A hazai geoelektromos kutatdsok torténete I1.

A tanulmany . fejezete — A geoelektromos mii-

szer- és modszerfejlesztés eredményei — a Magyar

Geofizika  45.  évfolvamdnak  kiilonszamdaban
(50 éves a Magyar Geofizikusok Egyesiilete) jelent
meg. Ugvanitt megtaldlhatjuk az itt csak roviditve
irt munkahelyek teljes nevét is.

1. A GEOELEKTROMOS MODSZEREK
HOZZAJARULASA A HAZAI FOLDTANI-
GEOFIZIKAI KUTATAS
EREDMENYESSEGEHEZ

1. A geoelektromos modszerek szerepe a regionalis
foldtani és kéreg—kopenykutatasban

I. Medenceteriileteink regionalis geoelektromos kutata-
sdt — mélységi viszonyainak, aljzatuk kozettani felépitésé-
nek, szerkezeti elemeinek vizsgdlatit — a tellurikus és
magnetotellurikus mérések bevezetése tette lehetové.

A tellurikdval mindenekel6tt az iiledékes medencék alj-
zatanak mélysége ¢és az iiledék dtlagos fajlagos ellendlldsa-
nak laterdlis vdltozdsa kutathatd, ami elsésorban a szén-
hidrogén-kutatds szempontjabol érdekes. Ezért a mérések
foként olajipari megbizasbdl, részben dllami forrasokbdl a
Kozponti Foldtani Hivatal regiondlis kutatasi programjai
keretében, az utobbi idoben pedig — kisebb volumenben
— OTKA tamogatdssal 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 nagymélységii egyendramu, késobb
magnetotellurikus €s alkalmanként nagymélységii tranziens
— elektromdgneses térbedllds (EMT) — szondazassal
egésziiltek ki.

Az els6 olajipari megbizasok 1960-t61 az ME-GT részé-
re az EK-magyarorszagi savot, az ELGI részére a Hortobi-
gyot jelolték meg, ezeket a dél-dundntili mérések kovették.
A KFH ,Orszdgos, Rendszeres, Egységes, Atfogé Kutatdsi
Program™-ja 1964-ben indult. A program azutdn tobb torést
is szenvedett, de végiil a valtozoé olajipari és KFH megbiza-
sokkal — a Duna-Tisza kozének mintegy 10 000 km’-nyi
teriiletétol eltekintve az orszdg medenceteriileteinek
tellurikus felmérése megtortént.

1981-ben az ELGI a Geofizikai Kézlemények tematikus
kiadvanya mellékleteként megjelentette a  Tiszantil
tellurikus térképét. Megszerkesztéséhez a kiilonbozo cso-
portok méréseinek bazishalézatit tellurikus Osszeméréssel
hoztdk kozos szintre. A kiadvany az areatérképpel egyiitt
tartalmazta az iiledékes Osszlet dtlagos fajlagos ellenalldsa-
nak térképét, és a tellurikus térkép transzformaciéjabol
szarmazo tledcékvastagsdag-térképet is [NEMESI et al. 1981].
E térképek tovabbfejlesztett valtozata a 2003-ban OTKA
tamogatassal készitett [MADARASI 2001]. A Dunantilon
kordabban alkalmazott eljardshoz hasonléan a magneto-
tellurikus mérésekkel kapott dtlagos horizontdlis vezeto-
képességbdl szamitottak at az area értékeket un. tellurikus

vezetOképességgé, ami a 25 s-os periddusidore vonatkozik.
Kiilonosen érdekes a dél-alfoldi tellurikus kép. Ugyanis itt
a 6-8 km mélységii medencékben a graviticiés Bouguer-
anomdlidk nem korreldlhatok a medencealjzat mélységével,
szerkezeti viszonyaival. A tellurika viszont jol leképezte
azokat. Az iiledékellendllds-korrekciok utdn szerkesztett
mélységtérképek eloszor adtak részletes és hi, mara fura-
sokkal is jorészt igazolt szerkezeti képet. A Nyirség és a
Hajdisdag miocénkord vulkanitokkal atjart medencéiben a
tellurikus mérések — még csak az analég magneto-
tellurikdval és EMT mérésekkel kiegészitve is — jelentd-
sen hozzdjarultak a foldtani viszonyok tisztazasdhoz.

2000-ben — szintén a Geofizikai Kozlemények tematikus
szamaként — jelent meg NEMESI, VARGA, MADARASI
[2001]. A tellurikus vezetoképességet a teriilet 33 bazisin
végzett magnetotellurikus méréssel hatdroztak meg. A kiegé-
szitd méréseket, a térkép megszerkesztését. a kiadvany meg-
jelenését az OTKA tamogatta. A térkép regiondlis jellemvo-
nasai torésvonalakkal, nagyszerkezeti vonalakkal — Raba-
vonal, Balaton-vonal — esnek egybe. A térképen szdmos
olyan anomalia talalhato, amely a korabbi geofizikai méré-
sekbol nem volt ismert. Ilyenek példaul a Pécstél DNy-ra
talalhat6 magyarmecskei vagy a Stimeg kornyéki nagy gorboi,
nagy vezetdképességre utalo, kor alaki anomaliak.

A tellurikus térképek megszerkesztésével gazdagodott a
magyarorszagi geofizikai paramétertérképek kore, ami a
foldtani informdcion tal boviti a teriileti integralt értelme-
z¢€s lehetoségeit is.

