VESZ kiértékelési eredmények és a rétegsor hidrogeologiai

jellemzdinek regresszios vizsgdlata a Szigetkozben és Békésben'

OCSENAS PETER®

A vertikalis elektromos szonddzds (VESZ) a hidrologiai célzatii geofizikai kutatasok hatékony maodszere.

A tanulmdnyban a VESZ sordn meghatdrozott fajlagos elektromos ellendllds és egyes hidrogeologiai
paraméterek (hatékony szemcseatmérd, szivargasi tényezd, porozitas és viztelitettség) osszefliggéseinek statisztikai
analizise szerepel. A statisztikai elemzésekkel megallapithato, hogyan befolyasoljak a hidrogeologiai jellemzok az
elektromos ellendllds alakuldsat és mennyiben alkalmazhaté a mért paraméter a hidrogeologiai paraméterek
(kategoridk) becslésére.

A statisztikai modszerek alkalmazasanak lényeges eredménye, a két kiilonbozo teriiletre érvényes fiiggvény-

kapcsolatok meghatdrozdsa mellett, a hidrogeologiai kategoria becslések megbizhatosiganak szamitdsa.

P. OCSENAS: Results of VES interpretation and regression analysis of the layers' hydrogeological parameters

in Békés county and the Szigetkoz

The vertical electrical sounding is an effective method for hydrogeophysical survey.

The relationship between the measured resistivity and hydrogeological parameters (effective grain size,
filtration coefficient, porosity and water content) are analysed by statistical methods. Statistical analysis may help
in determining whether the measured geophysical parameter can be applied for estimation of hydrogeological

parameters (categories).

An important result of application of statistical methods is the determination of applicable function for two
different area and the calculation of reliability of estimated hydrogeological categories.

Bevezetés

Laza iiledékes kézetek hidrologiai, hidrogeologiai célzatu
geofizikai kutatasaira jol alkalmazhatok a felszini geoelektro-
mos modszerek, és ezen belil kiemelkedé a vertikalis geo-
elektromos szondazasok (VESZ) szerepe. A szondazasok
eredményeinek ismeretében a rétegek alapszerkezete meghata-
rozhatd. A felszinkozeli térrészre (felsé 20-30 m) vonatkozd
VESZ adatok értelmezésében problémat jelenthet a haromfa-
zist zOna megjelenése. A két- és haromfazisi zona hatdranak
kornyezetében végzett mérések sordn a szemcsedsszetétel €s a
porusfolyadék ionkoncentracié mellett a viztelitettség is a
mérési eredményeket befolydsolé paraméterként jelentkezhet.

A tanulmany targya a viztelitettség €s a szemcsedsszetétel
VESZ eredményekre gyakorolt egyiittes hatdsanak statisztikai
elemzése, valamint annak vizsgdlata, hogy alkalmasak-¢ a
VESZ adatok egyes hidrogeoldgiai paraméterek meghatdroza-
sara.

A statisztikai elemzésekhez kontroll anyagként rendel-
kezésre alltak a kismélységii vizbazisok veszélyeztetettsé-
gének felmérése soran alkalmazott geofizikai-foldtani
modszerek adatai: az elektromos szondazasokkal azonos
helyen végzett mérnokgeofizikai szondazasok (MGSZ)
paraméterei €s a szemcseeloszlasi vizsgalatok eredményei.

1. Hidrogeoldgiai paraméterek szamitasa mérnok-
geofizikai szondazasi és anyagvizsgalati adatok
felhasznalasaval

A paraméterek szamitdsahoz a kismélységii vizbazisok
veszélyeztetettségének meghatarozasat célzo geofizikai

' Beérkezett: 1998. majus 7-én
* Magyar Allami Eotvs Lorand Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest,
Kolumbusz u. 17-23.

kutatdsok adatait [CSALAGOVITS et al. 1993; OCSENAS
1994] és a mérnokgeofizikai szondazasok statisztikai elem-
zésének eredményeit [OCSENAS 1996] hasznéltam fel.

