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|. BEVEZETES

A Szarka Laszlo témavezetésével készitett egyetemi diplomamunkamban (V.8.) elvégzett
vizsgalatok sordn a parhuzamos elektromos dip6l elrendezések nagyon érzékenyeknek
tintek egy bizonyos szogtartomanyban. Ugyanez a jelenség elokeriilt furdlyukak kozotti
mérések (V.11.) és elektromagneses mérések soran is (V.12.), de a szerzk azt problémaként
kezelték, igy az ebbe a szogtartomanyba esé elrendezések hasznalatat kertilték. Minden fenti
esetben olyan elrendezésekrdl van szo, amelyek vevoelektrodai kozott homogén fél-tér esetén
a potencialkiilonbség nulla, azaz ,nulla jelet adnak”, ezért ezeknek a geoelektromos null
elrendezés nevet adtam. Hangsulyozando, hogy a nulla jel csak homogén és izotrop fél-térre
vonatkozik, bizonyos inhomogenitasok esetén a helyzet egészen mas.

A korabbi megkozelitéssel szemben nem problémaként, hanem lehetéségként tekintettem
ezekre az elrendezésekre és szamos biztatd eredményt kaptam (pl. V.7.). A kezdeti nem-
egyvonali null elrendezésekkel végrehajtott sikeres kisérletek 0sztonoztek arra, hogy a
napjainkban tilnyomoérészt hasznalt kétdimenzids sokelektrodas geoelektromos rendszerekbe
beépithetd egyvonali null elrendezéseket is vizsgaljam. Ilyen azonban csak egyetlen egy
van: a MAN elrendezés, amivel a B elektroda végtelenbe pozicionalasabol szamos probléma
adodott. Ezért a MAN elrendezés behatobb vizsgalata helyett késébb inkabb az olyan
elrendezésekre koncentraltam, amelyek esetében a B elektroda véges tavolsagba keriil és az
egyenkozii elektroda-terités részét képezi. Ezek mar nem ,tokéletes” null elrendezések,
hanem un. kvazi null elrendezések, ugyanis homogén fél-tér felett kdzel nulla jelet adnak.

Ertekezésemben ezen elrendezések, koziiliik is elsésorban a Ymiin elrendezések vizsgalatara
koncentralok. Ezt azért is gondolom célszerlinek, mert ezek az elrendezések n értékének
novekedésével olyan sorozatot képeznek, amelyek a hagyomanyos geoelektromos
elrendezésektdl a null elrendezésekig folyamatos atmenetet képeznek.

A kvazi null-, és kiilonosen a null elrendezések vizsgalatanak Kritikusnak hitt pontja volt a
zajok szerepe, ezért fontos volt igazolnom, hogy a terepi mérések soran sem volt rossz az
ebbdl a szempontbol Kritikus jel/zaj arany még a szigoru értelemben vett null
elrendezések esetében sem (pl. IV. 68.).

Annak érdekében, hogy atlassam a null elrendezések hatterét, dsszeszedtem az Osszes, a
szakirodalomban fellelhetd null elrendezést (IV.24.), valamint megvizsgaltam a felszini
geoelektromos elrendezések kialakitdsa soran alkalmazott stratégidkat (IV.14.). Ennek soran
kideriilt, hogy a szakirodalomban valaha felbukkant tobb mint 100 geoelektromos
elrendezésnek mintegy az egynegyede: 25 null elrendezés.

Ertekezésemben elkeriilhetetleniil foglalkoznom kellett a null-, és kvazi null elrendezések
azon tulajdonsagaival, melyek eltérnek a hagyomanyos elrendezések esetében
tapasztalttol, ugymint: a geometriai faktor nagyon nagy értékének kovetkezményeivel; azzal,
hogy nagyon kicsi a jel homogén fél tér felett; a zajok (elsésorban az elektrodak pozicionalasi
hibajabol eredd zajok) kérdésével; a jel/zaj arannyal; és az elrendezés és tikrozott valtozata
alkalmazasanak kényszerével, hogy csak a legfontosabbakat emlitsem.

