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Abstract

The humanity is facing enormous challenges in the upcoming decades: decreasing resources, growing popu-
lation, huge metropolises, increasing sea level due to the global climate changes, floods and drought. The
adaptation to these complex challenges can only be done with different innovative methods. Faster and more
precise monitoring systems must be established. We must see and controll the processes better that takes place
in our environment so we can manage in time the outcome of these events in a way that more appropriate for
us. The former large and expensive sensors and instruments will be replaced by large amount of cheaper ones,
so the former large and expensive mesurements can be mass products.

In our presentation we will introduce results from the field of hydrogeology and engineering geophysics, where
the decision making processes could be more faster and easier to interpret based on the evaluation of the large
amount subsurface data.

Bevezetés

A kovetkezo évtizedekben oriasi kihivasok elé néz az emberiség. Csokkend er6forrasok, ndvekvo né-
pesség, kialakuld oriasméreti metropoliszok, globalis klimavaltozas okozta tengerszint emelkedések, arvizek,
aszélyok. Ezen komplex kihivasokhoz val6 alkalmazkodast csak innovativ, a korabbiaktél eltéréd modszerekkel
lehet elérni. A jelenleginél gyorsabb, pontosabb méréseket, komplexebb tervezéseket és kivitelezéseket kell
kialakitani, végrehajtani.

El kell érjlik, hogy a természetben illetve a kdrnyezetlinkben lezajlo folyamatokat jobban atlassuk, kontrolaljuk
és adott esetben még idében, szamunkra megfelelden alakitsuk ki egy esemény végkimenetelét.

A globdlis klimavaltozassal parhuzamosan zajlik egy szintén fontos folyamat: a negyedik ipari forradalom
[1,2,3]. amely soran exponencialisan fejlédik az automatizalas, robotizacio, az adatcsere. A jelenleg is zajlé
ipar forradalom hajtoereje a szamitdgépes chip-ek (Moore torvény [4]) és dsszetett algoritmusok toretlen
fejlodése és ar-érték ardnyanak csokkenése. A fentiek figyelembevételével latjuk, hogy foldtani szakteriletek
is fordulopont eldtt alnak. A korabban nagyméretii és draga miiszereket rovid idon beliil felvaltjak sokkal
pontosabb, nagyobb kapacitasu olcsobb, nagy mennyiségii érzékeldk, azaz tomegterméké tudnak valni a kora-
bban draga és nagy precizitast igénylé mérések.

A jelenlegi el6adasunkban két szakteriileten a hidrogeoldgiaban és a mérndkgeofizikdban mutatunk be ered-
ményeket, ahol a nagy mennyiségii feszinalatti adat kiértékelésével, és megjelenitésével gyorsitani és konnyen
értelmezhetové lehetett tenni a dontési folyamatokat.

Meérési Technoldgia bemutatasa

A felszinkozeli alkalmazott geofizika egyik széleskorlien hasznalt mddszere az aktiv egyenarami mul-
tielektrddas elektromos ellenallas tomografia (ERT, Electric Resistivity Tomography). A modszer elméleti
hattere a kovetkez6, két darab aramelektrédan aramot juttatva a foldbe, féltér-modell kdzelitést hasznélva,
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masik Un. potencialelektrdda-péaron kialakul6 fesziiltség mérésével meghatarozhat6 a talaj egy pontjaban a
latszolagos fajlagos elektromos ellenallas (1. abra).
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1. dbra
Az ERT mérések sematikus abraja (A-B az &ramelektroda parokat, M-N a fesziiltség elektroda parokat jeloli,
1 a kiadott aramerdsség, AV a miiszer dltal mért potencidlvailtozas, r,R-a,b a mérés soran hasznalt
szekvencia geometriai paraméterei)

A multielektr6das méréseknél tobb tucat elektrodat egy rendszerre kotve, automata szoftveres vezérléssel a
LHKiteritett” sok elektroda koziil az aktudlis mérési elrendezés geometriai feltételének megfeleld 4 elektroda
kivalaszthatd. A megfeleld betaplalt szekvencia szerint a szoftver végig méri az adott szelvény mentén diszkrét
pontokban (a 4 elektroda megfelelé permutacidival) a latszolagos fajlagos elektromos ellenallast mélység és
szelvénymenti tavolség fliggvényében (2. abra).
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2. &bra
A ERT mérés adatrendszerének sematikus abraja

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

A multielektrodas méréseket a francia IRIS Instruments cég altal gyartott SYSCAL PRO SWITCH 96 -192
csatorna miiszerrel végeztiik, a megfeleld térbeli pontossag érdekében RTK GPS-el mértiik be az egyes el-
ektrodékat (Stereo70 vagy EOV rendszerben)

