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Abstract

The extreme weather conditions of recent years have affected Transylvania as severely as the rest of Europe.
2022 was the third hottest year on record, and the spring and summer drought severely limited agricultural
activities and negatively affected large-scale livestock production as well. Surface water extraction points have
been drastically reduced, and low-flowing streams, shallow groundwater wells and springs have dried up.
River flows have fallen to one third, and the Mures, Somes and Cris rivers have set century-long negative
water level records. A particular problem is that the municipal public water supply in Romania is 74% built,
according to the National Institute of Statistics. In practice, the water supply of many municipalities is based
on water resources from which continuous service cannot be guaranteed. In July 2022, more than 200 munic-
ipalities had water restrictions.

The local governments of Dealu, Lupeni, Sovata, Corund, Atid, Darjiu, Uliesi, Reci, Joseni decided to explore
the underground water resources and to provide the financial capacities for drilling wells and building pipe-
lines in order to ensure a long-term and safe drinking water supply. As an example, we describe our water
exploration in Atid. We will also discuss the geophysical survey for the ceramics and building materials factory
in Sandulesti, near Turda. The geophysical investigations were carried out using the electrical resistivity to-
mography (ERT) method with the SYSCAL PRO SWITCH 96 -384 instrument from IRIS Instruments, France.

Keywords: water exploration, geophysical measurements, electrical resistivity tomography (ERT), delinea-
tion of drilling sites
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1. BEVEZETES

Az elmult évek szélsdséges iddjarasa Eurdpa tobbi orszagdhoz hasonloan, Erdélyt is sulyosan érinti. A
valaha mért harmadik legforrébb év volt 2022-es, a tavaszi €s nyari aszaly erésen korlatozta a mezdgazdasagi
tevékenységeket, negativan befolyasolta a nagyiizemi allattartast. A felszini vizkivételi pontok szama draszti-
kusan lecsokkent, a kis vizhozamu patakok, sekély talajvizkutak, forrasok kiszaradtak. A folyok vizhozama
egyharmadara esett vissza, a Maroson, Szamoson, K6rosokon évszazados negativ vizallasi rekordok sziilettek.
Kiilon probléma, hogy Romanidban a telepiilési kdzlizemii vizellatas a statisztikai hivatal szerint 74%-os ki-
épitettséggel bir. Gyakorlatban rengeteg telepiilés vizszolgaltatasa olyan vizkészletre épiil, ahonnan a folya-
matos szolgaltatas nem biztosithat6. 2022 juliusaban orszagos tobb mint 200 telepiilésen volt vizkorlatozas.

Oroszhegy, Farkaslaka, Szovata, Korond, Etéd, Derzs, Kanyad, Réty és Gyergyoalfalu 6nkormanyzatok
képvisel6testiilete gy dontdtt, hogy a hosszutavu és biztonsagos ivovizellatas érdekében feltaratjak a felszin-
alatti vizkészleteket, illetve a kutak furasanak, vezetékek kiépitésnek anyagi feltételeit is el6teremtik. Példa-
ként az etédi vizkutatasunkat ismertetjiik. Bemutatjuk a Torda melletti Szinden (Sandulesti) épiild keramia- és
épitdanyaggyar részére készitett vizkutatast is. A geofizikai kutatdsokat elektromosellenallas-tomografia
(ERT) modszerrel, a francia IRIS Instruments altal a SYSCAL PRO SWITCH 96-384 miiszerrel végeztiik.
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2. A MERESI MODSZER BEMUTATASA

A felszinkozeli alkalmazott geofizika egyik széleskorlien hasznalt modszere az aktiv egyenaramu mul-
tielektrodas elektromosellenallas tomografia (tovabbiakban: ERT, Electric Resistivity Tomography). A mod-
szer elméleti hattere a kovetkezd, két darab aramelektrodan aramot juttatva a foldbe, féltér-modell kozelitést
hasznalva, masik Gn. potencialelektroda-paron kialakulo fesziiltség mérésével meghatarozhato a talaj egy pont-
jaban a latszolagos fajlagos elektromos ellenallas (/. dbra).
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1. abra

Az ERT mérések sematikus abraja (A-B az aramelektroda parokat, M-N a fesziiltség elektroda parokat je-
l6li, I a kiadott aramerdsség, AV a miiszer altal mért potencidalvaltozas, r,R-a,b
a mérés soran hasznalt szekvencia geometriai paraméterei).

A multielektrodas méréseknél tobb tucat elektrodat egy rendszerre kotve, automata szoftveres vezérlés-
sel a kiteritett” sok elektroda koziil az aktualis mérési elrendezés geometriai feltételének megfeleld 4 elekt-
roda kivalaszthato. A megfeleld betaplalt szekvencia szerint a szoftver végig méri az adott szelvény mentén
diszkrét pontokban (a négy elektroda megfeleld permutacidival) a latszolagos fajlagos elektromos ellenallast
mélység és szelvénymenti tavolsag fliggvényében (2. dbra).
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2. dbra
Az ERT meérés adatrendszerének sematikus abraja.