A Geofizikai Kozlemények fent emlitett kotetei tanul-
manyaikkal pdratlan szinvonald és tartalmi reprezentdnsai
a tellurikus szakirodalomnak.

A 70-es évek kozepétol az egyre jobb miiszerekkel vég-
rehajtott digitdlis magnetotellurika fontos szerepet kapott a
KFH dltal finanszirozott regiondlis kutatisokban. Igy pél-
ddul a Foldtani Alapszelvények™, a ,Kisalfold Komplex
Kutatdsa”, az ,,E-magyarorszagi medence teriiletek kutati-
sa”, a ,Somogy-Baranya” programokban, a ,DANREG”
osztrik—szlovak—magyar egyiittmiikodésben, vagy a GGKI
és ELGI dltal elnyert, — az OTKA dltal tamogatott —
kéreg- ¢és kopenykutatdsokban. Eredményeivel hozzajarult
a medencealjzat belsé szerkezeti viszonyainak tisztazasa-
hoz, a szerkezeti egységek hatarainak megallapitasahoz, a
kéregkutatisban és a szeizmikus veszélyeztetettséggel
kapcsolatos kutatasban a komplex értelmezés fontos eleme
lett. Kiemelhetok az djabb 2-D-s feldolgozasi eredmények,
mint pl. a kordbban sokat vitatott Raba-vonal egyértelmi
kimutatdsa, vagy a Bécsi-medencében a Mur-Miirz szerke-
zeti vonal MT leképezése [NEMESI et al. 1997].

2. A foldkeéreg €s felsé kopeny geoelektromos kutatdsa-
nak elsd hazai eseményei a GGKI relativ tellurikus frek-
venciaszonddzdsai voltak, amelyek el6szor utaltak a kéreg
vezetoképesség-anomdlidgira [ADAM, VERO 1964]. Az ezt
kovetd magnetotellurikus szonddzasok mdr kezdetben uj
eredményekhez vezettek az asztenoszféra helyzetével kap-
csolatban. A mérési €s adatfeldolgozadsi technika fejlodésé-
vel és a mérések szamdnak novekedésével az eredmények
egyre jobban kikristdlyosodtak. A magnetotellurikus méré-
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sek a litoszféraban tobb vezetoképesség-anomaliat fedeztek
fel [ADAM 1965].

Az ENY-dunantili vezetdképesség-anomalidt elészor a
GGKI tellurikus frekvenciaszondazasai indikaltdk, majd az
ME-GT olajipar éltal megrendelt magnetotellurikus szelvé-
nye tarta fel mintegy 4-5 km mélységben a Dundntili-
kozéphegység ENy-i eloterében a nagy vastagsdgu
mezozoos képzodmények alatt [TAKACS 1968]. A GGKI
— majd késobb az ELGI — magnetotellurikdval és specid-
lis modosulataival (Wiese-vektorok) részletesen kutattak az
anomalia teriiletét [VARGA 1987; WALLNER 1977]. A
mintegy 300 szondazas eredményét elemezve megallapitdst
nyert, hogy a vezetoképesség-anomadlia két részbol all:
feltehetden paleozods jolvezetd réteg €s a tektonikailag
legyengiilt zonakban az ebbdl kidgazo dike-ok. Az adatok
inverzidja harom nagy dike-rendszert mutatott ki, melyek
koziil a kozépso széles zoéna szoros kapcsolatot mutat a
bright spotokkal. Ezért a nagy horizontdlis vezetoképessé-
get okozo6 grafit mellett a folyadék szerepét — grafitszalli-
tas — is ki kell emelni az anomalia Iétrejottében. E képlé-
keny anyagoknak jelentds szerepiik lehet a Dundntul
szeizmicitasanak alakuldsdban [ADAM 2001a; 2001b].

A Pannon-medencében egy kb. 80 km-es MT szelvény
részletes statisztikus vizsgdlata arra utal, hogy a kozép-
s0/alsé kéregben mintegy 17 km koriil egy jolvezeto réteg
talalhato. Az orogén teriiletek jellemzoje, hogy nagyobb
homérsékleten dehidraticiéval folyadék szabadul fel, ame-
lyet egy impermedbilis réteg csapddzhat [ADAM, LANDY,
NAGY 1989].

A magnetotellurikus mérések egyik elsé eredménye volt,
hogy az asztenoszféra a Pannon-medence alatt a nagy
héarammal 6sszhangban mintegy 60 km mélységbe emel-
kedik. Az asztenoszféra a Pannon-medence kozepérol egy-
értelmiien elmélyiil a peremek, a Kdrpatok és az Alpok
felé. A Békési-arok extenzios teriiletén a szeizmikdval
egyiitt a MT is valdszintsitette a kopeny intrizioval egyiitt
az asztenoszféra megemelkedését [ADAM 1978; ADAM et
al. 1996].

A fels6 kopenyben levo fazisatmenetek 400 €s 670 km-
en szintén vezetoképesség-ndvekedéssel jarnak, amelyeket
kedvezo esetben magnetotellurikus €és magnetovariacios
mérésekkel ki is mutattak [SEMENOV et al. 1997].
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2. A geoelektromos médszerek szerepe a
szénhidrogén-kutatasban

1. Az 1963-1999 kozotti idoszakban az olajipar geofizi-
kai kutatdsi tevékenységében alkalmazott geoelektromos
mddszerek, szerepe €s felhasznaldsuk célja tobbszor is
megvaltozott [NAGY 2002].