1.1. Az alapadatok és a szarmaztatott paraméterek
ismertetése

A kismélységii vizbazisok veszélyeztetettségének felmé-
résére alkalmazott geofizikai-foldtani modszeregyiittes,
valamint az egyes modszerek alapadatai és a hidrogeold-
giai értelmezéshez sziikséges szarmaztatott paraméterek
az 1. tablazatban lathatok.

Modszerek Alapadatok Szarmaztatott
paraméterek
VESZ zondazasi gorbe [fajlagos ellenéllas (R),
r rétegvastagsag (h)
MGSZ term. gamma viztelitettség (s,,)
csucsellenallds  porozitas (@)
gamma-gamma |hatékony szemcse-
atméro (dy)
neutron-neutron
zemcseeloszlasi [szemcseeloszlasi [hatékony szemcse-
vizsgalatok gorbe atmeéro (dy),
jszivargasi tényezo (k)

1. tablazat. Az alkalmazott modszerek, mért €s szamitott
paraméterek

Table 1. The applied methods, the measured and calculated
parameters

A vertikalis elektromos szondazdsok (VESZ) soran az
arambevezeto elektrodak kiilonbozé tavolsagaihoz tartozo
ellenallas adatokbdl inverzios eljarassal szamitjuk a réteg- -
ellendllas és a rétegvastagsdg adatokat. A méréseket
250-300 méteres maximalis elektrodatavolsagokkal, a
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szelvény mentén 50-100 méteres ponttavolsagokkal vé-
gezve, a fels6 40-60 m vastagsagu Osszlet fajlagos elekt-
romos ellenallds adatokkal jellemzett alapszerkezete meg-
hatarozhaté. Ennek ismeretében a jellegzetes szakaszokon,
illetve valtozasi zonakban jelolhetok ki a mérnokgeofizikai
szondazasok (MGSZ) helyei.

A mérnokgeofizikai szonddzds a talajmechanikai vizs-
géalatokban alkalmazott CPT (Cone Penetration Test) és
egyes radioaktiv karotazs modszerek egyiittes alkalmazasa.
1993-ban 6t paraméter detektélasara volt lehetdség. Ezek: a
rudazat lenyomaséahoz sziikséges teljes hidraulikus nyomads,
a képzédmények torési szilardsagaval ardnyos csucsellen-
allas (cp), természetes gamma aktivitds (7G) valamint a
rudazatban lejuttatott gamma-, illetve neutronforras hatasa-
ra megjelend y-y, illetve n-n aktivitas.

A 10 cm-enként elvégzett mérésekbdl allnak Gssze a pa-
raméterszelvények. Ahol az elézetesen szlrt mélységszel-
vényekben egyszerre, ill. koziliik az egyikben, meghataro-
zott szakaszon, definialt nagysagrendi valtozas kovetkezik
be, ott lesz a mérnokgeofizikai réteghatar. A rétegparamé-
ter adatok az egyes réteghatarok kozotti paraméter értékek
atlagaként adédnak. A szondazasi adatok alapjan meghata-
rozhatok a (spiralfardval torténd) talajmintavételek mélysé-
gei.

A felszinre hozott talajmintakon szemcseeloszlasi vizs-
galatokat végeztettiink.

A kozet viztelitettsége (s,,) €s porozitdsa (@) a y-y €s az
n-n modszerek adataibol becsiilhetdk [OCSENAS 1996]. A
szemcseeloszlasi adatokbdl a Zamarin-féle hatékony szem-
cseatmérdét (d,) és a Zamarin—Horvath-6sszefiiggéssel
[JUuHASZ 1987] a
@’ 2
k [cm/s] = 3500 ﬁ15(1,275-1,5<1>)2d,, [cm]
szivargasi tényez6t szamithatjuk.

A hatékony szemcseatméré egyes mérndkgeofizikai
szondazasi paraméterekkel torténd becslésére regresszios
vizsgalatok végezhetok a szemcseeloszlasi gorbe adataibol
szamitott d, és az MGSZ adatok felhasznalasaval
[OCSENAS 1996]. Az elemzéssel a regresszids egyiitthatok
meghatdrozasa mellett meghatarozhatd, hogy mely MGSZ
paraméterek alkalmazhatok a dj, becslésére, valamint a
paraméterbecslés hibaja is szamithato.

