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1 Bevezetés

A Mecseki kdszéntelepek bonyolult geoldgiaja miatt, a teriilet alapos geofizikai
megkutatottsaga is sziikséges. Nem elégségesek az eldzetes ismereteink a kornyezd vidékrol,
hiszen nagyon gyakran egy-egy vetd illetve feltolodas modositja a vart geologiat.

Vizsgalatomat egy ilyen teriileten végeztem, ahol mar a 90-es évek elején két helyen
mélyitettek kutatd fardst, és azok magmintajabol szarmazé informaciok (réteg tipus, dolés...)
alapjan geologusok elkészitettek a teriilet foldtani szelvényét. Ebbdl a szelvénybdl, a jellemzd
adatainak (rétegek elhelyezkedése, vastagsiaga, dolése, elektromos fajlagos ellendllasa)
megadasaval készitettem digitalis modellt. Az igy eléallitott modell (vertikalis kiterjedés: 100
m horizontalis kiterjedés: 420 m) felett, kiillonboz6 elektroda elrendezésben, 2D direkt feladat
megoldas (eléremodellezés) segitségével meghataroztam, milyen eredményt kapnank
varhatoan egy terepi mérés folyaman. A 2D eldremodellezést és a zajjal terhelt adatok
inverziojat a GeoTomo Software cég RES2DMOD és RES2DINV szoftverrendszereit
hasznaltam. Megvizsgaltam, melyik elrendezéssel mutathatok ki legjobban a szénrétegek
legnagyobb valoszintiséggel.

A kiilonbozé elhelyezkedésii szénrétegeket megvizsgaltam, mennyire lehet kimutatni
elektromos modszerrel, kiilonbozé elektroda elrendezésben. A feladat megoldasdhoz

paraméterérzékenység vizsgalatot végeztem, €s ennek eredményét abrazoltam.



2 Geologia

»A felsé tridasz elsekélyesedés és fokozodo terrigén tormelék beszallitds utdn a
teriileten az alsé liaszban készénlapok alakulnak ki (Mecseki kOszén). Az igy létrejott
feketek 6szén-telepes Osszlet vastagsaga 200-1200 méter.” (Hartai Eva)

Az altalam valasztott teriileten két kutatofuras 1étesiilt. Tekintettel a titkositasra, ezeket
jelen esetben elneveztem F-1 és F-2-nek mind a foldtani szelvényen, mind a foldtani és a
karotazs szelvényeken. A furasok alapjan készitett foldtani szelvényeken (1. dbra és 2. dbra)
latszik a teriileten talalhato rétegek nagy dolése (30°-70°), és két vetézona is, ami megneheziti
a foldtani interpretaciot, és a geofizikai értelmezést is. Az F-1 furasban 55 méter mélyen
kezdédik egy szenes zona, ami az Alsoliaszi Mecseki készén formaci6 tagja, de csak 70 méter

mélyen talalhato egy egybefliggébb szénréteg.

1. dbra
F-1 furas foldtani szelvény
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Az F-2 fardsban mar 43 méter mélyen jelentkezik egy szénréteg, bar ennek vastagsaga
véknyabb Az F-1 furasban taldlhatoéval, valdsziniileg nem ugyanarrol a szénteleprél van szo.

A széntelepek alatt és felett kiillonboz6d szemcsenagysagu agyag-, €és homokkovek talalhatdak

szintén nagy rétegddléssel.

2. abra
F-2 furas foldtani szelvény




,2009-ben késziilt el Piispoki Zoltan szakértdi modellje, korszerii elméleti alapokon
feldolgozva az archiv adatokat, a korabbinal lényegesen bonyolultabb tektonikai képet
feltételezve. A szerz6 ma mar nem tekinti minden részében érvényesnek az akkori modellt,
alapos modositasat tartja sziikségesnek az idokozben a kiilfejtés soran megszerzett
informaciok alapjan, amelyet tovabbi kutatdsi adatok eldallta utdn célszerli elvégezni.”