Az 1963-1973 kozotti kezdeti évtizedben a tellurikus
térképezés, valamint a szeizmikus vonalak mentén végzett
VESZ sekélyszonddzasok dominaltak [NAGY 1972].

A tellurikus mérések a szeizmikus mérések tervezésé-
hez, a szelvények optimdlis telepitéséhez szolgaltattak
alapinforméciot [LANTOS, NAGY, NEMES 1966]. Elofordult
azonban, hogy a felszini okok miatt nem kielégité szeizmi-
kus adatok kovetkeztében a tellurikus térképen kimutatott
szerkezeti informaciok szolgdltak alapul az eredményes
kutatofiras kittizéséhez, mint Nagybakonak térségeében a
80-as évek kezdetén.

A VESZ sekélyszonddzasok kedvezotlen felszinkozeli
viszonyok mellett a szeizmikus robbantasi mélységek meg-
vélasztasahoz nyujtottak segitséget.

A mesterséges daramterti frekvenciaszonddzasok (FRSZ),
majd a korszerl jelrogzitési technolégidkkal végzett MT
mérések bevezetésével egyrészt jelentosen boviiltek, pon-
tosabbd, részletesebbé valtak a foldtani informaciok, mas-
részt a szénhidrogén-kutatds szempontjibol specifikus, dj
ismeretekre is lehetett jutni. Részben emiatt, részben a
geoelektromos kutatas volumenének a szeizmikdhoz viszo-
nyitott kis részardnya kovetkeztében, a geoelektrika fel-
hasznéldsa specidlisabb feladatokra iranyult, az tn. komp-
lex kutatdsok — vagy késobbi megnevezéssel az integralt
értelmezés — célkitizéseivel [KovAcs et al. 1973;
KARASNE, NAGY, PAZSITNE 1977]. Ilyen célokra természe-
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tesen a mar kordbban meért tellurikus eredményeket is fel-
hasznaltak, elészor pl. a Makdi-drok tertiletén, ahol még a
Hod-1. furds lemélyitése elott, a részben kérdéses szeizmi-
kus eredmények helyes értelmezéséhez a tellurikus adatok
hasznédlhaté tampontot jelentettek a 6 km-nél nagyobb
tiledékvastagsag bizonyitasdhoz.

A magnetotellurika szerepe a regiondlis szelvények és a
kiterjedt teriileti halozatok méréseiben, valamint az aljzat
felszine alatti, mélyebb tartomanybol szarmazé informdci-
Ok szerzésében volt domindns. A frekvenciaszondazasok
folyamatos, részletez6 szelvénymérést biztositottak kb.
5 km mélységtartomanyban.

Ezek a mérések egyrészt a kedvezdtlen szeizmikus
adottsdagu teriiletek — példaul vastag vulkani takaré az
aljzat felett — foldtani modelljének jobb megismeréséhez
jarultak hozza, mint pl. a somogyi kutatasi térségekben.
Masrészt — foleg a magnetotellurika nagy lehatolasi ké-
pességét kihaszndlva — a harmadidoszaki osszlet aljzata-
nak felszine alatti mélységtartomanybdl eredményeztek
djabb informdcickat. Igy példaul a Kisalfold keleti peremén
az aljzat takaros szerkezetének megismerését, vagy a Du-
na-Tisza kozén, Kiskunhalas térségében a mezozods kord,
aljzati kis ellendlldsi képzédmények kimutatasat — ame-
lyek a szénhidrogén-kutatas szamdra potencidlis anya-
kozetként voltak értelmezhetok — eredményezték [NAGY
1981: DZWINEL, NAGY 1985].

A nyolcvanas évek kozepe — kiilfoldon felismert geo-
kémiai-geofizikai hatdsmechanizmusok alapjan — egy
paradigmavaltds kezdetét jelentette, mind az MT, mind az
FRSZ modszernek a szénhidrogén-kutatasban betolthetd
szerepét illetoen. A CH-telepekhez kapcsolédé masodlagos
migrdcio a geoelektrika dltal kimutathaté elektromos veze-
tési anomalidk okozdja. Ez a sokdig vitatott ,direkt detekta-
las™ lehetoségét alapozta meg, ami azonban a 90-es évek
soran mar elfogadottd valt. A direkt detektdlas hazai lehe-
oségének elso bizonyitéka az volt, hogy egy lengyel kuta-
técsoportnak az OKGT szamdra Kelet-Magyarorszagon
végzett specialis elektromdgneses (WEGA-D) méréseivel
Sdrdnd ¢és Kokad térségében kimutatott telepanomalidjat
produktiv kutatofirdsok igazoltdk. Ezt kovetéen a MOL Rt.
tobb mads geoelektromos direkt kutatdsi projekt eredménye-
it haszndlta fel a 90-es évek folyamdn szénhidrogén-kutaté
tevékenységében [DZWINEL, NAGY 1985: NAGY 1997].