Tovéabbi motivaciot jelent kutatdsaimhoz, hogy vizsgalataim alapjan joggal hihetd, hogy a
kvazi null elrendezések a hagyomanyos elrendezéseknél hatékonyabbak lehetnek egyes
gyakorlati problémak kutatasaban. A null-, és kvazi null elrendezések vizsgalatat
ugyanakkor jelentdsen lelassitotta, hogy szamos kitérét kellett tennem annak érdekében,
hogy eredményeimet Ossze tudjam vetni a hagyomanyos elrendezésekkel kapott
eredményekkel. Célszerlinek lattam ugyanis az altalam vizsgalt elrendezések eredményeit a
vizsgalataim soran legjobbnak bizonyult hagyomanyos geoelektromos elrendezések
eredményeivel Osszevetni, de sok esetben az sem volt vildgos, hogy az melyik. Tobbek
kozott ennek a terméke V. 13. El6fordult az is, hogy az elrendezések dsszevetése nem volt
teljes (pl. a kutatdsi mélységek tekintetében, 1V.20.), vagy a korabban alkalmazott
definiciot nem talaltam megfelelonek, ezért ujat kellett bevezetnem és azt minden
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elrendezésre megvizsgalnom (kimutathatdsagi mélység a kutatasi mélység helyett, 1V. 11. és
V. 16).

A kvazi null elrendezéseket — a rengeteg 1étezd elrendezés ellenére - korabban soha nem
vizsgaltak olyan szinten, hogy annak a szakirodalomban nyoma maradt volna. Az elvégzett
vizsgalataim alapjan jelenleg ugy latom, hogy a hagyomanyos elrendezések
kiegészitéseként ezek az elrendezések a jovoben nagyon fontos szerepet tolthetnek be.
Mig eldbbiek tokéletesek arra, hogy robusztus képet adjanak a felszin alol, addig utébbiak
képesek lehetnek finomitani a képet. Jollehet a finomitasnak vannak kockazatai, azt
szamos esetben érdemes lehet felvallalni.

Ertekezésemben kisebb hangsullyal szerepel a Kis-skalaji repedésrendszerek vizsgalata.
Erre a kérdésre azért fokuszaltam, mert hidrogeolégiai szempontbol nagyon érzékeny
kérdésrol van szo, hiszen a repedések rendkiviili mértékben megndvelik a felszini
folyamatok ¢és a felszin alatti vizek kommunikacidjdnak sebességét, nagymértékben
felgyorsitva pl. utobbiak elszennyezddését a felszinre jutd szennyezddés esetén. Mivel a
geofizikai mddszerek - a geoelektromos modszer részleges kivételével - nem teljesitettek tul
jol e tekintetben, sziikségesnek éreztem alternativ mdédszer kidolgozasat, hogy a
geoelektromos modszerrel kapott eredményeket meg tudjuk erésiteni. A
repedésrendszerek megismerése foldcsuszamlasok vizsgalataban is (1V.6., IV.7. és 1V.10.),
valamint mérnokgeofizikai szempontbél is fontos.

Karsztos teriileten 1évé repedésrendszer vizsgalatira azt a Szuréprébanak (SzP)
nevezett modszert alkalmaztam, amivel régészeti kutatasban is nagyon j6 eredményeket
kaptunk (1V.17.), és ami pl. viznyelok kimutatasaban is jol hasznalhato eszkéznek tiinik
(IV.28.). Ez a modszer a mérnokgeofizikai mérés egy nagyon leegyszerisitett valtozatanak
tekinthetd, és éppen ez az egyszerliség a legnagyobb eldnye. Ugyanez mondhatd el a
Nyomasproba (NyP) médszerrél is. Mindkét modszernek szamos felhasznalasi lehetdsége
kinalkozik a dolgozatban bemutatottakon kiviil is. Ezekben a kutatdsokban a SzP és a NyP
mas geofizikai modszerekkel kapott eredmények verifikalasara hasznalhatok, de
sziikség/igény esetén akar onalloan is bevethetok.

II. AZ ELVEGZETT KUTATASOK

A PhD fokozatom megszerzéséig eltelt idészakban a geoelektromos null elrendezésekkel
szerzett tapasztalatok birtokaban érthetetlennek tilint szamomra, hogy miért nem hasznaljak
ezeket az elrendezéseket a geoelektromos kutatasban. Ennek eredménye lett az a munka,
aminek soran attekintem a teljes angol és a hozzaférheté orosz nyelvii szakirodalmat.
Jollehet mar létezett egy ilyen mi (V.10.) azt nem taldltam elegendonek, megfeleléen
rendszerezettnek ¢és egységesnek sem. Megdobbentd volt latnom, hogy a MAN null
elrendezés mar 1957-ben (V.9.) vizsgalatok targya volt, de azt is, hogy milyen konnyen
elvetették a haszndlatat.

