
A hazai ge о elektromos kutatások története II.

A tanulmány I. fejezete — A geoelektromos mű­
szer- és módszerfejlesztés eredményei — a Magyar 
Geofizika 45. évfolyamának különszámában 
(50 éves a Magyar Geofizikusok Egyesülete) jelent 
meg. Ugyanitt megtalálhatjuk az itt csak rövidítve 
írt munkahelyek teljes nevét is.

II. A GEOELEKTROMOS MÓDSZEREK 
HOZZÁJÁRULÁSA A HAZAI FÖLDTANI- 

GEOFIZIKAI KUTATÁS 
EREDMÉNYESSÉGÉHEZ

1. A geoelektromos módszerek szerepe a regionális 
földtani és kéreg-köpenykutatásban

1. Medenceterületeink regionális geoelektromos kutatá­
sát — mélységi viszonyainak, aljzatuk kőzettani felépítésé­
nek, szerkezeti elemeinek vizsgálatát — a tellurikus és 
magnetotellurikus mérések bevezetése tette lehetővé.

A tellurikával mindenekelőtt az üledékes medencék alj­
zatának mélysége és az üledék átlagos fajlagos ellenállásá­
nak laterális változása kutatható, ami elsősorban a szén­
hidrogén-kutatás szempontjából érdekes. Ezért a mérések 
főként olajipari megbízásból, részben állami forrásokból a 
Központi Földtani Hivatal regionális kutatási programjai 
keretében, az utóbbi időben pedig — kisebb volumenben
— OTKA támogatással folytak. A tellurikus méréseket 
legnagyobb volumenben az ELGI és a GKV, kisebb rész­
ben az ME-GT és a GGKI végezte. A tellurikus mérések a 
70-es évek elejéig nagymélységü egyenáramú, később 
magnetotellurikus és alkalmanként nagymélységű tranziens
— elektromágneses térbeállás (EMT) — szondázással 
egészültek ki.

Az első olajipari megbízások 1960-tól az ME-GT részé­
re az EK-magyarországi sávot, az ELGI részére a Hortobá- 
gyot jelölték meg, ezeket a dél-dunántuli mérések követték. 
A KFH „Országos, Rendszeres, Egységes, Átfogó Kutatási 
ProgranT-ja 1964-ben indult. A program azután több törést 
is szenvedett, de végül a változó olajipari és KFH megbízá­
sokkal — a Duna-Tisza közének mintegy 10 000 knr-nyi 
területétől eltekintve — az ország medenceterületeinek 
tellurikus felmérése megtörtént.

1981-ben az ELGI a Geofizikai Közlemények tematikus 
kiadványa mellékleteként megjelentette a Tiszántúl 
tellurikus térképét. Megszerkesztéséhez a különböző cso­
portok méréseinek bázishálózatát tellurikus összeméréssel 
hozták közös szintre. A kiadvány az areatérképpel együtt 
tartalmazta az üledékes összlet átlagos fajlagos ellenállásá­
nak térképét, és a tellurikus térkép transzformációjából 
származó üledékvastagság-térképet is [Nem esi et al. 1981]. 
E térképek továbbfejlesztett változata a 2003-ban OTKA 
támogatással készített [Madarasi 2001]. A Dunántúlon 
korábban alkalmazott eljáráshoz hasonlóan a magneto­
tellurikus mérésekkel kapott átlagos horizontális vezető- 
képességből számították át az area értékeket ún. tellurikus

vezetőképességgé, ami a 25 s-os periódusidőre vonatkozik. 
Különösen érdekes a dél-alföldi tellurikus kép. Ugyanis itt 
a 6-8 km mélységű medencékben a gravitációs Bouguer- 
anomáliák nem korrelálhatok a medencealjzat mélységével, 
szerkezeti viszonyaival. A tellurika viszont jól leképezte 
azokat. Az üledékellenállás-korrekciók után szerkesztett 
mélységtérképek először adtak részletes és hü, mára fúrá­
sokkal is jórészt igazolt szerkezeti képet. A Nyírség és a 
Hajdúság miocénkorú vulkánitokkal átjárt medencéiben a 
tellurikus mérések — még csak az analóg magneto- 
tellurikával és EMT mérésekkel kiegészítve is — jelentő­
sen hozzájárultak a földtani viszonyok tisztázásához.

2000-ben — szintén a Geofizikai Közlemények tematikus 
számaként — jelent meg N em esi, Varga, Madarasi 
[2001]. A tellurikus vezetőképességet a terület 33 bázisán 
végzett magnetotellurikus méréssel határozták meg. A kiegé­
szítő méréseket, a térkép megszerkesztését, a kiadvány meg­
jelenését az OTKA támogatta. A térkép regionális jellemvo­
násai törésvonalakkal, nagyszerkezeti vonalakkal — Rába- 
vonal, Balaton-vonal — esnek egybe. A térképen számos 
olyan anomália található, amely a korábbi geofizikai méré­
sekből nem volt ismert. Ilyenek például a Pécstől DNy-ra 
található magyarmecskei vagy a Sümeg környéki nagygörbői, 
nagy vezetőképességre utaló, kör alakú anomáliák.

A tellurikus térképek megszerkesztésével gazdagodott a 
magyarországi geofizikai paramétertérképek köre, ami a 
földtani információn túl bővíti a területi integrált értelme­
zés lehetőségeit is.

A Geofizikai Közlemények fent említett kötetei tanul­
mányaikkal páratlan színvonalú és tartalmú reprezentánsai 
a tellurikus szakirodalomnak.

A 70-es évek közepétől az egyre jobb műszerekkel vég­
rehajtott digitális magnetotellurika fontos szerepet kapott a 
KFH által finanszírozott regionális kutatásokban. így pél­
dául a „Földtani Alapszelvények”, a „Kisalföld Komplex 
Kutatása”, az „É-magyarországi medence területek kutatá­
sa”, a „Somogy-Baranya” programokban, a „DANREG” 
osztrák-szlovák-magyar együttműködésben, vagy a GGKI 
és ELGI által elnyert, — az OTKA által támogatott — 
kéreg- és köpenykutatásokban. Eredményeivel hozzájárult 
a medencealjzat belső szerkezeti viszonyainak tisztázásá­
hoz, a szerkezeti egységek határainak megállapításához, a 
kéregkutatásban és a szeizmikus veszélyeztetettséggel 
kapcsolatos kutatásban a komplex értelmezés fontos eleme 
lett. Kiemelhetők az újabb 2-D-s feldolgozású eredmények, 
mint pl. a korábban sokat vitatott Rába-vonal egyértelmű 
kimutatása, vagy a Bécsi-medencében a Mur-Mürz szerke­
zeti vonal MT leképezése [Nemesi et al. 1997].

2. A földkéreg és felső köpeny geoelektromos kutatásá­
nak első hazai eseményei a GGKI relatív tellurikus frek­
venciaszondázásai voltak, amelyek először utaltak a kéreg 
vezetőképesség-anomáliáira [Ádám , Verő  1964]. Az ezt 
követő magnetotellurikus szondázások mái* kezdetben új 
eredményekhez vezettek az asztenoszféra helyzetével kap­
csolatban. A mérési és adatfeldolgozási technika fejlődésé­
vel és a mérések számának növekedésével az eredmények 
egyre jobban kikristályosodtak. A magnetotellurikus méré-
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sek a litoszférában több vezetőképesség-anomáliát fedeztek 
fel [Ádám  1965].

Az ÉNY-dunántúli vezetőképesség-anomáliát először a 
GGKI tellurikus frekvenciaszondázásai indikálták, majd az 
ME-GT olajipar által megrendelt magnetotellurikus szelvé­
nye tárta fel mintegy 4-5 km mélységben a Dunántúli- 
középhegység ÉNy-i előterében a nagy vastagságú 
mezozoós képződmények alatt [Takács 1968]. A GGKI 
— majd később az ELGI — magnetotellurikával és speciá­
lis módosulataival (Wiese-vektorok) részletesen kutatták az 
anomália területét [Varga 1987; W allner  1977]. A 
mintegy 300 szondázás eredményét elemezve megállapítást 
nyert, hogy a vezetőképesség-anomália két részből áll: 
feltehetően paleozoós jól vezető réteg és a tektonikai lag 
legyengült zónákban az ebből kiágazó dike-ok. Az adatok 
inverziója három nagy dike-rendszert mutatott ki, melyek 
közül a középső széles zóna szoros kapcsolatot mutat a 
bright spotokkal. Ezért a nagy horizontális vezetőképessé­
get okozó grafit mellett a folyadék szerepét — grafitszállí­
tás — is ki kell emelni az anomália létrejöttében. E képlé­
keny anyagoknak jelentős szerepük lehet a Dunántúl 
szeizmicitásának alakulásában [ÁDÁM 2001a; 2001b].

A Pannon-medencében egy kb. 80 km-es MT szelvény 
részletes statisztikus vizsgálata arra utal, hogy a közép- 
ső/alsó kéregben mintegy 17 km körül egy jólvezető réteg 
található. Az orogén területek jellemzője, hogy nagyobb 
hőmérsékleten dehidratációval folyadék szabadul fel, ame­
lyet egy impermeábilis réteg csapdázhat [ÁDÁM, Landy , 
Nagy 1989].