(6]

1.2. A mérési adatok elemzésének eredményei

A szemcseeloszlasi és MGSZ adatok regresszios elem-
zése soran a Szigetkozben 46, a békési teriileten 60 szem-
cseeloszlasi gorbét és a mintavétel helyén mért MGSZ
paramétert vizsgaltam [OCSENAS 1996)].

A Szigetkozben dj, regresszios becslését a csicsellenal-
las, porozitas és természetes y aktivitas adatok felhasznala-
sdval végeztem. A meghatarozott regresszios modell:

lgd, =aTG +bep+cd+d , )
ahol a =-8,4797-10"*
b= 0,0086
c=-0,7672
d = -2,4486

d; — becsiilt hatékony szemcseatméro.

A békési teriileten d), becslésére a sziik hatarok kozott
véltoz porozitds és a csicsnyomds adatok nem voltak
felhasznalhatok, igy itt egyvaltozés regressziés modellt
alkalmaztam:

lgd, =aTG +b 3)
ahol a= 7295810
b=-3,1215.

A regresszids becslések eredményeinek felhasznalasaval
mindkét teriileten kiszamithatok az egyes MGSZ mérési
pontokhoz tartozo hatékony szemcseatmérd, viztelitettség
€s porozitas paraméter-mélység szelvények.

2. A hidrogeolégiai paraméterek és a fajlagos
elektromos ellenallas kapcsolata

2.1. Laza iiledékes kozetek elektromos vezetésének és
szivdrgdsi viszonyainak dttekintése

A vizsgilt teriileteken édesvizzel telitett, illetve részben
telitett agyag- és homoktartalmu rétegek fordulnak eld, igy
csak az ilyen tipust kozetek elektromos vezetésének kérdé-
seire térek ki a tovabbiakban.

Az emlitett kozetekben a kozetvaz gyakorlatilag szige-
telonek tekintheto, az elektromos vezetést ezért elsddlege-
sen a porustér szerkezete és a porustartalom ellendlldsa
hatdrozzak meg. A porustartalom ellenallasat azonban
befolyasolhatja a kOzetmatrix asvanyos Osszetétele: a
kvarc-, illetve agyagszemcsék feliiletén kotott vizburokban
eltéréek az ellenallasviszonyok.

Az agyagasvanyok feliilete a kapcsoldd6 atomok hianya
és az ioncsere folyamatok (Si**—AI**, AI**—>Mg™) kovet-
keztében negativ toltésti, ezért feliiletikhoz kompenzald
kationok kotédnek. Ezen kationok nem részei a kristalynak,
vizes oldatba keriilve leszakadnak az asvany feliiletérdl,
helyiikre néhany molekula vastagsagu, polarizalt vizmole-
kulakbol allo réteg keriil (Helmholtz-réteg). A kompenzalo
kationok, a Helmholz-rétegtél tavolodva csokkend kon-
centracioval, a Gouy-féle diffiz zéndban helyezkednek el
és hozzdadddva a porusfolyadék ionjaihoz, csokkentik a
kozet fajlagos ellenallasat [CLAVIER et. al. 1984].

Az agyagasvanyok nagy fajlagos feliilete kovetkeztében
a diffiz zéna a poérustér jelentds hanyadat (akar a teljes
porusteret is) elfoglalhatja. A diffiz zéna aranya novekszik
a kozet fajlagos feliiletének novekedésével.

A vezetési tobbletet jelenté kompenzalo kationok elekt-
romos vezetést befolydsolo szerepe porusvizzel telitett
homokrétegek esetében elhanyagolhatd. Itt a fazishataron a
kézetalkotok dielektromos tulajdonsagai hatarozzak meg a
potenciadlviszonyokat: a vizmolekuldk a kvarcszemcse
koriil jégkristaly szerkezetii ,klaszter” réteget alakitanak ki
[DANKHAZI 1995]. A klaszter z6ndban a kotott szerkezet
miatt megnd a viszkozitds, ennek kovetkeztében csokken
az ionmozgékonysdg, né az elektromos ellendllas. A
klaszter zona ardnya a fajlagos felillet novekedésével (a
porozitas csokkenésével) no. Felszinkozeli, laza homokré-
tegek azonban tobbnyire nem olyan kis porozitdsaak, hogy
a zbéna aranyanak novekedése észrevehetéen befolyasolna
az ellenallas alakuldsat.