(Gombor Laszl6 2014)
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3. dbra
A teriilet foldtani szelvénye (Piispoki Zoltan 2009)

Plispoki Zoltan modelljét (3. dbra) vettem alapul a sajat digitalis modell (5. dbra)
létrehozéasara. A kiilonbozd tipust rétegekhez kiilonbozd elektromos fajlagos ellenallast
tarsitottam. Ezeket az értékeket az F-1 furdlyukban végzett karotdzs mérésekbdl adodod
szelvény (4. abra) alapjan becsiiltem meg. 6 kiilonb6z6 csoportra bontottam a teriiletet, és

ezeknek adtam egy kodszamot az 1. tablazatban.

kddszam koézetnév fajlagos ellenallas (QQm)
0 agyagmarga 50
1 aleurolit 80
2 homokkd 110
3 lefejtett szénréteg (tomedék) 135
4 szénréteg 160
5 fedd Gsszlet 100
1. tablazat

A szelvény kozeteinek mért fajlagos ellendllasa
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Tekintettel arra, hogy az F-1 fardlyuk karotazs szelvényen a felsé 25 méterén nem

tortént ellenallas szelvényezés, ezért a fedd Osszlet fajlagos ellenallasat csak becsiilni tudtam.

4. abra
F-1 furas karotazs szelvénye



3 Kiilonb6z6 geoelektromos elrendezésekkel torténo
elméleti mérési eredmények

A foldtani szelvények alapjan készitettem digitalis modellt (5. &bra) a RES2DMOD és
RES2DINV feldolgozé szoftverek szdmara. E két szoftvert Dr. Loke Meng Heng készitette és
fejleszti. Jelen esetben a szénrétegek (4-es szamok) kimutathatosaga a cél, amiknek nagyobb a

fajlagos ellenallasa az 6ket koriilvevo tobbi kdzetek énél.

555555555555555555555555555/55/5555/5555/35/5555555555555555/555555/5555555555555555555555/55555555555/5555555555/55555555555/355555555555555555505555555555555555555550555555555
555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555
000000000000000000000000000000000000000000000000011111111111111111111112222222222222224441111122222222222222211111111111111111111111111111111111111111441111111111111111
000000000000000000000000000000000000000000000000001111111111111111111122222222222222244411111112222222222222111111111111111111111111111111171111111114411111111111111111
000000000000000000000000000000000000000000000000000111111111111111112222222222222224441111111122222222222221111111111111111111111111111111111111111144111111111111111111
000000000000000000000000000000000000000000000000000011111111111111122222222222222244411111112222222222222211111111111111111111111111111111111111111144111111111111111111
0000000000000000000000000000000000000000000000000000011111111111122222222222222244411111112222222222222211111111111111111111111111111111321111111711441111111111111111111
000000000000000000000000000000000000000000000000000000111111111222222222222222444111111122222222222222111111111111111111111111111111111111111111114411111111111111111111
000000000000000000000000000000000000000000000000000000011111122222222222222244411111112222222222222211111144111111111111111111111111111111111111114411111111111111111111
000000000000000000000000000000000000000000000000000000001112222222222222224441111111222222222222221111114411111111111111111111111111111111111111144111111111111111111111
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000222222222222222444111111122222222222222111111441111111111111111111111111111111111111111441111111111111111111111
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000022222222222244411111112222222222222211111144111111111111122111111111111111311131111111441111113111111131111111
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002222222224441111111222222222222221111114411111111111111222222111111111111111111111114411111111111111111111111
000000000000000000000000000000000222000000000000000000000000222222444111111122222222222222111111441111111111111122222222222111111111111111111144111111111111111111111111
000000000000000000000000000000022222220000000000000000000001122244411111112222222222222211111144111111111111111222222222222211111111111111111144111111111111111111111111
000000000000000000000000000002222222220000000000000000000001114441111111222222222222221111114411111111111111122222222222224441111111111111111441111111111111111111111111
000000000000000000000000000222222222000000000000000000000011111411111122222222222222111111441111111111111112222222222222444111111111111111114411111111111111111111111111
000000000000000000000000022222222200000000000000000000000011111111112222222222222211111144111111111111111222222222222244411111111111111111114411111111111111111111111111
000000000000000000000002222222220000000000011100000000000011111111122222222222221111114411111111111111122222222222224441111111111111221111144111111111111111111111111111
000000000000000000000222222222000000000001111111000000000111111111111222222222111111441111111111111122222222222222444111111111111122222211144111111111111111111111111111
000000000000000000022222222200000000000111111111110000000111111111114442222211111144111111111111112222222222222244411111111111112222222222441111111111111111111111111111
000000000000000002222222220000000000011111111111111100000111111111144444222111114411111111111111222222222222224441111111111111222222222222241111111111111111111111111111
000000000000000222222222000000000001111111111111111111001111111111144444121111441111111111111222222222222222444111111111111122222222222222222211111111111111111111111111
000000000000022222222200000000000111111111111111111111133111111111444441111114111111111111122222222222222244411111111111112222222222222222222222111111111111111111111111
000000000002222222220000000000011111111111111111111113333331111114444411111444441111111112222222222222224441111111111111222222222222222222222222221111111111111111111111
000000000222222222000000000001111111111111111111111333333111111114444411111444442211112222222222222222444111111111111122222222222222222222222222111111111111111111111111
000000022222222200000000000111111111111111111111133333311111111144444111114444422222222222222222222244411111111111112222222222222222222222222211111111111111111111111111
000002222222220000000000011111111111111111111113333331111114444444441111144444222222222222222222224441111111111111222222222222222222222222221111111111111111111111111111
00022222222200000000000111111111111111111111133333 1"11'1'|44444411144111114444422222222222222222244411111111111112222222222222222222222227 111111111111111111111111111111