A magnetotellurikus mérések egyik első eredménye volt, 
hogy az asztenoszféra a Pannon-medence alatt a nagy 
hőárammal összhangban mintegy 60 km mélységbe emel­
kedik. Az asztenoszféra a Pannon-medence közepéről egy­
értelműen elmélyül a peremek, a Kárpátok és az Alpok 
felé. A Békési-árok extenziós területén a szeizmikával 
együtt a MT is valószínűsítette a köpeny intrúzióval együtt 
az asztenoszféra megemelkedését [ÁDÁM 1978; ÁDÁM et 
al. 1996].

A felső köpenyben levő fázisátmenetek 400 és 670 km- 
en szintén vezetőképesség-növekedéssel járnak, amelyeket 
kedvező esetben magnetotellurikus és magnetovariációs 
mérésekkel ki is mutattak [Semenov  et al. 1997].
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2. A geoelektromos módszerek szerepe a 
szénhidrogén-kutatásban

1. Az 1963-1999 közötti időszakban az olajipar geofizi­
kai kutatási tevékenységében alkalmazott geoelektromos 
módszerek, szerepe és felhasználásuk célja többször is 
megváltozott [Nagy 2002].

Az 1963-1973 közötti kezdeti évtizedben a tellurikus 
térképezés, valamint a szeizmikus vonalak mentén végzett 
VESZ sekélyszondázások domináltak [Nagy 1972].

A tellurikus mérések a szeizmikus mérések tervezésé­
hez, a szelvények optimális telepítéséhez szolgáltattak 
alapinformációt [Lantos , N a g y , N emes 1966]. Előfordult 
azonban, hogy a felszíni okok miatt nem kielégítő szeizmi­
kus adatok következtében a tellurikus térképen kimutatott 
szerkezeti információk szolgáltak alapul az eredményes 
kutatófúrás kitűzéséhez, mint Nagybakónak térségében a 
80-as évek kezdetén.

A VESZ sekélyszondázások kedvezőtlen felszínközeli 
viszonyok mellett a szeizmikus robbantási mélységek meg­
választásához nyújtottak segítséget.

A mesterséges áramterü frekvenciaszondázások (FRSZ), 
majd a korszerű jelrögzítési technológiákkal végzett MT 
mérések bevezetésével egyrészt jelentősen bővültek, pon­
tosabbá, részletesebbé váltak a földtani információk, más­
részt a szénhidrogén-kutatás szempontjából specifikus, új 
ismeretekre is lehetett jutni. Részben emiatt, részben a 
geoelektromos kutatás volumenének a szeizmikához viszo­
nyított kis részaránya következtében, a geoelektrika fel- 
használása speciálisabb feladatokra irányult, az ún. komp­
lex kutatások — vagy későbbi megnevezéssel az integrált 
értelmezés — célkitűzéseivel [KOVÁCS et al. 1973; 
Ka r a sn é , Na g y , Pázsitné  1977]. Ilyen célokra természe-
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tesen a már korábban mért tellurikus eredményeket is fel­
használták, először pl. a Makói-árok területén, ahol még a 
Hód-I. fúrás lemélyítése előtt, a részben kérdéses szeizmi­
kus eredmények helyes értelmezéséhez a tellurikus adatok 
használható támpontot jelentettek a 6 km-nél nagyobb 
üledékvastagság bizonyításához.

A magnetotellurika szerepe a regionális szelvények és a 
kiterjedt területi hálózatok méréseiben, valamint az aljzat 
felszíne alatti, mélyebb tartományból származó informáci­
ók szerzésében volt domináns. A frekvenciaszondázások 
folyamatos, részletező szelvénymérést biztosítottak kb. 
5 km mélységtartományban.

Ezek a mérések egyrészt a kedvezőtlen szeizmikus 
adottságú területek — például vastag vulkáni takaró az 
aljzat felett — földtani modelljének jobb megismeréséhez 
járultak hozzá, mint pl. a somogyi kutatási térségekben. 
Másrészt — főleg a magnetotellurika nagy lehatolási ké­
pességét kihasználva — a harmadidőszaki összlet aljzatá­
nak felszíne alatti mélységtartományból eredményeztek 
újabb információkat. így például a Kisalföld keleti peremén 
az aljzat takaros szerkezetének megismerését, vagy a Du- 
na-Tisza közén. Kiskunhalas térségében a mezozoós korú, 
aljzati kis ellenállású képződmények kimutatását — ame­
lyek a szénhidrogén-kutatás számára potenciális anya­
kőzetként voltak értelmezhetők — eredményezték [Nagy 
1981; Dzw in el , Nagy  1985].

A nyolcvanas évek közepe — külföldön felismert geo­
kémiai-geofizikai hatásmechanizmusok alapján — egy 
paradigmaváltás kezdetét jelentette, mind az MT, mind az 
FRSZ módszernek a szénhidrogén-kutatásban betölthető 
szerepét illetően. A CH-telepekhez kapcsolódó másodlagos 
migráció a geoelektrika által kimutatható elektromos veze­
tési anomáliák okozója. Ez a sokáig vitatott „direkt detektá­
lás” lehetőségét alapozta meg, ami azonban a 90-es évek 
során már elfogadottá vált. A direkt detektálás hazai lehe­
tőségének első bizonyítéka az volt, hogy egy lengyel kuta­
tócsoportnak az OKGT számára Kelet-Magyarországon 
végzett speciális elektromágneses (WEGA-D) méréseivel 
Sáránd és Kokad térségében kimutatott telepanomáliáját 
produktív kutatófúrások igazolták. Ezt követően a MÓL Rt. 
több más geoelektromos direkt kutatási projekt eredménye­
it használta fel a 90-es évek folyamán szénhidrogén-kutató 
tevékenységében [Dzw in el , N agy 1985; Nagy 1997].

2. Az ELGI tellurikus méréseinek nagyobb része és 
magnetotellurikus méréseinek is jelentős hányada a kőolaj­
ipar megrendelésére készült, amit nyilvánvalóan az olajipa­
ri kutatási koncepciók szabtak meg. A 80-as évek első 
felében a CH-telepanomáliára alapozva gázlencsék lehatá­
rolását végezték FRSZ és GP mérésekkel [Erkel , Csörgei 
1984].
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3. A geoelektromos módszerek szerepe 
a bauxitkutatásban

A hazai bauxitgeofizikának — amely a nemzetközi él­
vonalba tartozott — meghatározó szerepe volt 
geoelektromos kutatásaink történetében. Több egyenáramú 
szelvényező eljárás kifejlesztését eredményezte és lehetővé 
tette új elektromágneses módszerek hazai bevezetését. 
Ezen a területen alakult ki a vállalatok és a földtani­
geofizikai kutatásokat végző intézetek legszorosabb 
együttműködése, a fúrási és a geofizikai kutatás optimális 
összhangja, egymásra épülése. A fúrások költségének 
mintegy 20%-át a geofizikára fordították. Mindez szüksé­
gessé tette a számítógépes feldolgozás intenzív fejlesztését, 
a kutatásirányítás rendszerének megalkotását is.

A geofizikai kutatást az kényszerítette ki, hogy bauxit- 
lelöhelyeink modelljei meglehetősen bonyolultak. A geo­
fizika számára kedvező telepes kifejlődés mellett gyakori 
típus a kis kiterjedésű bauxittest, amely tektonikai árkot, 
vagy karsztvíznyelőt tölt ki, sokszor jelentős vastagságban. 
Ehhez járul még helyenként a fedő eocén mészkő árnyéko­
ló hatása [Szabadváry  1987; Sza badv áry , Nyerges 
1995].

A hazai bauxitkutatásban már 1950-ben — amikor a ki­
búvások túlnyomó többségét már ismerték és a fedő réte­
gek alatti kutatás kezdődött — felismerték a geofizika 
szükségességét. 1951-53 között a MASZOBAL bauxit- 
kutató expedíciója kezdetleges módszertani megalapozás­
sal, műszerezettséggel és kiértékelési lehetőséggel vertiká­
lis elektromos szelvényezésekkel próbálkozott.

Az ELGI első, kifejezetten bauxitkutatási céllal végzett 
munkájáról — a Sümeg környéki VESZ mérésekről — 
1957-ben írtak jelentést. Ezt követően évekig csak alka­
lomszerűen fordult elő egy-egy ilyen megbízás, pl. 1962- 
ben a Bakonyban, 1966-ban Óbarok, Vázsonypuszta és 
Nyirád környékén [Szabadváry  1962; Sza b a d v á r y , 
Szabó  1964; Szabadváry  1966].