2. Az ELGI tellurikus méréseinek nagyobb része és
magnetotellurikus méréseinek is jelentés hanyada a koolaj-
ipar megrendelésére késziilt, amit nyilvanvaléan az olajipa-
ri kutatasi koncepciok szabtak meg. A 80-as évek elsd
felében a CH-telepanomalidra alapozva gazlencsék lehata-
rolasat végezték FRSZ és GP mérésekkel [ERKEL, CSORGEI
1984].
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3. A geoelektromos modszerek szerepe
a bauxitkutatasban

A hazai bauxitgeofizikanak — amely a nemzetkozi él-
vonalba tartozott —  meghatdrozé szerepe  volt
geoelektromos kutatdsaink torténetében. Tobb egyendramu
szelvényezo eljdras kifejlesztését eredményezte €s lehetdvé
tette ) elektromagneses modszerek hazai bevezetését.
Ezen a teriileten alakult ki a vallalatok és a foldtani-
geofizikai  kutatasokat végzé intézetek legszorosabb
egylittmiikodése, a firdsi €s a geofizikai kutatds optimdlis
Osszhangja, egymasra épiilése. A furasok koltségének
mintegy 20%-at a geofizikara forditottdk. Mindez sziiksé-
gessé tette a szamitogépes feldolgozas intenziv fejlesztését,
a kutatdsirdnyitds rendszerének megalkotasat is.

A geofizikai kutatast az kényszeritette ki, hogy bauxit-
leléhelyeink modelljei meglehetésen bonyolultak. A geo-
fizika szdmdra kedvez6 telepes kifejlodés mellett gyakori
tipus a kis kiterjedésii bauxittest, amely tektonikai drkot,
vagy karsztviznyelot tolt ki, sokszor jelentos vastagsagban.
Ehhez jarul még helyenként a fed6 eocén mészkd arnyéko-
16 hatasa [SZABADVARY 1987: SZABADVARY, NYERGES
1995].

A hazai bauxitkutatasban mar 1950-ben — amikor a ki-
buvasok tilnyomé tobbségét mar ismerték és a fedd réte-
gek alatti kutatds kezdodott — felismerték a geofizika
sziikségességét. 1951-53 kozott a MASZOBAL bauxit-
kutaté expedicidja kezdetleges modszertani megalapozas-
sal, miszerezettséggel és Kiértékelési lehetoséggel vertikd-
lis elektromos szelvényezésekkel probalkozott.

Az ELGI elso, kifejezetten bauxitkutatdsi céllal végzett
munkdjarol — a Stimeg kornyéki VESZ mérésekrol —
1957-ben irtak jelentést. Ezt kovetden évekig csak alka-
lomszertien fordult elé egy-egy ilyen megbizas, pl. 1962-
ben a Bakonyban, 1966-ban Obarok, Vizsonypuszta és
Nyirdd kornyékén [SZABADVARY 1962: SZABADVARY,
SZABO 1964; SZABADVARY 1966].

1966-t61 azonban a KFH megbizasabdl rendszeressé valt
és csaknem két évtizeden dat folyt a Dunantuli-
kozéphegység és peremvidékeinek rendszeres komplex
geofizikai kutatdsa. Alapveto célja a belsé medencékben és
a peremvidékeken a tridsz—jura aljzat mélységének, szerke-
zeti formdinak 1:25 000-es Iéptékii megkutatdsa volt. A
~medencealjzat-térképezés™ jo kiindulopont volt a regiona-
lis fiirdsos szén-, bauxit- és urankutatas tervezéséhez. A
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komplex kutatds gravitacios — néha mdgneses — fel-
mérésbol, hdlozatos refrakciés szelvényezésbol és szelvény
menti VESZ mérésekbdl allt. A bauxitkutatds szempontja-
bdl az integralt értelmezés alapjan el lehetett kiiloniteni a
400 m-nél nagyobb aljzatmélységi teriileteket — nagyobb
mélységbol nem volt lehetséges a bauxit kitermelése — és
a szonddzasokkal le tudtdk hatdrolni a nagy ellenallasd
karbondtos aljzat — ahol bauxit képzddhetett — elterjedé-
sét. Ily mddon a firdsos kutatds reménybeli teriileteit
nagymértékben csokkenteni tudtak [OTTLIK, SZABADVARY
1971]. Egyes teriileteken azonban az eocén mészko arnyé-
kolé hatast fejtett ki [JOSA 1967], tovdbba a tektonika €s a
karsztosodds miatt az aljzat és a bauxit kozetfizikai
paraméterei megvaltozhatnak.

1969-ben felismerték, hogy az eddig alkalmazott maéd-
szerek til dragdk €s tul durvdk az elsésorban fontos, koze-
pes — 50-200 m — aljzatmélységli teriileteken, ahova a
részletesebb kutatdst tervezték. Vilagossd valt, hogy a bau-
xitkutatds csak tobbféle geofizikai médszer egyiittes alkal-
mazasaval €s komplex értelmezésével, Uj geoelektromos
modszerek kifejlesztésével vagy bevezetésével lesz meg-
oldhaté. 1970-ben a Vértes belsé medencéiben €s peremén,
1971-t61 a bakonyoszlopi bauxit-eléforduldson sikerrel
alkalmaztdk a potencidltérképezést (PM), mint erre a mély-
ségre €s erre az ellendllismodellre j6 felbontéképesség,
gyors €s gazdasdgos eljarast [KAKAS, SZABADVARY 1971;
1972]. Ekkortdl beszélhetiink ,,geofizikai mérésekkel eld-
készitett” furdstelepitésrol. A furastelepités igényeivel a
miszerfejlesztés — GE-P2, GE-P4, GE-27 — és az elméle-
ti megalapozas is invarians vezetoképesség — lépést
tudott tartani. 1973-t6l kifejlesztették a potencialtérképezés
Lfurasok utdni” valtozatdt is a mar megiitdtt bauxittest
lehatdroldsdra (felszin-furdlyukelektrédas gradiens-
térképezés, FFG). A 80-as évek elején pedig kidolgoztak a
furds—furas kozotti egyendrami atvilagitas — BFG —
maodszerét is [SIMON 1974; 1982].