0222222222000000000001 1111111 11111111111111333333111111444444111111111114444422222222211122222444111111111111122222222 22222222 1111111 111111111111 1111 111111111
22222222000000000001111111111111111111111 333321111114444441111111111111144422222277711111442441111111111111)22222222222222222222227771111111111111111111111111111111111
2222220000000000011111111111111111111113333331111114444441111111111111111144222222221111144444111111111111222222222 222222222111111111111111111111111111111111111

2222000000000001111111111111111111111333333111111444444111111111111111111111222222211114444411111111111122222222222 77 7222222227711'I'I‘\'I‘I1'I‘I‘I'I1'I'I‘\'I‘I‘\'I‘I‘I'I‘I'I'I‘\'I‘I‘\'I‘I‘I'I‘I'I‘I‘\
220000000000011111111111111111111113333331111114444441111111111111111111111111222211144444111111111111222222222222222222222222221111111111111111111111111111111111111111
000000000001111111111111111111111333333111111444444111111111111111111111111111122114444411111111111111111222222222222222222222111111111111111111111111111111111111111111
1111321113111322113221132711121171133333311111144444411111111111131211121113121112111311114444411111111111111111111122222222222222221111111111111111111111737111111132111111131111
111111111111111111111111111113333331111114444441111111111111111111111111111111111114441111111111111111111111111222222222221111111111111111111111111111111111111111111111
11111111111211111111711111111333333111111444444111111111111111111112111111112111111112111411111111111212111111122111111211222222211111111111111121111111212111711121111111121111111111
11111111111111111121111113333331111114444441111111111111111111111111111117111111211111112711111112711111112111111112222222111111111111111111111111111111121111111211111111111
111111111117111111117111133333311111144444411111111111111111111111111111111111111112111111171111111111111111711111222222211111111111111111112111711117111711111711111111111111111

5. abra
digitalis foldtani szelvény

A digitalis modell 84 elektrodara lett tervezve és az elektrodakdz 5 méter, igy 420
méter széles szelvényt kapunk. A RES2DMOD szoftver segitségével kiilonbozd elektroda
elrendezésben kiszamoltam milyen potencidl értékeket mérnénk a teriilet felett. 3% zajt adtam
a szamitott adatokhoz, mivel az volt a feladatom, hogy vizsgaljam meg, melyik mérés
elrendezéssel dolgozzon a mérd csapat az elkovetkezo idoben a teriilet felett, feltéve ha ilyen
vagy ehhez hasonlé a valosagban is a térség foldtani szerkezete. A RES2DINV feldolgozé
szoftverrel inverzio segitségével kiszadmittattam, vajon a mérés utan fel lehet e ismerni a

szénrétegek helyzetét, vagy sem.