1966-tól azonban a KFH megbízásából rendszeressé vált 
és csaknem két évtizeden át folyt a Dunántúli­
középhegység és peremvidékeinek rendszeres komplex 
geofizikai kutatása. Alapvető célja a belső medencékben és 
a peremvidékeken a triász-jura aljzat mélységének, szerke­
zeti formáinak l:25 000-es léptékű megkutatása volt. A 
„medencealjzat-térképezés” jó kiindulópont volt a regioná­
lis fúrásos szén-, bauxit- és uránkutatás tervezéséhez. A
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komplex kutatás gravitációs — néha mágneses — fel­
mérésből, hálózatos refrakciós szelvényezésből és szelvény 
menti VESZ mérésekből állt. A bauxitkutatás szempontjá­
ból az integrált értelmezés alapján el lehetett különíteni a 
400 m-nél nagyobb aljzatmélységű területeket — nagyobb 
mélységből nem volt lehetséges a bauxit kitermelése — és 
a szondázásokkal le tudták határolni a nagy ellenállású 
karbonátos aljzat — ahol bauxit képződhetett — elterjedé­
sét. Ily módon a fúrásos kutatás reménybeli területeit 
nagymértékben csökkenteni tudták [Ottlik , Szabadváry

1971] . Egyes területeken azonban az eocén mészkő árnyé­
koló hatást fejtett ki [Jósa 1967], továbbá a tektonika és a 
karsztosodás miatt az aljzat és a bauxit kőzetfizikai 
paraméterei megváltozhatnak.

1969-ben felismerték, hogy az eddig alkalmazott mód­
szerek túl drágák és túl durvák az elsősorban fontos, köze­
pes — 50-200 m — aljzatmélységü területeken, ahová a 
részletesebb kutatást tervezték. Világossá vált, hogy a bau­
xitkutatás csak többféle geofizikai módszer együttes alkal­
mazásával és komplex értelmezésével, új geoelektromos 
módszerek kifejlesztésével vagy bevezetésével lesz meg­
oldható. 1970-ben a Vértes belső medencéiben és peremén, 
1971-től a bakonyoszlopi bauxit-előforduláson sikerrel 
alkalmazták a potenciáltérképezést (PM), mint erre a mély­
ségre és erre az ellenállásmodellre jó felbontóképességű, 
gyors és gazdaságos eljárást [Ka k a s , Szabadváry  1971;
1972] . Ekkortól beszélhetünk „geofizikai mérésekkel elő­
készített” fúrástelepítésről. A fúrástelepítés igényeivel a 
műszerfejlesztés — GE-P2, GE-P4, GE-27 — és az elméle­
ti megalapozás is — invariáns vezetőképesség — lépést 
tudott tartani. 1973-tól kifejlesztették a potenciáltérképezés 
„fúrások utáni” változatát is a már megütött bauxittest 
lehatárolására (felszín-fúrólyukelektródás gradiens­
térképezés, FFG). A 80-as évek elején pedig kidolgozták a 
fúrás-fúrás közötti egyenáramú átvilágítás — BFG — 
módszerét is [SIMON 1974; 1982].

A szovjet-magyar bauxit-alumínium egyezmény egyre 
növekvő készletigényeit a Bauxitkutató Vállalat elsősorban 
a felszínközeli bauxittelepek kutatásával és az évi 100 km- 
es fúrásteljesítmény elérésével kívánta kielégíteni. A gaz­
daságos és nagytömegű fúrástelepítéshez, a meddő fúrások 
számának csökkentéséhez gyors és megbízható geofizikai 
előkészítést kellett biztosítani. Ehhez egyrészt új, nagy 
felbontóképességű, elektromágneses módszereket alkal­
maztak a megfelelő műszerek beszerzése után. Másrészt 
meg kellett gyorsítani az adatfeldolgozást, beleértve az 
értelmezés integrációját a BKV és az ELGI szervezeti egy­
ségei között. Az áttörést az iharkúti és bakonyoszlopi elő­
forduláson végzett munkák jelentették. 1974 őszén VLF 
ellenállás-térképezéssel 3 nappal hamarább mutatták ki az 
Iharkút-I. bauxittest határát, mint az első peremi fúrás 
[Kakas et al. 1976]. Később több mint 10 bauxittestet 
detektáltak geofizikai módszerekkel, jóval a fúrások előtt. 3 
éven át folyamatosan ki tudták szolgálni az erőltetett fúrás­
telepítés igényeit. A zárójelentés adatai szerint minden, 
geofizikai mérésre fordított 1 Ft a fúrásos kutatás költségeit 
26 Ft-tal csökkentette. Hasonlóan sikeres volt a 
bakonyoszlopi kutatás is, ahol elsősorban FFG és PM mé­
réseket használva, 1976-tól éveken át folytatták a terepi 
számítógépekkel támogatott „dinamikus fúrástelepítést” 
[Rezessy , Sza b a d v á r y , T óth 1981].

Az elért földtani és gazdasági eredmények lehetővé tet­

ték újabb eljárások alkalmazásának és fejlesztésének foly­
tatását. így került sor a többfrekvenciás TÚRÁM térképe­
zés bevezetésére. A VLF mérés nagyon jól bevált a 
felszínközeli kutatásánál. A nagyobb mélységekre pedig a 
két legsikeresebb elektromágneses szondázó eljárás a Ma- 
xi-Probe és a tranziens szondázás volt. Az előbbi igen jó 
vertikális felbontóképessége, az utóbbi gyorsasága és az 
oldalhatásokkal szembeni érzéketlensége miatt jutott meg­
határozó szerephez. Az 1980-as években ezekkel a módsze­
rekkel a megfelelő földtani modelleknél már gondolni 
lehetett magának a bauxittestnek a lehatárolására, szerkeze­
ti felépítésének kimutatására [Farkas , Szabadv áry  1986; 
Balogh et al. 1986]. A 80-as évek végén azonban a mély­
szinti bauxit-előfordulások kutatását a felszínhez közeliek 
kutatása váltotta fel, így a tranziens módszer ezen a terüle­
ten már nem nyert a Maxi-Probe módszeréhez hasonló, 
nagyobb volumenű alkalmazást.

1988-92 között a felszínközeli kutatást —  a korábbi 
VLF mérések helyett —  külföldi együttműködéssel a nagy 
területek gyors bemérését lehetővé tevő légi elektrom ágne­
ses mérésekkel végezték. Ezekkel a perspektivikus és med­
dő területeket —  a mintegy 10 m mélységi intervallumban 
—  korszerű számítógépes értelmezési és képfeldolgozási 
módszerekkel a fajlagos ellenállás alapján el lehetett külö­
níteni [Balogh et al. 1990; Bodrogi et al. 1992].

1990-ben a Bauxitkutató Vállalat geofizikai és geodéziai 
részlegéből megalakult a Terratest Kft., ahol azután már 
csak alkalmanként végeztek sekélymélységü kutatásokat.

A bauxitbányászatban a műveléshez kapcsolódóan is 
folytak bányabeli geoelektromos mérések. 1970 elején a 
Bauxitkutató Vállalatnál bánya-geofizikai csoport kezdett 
működni. A vágat alatti bauxitfekü domborzatának, vagy a 
feküben haladó feltáró vágatok fölötti ércfekü megismeré­
sére, továbbá tektonikai, ércminősítési céllal több alka­
lommal végzett különböző módszerfejlesztési — kísérleti, 
egyenáramú és rádiófrekvenciás méréseket az ELGI, a 
MÉV és az ME-GT [Kaka s , Nyerges , Szabó  1975; Er­
délyi et al. 1984; Yl et al. 1989].

1993-tól a bauxitgeofizika gyakorlatilag megszűnt. 
Módszer- és műszerfejlesztési eredményeire azonban ma is 
szükség van és biztosítják az azóta előtérbe került mérnök­
geofizikai, környezetvédelemi hazai és külföldi feladatok 
ellátását.
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4. A geoelektromos módszerek szerepe 
a szénkutatásban

Az MGSZ (ELGI) geofizikai adattárában 300-nál több 
szénkutatási tárgyú jelentést őriznek. Ezeknek mintegy a 
fele elektromos méréseket is tartalmazó komplex kutatásról 
számol be. Az első ilyen jelentések 1954-ből valók (Puszta­
vám, Vasas-IL).

A Mecsek és a Villányi-hegység rendszeres geofizikai 
kutatása 1953-ban kezdődött. Célja kezdetben szénkutatás 
volt, majd 1956-tól fokozatosan az uránérc-tartalmú permi 
homokkő került a figyelem előterébe. A módszerek között 
szerepelt a geoelektromos is. Eredményessége az akkori 
műszerezettséggel az alaphegység mélységétől függött.

A nagy előrelépést a Dunántúli-középhegység és peremi 
medencéinek a 60-as évek közepén indult és mintegy 
25 éven át tartó, KFH finanszírozású, komplex geofizikai

kutatása jelentette. Kezdeti feladata a harmadkori medence 
aljzatának 500 m-nél kisebb mélységénél a bauxitra és 
szénre perspektivikus területek lehatárolása volt. A gravitá­
cióval, szeizmikus refrakcióval és VESZ-szel végzett 
1:50 000 és 1:25 000 léptékű térképezés megbízhatóan 
mutatta a peremi és belső medencék szerkezetét, mélységi 
tagozódását és így megalapozta az alaptelep jellegű szén­
előfordulások előkészítő kutatását (Szápár-Mór, Sümeg- 
Ajka, Gerecse, Bicskei-medence). A lehatároló nagy szer­
kezeti vonalak kimutatásánál jól bevált a potenciál­
térképezés, mint Lencsehegy vagy a Gerecse belső — pl. a 
Héreg-Tarján-i — medencéi esetében. A szénelőfordulások 
belső tagolására azonban csak a reflexiós mérések voltak 
alkalmasak [Szabadváry  1980; Sza ba d v á ry , R ezessy  
1976].