A szovjet-magyar bauxit—-aluminium egyezmény egyre
novekvo készletigényeit a Bauxitkutaté Vallalat elsésorban
a felszinkozeli bauxittelepek kutatdsaval €s az évi 100 km-
es furasteljesitmény elérésével kivanta kielégiteni. A gaz-
dasdgos és nagytomegi furdstelepitéshez, a meddoé firdsok
szamdnak csokkentéséhez gyors és megbizhaté geofizikai
elokészitést kellett biztositani. Ehhez egyrészt uj, nagy
felbontoképességli, elektromagneses modszereket alkal-
maztak a megfelel6 miiszerek beszerzése utan. Masrészt
meg kellett gyorsitani az adatfeldolgozdst, beleértve az
értelmezés integracidjat a BKV és az ELGI szervezeti egy-
ségei kozott. Az attorést az iharkiiti és bakonyoszlopi el6-
forduldson végzett munkdk jelentették. 1974 6szén VLF
ellendllas-térképezéssel 3 nappal hamarabb mutattak ki az
Iharkit-1. bauxittest hatardat, mint az elsé peremi furds
[KAKAS et al. 1976]. Késobb tobb mint 10 bauxittestet
detektdltak geofizikai médszerekkel, joval a firdsok elott. 3
éven dt folyamatosan ki tudtdk szolgdlni az erdltetett furds-
telepités igényeit. A zardjelentés adatai szerint minden,
geofizikai mérésre forditott 1 Ft a firdsos kutatds koltségeit
26 Ft-tal csokkentette. Hasonléan sikeres volt a
bakonyoszlopi kutatds is, ahol elsésorban FFG és PM mé-
réseket haszndlva, 1976-t6]1 éveken dt folytattdk a terepi
szamitogépekkel tdmogatott ,dinamikus furdstelepitést”
[REZESSY, SZABADVARY, TOTH 1981].

Az elért foldtani és gazdasagi eredmények lehetové tet-

ték djabb eljarasok alkalmazasdnak és fejlesztésének foly-
tatésat. fgy keriilt sor a tobbfrekvencidas TURAM térképe-
7zés bevezetésére. A VLF mérés nagyon jol bevilt a
felszinkozeli kutatdsanal. A nagyobb mélységekre pedig a
két legsikeresebb elektromdgneses szonddzé eljaras a Ma-
xi-Probe és a tranziens szonddzds volt. Az elébbi igen jo
vertikdlis felbontoképessége, az utébbi gyorsasiga és az
oldalhatdsokkal szembeni érzéketlensége miatt jutott meg-
hatdrozoé szerephez. Az 1980-as években ezekkel a modsze-
rekkel a megfelel6 foldtani modelleknél mar gondolni
lehetett magdnak a bauxittestnek a lehatdrolasara, szerkeze-
ti felépitésének kimutatdsara [FARKAS, SZABADVARY 1986;
BALOGH et al. 1986]. A 80-as évek végén azonban a mély-
szinti bauxit-el6forduldsok kutatasat a felszinhez kozeliek
kutatdsa viltotta fel, igy a tranziens modszer ezen a teriile-
ten mar nem nyert a Maxi-Probe modszeré¢hez hasonlo,
nagyobb volumenti alkalmazast.

1988-92 kozott a felszinkozeli kutatdst a kordbbi
VLF mérések helyett — kiilfoldi egyiittm{ikodéssel a nagy
teriiletek gyors bemérését lehetdve tevo légi elektromagne-
ses mérésekkel végezték. Ezekkel a perspektivikus €s med-
do teriileteket — a mintegy 10 m mélységi intervallumban
— korszerii szamitégépes értelmezési €s képfeldolgozasi
modszerekkel a fajlagos ellendllas alapjdn el lehetett kiilo-
niteni [BALOGH et al. 1990; BODROGI et al. 1992].

1990-ben a Bauxitkutaté Villalat geofizikai €s geodéziai
részlegébdl megalakult a Terratest Kft., ahol azutdn mar
csak alkalmanként végeztek sekélymélységii kutatdsokat.

A bauxitbdnydszatban a miveléshez kapcsoléddan is
folytak banyabeli geoelektromos mérések. 1970 elején a
Bauxitkutaté Villalatnal banya-geofizikai csoport kezdett
miikodni. A vdgat alatti bauxitfekii domborzatdnak, vagy a
fekiiben haladé feltaré vagatok folotti ércfekii megismeré-
sére, tovabba tektonikai, €rcmindsitési c€llal tobb alka-
lommal végzett kiilonb6z6 mddszerfejlesztési — kisérleti,
egyendramu és radiofrekvencias méréseket az ELGI, a
MEV és az ME-GT [KAKAS, NYERGES, SZABO 1975; ER-
DELYI et al. 1984; Y1 et al. 1989].