Vélhetéen a null elrendezéseket részben gyakorlati okokbdél nem hasznaljak, mivel
hasznalatuk 1d6-, ¢és munkaigényesebb, 1évén, hogy azok fokuszalo vagy oOsszetett
elrendezések. A null elrendezések esetében latszolagos ellenallas sem szamithaté, ami
szintén konnyen eltantorithatta a kutatokat ezen elrendezések behatobb vizsgalatatol, és
szintén ovatossagra inthették ket a Kis jelek, amik még elGjelet is valthatnak.

Dolgozatomban bemutatom a paraméter-érzékenység szamitasanak egyik lehetséges modjat
és a segitségével késziilt ugynevezett paraméter-érzékenység térképeket (PET) az Gsszes
elrendezés esetére. Meggydzddésem, hogy ezek nélkiil a geoektromos kutatds alapjai nem
érthetbek meg. Bemutatom a térképek értelmezésének modjat, valamint hasznalati
lehetoségeiket. A dolgozat szempontjabol egyik legfontosabb kérdést, a térképek szimmetria
viszonyait és azok kovetkezményeit is ezek segitségével sikertilt tisztazni.
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Kiilonb6z6 mélységekben elhelyezett vékony rétegek hatasat kiszamolva a mélység-
érzékenység karakterisztika fiiggvényt hatdroztam meg. Ennek a fiiggvénynek a segitségével
kétféle modon szoktak kutatasi mélységet szamitani: a Roy és Apparao-féle (V.5) és az
Edwards-féle (V.2) modon. Ezek a kutatasi-mélység értékek azonban csak néhany fontosabb
elrendezésre alltak rendelkezésre, ezért sziikségesnek lattam azokat a Kkorabban
osszegyiijtott elrendezések mindegyikére kiszamitani (1V.20). Kiszamitottam tehat a V.5 és
V.2 szerinti kutatasi mélység értékeket és vizsgaltam ezek viszonyat.

Mivel a fenti kutatdsi mélység definiciét nem tartom minden szempontbdl megfelelonek,
bevezettem egy 1j definiciét, az u.n. kimutathat6sagi mélységet (KimM). A KimM szintén
az informaci6 eredetének mélységével kapcsolatos. Mivel ez a definicié modellfiiggd, a
KimM értékeket hat alapvetdé modell és két kiilonbozd zajszint mellett szamitottam a
leggyakoribb hagyomanyos elrendezések ¢és néhany kvazi null elrendezés esetére.

Ahhoz, hogy lassuk, hogy a null-, illetve kvazi null elrendezések jobb eredményt képesek-e
produkalni kiilonb6z6 modellek esetében, mint a legjobb hagyoményos elrendezések, elészor
is tisztaznunk kellett, hogy mely elrendezések sorolhatéak az utébbiak kozé. Ehhez nyolc
kiilonb6zé modell esetére vizsgaltam meg az 6t leggyakrabban alkalmazott hagyomanyos
elrendezés és a hagyomdnyos négyelektrédas elrendezésekbdl optimalizalasi eljarassal
keletkezett Stummer elrendezés (V.6) leképezési tulajdonsagait. Az eredmények
osszehasonlitashoz harom alapveté paramétert figyelembe vevé rendszert alakitottam
Ki.

A Ymi1n tipusi kvazi null elrendezéseket az n=1-6 tartomanyban numerikus vizsgalatnak
vetettem ald, és azok eredményeit a hagyoményos elrendezések eredményeivel vetettem
Ossze. Mivel a Res2DInv szoftver (V.3) nem volt alkalmas a fenti kvazi null elrendezések
tesztelésére, az EarthImager (V.1) szoftver hasznalata mellett dontottem. Utobbi azonban
csak a kis-hatasu (azaz kornyezetéhez képest kis ellenallas kontrasztu és/vagy mélységéhez
képest kisméretll) modellek felett kapott adatokat volt képes megfelelden invertalni.