Az aktualis teriiletre valo legjobb elrendezés kivalasztasa fligg a foldtani szerkezettol,
az ellenallasmérd érzékenységétdl és a hattérzajtol. A gyakorlatban legelterjedtebb
elrendezések a Wenner, dipol-dipdl, Wenner-Schlumberger, pol-pol, pol-dipol. Egy-egy
elrendezésnél figyelembe kell venni a vertikalis és horizontalis érzékenységét az ellendllas
valtozasra, a behatolasi mélységét, a horizontalis adatlefedettség €s a jelerésség. (M. H. Loke

2000)



3.1 Wenner-Alfa

Ebben az elektroda elrendezésben (6.dbra) az elektrodak egyenld tavolsagra vannak, és
az az egész szelvényt ennek az Osszedllitdsnak a folyamatos eltolasaval mérjiik le. A 7. dbrin
lathat6 ennek az eredménye.

A vertikélis valtozasokra érzékeny ez a modszer, pl. zavartalan iiledékes rétegsor, de
relative rosszul mutathatok ki vele horizontdlis valtozasok, mint pl. veték. A tdbbi

elrendezéshez képest kdzepes behatolast. (M. H. Loke 2000)
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6. dbra
Wenner-alfa elrendezés (A-B:ado elektrodak, M-N:vevd elektrodak Ingelise M@ller (2006)

Default model
0.0 80.9 160.8 240.0 320.0 460.8 .
I L I ! !

HMeasured Apparent Resistivity Pseudosection

8.8 86.0 160.8 240.0 320.8 460.8 n.
L L L i

12.8

17.9

23.0

28.2

33.3

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 4 Abs. error = 2.1 %
8.8 86.0 166.0 248.9 3206.0 466.8 n.
1 1 i 1

0.938
4.73
8.59
12.5
16.6
28.7
24.8
29.1
33.5

37.9
Inverse Model Resistivity Section

I I I N (N [ (R (N (S (O [ .
27.90 37.6 52.5 73.3 182 143 199 277
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 5.60 m.

7. dbra
mért-, szamitott pszeudo szelvény és az ellendllas szelvény \Wenner-alfa elrendezésben
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3.2 Wenner-Beta

Ez az elrendezés (8.dbra) hasonlit a Wenner-alfahoz abban, hogy egyenld tavolsagra
helyezkednek el az elektrodak (A-B-M-N) egymastol, azonban az elektrodak sorrendje a

dip6l-dipdl elrendezéssel egyezik meg. A mérés eredménye a 9. dbran talalhato.

S S S S S S
AS > /NS 2\

8. abra
Wenner-béta elrendezés (A-B:ado elektrodak, M-N:vevé elektrodak) Ingelise MOller (2006)

Default model
0.8 80.8 166.8 246.0 320.8 400.8 M.
! L ! ! !

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

8.0 80.0 166.8 240.8 320.0 466.8 M.
f ! ! ! L

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 4 Abs. error = 2.1 %
0.8 80.0 160.0 248.0 320.0 400.8 n.
! ! ! ! !

0.938
4.73
8.59
12.5
16.6
208.7
24.8

291

Inverse Hodel Resistivity Section

[ N N N N [ (N [ N () O N N
30.8 48.7 53.9 71.2 94.2 125 165 218
Resistivity in ohm.nm Unit electrode spacing 5.80 m.