A mért latszolagos fajlagos elektromos ellenallasszelvényekhez hozzarendelve a domborzatot, valamint
az egyes elektrodak koordinatait, geofizikai inverzid végezhetd. Az inverzio soran a nyers mérési adatokbol
eléallithatjuk a szelvények menti fajlagos elektromos ellenallas-eloszlast, mely valos fizikai paraméterelosz-
lasként jellemezi a felszin alatti térrészt.

A multielektrodas méréseket a francia IRIS Instruments cég altal gyartott SYSCAL PRO SWITCH 96

-384 csatorna miiszerrel végeztiik, a megfeleld térbeli pontossag érdekében RTK GPS-el mértiik be az egyes
elektrodakat (Stereo70 vagy EOV rendszerben).
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3. A VIZKUTATASI HELYSZINEK BEMUTATASA

3.1. Szind (Sandulesti)

A GeoGold Karpatia Kft. a LASSELSBERGER S.A. megbizdsabol Szind kiilteriiletén végzett ERT ti-
pusu geofizikai méréseket 2023. julius 18-24. kozott. A mérések a megrendeld altal kijeldlt teriilet foldtani
térképezésére, repedésrendszerek feltarasara iranyultak. A kutatasi teriileten 11 darab elektromosellenallas-
tomografia (ERT) szelvényt mértiink, dsszesen 8030 méter hosszisagban, 5 méteres elektrodatavolsaggal.

3. abra
A ERT méres szelvenyeinek sematikus dabrdja.

A kutatasi teriiletet a Kolozs megyei Szindi Mészkdbanya szomszédsagaban, a Torocko-hegység észak-
keleti oldalan talalhato, geologiailag a Bedell6i-takarohoz tartozik. A szakirodalom alapjan Szind térségében
talalhatd képzodmények felsé 180-200 m-es része két nagyobb egységet foglal magaban: also részén felso-
jura—also-kréta koru sekélytengeri mészkd (Szindi Formacio) helyenként tenger alatti bazaltlava folyasokkal,
amelyek felett a miocén (badeni) és a negyediddszaki iiledéktakard kovetkezik.
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4. abra
A teriilet foldtani térképe, rajta a geofizikai szelvényekkel.

A megfelel6 geologiai értelmezést nehezitheti a kiilonbozo rétegek kozotti fokozatos dtmenet és a mély-
ségben eléforduld vékonyabb rétegek jelenléte. Példaul egy 1000 Ohm/m fajlagos ellenallasi értékkel jelle-
mezhetd kozeg kavicsként, mészkoként vagy esetleg toredezett granitként/kristalyos palaként értelmezhetd.
Emiatt nagyon fontos a konkrét foldtani informéaciok megléte a vizsgalt teriiletr6l: foldtani szelvények, firasi
adatok, korabbi kutatasok eredményei, litologiai rétegsorok, stb. A kiilonbozé ellenallasi értékek
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tartomanyokhoz a kovetkezo tipusu kozeteket, liledékeket rendeltiik: Agyagos képzédmények, margak 0-30
Ohm/m, Toredezett breccsas mészkovek 30-100 Ohm/m, Oolitos mészkdvek, mészkd konglomeratumok 100-
500 Ohm/m, Kompakt mészkovek: 500-400 Ohm/m.

Foldtani szempontbol alacsony ellenallasértékek (10-30 Ohm/m) jellemzik a badeni fedéréteg agyagos,
margas képzédményeit, amit a teriileten végzett sekély geotechnikai firdsok is dokumentaltak. Vastagsaga 5-
10 m kozott valtozik, kivéve a kutatasi kertilet délkeleti részét, ahol fokozatosan 30 m-t is elér (ERT-8-9-11
szelvények délkeleti része).

A fedorétegben a kutatasi mélységig visszavezethetd nagy ellenallasok a mezozoods meszes komplex
eloforduldsara utalnak. A profilok mentén kiilonb6zo elektromos karakterti tombok kapcsolddnak dssze, ame-
lyek eltéré porozitasu és textiraju mészkotomboket képviselnek és amelyek tektonikus mozgasok hatasara
keriiltek érintkezésbe. Alapvetden ezek a tombok hatarozzak meg a vizsgalt keriilet toredezettségét. A poro-
zusabb, intenziven toredezett, ezért nagy ateresztoképességli tombok kisebb elektromos ellenallassal (80-300
Ohm/m), mig a kompakt mészkdvek 1000 Ohm/m feletti értékekkel jelennek meg. A mérési eredmények és
az archiv foldtani informaciok alapjan is jol lathato, hogy a teriilet erésen tektonizalt. Szerkezeti szempontbol
a kutatasi keriiletben ENy-DK, illetve EEK-DNy irdnyban rajzolodnak ki a vetérendszerek.

