
20PU3OHMANLHO20 U3IMeHeHUA Y0eAbHO20 conpomusienusd. B pesyabmame uccaedosanuil 6bl.10
YCMAaH08.AeHO, UIMO ACUMMEMPUYHAA PACCMAHOGKA 1L COBMECIHOe NpUMeHerile 06YyX cemell Moxa
CKauK000pasHo yeeAUdUBaem 4y6c6umMeAbHOCMb HA dAcUMMemplo. Omo ¢ memode HAnpasaeHHo2o
nous docrmueaemcs mem, 4mo 04 Kaxc0020 HANPAGAeHbS 0MOeALHO YcMAHAGAUSACTCS YCA0BUE
Au = 0. ITpu npumerienuu coomeemcgyiuye2o 60abluo2o Koafuyuenma paccmarosor (n = 4-7)
MOJICHO 00CcMUYb CKAYK000PA3H020 20PU30HMAALIO020 UIMeHEeHUS Y0eAbHO20 cOnpOMUuEAeHUS 6He
paccmarosku. J{as amoti yeau Haubosee npueMAUMOU AgAfemcs 00HA UAU 06e nosepHYymMsIX no0
yeaom 45° uemoipexaAekmpooOHsIX pAccmanosor. Paccmosnie Ha KOmMopoM docmu2aemcs 603M0dic-
HOCMb  peucmpayuu Mol @2AudUHb! 3A6UCUM OM 3HAYeHUS KOHMpacma conpomugienus (K),
u npu xoeyfpuyuenmax paccmariosox n = 4 -7 npubauzumenbHo pagHo O0GYKPAMHOMY pacc-
mosinuo A A,.

In the paper the asymmetry sensitivity is discussed in case of geoelectrical profiling with various
electrode arrays, namely the sensitivity of observation of abrupt horizontal alteration of the resistivity
is discussed. It is pointed out that asymmetry- sensitwvity considerably increases by the simultaneous
applwatzon of an asymmetrical array and two circuits. In case of the method with focussed current this
18 obtained by adjusting the condition AU = 0 in each direction. By the application of suitably high
spread ratio (n = 4—7) the sudden off-spread alterations can also be observed. For this purpose one or
two spreads with 4 focussing electrodes rotated by 45° are the most suitable ones. The distance of detec-
tability depends on the value of the resistivity contrast (k) but at spread ratio n = 4—7 this can be es-
timated as the double of the distance A A,.

El16z6 cikkemben [1] a kiilonboz6 elektréda-elrendezéseket abbdl a célbdl
vizsgaltam, hogy a ,,behatoldsi mélység” miként valtozik az ,aktiv” elektrédék,
illetve az aramkorok szamétdl. Jelen cikkben az elektrédaelrendezések aszim-
metriaérzékenységét vizsgiljuk. Az aszimmetriaérzékenység el6nyos a kozel
horizontélis irdany ellendllds-valtozds kimutatdsanal, mig hatranyos a geoelekt-
romos szondazasnal.

Az aszimmetriaérzékenység vizsgalatat az 1. dbran feltiintetett geoelektro-
mos modellen végezziik, illetve ennek egy szélsé esetében, amikor ¢ = 0 és igy
egyetlen kontrasztfeliilet van pozitiv vagy negativ K értékkel [k = (R,—R,)/
(Ry,+ R,)]. Ennek a vizsgdlatnak az a célja, hogy kivédlasszuk a legmegfelel()'bb
elektrodaehendezest oldalirdnyt — elsésorban vetssikkal elvalasztott — ugrds-
szerti ellenéllés-véltozds kimutatdséra. A vizsgalatot a 2. dbran lathat6 elektréda-
elrendezéseken végeztiik-el.

* Borsodi Szénbényék, Miskolc
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Az elrendezések — a gradiens elrendezés kivételével — szimmetrikusak,
és igy az 1. dbra geoelektromos modelljénél szimmetrikus goérbét kapunk eredmé-
nyil (3., 4., 5. és 7. dbra). Ezeknél a szimmetrikus gorbéknél az aszimmetria-
érzékenység szempontjabol nem beszélhetiink nagy kiilonbségr6l. A mért B[R,
érték maximalisan R,[I?, értékét érheti el, ami a kontrasztfeliilet két oldalan
elhelyezkedd kozeg fajlagos ellendlldsdnak a hényadosa. fgy mivel & = 0,9
ellendllaskontrasztnal R, = 19X R, a mért R /R, érték nem lehet nagyobb 19-nél.