Annak érdekében, hogy ne csak numerikus vizsgalatok igazoljak a kvazi null elrendezések
hasznalhatosagat kvazi terepi koriilményeket alakitottunk ki, de oly modon, hogy maga a
modell jol kontrollalhaté legyen. Mivel az igy kapott adatok hozzdvetdleg ugyanolyan
mértékben zajjal terheltek, mint a terepi adatok, ez a fajta mérés lehetdvé teszi annak a
kérdésnek az eldontését, hogy mennyire hasznalhatéak az egyes elrendezések terepi
koriilmények kozott. Mivel a terepi adatok kezelésére a kereskedelmi szoftverek
alkalmatlannak bizonyultak, a tovabbi adatfeldolgozast az MTA CSFK GGI hézi készitést
Res2D-Hu (V.4.) szoftverével végeztiik. A mérési zajok nem befolyasoltak negativ iranyba a
yYmiin elrendezéssel kapott eredményeket, bizonyitandé azok terepi hasznéalhatosagat.
Vizsgaltuk az atmenetet a hagyomanyos elrendezésektdl a null elrendezések felé. A terepi
koriilményekhez még ennél is kozelebb allo szabadtéri laboratoriumban d616 modell felett
is hajtottunk végre méréseket.

A Szurépréba (SzP) médszer alkalmazasat egy régészeti példan keresztiil mutatom be. A
modszer alkalmasnak bizonyult egy kéapolna romjainak fellelésére ¢€s részletes
feltérképezésére is. Vizsgaltam a SzP modszer felbontéképességét és azt, mennyire
hasznalhato szondazasra. Vizsgidlataim alapjan a modszer karsztkutatdsi feladatban
(Homod-arok, Bakony) is hatékonynak latszik.

Kédartan, a Bakonyban repedésrendszer feltérképezésére hasznaltam a SzP modszert
olyan teriileten, ahol egységesen dolomit az alkotd kdzet a vékony talajréteg alatt, mivel e
feladat megoldasara ilyen kis skaldn (néhany méteres repedéstavolsag) a klasszikus geofizikai
modszerek koziil egyediil a geoelektromos modszer bizonyult hasznalhatonak.
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A talaj mechanikai ellenallasdnak mérése céljabol fejlesztett Nyomaspréba (NyP)
modszert a dunaszekcsdéi foldcsuszamlas repedés rendszerének feltdrasara hasznaltam.
Vizsgaltam a modszer felbontoképességét, a sziikséges mintavételezési tavolsagot és a
lehetséges zajforrasokat.

Repedések iranyanak kimutatasara analég modellezést végeztem azimutalis
mérésekkel. Vizsgaltam repedésrendszerek kutathatésagat Szalonnan a hagyomaényos
Wenner elrendezés mellett a MAN null elrendezéssel is és azokat Gsszevettem egymassal.
A kiilonb6z6 id6jarasi koriilmények kozott végrehajtott mérések lehet6vé tették azoknak az
eredményekre kifejtett hatdsdnak a vizsgalatat is. Karsztos teriileten (Svéjc) a Schlumberger
elrendezést hasznaltuk mind hagyoményos, mind pedig offszet lizemmodban repedések
vizsgalatara. Emellett harom null elrendezést is teszteltiink, a profilirinyra nézve 45°-0sS
szogben dontott helyzetben mozgatva 6ket. A méréseket a természetben, de kontrollalhatéd
kortilmények kozott (banya fala mellett) végezve eredményeinket kozvetleniil a valosaggal
vethettiik ssze.

III. A TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

1. A valaha hasznalt geoelektromos elrendezések osszegyiijtése, rendszerezése és eloallitdsi
stratégidik

1a. Osszegyiijtottem az angol és orosz nyelvii szakirodalomban megtaldlhat6 6sszesen
102 geoelektromos elrendezést, egységes jelolésmoddal abrazoltam és szerzétarsammal
rendszereztem O0ket harom paraméter, az egyvonalusag, a fokuszalas és a tobbszoros
mérés elvén, 6sszesen 8+1 csoportot alkotva.

Az osztalyozott, egységesitett elrendezések gyijteménye - az elemek Mengyelejev-
tablazatdhoz némileg hasonloképpen - megkdnnyiti a kiilonb6zd elrendezések azonositasat,
segit feltarni azok kapcsolatait és a felfedezett rések kitoltésével Uj elrendezések
megalkotasahoz is vezethet, melyek hozzdjarulhatnak a felszin alatti térség jobb
leképezéséhez. Megkonnyiti tovabba a kiilonbozd elrendezések szisztematikus Osszevetését is
kiilonboz6 tulajdonséagaik alapjan.