Az 1975-1989 közötti korszakot a nagy kőszénkutatási 
programok — szenon és eocén program — jellemezték. Az 
időszak elején a nagy készletek felkutatása, később a 
karsztvízveszély megítélése, végül a romló gazdasági hely­
zet miatt a kis beruházással megnyitható, külszínről művel­
hető kőszéntelepek felderítése volt a feladat. Az Ajka IL, 
Oroszlány-Bokod-Pusztavám, Bicske-Nagyegyháza- 
Mány kutatási területen a geológus, geofizikus, bányász 
szakemberek szoros együttműködésével a geológiai­
geofizikai és a fúrásos kutatás hatékony egymásra épülése 
valósult meg a számítógépes kutatásirányító rendszerrel 
támogatva [Szabadváry  1982].

1980-tól a Maxi-Probe szondázás lett a geoelektromos 
kutatás vezető módszere, amely az alaptelep és a köztes­
telep típusú előfordulásoknál egyaránt nagymértékben 
kiváltotta a drágább reflexiós méréseket. Az előbbieknél 
ugyanis alkalmasabb volt a medenceterületek részletes 
belső tagolására. Nehezebb feladat a köztestelep jellegű 
szénkutatás, amikor a szenes összlet közelében nincs 
geoelektromos vezérszint. Ilyen a kréta-szenon Ajka II. 
szénelöfordulás is. Az eredményes kutatáshoz a rétegsor 
tagolását biztosító módszerre volt szükség. Erre is alkalmas 
a Maxi-Probe frekvenciaszondázás és így ebben az esetben 
is sikerrel egészítette ki a reflexiós szeizmikus méréseket 
[Rezessy  1982; Rezessy , T áborszky  1984; Rezessy , 
Sörés 1990].

A bányatervezést szolgáló részletező, a szénvagyont 
pontosító, a tektonikai elemek és a karsztvízveszély meg­
ismerését célzó mérésre jó példa a Zsámbék-E területi 
mérés a 80-as évek végén. Ebben az időben alkalmazták a 
fúrások közötti rétegkövetés módszerét is [Braun 1990].

A kis mélységű középhegységi belső medencék szénku­
tatásainál — Várgesztes, Mindszentpuszta, Öskü — a bau­
xitkutató geoelektromos módszeregyüttest alkalmazták 
sikerrel [Rezessy  et al. 1992].

Más területek szénkutatásánál kisebb volumenű volt a 
geoelektromos mérések részaránya, illetve a helyi bánya- 
vállalatok néhány fős geofizikai csoportjai végeztek saját 
műszereikkel alkalmi méréseket [VERBŐCI 1983; TÖRÖS 
1985; Egerszeg i, M olnár  1986].

Az ME-GT VESZ, 50 Hz-es és frekvenciaszondázási 
mérésekkel végzett vetőkutatást és a rétegek felszakadást 
követő megfigyelést a Borsodi és a Mecseki Szénbányák­
nál [Takács 1983].

Néhány korábbi kísérlet után a nagymértékben gépesített 
bányaművelés folyamatosságának biztosítása érdekében a 
70-es években indultak el a bányabeli mérések, amelyekhez
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rövid idő alatt jelentős módszer- és műszerfejlesztésre volt 
szükség [Auer  1955; Sza b ó , В aranyi 1966; Dobróka  et 
al. 1990].

A geoelektromos módszerek alkalmazását a szénbá­
nyákban az ME-GT-n kifejlesztett egyenáramú telep- és 
vágatszondázás, telepátvilágítás, valamint a bányabeli 
frekvenciaszondázás és értelmezési eljárásaik kidolgozása, 
a speciális műszerek elkészítése tette lehetővé. Kiemelendő 
az elektromos és szeizmikus mérések együttes inverziójá­
nak bevezetése [CSÓKÁS, G yulai, O rmos 1979].

Többször előforduló feladat volt a célt tévesztett felszíni 
fúrások helyének megkeresése bányavágatokból [CSÓKÁS, 
T akács 1976].

A 90-es évek elején a szénbányászat leépítésével mind a 
felszíni, mind a bányabeli kutatások fokozatosan megszűn­
tek. A kutatás módszerei azonban a mérnök-geofizikai és 
környezet-geofizikai kutatásokban ma is hasznosíthatók 
[BARÁTH et al. 1992].
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5. A geoelektromos módszerek szerepe az 
uránkutatásban

Az olajipar után a legnagyobb geofizikai részlege az 
urániparnak volt. Széles skálájú kutatási módszerei között 
fontos szerepe volt a geoelektromosnak is [Ba r a n y i, B er­
t a , Várhegyi 1994].

Az uránkutatást szolgáló méréseknél különféle horizon­
tális szelvényezéseket és mélyszondázást használtak. A 
vastag fedővel borított földtani szerkezetek kimutatására 
dolgozták ki a „geoelektromos szeletelés” módszerét. Sok­
irányú laboratóriumi modellezés történt a geoelektromos 
mérések bányabeli alkalmazhatóságának tisztázására [Sza ­
b ó , Baranyi 1964].

A műszereket illetően kezdetben a szovjet gyártmányú 
EP-1 potenciométert 1975-ig, ill. 1970-től 1985-ig az 
IKF-1 típusú műszert használták. A 70-es évek elejétől a 
VP-59 szovjet gyártmányú mérőállomással, — amely 
generátorral és fotoelektromos regisztrálással dolgozott 
— GP mérést is lehetett végezni. 1980-ig használták a 
svéd ABEM-Terramétert, majd 1981-től az ELGI Diapir 
4005 műszerét.

1957-58-ban voltak az első saját kivitelezésű 
geoelektromos mérések Nagykovácsi térségében, ahol az 
ottani tórium ércindikáció és a karbonátos alaphegység 
szerkezetének kapcsolatát kutatatták. Ennek keretében 
alakították ki a mérés és kiértékelés módszertani alapjait.

1959-ben a mecseki uránlelőhely környezetében a kis 
mélységben levő gránit és paleozoós képződmények terüle­
tén voltak mérések, majd 1960-tól a Mecsek és a Villányi­
hegység közötti területen a mélyebb medencerészek felé is 
kiterjesztették a kutatást. 1962-re elkészítették a DK- 
Dunántúl első alaphegység-térképét [Barany i, Jám bor  
1962; Barabás et al. 1964].

Az eredmények alapján egyre nagyobb igény jelentke­
zett a geoelektromos mérésekre. Ezért 1959-ben külön 
geoelektromos csoportot hoztak létre, amely évekig 20-30 
fős létszámmal működött. A geoelektromos mérések helyét 
mindig az uránkutatás aktuális feladatai szabták meg.

így a Mecseken kívül a permi homokkőbeli urán­
indikációk nyomán 1959-től 1964-ig a Balaton-felvidéken 
a permi és alsó triász kőzetek [Sz a b ó , Szy , Baranyi 
1960] és a Velencei-hegység környékén a gránit fedőviszo- 
nyait kutatták. Kutatások folytak a Hévízi-medencében a 
felszíni radioaktív anomáliák nyomán. Évekig tartott a 
soproni-hegységbeli indikációkkal kapcsolatos kutatás.

1964-től már külső cégek is igényeltek geoelektromos 
méréseket. A 60-as és 70-es években nagy mennyiségű 
mérést végeztek a Bauxitkutató Vállalat és az Országos 
Érc- és Ásványbányászati Vállalat megrendelésére külön­
böző nyersanyagok kutatására (pl. Magyaralmás: bauxit.
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Velencei-hegység: színesére, Cserszegtomaj: festékföld és 
tűzálló agyag, Székesfehérvár: aplit, Tokaj-Hegyalja: kao­
lin stb.) [Szarka  1968a; 1968b].

A színesérc-kutatásnál speciális elektróda-elrendezésű 
horizontális szelvényezéseket, valamint a természetes po­
tenciál, a töltött test és gerjesztett polarizáció módszerét is 
alkalmazták. A bővülő metodika szükségessé tette egy 
technológiai szabályzat kidolgozását, amire 1967-ben ke­
rült sor.

A 70-es évek közepétől a permi törmelékes összletben 
felfedezett radioaktív anomáliák miatt az Eszak-Bükkre 
terelődött az uránkutatás figyelme [Papp, SZARKA 1972].

A 80-as évek fő feladata a Mecsek környéki medencék 
komplex geofizikai kutatása volt, amiben nélkülözhetetlen 
volt a geoelektrika [VÁRHEGYI 1987].