R R
__GEC 621871

-

1. abra. Vizsgalatok geoelektromos modellje
Puc. 7. dnexrpopasBeioyHast MofiesIb HCCJIIOBAHMIA

Fig. 1. The geoelectric model of the researches

A M potencial elrendezes
e . _'f ,ri_ ‘__E Wenner -l - . ”
> laramkor
f‘, ",4 f“ OE Schlumberger ==
'& h'1| E‘ Gradiens ~1l-
4 & A ?z A Kétterelss -li- ‘
4
oA3
|
104 >‘ 2&ramkor |
g ?‘ %AC; e Negyterelds -l- |
oer 22 i
A
GEO 82/8-2

2. dbra. Kiillénboz6 elektréda-elrendezések, o drambevezeté @ méré elektréda helye
Puc. 2. PacCTaHOBKH 2JIEKTPO/OB @ ITHTAIOWIMI JJIEKTPOJL, U3MEPUTEJILHBIN 9J1eKTPOJL

Fig. 2. Different electrode arrays, o the location of the current-electrode @ the location of the
measuring electrode
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Az egyes gorbék R [R, értékeit d, illetSleg « fiiggvényében hordtuk fel,
feltiintettiik a gorbéken a teritési tdvolsig és a két kontrasztfeliilet kozotti téa-
volsag (1) hanyadosat. (d-vel jelsltiik a teritési kozéppont és a kontrasztfeliiletek
felez6pontja kozotti tavolsagot ¢ egységben, mig @ a két mérdelektréda felezd-
pontja (0) és a bal oldali kontrasztfeliilet kozotti tavolsagot ¢ egységében.)

A potencidl elrendezésénél (3. dbra), ha a teritési tavolsdg megkozeliti ¢
értékét, olyan jellegli gorbét kapunk, mintha R, kisebb lenne R,-nél, azaz a gorbe
nehezen értelmezhetévé valik. A Wenner elrendezésnél (4. dbra), ha AB=t,

20 = 20
—__ POTENCIAL
// \\ k=0,9

0,21 : - 0,2

(SAM It ,
0,1 : 0,1
GEO 62/ 8-3 l

3. dbra. Potencial elrendezésre szémitott fajlagos ellenalldsgérbék allandé teritési tdvolsdgnél

Puc. 3. KPMBI)IC V/eJILHOT 0 COITPOTHUBJICHHST BLIMHCJIEHHBIE JT5T TTOTCHIIMATIBHBIX CXeM TTpH MOCTOSI-
HbIX JUIMHaX Pa3HOCOB

Fig. 3. Resistivity curves computed for potential array, at constant spread distance

akkor a gorbe szabalytalan alaki lesz (M alak), bar d = 0-nal R,|R, értéke na-
gyobb marad I-nél. Schlumberger elrendezésnél (5. dbra) a gorbe amplitudéja
egy adott kisebb értékhez ( ~ 2,2) kozeledik, ha A B >t. Schlumberger elrendezés-
nél valtozé AB tavolsaggal szamitottuk a gorbéket, de az M N tavolsdg mindig
t[10 vagy t|7. KétterelSs elrendezésnél (7. dbra) a gorbe alakja alig valtozik, ami-
kor 4,4,[t 0,6 és 1,43 kozotti értéket vesz fel.
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Az aszimmetriaérzékenység megné az aszimmetrikus elrendezésnél. fgy a
gradiens elrendezéssel szamitott gorbék (6. dbra) maximdlis értéke 50%,-kal
meghaladja R,/R, értékét. Az aszimmetrikus elrendezésnek ezt az elényét hasz-
nalhatjuk ki, ha a terelGaramos elrendezésnél a figyelG elektréddakat (M és M’)

3
Ag 02 Az o0

ad 0 e —2. N,B,,B

41 My M;

8. dbra. AU = 0 feltétel irdnyonkénti beallitisanak séméaja a terelédramos médszernél o #dram-
& bevezet6 @ méré elektréda helye

GEO 82/8-8 |

Puc. 8. Cxema veraHoBKM vejaoBust AHM = 0 Ui KaKA0ro HanpaBjieHWsi B MeTO/ie HaripabJieH-
HOT'0 IMOJISl. © IHTAIONIHIT BJIEKTPO/L @ M3MepUTeSIbHbII 9IIEKTPOJL

Fig. 8. Scheme of directional adjustment of the condition AU = 0 in case of the method with
focussed current, o current electrode @ measuring electrode
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9. abra. 7 szelvénymenti valtozasa (b = 0,5)
Puc. 9. amenenue 1~ o1k npopuns (xk = 0,5)
Fig. 9. The alteration of 7, along the section (& = 0,5)
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nem szimmetrikusan tizemeltetjiik, azaz a megfelel6 M vagy M’ elektrédakat
nem zarjuk rovidre, hanem a AU = 0 feltételt irdnyonként allitjuk be (8. dbra).