9. dbra
mért-, szamitott pszeudo szelvény és az ellenallds szelvény \Wenner-béta elrendezésben
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3.3 Wenner-Schlumberger

A Wenner és a Schlumberger elrendezések hibridje ez az elrendezés (/0. dbra). A
Schlumberger elrendezésbdl vette at, hogy a vevék (M-N) tavolsaga adott. Az adok (A-B)
tavolsagat az M-N tavolsag egész szamu tobbszorodseire noveljiilk a mérés elérehaladtaval. A
mérési eredmények a /1. dbran lathatoak.

Kozepesen érzékeny a horizontalis és a vertikalis szerkezetekre egyarant. Azokon a
terlileteken ahol mindkét fajta geologiai szerkezet varhato, ott j6 kompromisszum érhetd el a
Wenner és a dipol-dipdl elrendezések kozott vele. A kozepes behatolasi mélység 10%-al
nagyobb a Wennerénél, viszont ezaltal gyengébb is a jelerdssége, de a dipol-dipdlénal még

igy is nagyobb. (M. H. Loke 2000)

/C/Lll 0\1
M N B

A

10. dbra
Wenner-Schlumberger elrendezés (A-B:ado elektrodak, M-N:vevé elektrodak) Ingelise M@ller (2006)

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

B2 6.8 86.8 166.6 246.8 320.9 466.8 .
L L ! ! L

2
Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

depth Iteration 4 Abs. error = 2.1 %
8.8 80.0 1608.8 248.8 320.90 400.8 m.
n L L i L

1.38
4.02
7.02
16.3
13.9

17.9
22.3

27.1

32.5
Inverse Model Resistivity Section

I N R (S (T N T ] (O ..
37.4 48.6 63.1 82.1 167 139 180 234
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 5.80 m.

11.abra
meért-, szamitott pszeudo szelvény és az ellenallds szelvény Wenner-Schlumberger elrendezésben
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3.4 Dipol-dipal

A két ado (A, B) és a két vevé (M, N) kozott egyforma a tavolsag (/2. dbra), de az
ado- és a vevopar kozti tadvolsagot folyamatosan ndvelem a mérés alatt. Ez a modszer nagyon
érzékeny a horizontalis valtozasokra, de relative érzéketlen a vertikalis valtozasokra. Hatranya
lehet viszont, ha tul messze van a két elektrodapar egymastol, akkor gyenge jelet kapunk

végeredményiil. (M. H. Loke 2000). A mérési eredmények a /3. abran lathatoak.

/L/// /////////Cj?tj/

B A M N

12. dabra
Dipol-dipol elrendezés (A-B:ado elektrodak, M-N:vevé elektrodak)Ingelise M@ller (2006)

Default model
8.8 80.0 168.8 248.90 3208.90 408.8 m.
f L I L I

HMeasured Apparent Resistivity Pseudosection

6.8 86.8 166.6 246.0 320.8 466.8 n.
f L L ! L

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 4 Abs. error = 2.8 %
8.8 86.0 168.8 248.8 320.8 4080.8 m.
I L L L L

6.938
2.82
4.73
6.65
8.59
16.5
12.5
14.5
16.6
18.6
20.7

Inverse Model Resistivity Section

37.6 58.6 68.1 91.7 123 166
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 5.60 m.

13.abra
mért-, szamitott pszeudo szelveny és az ellendllas szelvény dipol-dipol elrendezésben
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4 Paraméter érzékenység

A kiilonb6z6 elektroda elrendezések egyszerien Osszehasonlithatok, ha a réteg
paramétereinek megvaltozasabol eredd fajlagos ellendllas megvaltozast megmérjiikk. Azt az
elrendezést kell tekinteni a legkedvezdbbnek, ami a legnagyobb érzékenységet mutatja. A
kapcsolat a fajlagos ellendllas (p) és a paraméter (M) megvaltozds kozott a kovetkezd

egyenlet irja le (Gyulai A. 1989):