Radioaktív anomáliákhoz kapcsolódóan geoelektromos 
mérések voltak még a Balaton környéki pannon képződ­
mények [VÁRHEGYI 1982], a Duna-balparti rögök, a 
Szendrő-hegység, a bükki triász területén, valamint számos 
légi gammaspektrometriai anomália környezetében.

A MEV geofizikusainak úttörő szerepük volt a 
geoelektromos módszerek bányabeli alkalmazásában [SZA­
BÓ et al. 1970; Sza b ó , Szabó  1973]. A 80-as években 
előtérbe került a geoelektromos módszerek bányabiztonsá­
gi célú bányabeli alkalmazása [Sza bó , Géresi 1983]. Is­
mételt egyenáramú potenciál és dipól-dipól, majd az ME- 
GT-vel együttműködésben multifrekvenciás dipól-dipól 
átvilágítási mérésekkel a feszültség-átrendeződés folyama­
tát vizsgálták a bányatérségek környezetében. A mérések­
kel, amelyeket más módszerek — szeizmoakusztika, 
szeizmika, radar átvilágítás, szeizmológiai észlelés stb. — 
eredményeivel integráltan értelmeztek, kimutatható volt a 
fejtések kőzetfeszültséget növelő hatása, a kőzet­
tönkremenetel okozta vizesedés, és vizsgálni lehetett a 
bányabeli térkiképzés módjának hatását. A bányabeli 
geoelektrika bányabiztonsági szempontból legfontosabb 
eredménye a legmélyebb akna monitoring jellegű vizsgála­
ta volt, amit injektálásos beavatkozás is követett. A méré­
sek működő aknában a falba süllyesztett kábelrendszerrel 
és elektródákkal történtek.

1990-től a Kutató-Mélyfúró Üzem bezárásával, az Érc­
dúsító Üzem szervezeti átalakulásával a fent vázolt tevé­
kenység jelentősen beszűkült, illetve átalakult. Az urán­
kutatás gyakorlatilag befejeződött és kialakult az uránter­
melés megszüntetésének menetrendje.

A nagy aktivitású hulladéktároló kutatás föld alatti kutató­
vágatában 1993-98 között az idöismétléses geoelektromos 
méréseket a vágathajtás által „megzavart” zóna vizsgálatára 
alkalmazták.

Az uránbányászati rekultiváció során a kármentesítés 
tervezéséhez és ellenőrzéséhez is nagy tömegben alkalmaz­
tak geoelektromos módszereket. A zagytározók okozta 
sószennyeződés nagy területen és mintegy 100-200 m 
mélységig volt kimutatható, ami sokéves monitoring tevé­
kenységet alapozott meg. Az itt alkalmazott multi- 
elektródás módszer a kármentesítés építési munkálatai és a 
tározók stabilitás vizsgálatánál is kiválóan használható. 
Ezekben a munkálatokban a MECSEKÉRC Rt. szakmai 
irányításával az ELGI, a KBFÍ-TRIASZ Kft. és a GEO-S 
Bt. munkatársai vettek részt [Berta et al. 2001].
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6. A geoelektromos módszerek szerepe 
az érckutatásban

Az érckutató geoelektromos mérések döntő többségét az 
ELGI végezte. A MÉV-GR-nek eléggé jelentős, az ME- 
GT-nek csak alkalmi érckutatási megbízásai voltak 
[SZALAY 1996].

A vasércek és színes ércek hazai kutatásának kezdeti 
időszakában várhatóan kis fajlagos ellenállásukra alapozva 
a direkt kimutatás reményével kezdték el alkalmazni a 
geoelektromos módszereket. A mágneses mérések 
kiegészítésére természetes potenciál — PS — és 
egyenáramú mélyszondázások történtek a 30-as évek 
végén, Rudabányán vasércet, Szabadbattyán környékén 
galenit ércet kutatva. Ezek azonban nem hoztak eredményt.

Hosszabb szünet után 1952 és 1954 között volt újból 
érckutatás. A kimondottan ércek kutatására kifejlesztett

Magyar Geofizika 45. évf. 1. szám 31



Túrám és Slingram indukciós mérésekből, továbbá Wenner 
elrendezésű szondázásokból és PS mérésekből álló mód­
szer-együttessel hidrotermális, szulfidos érceket kutattak 
Szabadbattyán, Székesfehérvár, Pátka, Kőszárhegy térsé­
gében, a Kőszegi-hegységben Velem, a Mátrában a Lahóca 
hegy környékén és Recsken, valamint a Börzsönyben. 
Úrkút, Eplény, Lókűt vidékén mangánt kutattak. 
Rudabányán is voltak mérések. Ezek a kutatások, bár ano­
máliákat jeleztek, nem hoztak átütő sikert.

Az érckutatás geoelektromos módszertanának kialakítása 
a Börzsöny-hegységbeni mérések tapasztalataira épült, ahol 
1954-ben határozott természetes potenciál minimumokat 
találtak a rózsabányai ércesedés fölött és egy bányászatilag 
még nem kutatott területen is [Szalai 1954; Szabó  1967].

Nagyobb volumenű komplex földtani, geokémiai és geo­
fizikai kutatás a KFH finanszírozásával azonban csak 
1966-ban indult újra, a MÁFI-val szoros együttműködés­
ben. A kutatási szemléletben fordulópontot jelentett, hogy 
1961-ben, majd 1967-ben Recsk-Parádfürdő környékén 
ércföldtani megfontolások és a szeizmika alapján fúrások­
kal mélyszinti ércelőfordulásokat fedeztek fel, ami indo­
kolttá tette az érckutatás kiterjesztését, illetve felújítását 
más vulkáni hegységek területén is.

A kutatás stratégiája emiatt a Börzsönyben is módosult. 
Az érckutatásban is a szerkezetkutató szemléletre tértek át 
a direkt indikálás óhaja helyett [Erkel et al. 1970]. Az 
egész hegység mélyszerkezetének, a kitörési centrumok­
nak, karbonátos aljzat esetén az esetleges szkamos é le se ­
désnek előkutatási vizsgálata nagy kutatási mélységű mód­
szerekkel kezdődött. A kimondottan szerkezetkutató hori­
zontális egyenáramú szelvényezések, mélyszondázások az 
időközben kifejlesztett műszerezettséggel és számítógépes 
feldolgozással állandó részévé váltak az érckutatási mód­
szer-együttesnek. Az AB=8 km-es VESZ terítések telepíté­
se — esetenként magas hegygerinceken át — nehezen volt 
megoldható. A 70-es évek közepétől azután az egyenáramú 
mérések mellett használták a jobb felbontású, az árnyéko­
lásra sem érzékeny és könnyebben telepíthető mesterséges 
és természetes áramterű frekvenciaszondázásokat.

Az érckutatás szempontjából a lényeges változást az 
hozta, hogy az ércesedés indikálásában fokozatosan a GP 
módszer vette át a PS térképezés szerepét. A 70-es évek 
intenzív módszer- és műszerfejlesztésének eredményeként 
a GP paraméterek messzemenően több információt tartal­
maztak, mint a PS anomália. A 70-es évek elején még a 
látszólagos polarizálhatóságot, később a látszólagos polari- 
zálhatóság és a látszólagos fajlagos ellenállás hányadosát 
használták paraméterként. A 70-es évek második felében 
pedig a lecsengési görbék exponenciális összetevőkre bon­
tásával megkezdték a GP anomáliák minősítését is. Ehhez a 
tapasztalatokat a magmintákon és ismert ércesedési típusú 
— pl. hintett és teléres ércesedés — területeken végzett 
mérésekkel szerezték [Erkel , Verő 1979; E r k el , K irály  
1971]. A terepi alkalmazást a Diapir műszer megkonstruá­
lása tette lehetővé. Korábban a GP mérésekhez a MARK- 
VII és a cseh GESKA műszereket használták.

Az érckutatás második, részletező fázisában a remény- 
teljes területeken 25-50 m-es hálózatos GP és egyen- vagy 
váltóáramú térképező módszerekkel szűkítették le a való­
ban perspektivikus területeket.

Hasonló elvek alapján, hasonló módszerekkel és műsze­
rezettséggel folyt Recsk és a Darnó-vonal környékének

1970-78, a Középső és Ny-Mátra 1981-86, a Velencei­
hegység 1980-83 közötti kutatása [Dienes et al. 1979; 
Ma da ra si, Schönv iszky , V erő  1982; G yörgy  et al. 
1987; M adarasi et al. 1981].

Végeredményben ezek a kutatások a Mátrában — akár a 
felszínközeli Lahóca hegy környékére gondolunk, akár a 
recski mélyszinti ércesedésre, ahol 1200 m mély akna is 
elkészült — és a Börzsönyben is eredményesek voltak. 
Azonban mivel a réz világpiaci ára alacsonyabb volt, mint 
a Magyarországon kitermelhető érc önköltsége, a termelés 
nem indult meg. A vulkáni hegységeinket vizsgáló áttekin­
tő kutatási tevékenység a 90-es években megszűnt és a 
Tokaj-Zempléni-hegység komplex kutatására már nem 
kerülhetett sor.
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7. A geoelektromos módszerek szerepe 
a vízkutatásban

Vízkutatás ivóvízbázisok létesítése, üzemeltetése és vé­
delme, termálvizek nyerése, valamint föld alatti létesítmé­
nyek vízvédelme érdekében folyik. A geofizika szerepe az 
ivóvízkutatásban akkor került előtérbe, amikor hosszabb 
távon üzemelő, nagyobb mennyiségű és jó minőségű vizet 
biztosító víznyerő helyek — kutak — telepítéséhez na­
gyobb mélységben kellett vízadó rétegeket kijelölni 
[Draskovits 1995].