Kérdés az, hogy mit kell mérniink a terel6aramos médszernél, hogy megfe-
lel6 érzékenységgel mutassuk ki a horizontalis ugrasszer( ellenallis-valtozast.
KétterelSs teritésnél a latszélagos fajlagos ellendllds a kovetkezSképpen fejez-
hetd ki:

B[R, =C[U goa1 + (U 4, + U 4,m) ]

U-val azt a potencialt jeloljiik, ami az M elektrédan kialakul a megfelel6 aram-
elektréda hatésara; »; pedig az inhomogén féltérben mérhetd tereléaramhénya-
dost jelenti. C' egy 4allandé.

Az osszefiiggés alapjan megéllapithatd, hogy R, /R, valtozasa hasonld lesz a
4.—7. dbrdn latottakhoz, ha 7, értéke csak kis mértékben véltozik. Ahhoz tehat,
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10. dbra. nn szelvénymenti valtozésa (k = 0,7) A gorbék paraméterének jelentése a 9. abrdn lithatd

Puc. 70. ViameHeHue 7 BROJb Npoduuib (k = 0,7). 3HayeHUs1 NapamerpoB KPHUBBIX JaHbI Ha
pucynre 9.

Fig. 10. The alteration of 7, along the section (k¢ = 0,7) The meaning of the parameters of the curves
can be seen on Fig. 9,
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hogy a terel6dramos modszernél a geoelektromos tér aszimmetriajanak hatésira
nagy valtozdsokat kapjunk R /R, mért értékeiben, ), értékének is nagy mértékben
kell valtoznia. Ennek megfelelGen tehat horizontdlis ugrasszeri ellendllasvalto-
zasok hatdsanak kimutatésara elegendd 7, meghatarozisa, azaz a terelGaram és
a mérdaram erdsségének mérése.

Az inhomogén féltérben mért terelGaram-hanyadost .-vel jeloljik, ha
az A, elektrodatdl balra elhelyezked§ figyel6 elektrodakon allitjuk be a AU = 0
feltételt, azaz az 1. iranyban és 7,-val, ha a 2. irdnyban [2]. Az 1. és 2. irany me-
réleges a kontraszt felilletekre A homogén féltérben mért terelGaram-hanyadost
1,-val jeloljik.
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11. dbra. 9 szelvénymenti valtozasa (k = 0,9) A gorbék paraméterének jelentése a 9. abrdan lathatd

Puc. 71. iameHenue 7, Bjoab npopuist (k1 = 0,9). 3HaueHust napamerpoB KPUBBLIX JIaHbl Ha
pucynice 9.

Fig. 11. The alteration of 7), along the section (& = 0,9) The meaning of the parameters of the cur-
ves can be seen on Fig. 9.
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9—11. dabrakon tiintettiik fel kétterelds elrendezésnél a hinyadosokat kiilon-
boz6 A, A, és n értéknél, n a teritési hanyados
4,4
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12. abra. 1~ szelvénymenti valtozasa k figgvényében
Puc. 72. VIameHeHUEe 7 BJOIb NPO{IIMst B 3aBUCUMOCTH OT K.

Fig. 12. The alteration of 77 along the section versus %

Ha megfigyeljilk ezeket a gorbéket, azt tapasztaljuk, hogy a maximalis
a1, 6rték messze meghaladja az R,|R, fajlagos ellenallishdnyadost. Igy a
9. dbrdn, amikor k = 0,5, azaz R, = 3XR;, (N Nx)max még n = 2-nél is
(4. gorbe) meghaladja R,|R,értékét, mig n = 3,33-nal (2. gorbe) 8,4. A 10. dbrdin
(k =07, azaz R, = 5,7 R,) ez a hatas novekszik, és nz/n, maximélis értéke
n = 3,33-nal (2. gorbe)-12/7, értéke az inhomogenitds mértékétsl fiiggden no-
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vekszik + oo-ig, majd — o -tél tart 0 felé, azaz a kis negativ érték nagyobb e -nél
A 11. dbran (k = 0,9, azaz B, = 19 R,) (M np)max® = 3,33-nal (2. gorbe)
—3,4. A 10. és 11. dbra jobb oldalan — hasonlbéan a 12. dbrdhoz — logaritmikus
léptéket alkalmazunk az I-nél kisebb értékek szemléletesebbé tételére.