do M

= — % —

M o

A tapasztalatok alapjan akkor kapunk megkozelitéleg helyes értékeket, ha koriilbeliil
1%-al véltoztatjuk meg a paramétereinket. Ha ennél kisebb differenciaval szamolnank, akkor
nehezen kimutathatd, esetleg numerikus problémakat okozna a szamitogépes feldolgozas
soran, ellenben ha tal nagy valtoztatassal vizsgalodunk, akkor torzul az eredeti modell
kiilleme. Kétféle lehetoség van, vagy a rétegek vastagsagat, vagy a rétegek ellendllasat
valtoztatjuk meg a paraméter érzé¢kenység vizsgalathoz. Jelen esetben, ebben a modellben
nem lehetséges a szénrétegek vastagsaganak ilyen kis valtoztatasa, ezért a szénrétegek
ellenallasat valtoztattam meg 160 Qm-rdél 162 Qm-re. A W értéke egy-két extrém gyakorlati

példatol eltekintve altalaban 1-nél kisebb szam.

A szamitasaimat ugy végeztem el, hogy a RES2DMOD szoftver segitségével
megkapott fajlagos ellendllas értékeket a szelvény minden egyes pontjan, kivontam a
megvaltoztatott ellenallasu szénrétegli modellem felett kapott fajlagos ellenallas értékekkel,
majd ezt beszoroztam a Kkezdeti paraméter értékkel (160 Qm), és elosztottam a
paramétervaltoztatassal (2 Qm). A paraméterérzékenység vizsgalatoknal nem terheltem zajjal
az adatrendszereket. A paraméterérzékenység értékeket a Golden Software cég Surfer
szoftverével dbrazoltam.
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14. abra
Tesztmodell
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El6szor mind a négy elrendezésnél megvizsgaltam, milyen eredményt kapnék, ha egy
homogén térben egy kis négyzet alaku relative nagyobb ellenallasu teriiletnek (14. dbra)
valtoztatnAm meg az ellendllasat. fgy az egyes elrendezésekre jellemzd érzékenységi gorbék

jelentkeznek (16. dabra, 19. abra, 22. abra, 25. dbra), ezéltal a d6lésre is lehet kovetkeztetni.

Megvizsgaltam, hogyha kiilon-kiilon egyesével valtoztatom meg az 15. dbrdn
feltiintetett 4 szénréteg ellenallasat, akkor a paraméter érzékenység hogyan valtozik. Majd az

0sszes szénrétegnek megvaltoztattam és akkor hogyan alakul ez a szelvénykép.
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15. dbra
1-4-ig sorszamozott szénrétegek

Az eredményeimet a 4 elektréda elrendezésnél kétféleképpen abrazoltam. E16szor (17.
abra, 20. dbra, 23. dbra, 26. dbra) minden szelvényen helyi skalat hasznaltam kiilonboz6
beosztassal, hogy a kis érzékenységli mélyebb szénrétegeknek a paraméterérzékenységi
szelvénye is latszodjon annak az alakja, kiterjedése és a csticsosodasa.

Masodjara (18. dbra, 21. dbra, 24. dbra, 27. dbra), ugyanezeket a paraméterérzékenységi
szelvényeket kozOs skala beosztassal abrazoltam, hogy egymassal Osszehasonlithatdéak
legyenek az érzékenységiik.

4.1 Wenner-Alfa
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16. dbra
Wenner-alfa tesztképe
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Rendre az elsé 4 szénréteg kiilon-kiilon, és Osszesitve a 4 szénréteg érzékenysége egyeni skala

beosztassal \Wenner-alfa elrendezésben
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18. dbra
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Rendre az elsé 4 szénréteg kiilon-kiilon, és osszesitve a 4 szénréteq érzékenysége kozos skala

beosztassal Wenner-alfa elrendezésben

A Wenner-alfanal nem kifejezetten magas, de azért szamottevé érzékenységet (0,16)

mutat, foként az elsd és negyedik szénrétegnél, bar még a masodik szénrétegnél keletkezett

anomalidnak az alakja hasonld az el6z6 kett6éhez, de értéke csaknem egy nagysagrenddel

alacsonyabb. A tesztmodell képében (/6.dbra) lathato kett6s iranyultsag (jobb és a bal alsod

sarokba tartd), a szénrétegek dolése miatt csak az egyik irdnyban fedezhetok fel fképp,

viszont ott is két felé szakad a paraméterérzékenységi csucsosodas, de nagyjabol egy iranyba.