1993-t61 a bauxitgeofizika gyakorlatilag megszint.
Mddszer- és miszerfejlesztési eredményeire azonban ma is
sziikség van és biztositjdk az azdta elotérbe keriilt mérnok-
geofizikai, kornyezetvédelemi hazai és kiilfoldi feladatok
ellatasat.
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4. A geoelektromos modszerek szerepe
a szénkutatasban

Az MGSZ (ELGI) geofizikai adattdraban 300-ndl t6bb
szénkutatdsi targyu jelentést oriznek. Ezeknek mintegy a
fele elektromos méréseket is tartalmazé komplex kutatasrol
szamol be. Az elso ilyen jelentések 1954-bol valok (Puszta-
vam, Vasas-IL.).

A Mecsek és a Villdnyi-hegység rendszeres geofizikai
kutatasa 1953-ban kezdodott. Célja kezdetben szénkutatds
volt, majd 1956-t6l fokozatosan az urdnérc-tartalma permi
homokké keriilt a figyelem eldterébe. A modszerek kozott
szerepelt a geoelektromos is. Eredményessége az akkori
miszerezettséggel az alaphegység mélységétol fliggott.

A nagy elorelépést a Dundntili-k6zéphegység ¢€s peremi
medencéinek a 60-as évek kozepén indult és mintegy
25 éven at tarté, KFH finanszirozasi, komplex geofizikai

kutatdsa jelentette. Kezdeti feladata a harmadkori medence
aljzatanak 500 m-nél kisebb mélységénél a bauxitra és
szénre perspektivikus teriiletek lehatdroldsa volt. A gravitd-
cioval, szeizmikus refrakcioval és VESZ-szel végzett
1:50 000 és 1:25 000 léptékili térképezés megbizhatoan
mutatta a peremi €s belsé medencék szerkezetét, mélységi
tagozéddsat és igy megalapozta az alaptelep jellegli szén-
eloforduldsok elokészito kutatasat (Szapar-Mor, Siimeg—
Ajka, Gerecse, Bicskei-medence). A lehatdrolo nagy szer-
kezeti vonalak kimutatdsanal jol bevdlt a potencidl-
térképezés, mint Lencsehegy vagy a Gerecse belso — pl. a
Héreg—Tarjan-i — medencéi esetében. A széneloforduldsok
belsé tagoldsdara azonban csak a reflexios mérések voltak
alkalmasak [SZABADVARY 1980; SZABADVARY, REZESSY
1976].

Az 1975-1989 kozott korszakot a nagy koszénkutatdsi
programok — szenon €s eocén program — jellemezték. Az
idoszak elején a nagy készletek felkutatdsa, késobb a
karsztvizveszély megitélése, végiil a romlé gazdasdgi hely-
zet miatt a kis beruhdzdssal megnyithato, kiilszinrél mivel-
hetd koszéntelepek felderitése volt a feladat. Az Ajka II.,
Oroszlany-Bokod-Pusztavam, Bicske—Nagyegyhdza—
Miny kutatdsi teriileten a geoldogus, geofizikus, bdnydsz
szakemberek szoros egyiittmikodésével a  geoldgiai-
geofizikai €s a furdsos kutatds hatékony egymdsra €piilése
valosult meg a szamitégépes kutatasirdnyité rendszerrel
tamogatva [SZABADVARY 1982].

1980-161 a Maxi-Probe szonddzds lett a geoelektromos
kutatds vezetd mddszere, amely az alaptelep és a koztes-
telep tipusti eloforduldsoknal egyardnt nagymértékben
kivaltotta a drdgébb reflexids méréseket. Az elébbieknél
ugyanis alkalmasabb volt a medenceteriiletek részletes
belsd tagoldsara. Nehezebb feladat a koztestelep jellegii
szénkutatds, amikor a szenes Osszlet kozelében nincs
geoelektromos vezérszint. Ilyen a kréta—szenon Ajka II.
széneldfordulds is. Az eredményes kutatdshoz a rétegsor
tagoldsat biztosité médszerre volt sziikség. Erre is alkalmas
a Maxi-Probe frekvenciaszonddzds és igy ebben az esetben
is sikerrel egészitette ki a reflexiés szeizmikus méréseket
[REZESSY 1982; REZESSY, TABORSZKY 1984: REZESSY,
SORES 1990)].

A bényatervezést szolgdlo részletezd, a szénvagyont
pontositd, a tektonikai elemek és a Karsztvizveszély meg-
ismerését célz6 mérésre j6 példa a Zsimbék-E teriileti
mérés a 80-as évek végén. Ebben az idében alkalmaztak a
furasok kozotti rétegkovetés modszerét is [BRAUN 1990].

A kis mélységii kozéphegységi belsé medencek szénku-
tatdsaindl — Virgesztes, Mindszentpuszta, Oskii — a bau-
xitkutato geoelektromos madszeregyiittest alkalmaztdk
sikerrel [REZESSY et al. 1992].

Mis teriiletek szénkutatdsanal kisebb volumeni volt a
geoelektromos mérések részardnya, illetve a helyi bdnya-
vallalatok néhdny fos geofizikai csoportjai végeziek sajat
miszereikkel alkalmi méréseket [VERBOCI 1983; TOROS
1985; EGERSZEGI, MOLNAR 1986].