1. A VESZ mérés a vízkutatás hagyományos eszköze. 
Helyi vízellátáshoz kis mélységből, a kút megfelelő helyé­
nek kitűzését önmagában is képes megoldani. Ilyen kutatá­
sok az ELGI-ben szinte folyamatosan történtek. Az 1970-es
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években született egy olyan kormányrendelet, miszerint a 
3000 lélekszámnál nagyobb településeken vízműveket és 
vezetékes ivóvíz-hálózatot kell létesíteni. Jelentősebb terü­
letek felmérésére akkor került sor, amikor a nagyobb vá­
rosok vízellátására vízmüépítések és -bővítések történtek, 
mint pl. a 60-as évek végén 70-es évek elején Szombathely, 
Pápa, Budapest, Nyíregyháza esetében [KAKAS, JÓSA, 
SZABADVÁRY 1970].

Az ELGI vízkutató tevékenységének legeredményesebb 
korszaka 1978-tól számítható, amikor a nagy beruházást 
jelentő regionális vízművek létesítéséhez nagy területeket 
lefedő, hálózatos mérésekkel alapozták meg a kutatófúrá­
sok telepítését. A Maros hordalékkúp, a Mohácsi-sziget, a 
Rába-terasz, a Mura-Kerka programok egyenként is több 
évig tartottak. Ezeknél a VESZ mellett fontos szerephez 
jutott a GP mérés és fokozatosan alkalmazták a mestersé­
ges gerjesztésű frekvenciaszondázást, majd a tranziens 
módszert is. Kiderült, hogy az 500 m mélységig térképezett 
Maros hordalékkúp képződményeinek fajlagos ellenállása 
az egész területen 30-35 ohmm, viszont a polarizálható- 
ságban eltérés van Orosháza (nagy polarizálhatóság), va­
lamint a román határ környéke (kis polarizálhatóság) kö­
zött. Fúrásokban végzett mérések alapján megállapították, 
hogy a nagyobb polarizálhatóságnál sok vékony, homok­
lisztes réteg alkotja az összletet. Míg, ahol kicsi a GP, ott 
vastag homokrétegek fordulnak elő. Az utóbbiaknál lénye­
gesen nagyobb a hozam. A fajlagos ellenállás és a polari­
zálhatóság tehát együttesen alkalmasak a legkedvezőbb 
területek kijelölésére [Draskovits, Hobot 1984; 
Draskovits et al. 1990; D udás, N iesn er , Verő  1991].

A Mura-Kerka-i kutatásnál a fedő rétegek szennyező­
déssel szembeni védőképességét és a vízadó jóságát jel­
lemző új paramétereket vezettek be, amelyeket térképsze­
rűen ábrázoltak. A védőréteg annál jobb, minél agyagosabb 
— kisebb a fajlagos ellenállása — és minél vastagabb. A 
„fedő réteg jósága” ezért vastagságának és fajlagos ellenál­
lásának hányadosával jellemezhető. A vízadó összlet annál 
jobb, minél kavicsosabb — nagyobb a fajlagos ellenállása 
és kisebb a polarizálhatósága — és minél vastagabb. A 
„vízadó jósága” ezért vastagsága, valamint fajlagos ellenál­
lása szorzatának és polarizálhatósága hányadosaként adha­
tó meg [Draskovits 1994].

A 80-as évek közepe táján nagy területek — konkrét 
nyersanyag megjelölése nélküli — komplex geofizikai 
előkutatása kezdődött meg a felszíntől az aljzatig. A köze­
pes, néhány száz méteres tartományt döntően elektromos 
módszerekkel kutatták. Az itt levő mélységi víz alkothatja 
a jövő ivóvízbázisait. Ilyen komplex kutatás folyt 1982-től 
90-ig a Kisalföld egész területén. Ezt követte a DANREG 
program a Szigetköz és Csallóköz negyedkori víztároló 
összletének megismerésére, majd megindult a Belső- 
Somogy, a Baranya-háromszög és a Mohácsi-sziget kutatá­
sa [Dudás, D raskovits , Hobot 1994; Ho b o t , Dudás 
1994; Dr askovits , T kacova , Sőrés 1997].

A karsztvíz-kutatás — amely nagyobbrészt a bányászat 
vízvédelmét és kisebb részben az ivó- és termálvízellátást 
célozta — más jellegű feladat, mint a víztározó üledékes 
rétegek kutatása. Akár a repedezett zónák, akár a védettsé­
get jelentő fedőrétegek kutatásáról van szó, az alkalmazott 
módszerek a karsztos aljzat mélységétől függenek. Vala­
mennyi kis és nagy mélységű geoelektromos módszer szó­
ba jöhet, beleértve az MT-t is. A bauxit- és szénkutatás a

karsztos területeken egyben hidrológiai és hidrogeológiai 
célt is szolgált [Farkas et al. 1991]. Voltak természetesen 
kimondottan termálvízkutatások, mint Vác és Szentendre 
környékén a 60-as évek végén, Kács-Sály, Diósgyőr és 
Gárdony körzetében, vagy Sikondán a 70-es évek közepén.

A 90-es években a vízföldtani kutatásban a termelés 
alatt álló és a távlati kisebb mélységű vízbázisok szennye­
ződéssel szembeni érzékenységének, a veszélyezettség 
mértékének meghatározása, ehhez a korszerű módszertan 
kialakítása, valamint a geofizikai adatbázisok felhasználá­
sával regionális vízföldtani modellek kidolgozása vált a 
legfontosabb feladattá [Draskovits , Fejes 1990; 1994; 
Nyári et al. 2001].

A külföldön végzett vízkutató tevékenységből a legna­
gyobb méretű a több évtizedes mongóliai vízkutatás volt 
[Ho b o t , Z sillé 1998]. Ezen kívül a Közel-Keleten, É- 
Afrikában és Kubában voltak kisebb-nagyobb kutatások.

2003-ban az MGSZ adattárban 100-nál több vízkutatási 
célú, elektromos méréseket tartalmazó ELGI jelentést tar­
tanak nyilván.

2. Az ME-GT még a soproni években a Geodéziai- 
Geofizikai Munkaközösség kutatóival együtt ivóvízkutatást 
végzett a Soproni Vízműveknek, továbbá Szombathely, 
Nyíregyháza vízellátása érdekében [ÁDÁM 1955]. Kísérleti 
felszíni karsztvíz-kutatás volt a Dorogi Szénbányák terüle­
tén és bányabeli mérések is történtek [KÁNTÁS 1952; A uer 
1955]. Miskolcról a Borsodi Sörgyár, a Bélapátfalvai Ce­
mentművek, valamint a Miskolci Vízművek részére Mis­
kolc-Tapolcán és a Sajó kavicsteraszán voltak vízkutató 
mérések. Különleges feladat volt 1981-ben az elöntött 
Kotradez-i szénbányában — az akkori Jugoszláviában — a 
karsztvizet szállító hasadékrendszer kutatása.

3. A GGKI is szerepet vállalat a Sopron vízellátását cél­
zó kutatásokban. Több alkalommal térképezték a Fertő 
alatti, sós vizet tartalmazó rétegek elterjedését VESZ és 
VLF mérésekkel [Ádám , Holló , Verő 1964; Kohlbeck  
et al. 1993]. Svájci-magyar együttműködés keretében 
1998-ban kísérleti indukciós — Slingram — és rádiófrek­
venciás MT mérései voltak a mecseki karszton [Ád á m , 
M üller  1998].

4. Az ELTE-GT egyik oktatója 1971-ben geoelektromos 
módszerekkel vizet kutatott Jemenben. A felszíni és mély­
fúrási geoelektromos paraméterek együttes interpretációjá­
nak gyakorlata — amely a mai napig a tanszék jelentős 
fejlesztési témája — innen indult [Gálfi, Salát  1972]. A 
90-es évek elejétől az ELTE-GT kutatói a vízkutatás opti­
mális geofizikai technológiája egyes fázisainak gyakorlati 
kidolgozásán munkálkodtak. A komplex technológia tar­
talmazta a felszíni és mélyfúrási geoelektromos méréseket 
is. Minőség-ellenőrzött kiértékelő programokat dolgoztak 
ki. Ezen munka eredménye a VITUKI első minőség- 
ellenőrzött vízföldtani számítógépes adatbázisa [CSEREPES, 
Dra h ü s . Sa i. \ t 1994].