Hidrogeoldgiai alkalmazés

Kanyad Kdzség - Roméania

A GeoGold Karpatia Kft. Kanyad kdzség megbizasabol geoelektromos mérést végzett Petek, Székelydalya és
Abranfalva telepiiléseken — Kanyad kozség kozigazgatasi teriiletein (3. abra). A tovabbiakban csak a peteki
mérést részletezzlk.
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3. dbra
A geolektromos szelvények nyomvonalai

A geofizikai vizsgalat célja a teriileten olyan geoldgiai rétegek lehataroldsa, amelyekbdl kutkiképzés utan
ivoviz nyerhet6 a kornyezd teleptilések részére. A teriiletre jellemz6 agyag rétegek (badeni, szarmata koru
képzédmények) komyezetében kiillonb6zé mélységben potencialis vizadd pannon homokrétegek jelennek
meg. Ezeknek a kavicsos homokrétegeknek az elhelyezkedését, kivékonyodasat vizsgaltuk geofizikai mod-
szerekkel a foldtani térképek alapjan elére kijelolt nyomvonalakon (4. dbra).

4. dbra
Foldtani térkép és a geoelektromos szelvények nyomvonalai Petek teriiletén

Az értelmezés soran figyelembe kell venni, hogy a kiilonb6z6 kézetek karakterisztikus fajlagos elektromos
ellenallasa szamos tényezo6tol fiiggden egy viszonylag széles tartomanyban mozog (az agyag esetében 1-100
Ohmm, homok esetében 10-1000 Ohmm). Ezen tényezék kozil a legfontosabbak kozé sorolhaté a viz-
telitettség, kompaktsag, toredezettség, asvanyos Osszetétel. Tovabba nehezitheti a megfeleld foldtani ér-
telmezést az egyes rétegek kozotti fokozatos atmenet, illetve a mélyebb tartoméanyban eléforduld kisebb
vastagsagl rétegek jelenléte.

A kutatas tervezése és a kivitelezés modszertana dinamikus volt, hasonlatosan a ,,design as you go” elvnek,
vagyis az 11j beérkez6 adatok alapjan moddositottuk, finomhangoltuk a szelvények helyzetét €s jellemzoit. A
modszert tigy lehet hatékonyan alkalmazni, hogy rendelkezésre all megfeleld szamitasi kapacitas és emberi
er6forras. Kozvetlenill a mérés utdn elkészitettiik a szelvény elézetes kiértékelését, majd az interpolalt ellenal-
lasértékeket pontfelhd formajaban valds 3D térben elemeztiik (5. abra). Az igéretes térrészekre Gjabb szelvé-
nyeket jeldltink ki.
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5. abra
A mért geoelektromos szelvények megjelenitése valds 3D térben

A hérom mért geoelektromos szelvény ERT-P-01,-02,-03 feldolgozasa utan jol lathatd, hogy a megfelel6
modszer lett kivalasztva a cél eléréséhez, kdszonhetden a nagy elektromos ellenallas kontrasztoknak, ami
jellemzi a teriileten talalhato rétegeket. Megfigyelheté (6-7-8 abrék), hogy a hegyhaton mért szelvényt
leszamitva (P-02) mindenhol a felsé 50-60 méteren kis elektromos ellenallasu (5-10 Ohmm) dsszlet talalhato,
amit agyagként azonositottunk. Ahogy jovink le a hegyhatrol D-DK iranyba tigy né ennek a rétegnek a
vastagsaga (6.abra) és vékonyodik, majd tlinik el a homok réteg. A P-03 szelvény (7. abra) is ezt a képet
erdsiti meg, azaz a pannon homok rétegek nem jelennek meg ilyen mélységben ebben az iranyban és a P-01
szelvény DK-i végéhez hasonléan itt is 5-10 Ohmm ellenallassal végig kovethetd az agyagréteg geoldgiai
elhelyezkedése anélkiil, hogy homok réteg detektalhat6d lenne benne. A keresett pannon homokréteg a P-01
szelvény (6. abra) EENY részén jol lathato a ré jellemz elektromos ellenallas értékek alapjan (30-60 Ohmm).
A tszf. magassag 590-625 m kozott elhelyezkedé homokréteg végig kovethetd szelvénymenti tavolsagban
kifejezve 0-1040m-ig, ahol is bejon a fentebb emlitett agyagos réteg. A szelvény elejétdl a szelvény mentén
480m-ig lathat6 a homok alatt egy nagyobb ellenéallasi 150-200 Ohmm ellenéllasi ~50m vastag réteg, ami
lehet szarazabb, kevésbé viztelitett szarmata homokkdé/konglomeratum. A hegygerinccel parhuzamos szelvény
(P-02, 8.abra) kettds képet mutat a felszinhez kozeli geologiaval kapcsolatban. Mig a szelvény kozEpso részén
a fels6 20 métert alacsony ellenallasu agyag tolti ki, addig a szelvény két végén jelentds ellenallas kontraszt
figyelhetd meg. A keleti végén tszfim. 725-650m kozotti teret nagy ellenallasd (600+ Ohmm) konglomeratum,
kavics tolti ki. Ett6l a szelvényen NY-ra haladva tszfm 650-680m kozott megjelenik ugyanaz a 30-60 Ohmm
ellenallast homokréteg mint amit a P-01 keresztszelvény ENY részén is lattunk.