Az ME-GT VESZ, 50 Hz-es és frekvenciaszonddzasi
mérésekkel végzett vetokutatast és a rétegek felszakadast
koveté megfigyelést a Borsodi és a Mecseki Szénbanyak-
nal [TAKACS 1983].

Néhany korabbi kisérlet utdn a nagymértékben gépesitett
banyamiivelés folyamatossaganak biztositdsa érdekében a
70-es években indultak el a banyabeli mérések, amelyekhez
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rovid ido alatt jelentés modszer- és miszerfejlesztésre volt
sziikség [AUER 1955: SZABO, BARANYI 1966; DOBROKA et
al. 1990].

A geoelektromos modszerek alkalmazdsat a szénba-
nyakban az ME-GT-n kifejlesztett egyendramu telep- €s
vagatszonddzds, telepatvilagitds, valamint a bdnyabeli
frekvenciaszondazds és értelmezési eljardsaik kidolgozasa,
a specidlis miszerek elkészitése tette lehetévé. Kiemelendd
az elektromos €s szeizmikus mérések egyiittes inverzidja-
nak bevezetése [CSOKAS, GYULAI, ORMOS 1979].

Tobbszor elofordulé feladat volt a célt tévesztett felszini
furdsok helyének megkeresése banyavagatokbol [CSOKAS,
TAKACS 1976].

A 90-es évek elején a szénbdnydszat leépitésével mind a
felszini, mind a banyabeli kutatdsok fokozatosan megsziin-
tek. A kutatas médszerei azonban a mérnok-geofizikai és
kornyezet-geofizikai kutatdsokban ma is hasznosithatok
[BARATH et al. 1992].
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5. A geoelektromos modszerek szerepe az
urankutatasban

Az olajipar utin a legnagyobb geofizikai részlege az
uraniparnak volt. Széles skdldji kutatdsi moédszerei kozott
fontos szerepe volt a geoelektromosnak is [BARANYI, BER-
TA, VARHEGYT 1994].

Az urdnkutatast szolgdlé méréseknél kiilonféle horizon-
talis szelvényezéseket és mélyszonddzdst haszndltak. A
vastag fedovel boritott foldtani szerkezetek kimutatdsdra
dolgoztik ki a ,,gecelektromos szeletelés™ mddszerét. Sok-
iranyd laboratériumi modellezés tortént a geoelektromos
mérések banyabeli alkalmazhatésdgdnak tisztazasara [SZA-
BO, BARANYI 1964].

A miszereket illetéen kezdetben a szovjet gyartmdnyu
EP-1 potenciométert 1975-ig, ill. 1970-t6] 1985-ig az
IKF-1 tipusi muszert hasznaltdk. A 70-es évek elejétol a
VP-59 szovjet gyartmanyd méroallomassal, — amely
generdtorral €s fotoelektromos regisztraldssal dolgozott
— GP mérést is lehetett végezni. 1980-ig haszndltdk a
svéd ABEM-Terramétert, majd 1981-tél az ELGI Diapir
4005 miiszerét.

1957-58-ban  voltak az els¢ sajat kivitelezési
geoelektromos mérések Nagykovdcsi térségében, ahol az
ottani térium ércindikédcié és a karbondtos alaphegység
szerkezetének kapcsolatdt kutatattdk. Ennek keretében
alakitottdk ki a mérés és kiértékelés modszertani alapjait.

1959-ben a mecseki uranleléhely kornyezetében a Kkis
mélységben levo granit és paleozods képzéddmények teriile-
tén voltak mérések, majd 1960-t6] a Mecsek €s a Villanyi-
hegység kozotti teriileten a mélyebb medencerészek fel€ is
kiterjesztették a kutatdst. 1962-re elkészitettck a DK-
Dundntil elsé alaphegység-térképét [BARANYI, JAMBOR
1962; BARABAS et al. 1964].

Az eredmények alapjan egyre nagyobb igény jelentke-
zett a geoelektromos mérésekre. Ezért 1959-ben kiilon
geoelektromos csoportot hoztak létre, amely évekig 20-30
fos 1étszammal mikodott. A geoelektromos mérések helyét
mindig az urdankutatds aktualis feladatai szabtdk meg.

fgy a Mecseken kiviil a permi homokkdbeli urdn-
indikdciok nyoman 1959-t6] 1964-ig a Balaton-felvidéken
a permi ¢s alsd tridsz kozetek [SZABO, SZY, BARANYI
1960] és a Velencei-hegység kornyékén a granit feddviszo-
nyait kutattdk. Kutatdsok folytak a Hévizi-medencében a
felszini radioaktiv anomalidzk nyomin. Evekig tartott a
soproni-hegységbeli indikaciokkal kapcsolatos kutatas.

1964-161 mar kiils6é cégek is igényeltek geoelektromos
méréseket. A 60-as és 70-es években nagy mennyiségi
mérést végeztek a Bauxitkutaté Vallalat és az Orszdgos
Erc- és Asvanybanydszati Villalat megrendelésére kiilon-
boz6 nyersanyagok kutatdsdra (pl. Magyaralmads: bauxit,
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Velencei-hegység: szinesére, Cserszegtomaj: festékfold és
tizdllo agyag, Székesfehérvar: aplit, Tokaj-Hegyalja: kao-
lin stb.) [SZARKA 1968a; 1968b].