A vizsgalt teriileteken, az esetek dontd tobbségében, a
kozet homok- és agyagszemcsék kiilonbozé aranyu keveré-
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kébol épiil fel. Az elobbiek alapjan a diffuz réteg ellenallast
csokkento szerepe elsodleges, a klaszter zona ellenallast
noveld hatasa elhanyagolhato.

A Helmbholtz-réteg és a difftiz zona teljes hézagtérfogat-
hoz viszonyitott aranya a szivargasi viszonyokat is befolya-
solja. Az emlitett térrészben olyan mértékben né a viszko-
zitas, hogy a zona nem vesz részt a porusfolyadék aramla-
saban, szivargashidraulikai szempontbol erdsen kotott
viznek tekinthetd. A kotott vizréteg megjelenése csokkenti
a porusfolyadék aramldsira alkalmas térrész nagysagat,
ennek hatasara csokken a szivargasi tényezd [KOVACS
1972].

A szivargasi tényezd (k tényezd) fajlagos elektromos
ellenallas adatokkal torténd becslésének alapja az eddigiek
alapjan az, hogy a kotott vizréteg ardnya mind a szivargas-
hidraulikai, mind az elektromos ellendlldsviszonyokat be-
folyasolja [GALFI, LIEBE 1981]. (A kétott vizréteg aranyat
a kozet fajlagos feliilete hatarozza meg. A fajlagos feliiletet
a szemcseeloszlasi gorbébdl szamitott hatékony szemcse-
atmérovel becsiilhetjiik. Ez, definicié szerint, annak a
gombnek az atmérdje, amelybdl felépitett halmaz fajlagos
feliilete megegyezik az eredeti halmaz fajlagos feliiletével.)

Karotazs elektromos mérésekbdl torténd k tényezd
becsléseknél figyelembe kell venni, hogy a pérusfolyadék
ellenallasa széles tartomanyban valtozhat, és ez jelentésen
befolyasolhatja a kozetellenallast. Ezért itt a kozetellenallas
adatok helyett a formaciotényezét (a kozetellendllds és a
porusfolyadék ellendllas hanyadosat) hasznéljak a k ténye-
z0 becslésére [CSOKAS 1994].

Felszinkozeli méréseknél feltételezziik, hogy a pérusfo-
lyadék ellendllds nem valtozik a vizsgalt teriileten beliil a
kozetellenallas adatokat lényegesen befolyasolé mértékben.

A felszinkozeli elektromos adatokat jelentds mértékben
befolyasolhatja a haromfazisi zona megjelenése. Vizszint
felett a porustérben taldlhat6 levegd elektromos szempont-
bol szigetelének tekinthetd, igy aranyanak novekedése (a
viztelitettség csokkenése) noveli a kézet elektromos ellen-
allasat [GALFI 1989].

Osszegezve: a két- és haromfazisi zéna hatdranak kor-
nyezetében az elektromos ellendllast varhatéan a kozet
fajlagos feliilete, viztelitettsége, valamint porozitdsa befo-
lyasolja.

2.2. A mérési eredmények statisztikai elemzése

Az elemzést két eltéré felépitési teriileten végeztem: a
Szigetkozben kozetliszt, homok és kavics, a békési tertile-
ten agyag, kozetliszt, homok kiilonboz6 ardnyu keverékei
fordulnak el6.

A statisztikai elemzések célja, annak eldontése, hogy
egyes teriileteken mely hatok befolyasoljdk az ellenallas
adatokat. Az elemzéshez rendelkezésre alltak a mérnokgeo-
fizikai szondazasokbdl szamitott hatékony szemcseatmérd,
a viztelitettség €s porozitas paraméter mélységszelvények,
valamint a VESZ rétegellendllds adatai. A statisztikai
elemzéshez kiszdmitottam az egyes VESZ rétegekhez tar-
tozd atlagos hatékony szemcseatmérd, viztelitettség és
porozitas adatokat és ezeket vetettem Ossze az ellenallds
adatokkal.