1b. Osszegyiijtottem és rendszereztem a felszini geoelektromos elrendezések
eléallitasahoz hasznalt stratégiakat, ami — az egyes elrendezések szamara - megnyitja az
utat a sokelektrodas rendszerekben torténd alkalmazashoz.

2. Paraméter-érzékenység térképek (PET)

2a. Levezettem a geoelektromos elrendezések paraméter-érzékenység térképeinek
szamitasahoz sziikséges képletet a tér mindharom iranyaba esd ellenallds valtozasokra
kiilon-kiilon is, abrazoltam ezeket minden elrendezés esetére, amelyeknél ez lehetséges ¢és
bemutattam néhany alkalmazasi lehetdségiiket.

2b. Kimutattam, hogyan befolyasoljak az elrendezések PET-einek antiszimmetria
tengelyei az adott elrendezés leképezési tulajdonsagait, és az hogyan vezet a Kiilonbozé
dimenzionalitasi hatok kimutathatésagahoz, illetve kimutathatatlansdgahoz; hogyan
hasznalhatoak ennek kovetkezményeként kiilonb6zd dimenzidkra vonatkozd dimenzid-
indikatorokként; valamint, hogy miért alkalmasak f6ldtani szerkezetek, mesterséges
objektumok iranyanak meghatarozasara.

3. Kutatasi és kimutathatosagi mélység

3a. A mélység-érzékenység karakterisztika fiiggvény és ennek segitségével a Kkutatasi
mélység értékek szamitasahoz levezettem egy analitikus formulat kiilonb6z6 egyvonalu-,
nem-egyvonall ¢és fokuszalo elrendezésekre és bemutattam mind a Roy and Apparao-
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(1971), mind pedig az Edwards (1977)-féle értékeket minden olyan elrendezés esetére,
amelyeknél azok szamitasa egyaltalan lehetséges.

3b. Kimutattam, hogy az Edwards (1977) féle Kkutatasi mélység értékek
szisztematikusan nagyobbak, mint a Roy és Apparao (1971) féle értékek. Az outlyer-ek
kivételével a két érték hanyadosara 1.59+0.31 adodott.
3c. Kimuttam, hogy a ymiin kvazi null elrendezések nagyobb n értékek esetén
konzekvensen nagyobb Kkutatasi mélység értékkel rendelkeznek, mint a legtobb
hagyomanyos négyelektrodas egyvonalu elrendezés, sét - amennyiben n értéke meghaladta
a 4-et — jobbnak bizonyultak a legjobb értékkel rendelkez6 dipol axialis elrendezésénél is.

3d. Bevezettem egy uj, a kutatas mélységével kapcsolatos definiciot, a kimutathatosagi
mélységet (KimM), amely a kutatasi mélység definicidoval szemben barmilyen sokelektrodas
mérési rendszer esetére alkalmazhato és azt a maximalis mélységet adja meg, amelybdl adott
modell, adott zajszint mellett még kimutathatd. Hat kiilonb6z6 modell és két zajszint esetére
meghataroztam a leggyakrabban hasznalt hagyomanyos elrendezések és a ymi1n elrendezések
KimM értékeit.

3e. Megallapitottam, hogy a hagyomanyos elrendezések koziill a B tipusuak (azaz a
Dip6l-Dip6l, a Pol-Dipdl és a Wenner-f elrendezések) kimutathatésagi mélysége a
legnagyobb.

3f. Kimutattam, hogy a ymiin (ahol n egész szam) kvazi null elrendezések mar n=2 esetén
iS nagyobb kimutathatosagi mélységgel rendelkeznek, mint az e téren legjobbnak
bizonyult hagyomanyos elrendezések.

Nagyobb n értékek esetén a ymiin elrendezések KimM értéke a legjobb hagyomanyos

elrendezések KimM értékeit altalaban 2-3-szorosan is meghaladja.