Rétegdolésre megkozelitleg adhat jo eredményt, de ennek precizitasa megkérddjelezheto.
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4.2 Wenner-Béta
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19. dbra
Wenner-béta tesztképe
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20. dbra
Rendre az elsé 4 szénréteg kiilon-kiilon, és Osszesitve a 4 szénréteg érzékenysége egyéni skala
beosztassal Wenner-béta elrendezésben
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21. abra

Rendre az elsé 4 szénréteg kiilon-kiilon, és Osszesitve a 4 szénréteg érzékenysége kozos skala
beosztassal \Wenner-béta elrendezesben

A Wenner-bétanal mar relative magas érzékenységi értékek (0,25) adédnak. Az elso és
a negyedik szénréteg nagyon érzékeny, de a tobbi modszerhez képest a 2. szénréteg is jelentds
(0,05) érzékenységli, mig a harmadik réteg, itt sem érzékeny. A tesztmodellhez (9. dbra)
képesti 0sszehasonlitas alapjan itt is lathato, hogy amerre a rétegilink dol, csak azok a teriiletek
érz¢kenyek nagyon. A Wenner-alfdhoz képest itt nem szakad még ujabb kétfele az

érzékenységi anomalia, ebbdl adododan a rétegddlés jol kimutathato.
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4.3 Wenner-Schlumberger
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22. dbra
Wenner-Schlumberger tesztképe
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23. abra

Rendre az elsé 4 szénréteg kiilon-kiilon, és Osszesitve a 4 szénréteg érzékenysége egyéni skala

beosztassal Wenner-Schlumberger elrendezésben
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24. abra

Rendre az elsd 4 szénréteg kiilon-kiilon, és 6sszesitve a 4 szénréteg érzékenysége kozos skdla
beosztassal Wenner-Schlumberger elrendezésben

A Wenner-Schlumberger elrendezés mellett tapasztalhato a legkisebb
maximumu (0.13) paraméter érzékenység a 4 modszer koziil. Az elsé és a negyedik
szénréteg oly annyira elnyomja a masodik réteg érzékenységét, hogy annak értékeit az

Osszesitett abran se nagyon lehet észrevenni. A tesztmodellben (22. dbra) tapasztalhato
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forditott ,,V” alak a réteg dolése ellenére is megmarad a szelvényeken, ezért a dolt
rétegek nehezen mutathatok ki ezzel a modszerrel, mert nem csak a réteg délésének
iranyaban valtozik meg a latszélagos fajlagos ellendllds, hanem arra kdzel merdleges

iranyu helyzetben is.

4.4 Dipol-dipol
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25. dbra

Dipol-dipol tesztképe

A dipol-dipdl modszernél is szintén egy erdsebb érzékenységi maximum érték (0,23)
tapasztalhato. A tesztmodellb6l (25. dbra) latszik, hogy a hatd az alatta 1évO teriiletet
befolyasolja érzékenységileg. A szelvényeken viszont az latszik hogy ezt a ,csovat” a
rétegdolés iranydban meghajlitja, csak azért nem lathatd a réteg mentén végig, mert minél
mélyebben vagyunk annal érzéketlenebb, és a kisebb értékek mar nem lathatok dominansan.