A regresszié elemzéshez az ellendllds és a hatékony
szemcseatmérd adatokat logaritmikus skalan vettem figye-
lembe (ezen skalan mindkét stiriiségfliggvény hozzavetdleg
a normalis eloszlast koveti).

Vizsgaljuk elsoként a szigetkdzi ellenallas (R), porozitas
(@), viztelitettség (s,) és hatékony szemcseatmérd (dy)
adatok korrelaciés matrixat (2. tablazat).

lgR D Sy lgdh

IgR 1,000 -,221 —,082 ,509
7] -221 1,000 -,592 -,854
Sw —,082 -592 1,000 ,585
lgd, ,509 —,854 ,585 1,000

2. tabldzat. A szigetkozi IgR, @, sw és lgd, adatok korrelacios
matrixa

Table 2. Correlation matrix of IgR, @, s,, and lgd;, data from area
of Szigetkoz

A korrelacids egyiitthatok alapjan 1gR—@ és IgR—s,, parok
korrelalatlannak tekinthetok. Gyenge pozitiv korrelacio van
lgd,, és IgR, valamint s,, és lgd, kozott. A hatékony szem-
cseatmérd novekedésével emelkedd viztelitettség magyara-
zata, hogy a teriileten a vizszint felett (kis viztelitettségii)
homok és kozetliszt (kis hatékony szemcseatmérdjiiek),
vizszint alatt elsdsorban kavicsos homok (nagy szemcseat-
méroji) rétegek fordulnak eld.

Gyenge negativ korrelacio van s, €s @, erds negativ kor-
relacio lgd, és @ kozott. A szemceseatmérd novekedésével
csokkend porozitas a kavics megjelenésének porozitast
csokkentd hatasaval magyarazhatd, az erds korrelacios
kapcsolat pedig azzal, hogy a hatékony szemcseatmérd
szamitasahoz a porozitds adatokat is felhasznaltam.

A kozetparamétereknek az ellendllas adatokra gyakorolt
egyiittes hatdsit haromvaltozos regresszidés modellel vizs-
gélhatjuk (1. dbra):

IgR = algd,, + bs,, + c®@+d

€ 36 , : T .
& E E 5 ¢
$§ 30p-eens e R “"tr‘:t% &
5 E t: q o e
2.5.----...;.....-.",....”!.'9..4-9....1
1 .l ]
o' o | 9 o! 1
1] Y 1] 1
3 20"-----*‘-’-5";.%--?; ----- i ------ 4
" o, e < » ‘
T
1.0} ; ; : :
10 1.5 2.0 2.5 30 35
IgR

1. dbra. A hidrogeologiai paraméterekbdl becsiilt fajlagos
ellenallas és a fajlagos ellendllas osszefiiggése, a determinacios
egyiitthat6 7 = 0,5778 (Szigetkozi teriilet)

Fig. 1. Connection between estimated resistivity (from
hydrogeological parameters) and resistivity, the coefficient of
determination 7 = 0.5778 (area of Szigetkoz)

A meghatarozott korrelacids egyiitthaté: r = 0,76. A szi-
getkozi teriileten tehat a hdrom kézetparaméter egylittesen
jol meghatdrozza az ellenallas adatokat, tovabbi paraméte-
rek (pl. a porusfolyadék ellenallas) hatasa nem szamottevo.

A békési teriileten mért kézetparaméterek koziil a poro-
zitas sziik hatarok kozott valtakozik, ami a meghatarozott

86

Magyar Geofizika 39. évf. 3. szdm



hibahatéron belili érték [OCSENAS 1996], igy ezen adatok
nem szerepelnek a vizsgélatokban.

Az IgR, s, lgd, adatok korreldcios matrixa (3. tablazat) a
szigetkozitdl eltérd képet mutat: igen erds negativ korreld-
ci6 mutathatd ki az ellenallds és a viztelitettség kozott,
gyenge negativ korrelacio az ellenallds és a hatékony
szemcseatmérd kozott, mig a hatékony szemcseatmérd és a
viztelitettség kozott nincs korrelacios kapesolat.