4. A hagyomanyos elrendezések leképezési képességének dsszehasonlitasa

4a. Osszevetettem egy altalam Kkialakitott Kkvalitativ 6sszehasonlitasi rendszer
segitségével az ot leggyakrabban alkalmazott hagyomanyos elrendezés és a
hagyomanyos négyelektrodas elrendezésekbél optimalizalassal létrehozott ugynevezett
Stummer elrendezés leképezési tulajdonsagait nyolc kiilonb6z6 modell és modellenként
két kiillonbo6zo zajszint esetére.
Ennek segitségével kimutattam, hogy mind a modelltél, mind a zaj szintjétél jelentosen
fiigg, hogy melyik elrendezés adja a legjobb képet.
4b. A hagyomanyos elrendezések koziil messze a Dp-Dp elrendezésekkel kapott kép
hasonlitott a legjobban a modellhez. Az optimalizalt Stummer elrendezés ugyanakkor az
osszes hagyomanyos elrendezésnél sokkal hatékonyabbnak, gyakorlatilag minden vizsgalt
modell esetében az egyik legjobbnak bizonyult.
4c. Az elrendezések leképezési tulajdonsagai szerint is hatarozottan jobbnak
bizonyultak a B-tipusu elrendezések, ugyanugy, ahogy a kimutathatosagi mélység
vizsgalatok soran (3e. tézis).
Ez rédmutat arra, hogy a négyzet alapu hasab modell alapjan meghatarozott
kimutathatosagi mélység definicio meghatarozo fontossagu az elrendezések leképezési
tulajdonsagainak eldrejelzése szempontjabol.

5. Az egyvonalu null elrendezések

5a. Kimutattam, hogy mivel a MAN elrendezés paraméter-érzékenység térképei a
kozéps6 elektrodan atmend, az elrendezés vonalara merdleges antiszimmetria tengellyel
rendelkeznek és emiatt a MK fliggvény értéke minden mélységben nulla, esetében a KuM
nem értelmezhetd. Geometriai faktoranak végtelen volta miatt nem értelmezheté6 a MAN
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elrendezés KimM-e sem, mivel emiatt eléremodellezés sem hajthatd végre vele. Fenti ok
miatt a MAN eredmények nem is invertalhatoak.

5b. A MAN elrendezés esetében geometriai koefficiensének végtelen volta miatt a mért
eredmények megjelenitésére a AU/l mennyiség ajanlott. Jollehet az igy kapott
profilokbol/szelvényekbdl fajlagos ellenallas értékek nem szamithatéak, az elrendezés
inhomogenitasok detektalasara kivaléan alkalmas.

5¢. Terepi mérésekkel bebizonyitottam, hogy a null elrendezések esetében az elektroda
pozicionalasi hibak nem torzitjak el annyira a mérési eredményeket, hogy azok
hasznalhatatlanok legyenek. A jelek még zajos kornyezetben is tokéletesen elkiiloniiltek a
hattérértékektol, azaz a jel/zaj arany a terepi mérések soran a jelek feldolgozasahoz
elegendonek bizonyult.

5d. Mivel a MAN jelek a hagyomanyos elrendezésekéinél sokkal gyorsabban valtoznak
az inhomogenitas felett elhaladva, ezek az elrendezések a horizontalis iranyu ellenallas
valtozasokra érzékenyebbek.

A terepi mérések ezt megnyugtatdan alatamasztottak: a MAN elrendezés hasznalataval
nemcsak detektalhatoak voltak a felszin alatti ellenallas inhomogenitasok, hanem
segitségiikkel a haté poziciojat is pontosabban meg lehetett hatarozni, mint a Wenner
elrendezéssel.

5e. Megmutattam, hogy a nem-null-, és a null elrendezések miikodése kozott az
alapveto kiilonbség, hogy eldbbiek esetében a szdmunkra altalaban érdekes, a horizontalis
iranyu ellenallas valtozasokbdl eredé jel a homogén féltér felett mérheto jelre tevédik ra,
mig a null elrendezés esetében az 6nalloan jelenik meg, hiszen a homogén féltér felett nulla
jelet kell mérniink. Azaz megfelelé inhomogenitas esetén képzddik olyan nem-nulla jel, ami
az adott null elrendezés szamara mérhetd. Azt pedig, hogy ennek milyen inhomogenitasnak
kell lennie, az adott elrendezés PET-ének antiszimmetria viszonyai szabjak meg.

5f. A null elrendezések jobbnak bizonyultak repedések lokalizalasaban és azok
iranyanak meghatarozasaban, mint a hagyomanyos elrendezések.

6. Numerikus vizsgalatok kvazi null-, és hagyomanyos elrendezésekkel
6a. Numerikus vizsgalatokkal kimutattam, hogy a vyii1n elrendezéseket azok tiikrozott
valtozataval, a 7yn1 elrendezésekkel egyiitt célszerli hasznalni. Az igy kapott ymiin
elrendezések minden vizsgalt esetben jobb eredményeket adtak a y11, elrendezéseknél.
6b. A legtobb ymiin elrendezés (féleg magyobb n értékek esetén) hatarozottan jobb
eredményt adott a horizontalis felbontoképesség vizsgalatok soran, mint a hagyomanyos
elrendezések, beleértve az ezekbdl optimalizalt Stummer elrendezést is.