5. A GKV nagy sikere volt a mesterséges áramterű frek­
venciaszondázással — CSAMT változat — megoldott 
melegvíz-kutatás a Zsóry gyógyfürdő területén 1988-ban. 
A BAZ megyei Vízművek Vállalat felkérésére elvállalt 
mérések egyértelműen kimutatták a geotermikus tárolóhoz 
kapcsolódó törészónát. Az 1000 m mélységű fúrás a vártnál 
kb. ötször nagyobb hozamú termálvizet eredményezett. A 
CSAMT metodika segítette még a nagyegyházi szénbányá­
ban bekövetkezett vízbetörés helyének megtalálását is. A
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GKV magnetotellurikus mérései a bogácsi termálfürdő 
beépített környezetében is eredményesek voltak a kismély- 
ségű aljzat törészónájának felderítéséhez. Ezt a méréseket 
követő, 1986-ban lemélyített, sikeres termálvíz-kutatófűrás 
bizonyította. Nemzetközi visszhangot kapott eredmény volt 
a mezozoós aljzathoz kapcsolódó nagy entalpiájü forróvíz- 
gőz-tároló magnetotellurikus kimutatása Fábiánsebestyén 
és Nagyszénás térségében 1988-1990 között [Nagy et al. 
1992; Веке  et al. 19891.

6. Vízkutatás folyt számos más helyen is, pl. OFKFV, 
FTV, VITUKI, és folyik jelenleg a számos űj kft.-nél.
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8. A geoelektromos módszerek szerepe a mérnök- 
földtani és környezetvédelmi kutatásban

A mérnök- és környezet-geofizikai kutatások között nem 
lehet éles különbséget tenni. Lényegében mindkettő veszé­
lyes helyzetek kialakulásának megelőzését és elhárítását 
szolgálja. Zömében — de nem kizárólag — kis kutatási 
mélységű feladatokat jelentenek. Ezekben a kutatásokban a 
geoelektromos módszerek túlsúlyban vannak és összes 
változatuk szóba jöhet.

A 60-as évek közepétől valamennyi geofizikai intéz­
ménynek mindig voltak ilyen feladatai. Tény azonban, 
hogy a törvényi szabályozással és a környezetünkért fele­
lősséget érző gondolkodásmód terjedésével egyre nagyobb 
figyelem fordítódik ezekre a kérdésekre. A nyersanyag­
kutatási feladatok beszűkülése mellett a tényleges környe­
zet-geofizikai fejlesztő munka gyorsan beindulhatott. Tá­
maszkodni lehetett azokra a műszerekre, módszerekre és 
értelmezési eljárásokra, amelyek a kis mélységű bauxit- 
kutatásban és a bánya-geofizikában nagyon jól beváltak. A 
feladatok súlypontjának eltolódása szervezeti átalakulással 
járt az ELGl-ben — 1993-ban létrejött a Környezetvédelmi 
és Mérnök-geofizikai Osztály —, az egyetemi képzési 
profilok is módosultak és a környezetvédelemmel foglalko­
zó kisebb kutatóhelyek alakultak.

1. A kezdeteket tekintve az ELGI-ben 1964-ben alakult 
egy olyan űj terepi csoport, amely kifejezetten a kismély- 
ségű, mémökföldtani célű kutatásokkal foglalkozott. A 
MÁFI hálózatos, fúrásos mérnökföldtani kutatásait 
geoelektromos mérésekkel — később mérnök-geofizikai 
szondázásokkal — egészítették ki. A térképezés más terüle­
tei mellett szinte máig tartó folyamatos térképezés folyt a 
Balaton üdülőkörzeti sávjában [Jó sa , Szabadváry  
1969a].

A rendszeres és hosszú évekig tartó térképező munkák 
mellett azonban évente legalább egy tucatnyi, — sőt ese­
tenként ennél lényegesen több — megbízást kaptak az
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aktuális problémák megoldására. Szűk keretek között eze­
ket felsorolni sem lehet, csak legfeljebb néhányat kiemelni.

A nagy építkezések és földmunkálatok tervezési fázisá­
ban a geoelektromos módszereknek mindig fontos szerepük 
volt. Speciális problémát jelentett a karsztos területek üre­
geinek vagy a pincejáratoknak a kimutatása. Ezek meg­
oldására komoly módszertani fejlesztőmunka folyt [Kakas 
et al. 1970; N yári 2000; Verő  2001a; Nedu cza , Patta n- 
TYÚS-Á. 2001]. A közelmúltban készült el az ELGI-ben a 
témakör kézikönyve.

Összetett problémát jelentett a völgyzárógátak környeze­
tében a szivárgási helyek geoelektromos felderítése, ahol a 
szokásos módszerek mellett jól lehetett használni a termé- 
szetespotenciál-mérést és a sózással végzett töltött test 
módszerét. 1968-ban Gyöngyösorosziban, 1975-ben 
Mányban voltak ilyen mérések [JÓSA, Szabadváry  
1969b].

Utak és alagutak tervezett nyomvonalát módosíthatják a 
földtani ismeretek. Ez történt a Budapest-Pécs vasútvonal 
abaligeti alagűtja esetében. A 60-as évek végén 
geoelektromos mérések alapján jelölték ki a csúszásra 
hajlamos, valamint a hasadékos területeket [JÓSA 1971].

A 70-es évek második felében indult meg a Dunaújváros 
és Paks környéki, csúszásra hajlamos, löszös magas part 
geofizikai vizsgálata [Jósa , T aba 1983; Hermann  et al.
2001]. A csúszásveszély vizsgálatára többek között a Mát­
raaljai Szénbányák külfejtéses lignitbányájában is többször 
végeztek vizsgálatokat. Ezeknél a geoelektromos módsze­
rek mellett egyre sűrűbben alkalmazták a mérnök- 
geofizikai szondázásokat is. Az ELGI ebben a témakörben 
is kézikönyvet készített.

Nagy volumenű geoelektromos kutatást végeztek a csak 
tervezett, vagy megvalósult nagy vízi építkezésekkel kap­
csolatban is. 1970-től a Dráva mentén folytak ilyen méré­
sek. Éveken át vizsgálták az akkor még csak tervezett Ti- 
sza-tó — a kiskörei tározó — környezetét. A legjelentő­
sebb azonban a 70-es évek második felében a bős­
nagymarosi vízlépcsőrendszer építését megelőző vizsgálat 
volt [Dobrovolni et al. 1978]. Minden — a szlovák és 
magyar oldalon tervezett — létesítményéhez az ELGI vé­
gezte a méréseket, többek közt Visegrád és Nagymaros 
között a Dunán is. Kimutatták, hogy a tervezett gát nyom­
vonalával hegyesszöget bezáró törésvonal húzódik a kar­
bonátos és a miocén vulkáni aljzat kontaktusa mentén.

Évtizedeken át tartó rendszeres munka folyt az árvíz- 
védelmi gátak vizsgálatára. Több ezer km összhosszúságú 
gátat mértek végig általában különböző behatolási! elekt­
romos szelvényezéssel, néha az EM-31 műszerrel, 
georadarral, VLF méréssel és elég gyakran mérnök- 
geofizikai szondázással. Az árvízvédelmi gátak kőzetanya­
gának és állapotának geofizikai vizsgálata az 1965. évi 
dunai árvíz után vetődött fel. Rendszeres vizsgálatok azon­
ban nem kezdődtek. 1980-ban a Kettős-Körös gátszakadása 
után folytak kiterjedtebb ellenőrző mérések [JÓSA 1966; 
Dobrovolni, Jósa 1981; V erő 2001b].

A geoelektromos sekélykutató módszereknek gyakori, 
kisebb volumenű feladata volt az építőipari alap- és nyers­
anyagok — a homok, kavics, agyag, mészkő, andezit, ba­
zalt, gránit — kutatása. A geofizika a 60-as évek közepétől 
kezdte kiegészíteni a felszíni földtani és a magfúrásos kuta­
tást [Jó sa , Szabadváry  1969c]. A feladatot a fedő vas­
tagságának megadása, a haszonanyag laterális és vertikális

lehatárolása és minőségi zónáinak szétválasztása jelentette. 
Hagyományosan az egyenáramú VESZ, HESZ, majd az 
újabb indukciós és rádiófrekvenciás módszerek voltak erre 
alkalmasak.

1973-ban Pula környékén addig ismeretlen nyersanya­
got, alginitet — algakőzetet — fedeztek fel, amelynek 
fedőjében bentonit is található. Mindkét nyersanyag kivá­
lóan alkalmazható a környezetvédelemben, a mezőgazda­
ságban, a gyógyászatban és az iparban. Bazaltkitörések 
krátertavaiban keletkeztek. A tavat körbezáró tufagyűrűk 
megtalálása és a tavi üledék tagolása érdekes geofizikai 
feladat, amelyben az alginitkutatás két évtizede alatt vala­
mennyi geoelektromos módszer szerepelt [TÓTH 1994].