IgR 5w lgd,
IgR 1,000 —794 482
Sw 794 1,000 — 158
igd, 482 — 158 1,000

3. tabldzat. A békési IgR, s,, és lgd, adatok korrelaciés métrixa

Table 3. Correlation matrix of IgR, s,, and lgd,, data from Békés
county

A két teriileten eltéré korrelacios kapcsolatok magyara-
zata, hogy az ellendllas és a hatékony szemcseatmérd ada-
tok mas (a békési teriileten valamivel sziikebb) értéktarto-
manyt fednek le. Példaul Békésben, az elozetes informaci-
okat igazolva, erds negativ korrelacio van az ellenallas és a
viztelitettség kozott, a Szigetkozben a nagy ellendllasi,
vizzel telitett kavicsos homok megjelenésének kovetkezté-
ben a két adatsor korreldlatlan.

A viztelitettség és a hatékony szemcseatmérd adatok
egyiittes hatasat leir6 regressziés modell (2. dbra):

IgR = algd), + bs, + ¢

A meghatarozott korrelacids egyiitthaté r = 0,87, azaz
Békésben a két kozetparaméter mar jol meghatdrozza az
ellendllas adatokat, tovabbiak hatdsa elhanyagolhato.
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2. dbra. A hidrogeoldgiai paraméterekbdl becsiilt fajlagos
ellendllds és a fajlagos ellenallds osszefiiggése, a determinacids
egyiitthat6 * = 0,7612 (Békési teriilet)

Fig. 2. Connection between estimated resistivity (from
hydrogeological parameters) and resistivity, the coefficient of
determination 7 = 0.7612 (from Békés county)

3. A VESZ rétegek hidrogeoldégiai mindsitése

A hidrogeologiai mindsités els6 lépése a VESZ rétege-
ket jellemzO atlagos szivargasi tényezé szamitasa, az (1)
egyenlet felhasznalasaval. Ezt kovetden abrazolhatjuk az

Osszetartozo atlagos Igk, s, €s R adatokat a IgR-1gk sikon, a
vizszint alatti és feletti adatokat elkiilonitve (3. és 4. abra).

Fajlagos ellenallas (ochmm)
yess § 388 § 88

40
Igk (m\s)

3. abra. A fajlagos ellenallas adatok a szivargasi tényezo
fiiggvényében, a viztelitettség feltiintetésével (Szigetkodz)

Fig. 3. The resistivity data vs. filtration coefficient, with water
content (area of Szigetkoz)

A 3. dbra alapjéan a szigetkozi teriileten harom hidrogeo-
logiai kategoria kiilonithetd el:
1. telitetlen (vizszint feletti) rossz vizvezetd, gyengén viz-
zaro;
2. telitett (vizszint alatti) vizvezeto;
3. telitetlen vizvezeto.

§8

8

Fajlagos ellendlias (ohmm)
5 838

20 ] sw=1
& 0.2<sw<1
10 O<sw<0.2
-7.

igk (m/s)

4. dbra. A fajlagos ellenallas adatok a szivargasi tényez6
fiiggvényében, a viztelitettség feltiintetésével (Békési teriilet)

Fig. 4. The resistivity data vs. filtration coefficient, with water
content (from Békés county)

A békési teriileten négy kategoria kiilonithetd el (4. ab-
ra):
1. telitett gyengén vizzard, vizzaro;
2. telitett vizvezeto;
3. telitetlen (kozepes viztelitettségii) rossz vizvezeto;
4. telitetlen (kis viztelitettségli) vizvezetd.

Vizsgaljuk ezutdn, hogy a meghatarozott kategdridkon
beliil milyen lesz az ellenallas adatok eloszlasa. A hidrogeo-
l6giai kategoéridkhoz tartozd R eloszlasokat boxplotokkal
szemléltethetjiik (5. és 6. dbra).

Az egy suriségfliggvényt jellemzo téglalap also éle a
25%-o0s, a felso éle a 75%-os percentilist jeloli. A tégla-
lapon beliil vastag vonallal a medidnt, kiviil pedig folyto-
nos vonallal az also, ill. felsé €lt6] mért masfélszeres tégla-
lapmagassagot jeloltiikk. Az ezen kiviil esé kiugré adatokat
korrel (0), ill. a haromszoros téglalapmagassagon tili szél-
sOséges adatokat csillaggal (*) jeloltiik.
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A kovetkezo feladat az ellenallas adatok intervallumokra
torténd felosztasa oly moédon, hogy az egyes hidrogeologiai
kategoriakhoz tartozo ellenallas eloszlasok a leheté legki-
sebb mértékben fedjék at egymast.