A vertikalis felbontoképesség vizsgalatokban ugyan egyik elrendezés sem volt képes az
egymas alatt elhelyezkedd hatok szétvalasztasara, bizonyos ymiin elrendezések, elsésorban a
Ym113, @ mélyebben fekvé hatokat is kimutattak, sot vertikalis poziciojukat is képesek
voltak megadni, szemben a hagyomanyos elrendezésekkel. Ez az eredmény is 6sszhangban
van a kiilonbozd elrendezések kimutathatésagi mélységével kapcsolatban kapott
eredményeimmel.

6c. Kis-hatasi modellek esetében kovetkezetesen jobbnak bizonyultak a ymiin
elrendezések minden hagyoményos elrendezésnél, de még egyes nagy-hatasi modellek
esetében is jobb eredményeket adtak.

Szintén alkalmasabbnak bizonyultak a ym11n elrendezések a hagyomanyos elrendezéseknél
nagy elektromos ellenallasti, vagy nagy vezetoképességii rétegek alatt lévo hatok
leirasara. Ez az eset az eldbbire vezethetd vissza, mivel ilyen rétegek alatt az dramsliriiség
csokkenésének kovetkeztében nagyobb méretli hatok hatasa is jelentdsen lecsokkenhet, ami
altal kis-hatasuakka valnak.
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7. A null-, és a hagyomanyos elrendezések osszevetése kvazi terepi analog mérésekkel

7a. Analég modellezési eredmények segitségével is alatamasztottam, hogy a 7yiin
elrendezést annak parjaval, a yn;1 elrendezéssel egyiitt célszeri hasznalni.

7b. Az analdg modellmérések eredményei szerint a hagyomanyos elrendezések koziil a -
tipustu elrendezések (P-DP, DP-DP, Stummer, W-B) képesek kimutatni a hatokat a
legnagyobb mélységb6l. Az ezekkel elért maximalis mélységet is jelentosen meghaladta
azonban a ymiin elrendezéseké, amennyiben n értéke legalabb 2 volt.

Ezzel kvazi terepi mérésekkel is visszaigazoltam a 3e. és 3f tézisekben bemutatott
numerikus eredményeket, ami azt is jelenti, hogy a numerikus eredmények a Yymiin
elrendezések esetében is képesek elore jelezni a terepen varhaté eredményeket.

7c. Kimutattam, hogy a fiiggoleges lemez modellnek a ymn113 elrendezéssel kapott képe
sokkal kevésbé gyengiil a modell mélységével, mint a Dp-Dp elrendezésé. A yni13
elrendezés még a legnagyobb vizsgalt mélységben is egyértelmi, dlanomalia-mentes képet
adott, j6l pozicionalva a hatot.

7d. Az analég modellmérések soran a hagyomanyos elrendezések a numerikus
modellezés alapjan vartnal kisebb mélységekbol tudtik csak kimutatni a fiiggdleges
lemezt. Kiilondsen a Stummer elrendezés teljesitoképességének csokkenése szembetiind.

Ugyanigy a horizontadlis felbontoképesség vizsgalatok esetén is a hagyomanyos
elrendezések esetében inkdbb romlas tapasztalhaté a numerikus eredmények alapjan
varthoz képest, mig a ymii3 elrendezés esetében talan még jobb is a kép, mint a
numerikus modellezés esetében.
7e. Fizikai modellezéssel is megerdsitettem azt a PE vizsgalatok alapjan alkotott elméleti
feltevést, mely szerint a hagyomanyos elrendezésektol a MAN null elrendezés felé
torténé atmenet a yni1, elrendezésekben n értékének novekedésével tobbek kozott az 1D
érzékenységtol a 2D érzékenység felé valo atmenettel jar.

Fizikai modellezés révén is megerdsitést nyert tehat, hogy a nagy n értéki ymiin
elrendezések szamara az 1D szerkezetek atlatszoak, azok csak a nagyobb dimenzidju
szerkezetekre érzékenyek. Ebbdl pedig az is kovetkezik, hogy ezek az elrendezések jo
dimenziéindikatorok is.