Lathatjuk tehat, hogy amikor a figyelSelektrédak athaladnak a kontraszt-
. feliileten (d =5, illetve —5), akkor a terel6aram-hdnyados rendkiviil nagy
(—3,4), vagy kicsi (0,04).
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13. dbra. na/n, szelvénymenti valtozasa k fiiggvényében
Puc. 73. VIsmeHeHUe 7)z/7, BAOJb npmppmﬁ B 3aBMCHMMOCTH OT K.

Frig. 13. The alteration of 7, /7, along the section versus %

Ha mind az 1. és 2. irdnyban kiilon-kiilon allitjuk be a AU = 0 feltételt,
azaz mérjilkn, és n, értékét, a két inhomogén terelGaram-hanyadost is viszonyit-
hatjuk egymadshoz. A 12. dbra n,/n,, mig a 13. dbra n,[n, valtozdsat szemlélteti
kiilonboz6 k értékek mellett, ha A, 4, =t és n = 3,33. A 13. dbra jobb oldalan
nytujtott léptéket alkalmaztunk.

Az eddig elmondottak alapjan leolvashatjuk azt a kovetkeztetést, hogy az
elektromos fajlagos ellenallasmérésnél a kiillonb6z6 elrendezésti teritések vonat-
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kozésdban az aszimmetria-érzékenységet, azaz a fajlagos ellenallis ugrdsszer(i
horizontélis valtozasa kimutatisinak érzékenységét egyrészt aszimmetrikus
elrendezéssel, masrészt két aramkor alkalmazasaval novelhetjiik. A terel6aramos
elrendezésnél, mely két dramkorrel rendelkezik, az aszimmetrikus elrendezést
ugy érjiik el, hogy a 8. dbra szerint iranyonként allitjuk be a AU = 0 feltételt.
A terelGaramos mdédszernél az aszimmetria-érzékenységet tovabb névelhetjiik a
téritési hanyados (1) novelésével, amint a 9. — 11. dbrdan latszik.

A teritési hanyados novelésének természetesen hatart szab az a kovetelmény,
hogy a figyelSelektrédak kozotti tavolsdghoz képest pontszert legyen a két elek-
tréda, azaz az MM’ tdvolsiganak az elektréda atmérGjének 6tszorosénél nagyobb
nak kell lennie. A minimdlis teritési tdvolsagtdl fiiggden legoptimalisabb, ha n
értékét 4 és 7 kozott valasztjuk. Ilyen teritési hanyadossal mérve nemesak a kont-
ragztfelillet hardntolasa soran kapunk kiugré értéket, de egy vetd-sikhoz ko-
zelédve elGre jelezhetjilk a hatdsdt irdny szerint.

Vetdk, azaz ugrasszer(i horizontdlis fajlagos ellendllasvéltozas kimutaté-
séra a négyterelGs terités alkalmasabb, mint azt mér egy el6z6 cikkemben ki-
fejtettem [2]. A vet8sikhoz kozeledve egy vagy két egyméshoz képest 45°-kal
elforditott négyterelds teritéssel meghatarozhatjuk a vetd csapasvonaldra merd-
leges normélis irdanyat, mivel a kiilonb6z6 irdnyokban beallitott AU = 0 felté-
tellel meghatdrozott 7, értékek szabdlyos gorbét irnak le. Az értékek szorasa
miatt megfelel6bb, ha nem 4, hanem § irdanyban allitjuk be a AU = 0 feltételt,
azaz két, egymashoz képest 45°-kal elforgatott négyterelds teritéssel mériink.

Osszefoglaldsként elmondhatjuk, hogy a kiilonboz8 irdnyokban beallitott
AU = 0 feltétellel mérve a tereléaramos modszer aszimmetriaérzékenysége nagy
mértékben megemelkedik, igy ez a mddszer elsGsorban horizontélis ellenallas-
valtozas kimutatdsara alkalmas. Ezen kiviil az irdnyok varidciéja lehet&séget
ad a teritésen kiviil horizontalis ellendllasvaltozas kimutatdsdra. A kimutatha-
tésagi tdvolsag, azaz az a teritési kozéppont és a kontrasztfeliilet kozotti tavolsag,
ami mellett egyértelmlien kimutathat6 a kontrasztfeliilet hatdsa, fiigg a kont-
rasztfelillet 4 értékétdl. Kimutathatdésagi tdvolsignak kozelitSleg az A4,
tdvolsdg kétszeresét vehetjiik.
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