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1. Előzmények és célkitűzések

A vertikális elektromos szondázást egydimenziós - azaz hori-

zontális rétegekből álló rétegsor - geológiai problémák föltárására

kezdték el alkalmazni az 1900-as évek elején. Ma már több, mint

száz egyenáramú elrendezés létezik. A gyakorlatban az az 5-6 kon-

figuráció terjedt el, amelyek kivitelezése és mért adatainak földol-

gozása nem okozott különösebb nehézséget. Ezeket összefoglalóan

hagyományos elrendezéseknek fogja nevezni a szerző. Az utóbbi

évtizedekben a geoelektromos módszer alkalmazási köre kibővült,

két-, sőt háromdimenziós modellel közeĺıthető problémákra is ki-

terjedt, viszont a mai napig ugyanazt a néhány elrendezést al-

kalmazzák, amelyeket a kezdetekben, az egydimenziós geológiai

problémák föltárására használtak. Ugyanakkor a geoelektromos

mérések felhasználási területének kibővülésével és az elektromos el-

lenállás tomográfia (EET) elterjedésével kialakult az igény arra,

hogy a mérésekkel kapható információt próbálják meg maxima-

lizálni. Ehhez azonban csak a hagyományos elrendezésekben rejlő

lehetőségeket vizsgálják.

Mintegy 20 éve a Magyar Tudományos Akadémia Geodéziai

és Geofizikai Kutatóintézetében fölmerült bizonyos speciális

érzékenységű elrendezések kutatásának a lehetősége, melyek

különösen érzékenynek tűntek a többdimenziós változásokra. A

szerző által vizsgált γ-t́ıpusú elrendezések ezek egy alcso-

portjának, az ún. kvázi-null elrendezéseknek olyan változatai, ame-

lyek alkalmazhatóak az elektromos ellenállás tomográfia (EET)

mérések során. A gyakorlatban az ilyen speciális érzékenységű kon-

figurációk, ı́gy a γ-t́ıpusú elrendezések sem terjedtek el különböző

okoknál fogva, ı́gy pl. az adatföldolgozás megoldatlansága miatt.

A szerző numerikus és analóg modellezéssel vizsgálta a γ-t́ıpusú

és a hagyományos elrendezések bizonyos kétdimenziós leképezési tu-

lajdonságait, ı́gy a kimutathatósági mélységüket (lemez és hen-

ger modell esetében) és a horizontális fölbontóképességüket.
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Az analóg modellezéshez egy olyan környezetet alaḱıtott ki a

szerző, amely a terepi mérésekhez viszonylag közel áll. A szerző célja

ezzel egyrészt a γ-t́ıpusú elrendezések zajjal terhelt közegben való

alkalmazhatóságának vizsgálata volt, másrészt azok leképezési tulaj-

donságainak összevetése a hagyományos elrendezésekével ugyanazon

modellek esetében.

2. A tézisekben szereplő vizsgálatok rövid

léırása:

A tézisekben megfogalmazott eredményekhez szükséges

vizsgálatokat analóg és numerikus modellezéssel a gya-

korlatban leggyakrabban alkalmazott hagyományos elrendezésekkel

a Wenner-Schlumberger (W-Sch), Wenner-α (W-α), Wenner-β

(W-β), Dipól-Dipól (Dp-Dp), Pól-Dipól (P-Dp) valamint a négye-

lektródás optimalizált, másnéven Stummer (St), a γ11n (n=1-7), a

γq0 és a γ313 elrendezésekkel folytatta le a szerző.

Az 1. tézis modelltől függetlenül, minden analóg és numerikus

vizsgálatra vonatkozik.

A kimutathatósági mélység (2. tézis) numerikus vizsgálata

során egy nagy elektromos vezetőképességű lemez modellt

vizsgált a szerző, a vastagságát 4-14-szeresen meghaladó

mélységintervallumban.

A horizontális fölbontóképesség numerikus vizsgálatában

(3. tézis) három, egyenként 0,5 cm vastag, nagy elektromos ve-

zetőképességű, egymással párhuzamos, egymástól a mélységük 2,5 és

5-szörös távolságában lévő lemez elkülöńıthetőségét tanulmányozta

a szerző.

A számı́tott látszólagos fajlagos ellenállás értékeket mindkét nu-

merikus vizsgálat során 3%-os normál eloszlású véletlen zajjal ter-

helte meg.

A 4. tézis a numerikus modellezések eredményeinek (2. és 3.

tézisek) analóg modellezéssel történő igazolására vonatkozik. Az
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analóg modellezéshez a terepi mérésekhez közel álló környe-

zetet alaḱıtott ki a szerző. Nedves homokot alkalmazott a féltér

modellezésére, melyben többek között az eltérő nedvességtartalom

és tömörödöttség miatt környezetétől eltérő elektromos fajlagos el-

lenállású lokális inhomogenitások is előfordultak és az elektróda po-

larizáció jelensége is föllépett. A nagy elektromos vezetőképességű

lemezt grafit lemezzel modellezte a szerző az analóg vizsgálatokban.

Az 5. tézis a grafit lemez kimutathatósági mélység vizsgálata

során és a beágyazó közeghez képest nagyobb elektromos ve-

zetőképességű henger modell vizsgálatakor tapasztalt jelenségre

épül. A nagy elektromos vezetőképességű henger modellt az

átmérőjéhez közeli mélységtartományban vizsgálta a szerző.