A mai értelemben vett környezet-geofizikai kutatás a 90- 
es években alakult ki. A Környezetvédelmi Minisztérium
1989-ben kérte fel a KFH-t, hogy a földtani kutatási ered­
mények alapján tegyen javaslatokat az Országos 
Veszélyeshulladék-lerakó Telepek Hálózatának kijelölésé­
re. Az előzetesen alkalmasnak ítélt területeken a kismély- 
ségü kutatásokra berendezkedett Mérnök-geofizikai Osz­
tály végzett áttekintő jellegű ellenállásméréseket. Azt vizs­
gálták, hogy 10-12 m mélységig található e számottevő 
vastagságú és kiterjedésű, vízzáró képződmény, amely a 
szennyeződéseknek a talajvízbe jutását megakadályozza. 
Az elektromos szondázással kiválasztott területen azután a 
szivárgási tényezőre is kiterjedő mérnök-geofizikai szon­
dázást végeztek [Fejes , Mag y a r , Schőnviszky  1992a].

Egyre nagyobb számban volt szükség geoelektromos 
mérésekre az engedélyezett, vagy illegálisan működő lera­
kók vizsgálatára és megkeresésére. Sokszor az illegális 
lerakónak csak a gyanúja merült fel. Máskor tudták, hogy 
megtörtént a hulladék lerakása, de a pontos helyét már 
senki sem ismerte, mert földdel letakarták. Az egyen- és 
váltóáramú geoelektromos módszerek a zavart területek 
erősen változó ellenállásviszonyait jól érzékelik. A GP- 
mérés pedig utalhat a szennyezés anyagára. Alkalmanként 
a radarmérésre is sor került [Fejes , Ma g y a r , 
Schőnviszky  1992b].

Módszertani szempontból a legérdekesebb munka Pécs 
mellett a MÉV dúsító zagytározókból származó szennye­
ződés terjedésének geofizikai monitorozása volt. A dúsítás 
során jelentős mennyiségű konyhasót adagoltak a zúzott 
kőzethez. A víz terjedését ezért ellenállás-anomália jelzi. A 
meglepetést a GP vizsgálatok okozták. A GP maximum 
ugyanis nem a legnagyobb sókoncentrációjú ellenállás­
minimumokkal esett egybe, hanem a közepesnél jelentke­
zett, mintegy előjelezve a szennyeződés közeledését a vé­
dendő vízmű felé. Ezzel a módszerrel jelentős mennyiségű 
figyelőkút fúrását lehet megtakarítani [Draskovits , M a­
g y a r , Pattantyús 1995].

A szénhidrogén-szennyezések feltárása, a szennyezett 
víz, vagy a talajvízen úszó szénhidrogén áramlási irányá­
nak meghatározása az egyik leggyakoribb környezeti prob­
léma. Az ELGI környezetvédelmi kutatásainak legnagyobb 
sikerét 1990-91-ben érte el, a mintegy 100-nál több szovjet 
katonai objektumban végzett méréssorozattal, amelynek 
kapcsán a talajvízben jelentős szénhidrogén-szennyezést 
tártak fel. A mérési eredmények olyan meggyőzőek voltak, 
hogy azokat a szovjet katonai hatóság a minták oroszorszá­
gi ellenőrzése nélkül elfogadta. Sikerült bebizonyítani, 
hogy a szennyezett talaj és talajvíz tisztítási költsége ösz- 
szemérhető a kivonuló csapatok által itt hagyott létesítmé­
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nyék értékével [DraskovíTS et al. 2003]. A szennyezés 
áramlási irányának ekvipotenciális vonalakkal történő 
meghatározása oldotta meg a péceli vasútállomáson egy 
baleset során a talajba került — és a mindössze 150 m-re 
levő vízmükutakat fenyegető — 50 t gázolaj 63%-ának 
visszanyerését. A vasúti pályatest vízmű felőli oldalán 
előzetesen fúrt 28 kútból ugyanis alig sikerült szennyezett 
vizet kitermelni, mert az áramlás nem arra irányult [FEJES, 
M agyar , Schőnviszky  1990].

Az ELGI-ben nagyszabású kutatás folyik a földrengés­
veszélyeztetettség témakörében. A forrásterületek vizsgála­
tához a magnetotellurikus mérések eredményei — különö­
sen a mélyszerkezeti vonalak vonatkozásában — jelentenek 
értékes hozzájárulást [Ádám , Z alai 2000].

A legutóbbi feladatok közé tartozik a radioaktív hulla­
dékok tervezett elhelyezésével kapcsolatos kutatás. Ebben 
a nagyfrekvenciás MT. VESZ, tranziens, VLF, Slingram és 
multielektródás mérések mindegyike szerepel [Gulyás et 
al. 2003].

Az ELGI környezetvédelmi elektromos kutatásainak el­
ismerése, hogy a német Bundesanstalt für Geowissen­
schaften und Rohstoffe által kiadott Handbuch zur 
Erkundung des Untergrundes von Deponien und Altlasten 
könyvsorozat Geophysik kötetében a Maxiprobe módszer­
ről, a mérnök-geofizikai szondázásról magyar szerzők írták 
a 40-40 oldalnyi fejezeteket. Hasonló elismerés az is, hogy 
az European Section of the Environmental and Engineering 
Geophysical Society 1999-ben Budapesten tartotta 5. kon­
ferenciáját.

2. A GGKI tellurikus mérései Paks környezetében tek­
tonikai vonalat mutattak ki az atomerőműtől D-re [Ádám , 
Verő 1990]. Az egyenáramú nulla-elrendezéssel felszínhez 
közeli hasadékokat kutattak a Jura hegységben — Svájcban 
— módszertani megfontolások végett [Szalai et al. 2002].

3. Az ELTE-GT munkatársainak az utóbbi években vég­
zett geoelektromos témájú kutatásai az árvízvédelmi tölté­
sek környezetében végrehajtott felszíni és mérnök- 
geofizikai penetrációs szondázások fejlesztésére irányultak 
[Salát 1999; 2001; Salá t , Nagy  2002].

4. Az ME-GT-én a mémök-geofizikai-környezet- 
védelmi kutatásokkal kapcsolatos módszerfejlesztéssel és 
konkrét mérési—térképezési feladatokkal is foglalkoztak.

Üregkutatásra gyakran alkalmazták a rétegszelvényezést 
[Csókás , G y u la i, Lénárd  1974; Ferenczy  1980; G yu­
lai 1993]. Numerikus összehasonlító vizsgálatokat végez­
tek a különböző egyenáramú elektródarendszerek informá­
ciótartalmának, felbontási sajátságainak tisztázására [GYU­
LAI 1998]. Inverziós és tomográfiái rekonstrukciós eljárá­
sokat dolgoztak ki [Dobróka , G yulai 1993a].

A 60-as évek második és 70-es évek első felében a Szi­
likátipari Kutatóintézettel együttműködve intenzíven fog­
lalkoztak az építőipari nyersanyagok kutatási módszertaná­
nak kialakításával és ezt számos helyen alkalmazták [Csó- 
kás, Eg er szeg i, V itális 1968; 1970].

Gátak vizsgálatára és a keresztező ősmedrek kimutatásá­
ra egyenáramú tomográfiát, rádiófrekvenciás szondázást, 
nagyfrekvenciás mesterséges áramterű frekvenciaszondá­
zást használtak [Dobróka , Gyulai 1993b; T akács 
1993a].

Többször végeztek mélyfúrások közötti, vagy felszíni 
multifrekvenciás méréseket a kőzetfizikai változások idő­
beni követésére. Eljárást dolgoztak ki az átvilágítási sugár

közvetlen környezetére vonatkozó — a kísérő rétegek hatá­
sától mentesített — effektiv fajlagos ellenállás megadására 
[Takács, Egerszegi 1987; T akács 1993b].

Többször eredményesen oldották meg a GP lecsengési 
görbe időállandó-spektruma alapján az eltérő polarizációs 
típusú szennyező komponensek térbeli szétválasztását 
[Tú r á i, Dobróka  2001; Túrái 2001].

A felszínhez közeli változékony környezetben az értel­
mezés megbízhatósága jelentősen növelhető a különböző 
fizikai paramétereket mérő módszerek adatainak együttes 
inverziójával. Olyan inverziós eljárást dolgoztak ki, ame­
lyiknél nem feltétel az egyes kőzetfizikai paraméterek 
változási helyeinek azonossága [GYULAI, ORMOS 2001].

4. A KBFI-Triász Kft. a gátak és hulladéktárolók vizsgá­
latát az általa kifejlesztett, sok elektródás számítógép­
vezérelt mérőrendszerrel végzi. A gát topográfiáját figye­
lembe vevő leképezési eljárást dolgoztak ki. Módszert 
alakítottak ki a hulladéktárolók szigetelő fóliája sérülési 
helyeinek megfigyelésére az alatta elhelyezett elektródák, 
mint érzékelők segítségével [Ková cs , Varga  2001].

5. Az ELGOSCAR Kft. a volt szovjet repülőtereken a 
szennyeződések feltárásában és kárelhárításában szerzett 
tapasztalataival, egyedülálló mérnök-geofizikai szondázó 
berendezésével és geoelektromos kutatási szakértelmével a 
környezet-geofizikai kutatások meghatározó bázisa. Na­
gyon jelentős környezetvédelmi tevékenységet folytat [KA­
SZÁS, Stickel  2001; Draskovits 2001].
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