838

Fajlagos ellenélias (chmm)

cBE8FER

5. abra. Fajlagos ellendllas ,,boxplot”-ok a hidrogeolégiai
kategoridk fiiggvényében (Szigetkoz)

Fig. 5. The boxplots of resistivity data vs. hydrogeological
categories (area of Szigetkoz)

Az 5. abrardl leolvashatok a szigetkozi hidrogeoldgiai
kategoriakhoz tart6zo ellenallds kategoriak:
1. (telitetlen rossz vizvezetd, gyengén vizzaro) — (R<200);
2. (telitett vizvezetd) — (200<R<450);
3. (telitettlen vizvezeté) — (450<R).

= 300
275
250

g8

» “_n_s_a.a
o838k 8a

Fajlagos ellendllas (chmm

6. dbra. Fajlagos ellendllas ,,boxplot”-ok a hidrogeoldgiai
kategoriak fiiggvényében (Békési teriilet)

Fig. 6. The boxplots of resistivity data vs. hydrogeological
categories (from Békés county)

A 6. abran a békési teriilet Osszetartozd kategoridi lat-
hatok:
1. (telitett gyengén vizzard, vizzaro) — (R<25);
2. (telitett vizvezetd) — (25<R<40);
3. (telitetlen rossz vizvezetd) — (40<R<100);
4. (telitetlen vizvezetd) — (100<R).

4. Az ellenallas kategoriak foldtani és hidrogeolo-
giai értelmezése
Az ellenallas adatok értelmezéséhez elsoként vizsgaljuk
a meghatarozott ellenallds kategoridk foldtani tartalmat. A
7. és 8. abrdn az egyes ellenallas kategéridkhoz tartozo
standardizalt dj, s,, €s @ boxplotok szerepelnek.

B (DH)
B(sw)
N= 2 F-] % 20 EB ()
1 2 3
Ellenélias kategoriak

7. dbra. Hatékony szemcseatmérd, viztelitettség és porozitas
,boxplot”-ok a fajlagos ellendllds kategoridk fiiggvényében
(Szigetkoz)

Fig. 7. The boxplots of effective grain size, water content and
porosity data vs. resistivity categories (area of Szigetk6z)

A szigetkozi teriilet ellendllds kategéridinak foldtani ér-
telmezése (7. abra):
1. (R<200): telitetlen kozetliszt (kis dy, kozepes s, nagy D);
2. (200<R<450): telitett homokos kavics (nagy dj, nagy s,
kis @);
3. (450<R): telitetlen kavicsos homok (kozepes, nagy dj,
kis s,, kozepes D).

Fajlagos ellendllas kategoriak

8. dbra. Hatékony szemcseatmérd, viztelitettség és porozitas
,boxplot”-ok a fajlagos ellenallas kategoridk fiiggvényében
(Békési teriilet)

Fig. 8. The boxplots of effective grain size, water content and
porosity data vs. resistivity categories (from Békés county)

A békési teriilet ellendllds kategoridinak foldtani értel-

mezése (8. abra):
1. (R<25): telitett agyagos kozetliszt (kis dj, nagy s..);
2. (25<R<40): telitett homok, kdzetliszt (nagy, kozepes d,

nagy s,);

3. (40<R<100): telitetlen kozetliszt (kdzepes dj, kozepes

Sw):

4. (100<R): telitetlen homok (nagy d, kis s,,).

A telitetlen homokban megfigyelt kis, illetve a telitetlen
kozetlisztben 1évo kozepes atlagos viztelitettség a szem-
cseméret csokkenésével novekvd kapilldris emelkedés
kovetkezménye [KOVACS 1972].