A szerző a kimutathatósági mélység analóg vizsgálata során

a grafit lemezt annak vastagságát 4-14-szeresen meghaladó mélység-

intervallumban tanulmányozta. A horizontális fölbontóképesség

analóg vizsgálata során (4. és 5. tézis) három 0,5 cm vas-

tag, egymással párhuzamos, egymástól a mélység 2,5 és 5-szörös

távolságában elhelyezkedő grafit lemezt vizsgált a szerző.

A 6. tézis az analóg modellezés során a vizsgált modelltől függet-

lenül fellépő jelenségre épül.

3. Tézisek

1. tézis

A szerző bebizonýıtotta, hogy a γ11n (n=2-7) elrendezések és

a tükrözött változatainak (γn11 (n=2-7)) együttes alkalmazása

pontosabban visszaadja a vizsgált modellt, mint az eredeti

γ11n (n=2-7) elrendezések. Kevesebb zavaró álanomália jelenik meg

az invertált elektromos fajlagos ellenállás szelvényeken.

2. tézis

A szerző numerikus modellezéssel megállaṕıtotta a ha-

gyományos és a γ11n (n=2-7) konfigurációk kimutathatósági
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mélységét nagy elektromos vezetőképességű lemez modell esetére,

ami alapján a következő növekvő sorrendet álĺıtotta föl:

• α-t́ıpusú (W-Sch, W-α) elrendezések

• β-t́ıpusú (P-Dp, Dp-Dp, W-β) elrendezések

• γ11n (n=2-7) elrendezések

3. tézis

A szerző megmutatta a horizontális fölbontóképesség nume-

rikus vizsgálatával, hogy az α-t́ıpusú elrendezések egyik hatót

sem tudták határozottan elkülöńıteni a többitől. A β-t́ıpusú, az op-

timalizált (Stummer), a γ111 és a γ112 elrendezések csak a másik

kettőtől távolabb elhelyezkedő lemezt tudták elkülöńıteni. Ugyan-

akkor a legtöbb γ-t́ıpusú elrendezés mindhárom hatót képes volt

elkülöńıteni egymástól.

4. tézis

A szerző analóg modell mérésekkel igazolta a hagyományos

és a γ11n (n=2-7) elrendezések lemez modellre vonatkozó kimutat-

hatósági mélységének és a horizontális fölbontóképességének nume-

rikus vizsgálata során kapott eredményeit (2. és 3. tézisek). Így ki-

mutatta, hogy a mérési eredményeket befolyásoló zajok nem lehetet-

leńıtik el a vizsgált nem hagyományos elrendezésekkel végrehajtott

méréseket.

5. tézis

A szerző megmutatta mind a lemez, mind a henger modell

analóg vizsgálatával, hogy az n=2-7 paraméterű γ11n elrendezések

elektromos fajlagos ellenállás szelvényein élesebben megjelenő

anomáliáknak köszönhetően a legnagyobb vizsgált mélységben

is lehetséges a ható jobb lokalizálása és alakhűbb megje-

leńıtése.
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6. tézis:

Az analóg modell mérésekkel igazolta a szerző, hogy növekvő

n-nel a γ11n elrendezések viselkedése közeĺıt a null elren-

dezésekhez, amelyek az 1D változásokra teljesen érzéketlenek, azo-

kon mintegy ”átlátnak”. A W-Sch és a W-α elrendezések az 1D

és a felsźınközeli 2D változásokat jeleńıtették meg. A γ112 elren-

dezés elektromos fajlagos ellenállás szelvényein mind az 1D, mind

a vizsgált nagyobb mélységben lévő 2D ható megjelent. A γ11n

(n=4-7) elrendezések viszont csak a vizsgált 2D ható által

kiváltott fajlagos ellenállás változásokat mutatták ki.

4. Az eredmények alkalmazhatósága

A γ11n (n=2-7) elrendezések, a hagyományos elrendezésekkel

szemben olyan változások észlelésére is képesek lehetnek, amelyek

a felsźınen mérhető potenciál eloszlásra csak kis hatással

vannak.

A kis hatású hatókat két csoportra oszthatjuk, a lefelé véges (pl.

prizma modell) és a lefelé végtelennek tekinthető modellekre (pl.

lemez modell). Mindkét t́ıpus szélessége kicsi tetejének mélységéhez

képest és/vagy környezetével szembeni ellenálláskontrasztja kicsi.

Prizma modellel közeĺıthetőek pl. az eltemetett falmaradványok,

a földalatti üregek (barlangok és bányavágatok) és a közművek

(csövek és vezetékek). Lemez modellel ı́rhatóak le a repedések

és a dyke-ok. Ilyen modellel közeĺıthető szerkezetekről alakhűbb

leképezést kaphatunk a γ11n (n=2-7) elrendezések seǵıtségével, mint

a hagyományos elrendezésekkel. Azokat nagyobb mélységből képesek

kimutatni és jobban képesek elkülöńıteni egymástól.

Fentiek miatt pl. a monitoring vizsgálatokban is a γ11n (n=2-

7) elrendezések a hagyományos elrendezésekhez képest korábban

kimutathatják az elektromos fajlagos ellenállásban bekövetkező

változásokat.
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