A réteg dolésére ez is érzékeny modszer.
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26. abra

Rendre az elsé 4 szénréteg kiilon-kiilon, és Osszesitve a 4 szénréteg érzékenysége egyéni skala
beosztassal dipol-dipol elrendezésben

23



_50 —
=100+
_50 —
=100+
[ I | | I | | I
50 100 150 200 250 300 350 400
1 1 | 1 | | | |
-50- L
=100+ -
T I I ] | | | |
50 100 150 200 250 300 350 400
1 1 1 1 1 1 1 1
-50- L
=100 -
1 1 1 1 1 1 I I
50 100 150 200 250 300 350 400
| | | | | | | |
-50- L
-1004 -
I I I I I I I I
50 100 150 200 250 300 350 400
27. abra

Rendre az elsé 4 szénréteg kiilon-kiilon, és 6sszesitve a 4 szénréteg érzékenysége kozos skdila
beosztassal dipol-dipol elrendezésben

24



4.5 A 4 elektroda elrendezés egyiittes paraméter érzékenységi 6sszevetése

Végezetiil mind a négy elrendezésnek Osszehasonlitottam az Osszes szénrétegének a
paraméterérzékenységét (28. dbra) kozos skalaval. Ezen latszik, hogy a Wenner-béta mutat a
legnagyobb paraméterérzékenységet a szénrétegek ellenallas megvaltoztatisara, illetve a
dipol-dipol.
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28. dbra

A négy elektroda elrendezés Osszes szénrétegének paraméter érzékenysége



5 Osszefoglalas

Mind a négy elrendezésben (Wenner-alfa, Wenner-béta, Wenner-Schlumberger, dipol-
dipol) az els6é ¢és a negyedik szénréteg (15. dbra) elhelyezkedése egészen jol kimutathatd az
inverzios képeken (7. dbra, 9. dbra, 11. dbra, 13. abra). Ennek a két szénrétegnek a délése a
dip6l-dipdl elrendezésben kitlinden latszik, koszonhetden a horizontdlis érzékenységének. A
Wenner-bétanal még egészen jO, de a Wenner-alfa és a Wenner-Schlumberger
elrendezéseknél, mar nem feltétleniil ilyen elhelyezkedésre lehetne utalni a nagy fajlagos
ellenallasu teriiletnek, de még ez is értékelhetd eredmény. A paraméter érzé¢kenységi gorbék
szintén ezt bizonyitjak, hogy ez a két szénréteg er0sen befolyasolja a mérési eredményt, és a

szénréteg dolése legjobban a Wenner-bétanal, és a dipdl-dipol-nal mutathatok ki.

A masodik szénréteg (15. dbra) a Wenner-bétan ¢s a Wenner-alfan még felismerhetd,
némileg a dolése is behatarolhato, de a Wenner-Schlumbergernél mar kevésbé €s a dipol-dipol
inverzids képen mar nem felismerhetd, csak hogyha tudja a szakember minek is kellene ott
lennie, de a geofizika a gyakorlatban altalaban nem igy mikodik. Az érzékenységi
diagramokon még szabalyosnak mondhat6 ennek a réteg hatasanak a kiilalakja, de a mélyebb
elhelyezkedés miatt mar egy nagysagrenddel kisebb érzékenységli az elsdé és negyedik

szénrétegénél.

A harmadik szénréteg mar egyaltalan nem latszik egyik elrendezésnél sem, a nagyobb
mélysége és a moddszer mélységgel csokkend felbontoképessége miatt. A paraméter
érzékenységi vizsgalatok is err6l adnak tanubizonyossdgot, mert mar csak zaj vagy

elhanyagolhatoan kicsi érzékenység mérheto.

A szénréteges Osszlet tovabbkutatasara a Wenner-béta elrendezést javaslom, hogy a
mélyebb elhelyezkedésli szénrétegeket is ki lehessen mutatni. Ha belefér a koltségvetésbe és a
rétegek pontosabb délése is érdekel minket, akkor pontositas céljabol egy dipdl-dipol

elrendezésii mérést is javaslok.

Nem javaslom a Wenner-Schlumberger elrendezést abbdl az okbol kifolydlag, mert a
paraméter érzékenységi vizsgalatoknal kideriilt, hogy a réteg délése nem tiinteti el a forditott
,»V” alakot a mért eredményekbdl, ezaltal egy dolt szénréteg az ellendllas szelvényen két
szénréteg kilétét produkélja (egymdssal ~60°-os szoget bezarva, a ,,V” alak formdjaban),

ahogyan ez a /1. abran is észrevehetd.
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