6.abra
ERT-P-01 szelvény, EENY-DDK iranyba. 960-1040m kornyékén a homoktest elvékonyodik
és a deli iranyba mar csak agyag figyelheté meg a maximdlis behatolasig.
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7. dbra

ERT-P-03 szelvény EK-DNY irdnyban. Osszefiiggd, szinte homogén, alacsony (10 Ohmm) ellendllési:
agyagok jelenlétét mutatta ki a mérés.

|
s
‘,
\

) ) ) I ) .
278 605 1.2 28 625 W6 297 6w
i 5

8. abra
ERT-P-02 NY-K iranyu gerincen mért geoelektromos szelvény. A szelvény keleti felében megjelenik egy
vastag 600+ Ohmm feltehetdleg kavicsréteg.

ERT-P-02
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9. &bra
Petek-F1-es faras helye z6ld ponttal jel6lve

A mért szelvények alapjan és a helyi geologiat figyelembe véve a kovetkezd helyet javasoltuk frasra (9. abra)
- a térképen zold ponttal jelolt Petek-F1-es 180 m mély furas. A faras utan a kat kb. 100 m3/nap vizhozammal
rendelkezett, ami a helyi igényeket messzemenden kielégitette.

Mérnokgeofizikai alkalmazas
Kébanyai pincerendszerek -Budapest-Magyarorszag

A GeoGold Karpatia Kft. a Koros-Consult Tervezd Kft. megbizasabol geoelektromos mérést végzett a Buda-
pest, K8banya Ohegy, 41405/1 és 41405/2 HRSZ teriiletén. A geofizikai vizsgalat célja a teriilet udvaranak
2D-s elektromos ellenéllas eloszlasénak és a felszin alatt elhelyezked6 tiregek felmérése volt. A kivalasztott
geofizikai mddszer segitségével meghatarozhatdak a felszinalatti objektumok (pl. eltemetett liregek) helyzetei,
és emellett vizsgalhatéak az egyes foldtani rétegek térbeli valtozasai. A kivalasztott modszer a felszin alatti
zbna latszblagos-fajlagos ellenallasanak mérésén alapul, azaz a kiilonb6z6 elektromos ellenallasu rétegek
(jelen esetben: levegdvel kitoltott liregek, mészkd rétegek, homokrétegek) a végleges, feldolgozott adatrend-
szeren elkilonithetévé valnak. A szelvények eldre egyeztett nyomvonalakon, 5 méteres tavolsagban lettek
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kijelolve egymastol, igy biztositva a kellden nagy térbeli felbontasat a vizsgalt teriileten. Az alkalmazott para-
méterekkel 20 méter behatolasi mélység biztositva volt. Osszesen 4016 méter hosszan tértent szelvényezes a
terlileten, 24 db 2D-s szelvényt mértiink ENy-DK és ezekre mer6leges EK-DNy irdnyban (10. abra).

EOV X [m]

10. &bra
Szelvények nyomvonalai a teriileten, mellette kirajzolva az ellenallasok alapjan szerkesztett Uregek
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11. &bra
ERT 10 és ERT 20-as szelvények, rajta a nagy ellenallasu (piros) tregek helyszinei

A terlileten 2D-s szelvényezés tortént (11. abra), amib6l maximum csak kovetkeztethetlink a szelvények alatt
és kozott huzodo jaratok 3D-s térbeli kiterjedésére. A pontokat egybekdtve két, kozel parhuzamos jérat rend-
szert lathatunk ENy-DK iranyban, melyekbdl a nyugatabbra esd jarat nyugati iranyba elkanyarodik (9. abra).
A ket feltételezett jaratrendszer delkeleti felében kisebb ellenallasuak az anomalidk, aminek lehet oka akéar
beszakadt lreg is.
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