8. Talajmechanikai méromodszerek (Szuroproba, Nyomasproba)
8a. Kidolgoztam a talaj kotormelék-eloszlasanak, illetve mechanikai ellenallas
valtozasanak mérésére alkalmas SziréProba (SzP) és NyomasProba (NyP) modszereket.

Bebizonyitottam, hogy a SzP alkalmas eltemetett falmaradvanyok, épiiletalapok, utak
fellelésére és jo felbontoképességii feltérképezésére akar kiilonbozé (de felszinkozeli)
meélységekben.

8b. SzP méréseim szerint a kétormelék eloszlasa bizonyos terepi koriilmények kozott nem
véletlenszerli. Igazoltam a SzP geoldgiai célu alkalmazhatésagat viznyelok, repedések
detektalasaban.

Kimutattam az Osszefliggést a vékony talajjal fedett alapkdzet repedezettség értéke és SzP
érteke kozott. Ennek alapjan a SzP adatok felhaszndldsaval repedezettség térképet is
készitettem.

8c. Egy foldcsuszamlas repedésrendszerének példajan keresztiil megmutattam, hogy a
Nyomasproba (NyP) modszer alkalmas a talaj mechanikai ellenallasa valtozasainak, igy
a benne bekovetkezo folytonossagi hianynak (pl. repedés, vagy iireg miatt bekovetkezo)
feltérképezésére is, amennyiben a valtozas a NyP altal elérheté mélységben van.

Megmutattam a NyP nagyon jo felbontoképességét, miszerint clegendd, ha a
mintavételezési tavolsag nem haladja meg a repedés szélességének mintegy haromszorosat.
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9. Kis skalaju repedésrendszerek vizsgalata

9a. A bevett gyakorlattal szemben — mely a csusz6 feliilet, illetve a varhatéan lecstszo
kézettomeg megismerését célozza - a dunaszekcséi foldesuszamlds tanulmanyozasahoz
annak repedésrendszerét térképeztem fel.

Ezzel a megoldéssal le tudtam hatarolni a folcsuszamlas altal veszélyeztetett teriiletet
olyan foldcsuszamlas esetében is, amelyik nem rendelkezik csuszofeliilettel és az
elmozdul6 tomeg sem tér el a helyben maradotol kozettani szempontbdl.

9b. A repedésrendszer feltérképezésére mind az Elektromos Tomografia, mind a NyP
képesnek bizonyult, de a NyP sokkal részletgazdagabb képet adott rola.

9c. A repedésrendszer ismerete lehetové tette a késébbi cstiszasok frontvonalanak,
valamint egyben elmozduld, egységes blokkok elorejelzését. Elore jelezhetének bizonyult
az is, hogy jelentds repedések vannak mar jelen a foldcsuszamlas passziv oldalan is.

A méréseket a 21 honappal kovetd 1j tomegmozgasok minden fontosabb elérejelzést
beigazoltak.

9d. Karsztteriileten (Szalonna; Les-Breleux, Svajc) végrehajtott terepi mérések példajan
keresztiil bemutattam, hogy a Wenner elrendezés mellett a null elrendezések is képesek
repedések detektalasara, lokalizalasara és iranyanak meghatarozasara, sot mindezen
célokra a null elrendezések a hagyomanyos elrendezéseknél jobban megfelelnek.

9e. Kimutattam, hogy a terepi méréseket megel6z6 idészak csapadékviszonyai nagyon
jelentés szerepet jatszhatnak bizonyos mérések esetén. Az idedlis koriilmények kozott
nagyon jol ¢észlelhetd hatok nem megfelelé korilmények esetén akar teljesen
detektalhatatlanok lehetnek.

A Kiilonbozo viztelitettségi viszonyok a felszin alatti térség Kiilonbozo aspektusait
emelhetik ki. A szalonnai mérés esetében pl. a csapadékos idoszakot kovetéen végrehajtott
mérés az aljzatban 1évé repedéseket jelenitette meg nagyon jol, a szaraz idészakot kovetd
mérés pedig az alapkézet topografiajat.

9f. Analég modellezést végeztem tObbiranyl repedésrendszer repedési iranyainak
meghatarozasa céljabol. Mivel az analég modellmérés soran a modszer eredményessége
hasonlé volt a terepi koriilmények kozott megszokotthoz, arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a terepi mérések eredményeinek hianyossagai nem a terepi Kkoriilmények
kovetkezménye, hanem azoknak fizikai oka van.
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