5. abra
A ERT szelvények eredményi, ellenallaseloszlas.

Az eredmények alapjan két helyszint javasoltunk, ahova feltard/kitermeld firas tervezhetd. Mindkét
poligon a geofizikai mérésekkel kimutatott vet6k mentén, az intenziven téredezett (80-300 Ohmm) zénékban
helyezkedik el, ahol a legnagyobb a jo viztartok megtaldlasanak lehetdsége. A feltard furas legoptimalisabb
pontja a két torés metszéspontja. A forrasok domborzati magassaga alapjan a karsztvizszint mélysége a fennsik
felszinétdl 150-180 m kdzott varhato.

3.2. Etéd (Atid)

A GeoGold Karpatia Kft. az Etédi onkormanyzat megbizasabol geofizikai vizsgalatokat végzett a koz-
ség kiilteriiletén. A geofizikai vizsgalat célja olyan geologiai rétegek lehatarolasa, amelyekbdl kutkiképzés
utan ivoviz nyerhetd a kornyezo falvak részére. A mérések tervezése foldtani térképek informacioi, illetve a
tagabb térségben, cégiink altal végzett geoelektromos mérések tapasztalatai alapjan tortént. A geofizikai szel-
vények nyomvonala a potencialis vizadoként értelmezett vulkani-iiledékes kozetek és pannon homokrétegek
térbeli elhelyezkedésének vizsgalatat kisérelte meg. A vizsgalat geoelektromos modszerrel tortént, amely mod-
szer a felszin alatti zona latszolagos-fajlagos ellenallasdnak mérésén alapul, azaz a kiilonb6z6 elektromos el-
lenallasu rétegek (jelen esetben a fentebb emlitett vulkani eredetii kézetek, illetve az agyagos, homokos iile-
dékek) a végleges, feldolgozott adatrendszeren elkiilonithetové valnak.

A kutatasi projekt soran valamennyi szelvény azonos geometriai paraméterrel lett lemérve, a 7 db szel-
vény behatolasi mélysége 150 m volt. A telepiiléstdl E, E K-re az ERT-1, ERT-2, ERT-3 szelvények késziiltek
el. Ezek rossz vizadoknak bizonyultak. A 7. abran az ERT-1 szelvény lathato, amelyen latszik, hogy a teriiletet
agyag, kissé¢ homokos agyag uralja (10-30 ohm/m).
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7. abra

A ERT-1 és az ERT-5 szelveny eredmeénye, ellendllaseloszlasa.

A késobbi vizhalozat bévitésének gyakorlati szempontjait figyelembe véve, egyeztetve az onkormany-
zattal a részletesebb foldtani kutatast az Etédtol délre talalhato teriiletre fokuszaltuk. Ezen a teriileten tovabbi
négy geoelektromos szelvény keriilt megvaldsitasra. Valamennyi szelvényen valtozdéan agyagos-homokos
pannon tledékek ismerhet6k fel. Jelenleg az ERT-5 szelvényt mutatjuk be, mert a teriilet jellegzetességeit
titkrozi €s a késobbiekben ide jeloltiik ki a firasokat. Az ERT-05-0s szelvény a féutra merdleges volgyben fut,

keresztezve az ERT-04, ERT-06-0s szelvényt. A szelvényen
alapvetéen homokos tiledékek lathatok, 640 méternél megje-
lenik a nagyobb karakterisztikus ellenallasu homokpadként
értelmezett zona, amely egészen a szelvény menti 1200 méte-
rig megfigyelhetd. A homokpad alatt egy 50-60 méteres agya-
gosabb rétegsorozat lathatod, majd nagyobb mélységben ismét
megjelennek a nagyobb ellendllasi homokosabb iiledékek.
Osszességében megallapithato, hogy az Etédtol északra talal-
hat6 teriileten, ami az elézetes tervek alapjan az elsédleges
kutatési teriiletnek tekintheté (ERT-01, ERT-02-es szelvény)
a mérési eredményeink alapjan potencialis vizadé zdnakat
nem lehet lehatarolni, a teriilet teljes egészében kis ellenallasu
agyagos iiledékekbdl all. Ezzel szemben a falutol délre talal-
hato kutatasi teriileten alapvetéen magasabb homoktartalmu,
vagy teljes egészében homok alkotta tiledékek ismerhetok fel
a szelvények jelentds részén. A kutatasi teriilet északi, észak-
keleti részén egy agyagosabb iiledékek alkotta egység hata-
rolhato le, mig a délebbre es6 zonaban inkabb a magasabb el-
lenallast homokos iiledékek dominalnak, igy a potencialis
vizadd zona erre a részre tehetd (8.4bra).

8. abra
Az Etéd kornyezetében kijelolt
furdsok elhelyezkedése.
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