Az ellenallas kategoriakbol torténd hidrogeologiai kate-
goria becslések megbizhatdsaga a 4. és az 5. tabldzatban
kovethetd nyomon. A tablazatokban talalhato cellak elsé-
sora a celldba tartozo elemek szama, a masodik sor az ak-
tudlis cellaelemszam és az aktudlis sor Osszes elemszdma-
nak hanyadosa, a harmadik sor pedig a cellaclemszam és az
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aktudlis oszlop Osszes elemeinek hanyadosa. Ezek jelen-
tése: pl. a 4. tdblazat (R<200; rossz vizvezetd) celldjaban
23 adat szerepel, rossz vizvezetd réteg az esetek 71,9%-
aban R<200 ellenallasi, a R<200 ellenallasa adatok 79,3%-
a rossz vizvezeto.

Mindezek alapjan a szigetkozi ellenallas kategoridkkal
65-80%-0s pontossaggal becsiilhetok a hidrogeologiai
kategoriak.

Hidrogeologiai R kategoériak

kategoriak R<200 (200<R<450| 450<R

rossz vizvezeto 23 8 1
(gyengén vizzaro) 71,9% 25,0% 3,1%
vizszint alatt 79,3% 22.9% 5,0%

vizvezeto 5 23 D
vizszint alatt 15.2% 69,7% 15,2%
17,2% 65,7% 25,0%

vizvezeto 1 4 14
vizszint felett 5,3% 21,1% 73,7%
3,4% 11,4% 70,0%

4. tabldzar. A fajlagos ellendllas kategoridk és a hidrogeoldgiai
kategéridk kereszttablazata (Szigetkozi adatok)

Table 4. The crosstab of resistivity categories and
hydrogeological categories (data of area of Szigetk6z)

Hidrogeolégiai R kategériak
kategoriak R<25 |25<R<40[40<R<100| 100<R
(gyengén) vizzaro, 22
vizszint alatt 100,0
88,0
vizvezeto, 3 14 4 2
ivizszint alatt 13,0 | 60,9 17,4 8,7
12,0 | 66,7 17,4 3,8
rossz vizvezeto, 4 8 2
|vizszint felett 28,6 571 14,3
19,0 34,8 3,8
vizvezeto, 3 11 49
vizszint felett 4.8 17,5 77,8
14,3 47,8 92,5

5. tdbldzat. Fajlagos ellenallas kategoridk és a hidrogeoldgiai
kategoridk kereszttablazata (Békési adatok)

Table 5. The crosstab of resistivity categories and
hydrogeological categories (data of Békés county)

A békési adatoknal (5. tabldzat) a R<25 és a 100<R ka-
tegoriakba tartoz6 adatokkal durvan 90%-os biztonsaggal
becsiilhetdk a hidrogeologiai kategoridk. A 25<R<40 ko-
zotti R adatokkal még elfogadhaté a becslés, a 40<R<100
kategoria adatai azonban nem alkalmasak a telitetlen rossz
vizvezetd, ill. vizvezeté kategoriak elkiilonitésére, ehhez
tovéabbi informéciok sziikségesek.

A hidrogeologiai és foldtani mindsités statisztikai bi-
zonytalansagai a geoelektromos rétegszelvények szerkesz-
tése és értelmezése soran tobbnyire kisziirhetok, mivel
ennek alkalmaval tovabbi, a bemutatott statisztikai elem-
zésnél figyelmen kiviil hagyott informaciok is rendelkezés-
re allnak. Ilyen informéciok lehetnek a rétegkorrelaciok, a
két- és haromfazisi zondk elhelyezkedésére vonatkozo
feltételezések és egyéb foldtani, hidrolégiai adatok.

Osszefoglalds

A kontrolldlt VESZ adatok statisztikai elemzésének
fontos eredménye, hogy a vizsgalt teriileteken a VESZ
adatok foldtani, hidrogeoldgiai értelmezése pontosabba,
megbizhatobba tehetd. Meghatarozhato, milyen foldtani
képz6édmények, ill. hidrogeologiai kategoriak kiilonithetok
el, és az értelmezés megbizhatdsaga is szamithato.

Az elemzés masik lényeges eredménye a két- s harom-
fazisa zona hataranak kornyezetében végzett VESZ méré-
sek paraméterérzékenységének meghatdrozdsa a két tipus-
teriileten.
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