A szinesérc-kutatdsnal specidlis elektroda-elrendezési
horizontdlis szelvényezéseket, valamint a természetes po-
tencidl, a toltott test és gerjesztett polarizacié modszerét is
alkalmaztdk. A boviilé metodika sziikségessé tette egy
technologiai szabdlyzat kidolgozdsat, amire 1967-ben ke-
rilt sor.

A 70-es évek kozepétdl a permi tormelékes Osszletben
felfedezett radioaktiv anomdlidk miatt az Eszak-Biikkre
terelodott az urankutatds figyelme [PAPP, SZARKA 1972].

A 80-as évek 6 feladata a Mecsek kornyéki medencék
komplex geofizikai kutatdsa volt, amiben nélkiilézhetetlen
volt a geoelektrika [VARHEGYI 1987].

Radioaktiv anomalidkhoz kapcsolédéan geoelektromos
meérések voltak még a Balaton kornyéki pannon képzdd-
mények [VARHEGYI 1982], a Duna-balparti rogok, a
Szendro-hegység, a biikki tridsz teriiletén, valamint szamos
Iégi gammaspektrometriai anomalia kornyezetében.

A MEV geofizikusainak 1ittoré szerepiik volt a
geoelektromos modszerek banyabeli alkalmazasaban [SZA-
BO et al. 1970: SzABO, SzZABO 1973]. A 80-as években
elotérbe keriilt a geoelektromos modszerek banyabiztonsa-
gi céli banyabeli alkalmazasa [SZABO, GERESI 1983]. Is-
mételt egyendaramu potenciadl €s dipol-dipdl, majd az ME-
GT-vel egyiittmiikodésben multifrekvencids dip6l-dipol
atvilagitasi mérésekkel a fesziiltség-atrendezodés folyama-
tat vizsgaltdk a banyatérségek kornyezetében. A mérések-
kel, amelyeket mds mddszerek szeizmoakusztika,
szeizmika, radar atvildgitds, szeizmologiai észlelés stb. —
eredményeivel integrdltan értelmeztek, kimutathaté volt a
fejtések  kozetfesziiltséget novelé hatdsa, a kozet-
tonkremenetel okozta vizesedés, és vizsgdlni lehetett a
banyabeli térkiképzés modjanak hatdsat. A banyabeli
geoelektrika banyabiztonsdgi  szempontbdl legfontosabb
eredménye a legmélyebb akna monitoring jellegii vizsgdla-
ta volt, amit injektdldsos beavatkozas is kovetett. A méré-
sek miikodo aknaban a falba siillyesztett kabelrendszerrel
¢s elektroddkkal torténtek.

1990-t61 a Kutaté-Mélyfiré Uzem bezérisival, az Erc-
dusité Uzem szervezeti dtalakuldsdval a fent vazolt tevé-
kenység jelentésen beszikiilt, illetve atalakult. Az uran-
kutatds gyakorlatilag befejez6dott €s kialakult az uranter-
melés megsziintetésének menetrendje.

A nagy aktivitasd hulladéktarol6 kutatds fold alatti kutato-
vagatdban 1993-98 kozott az iddismétléses geoelektromos
méréseket a vagathajtds dltal .,megzavart™ zona vizsgdlatira
alkalmaztdk.

Az urdnbdnydszati rekultivacio sordn a kdrmentesités
tervezéséhez €s ellendrzéséhez is nagy tomegben alkalmaz-
tak geoelektromos modszereket. A zagytarozok okozta
soszennyezodés nagy teriileten és mintegy 100-200 m
mélységig volt kimutathat6, ami sokéves monitoring tevé-
kenységet alapozott meg. Az itt alkalmazott multi-
elektrodds modszer a kdarmentesités €pitési munkalatai és a
tarozok stabilitds vizsgalatandl is kivdléan hasznalhato.
Ezekben a munkdlatokban a MECSEKERC Rt. szakmai
irdnyitasaval az ELGI, a KBFI-TRIASZ Kft. és a GEO-S
Bt. munkatdrsai vettek részt [BERTA et al. 2001].
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6. A geoelektromos modszerek szerepe
az érckutatasban

Az érckutatd geoelektromos mérések donto tobbségét az
ELGI végezte. A MEV-GR-nek eléggé jelentés, az ME-
GT-nek csak alkalmi érckutatdsi megbizdsai voltak
[SZALAY 1996].

A vasércek €s szines ércek hazai kutatdsanak kezdeti
idoszakaban vdrhatéan kis fajlagos ellendllasukra alapozva
a direkt kimutatds reményével kezdték el alkalmazni a
geoelektromos  mddszereket. A madgneses mérések
kiegészitésére természetes potencidl — PS — ¢&s
egyenarami mélyszondazasok torténtek a 30-as évek
végén, Rudabdnyan vasércet, Szabadbattyin kornyékén
galenit ércet kutatva. Ezek azonban nem hoztak eredményt.

Hosszabb sziinet utdn 1952 és 1954 kozott volt Gjbol
érckutatds. A kimondottan ércek kutatdsara kifejlesztett
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Turam €s Slingram indukciés mérésekbél, tovabba Wenner
elrendezésii szondazasokbdl és PS mérésekbol allo méd-
szer-egylittessel hidrotermalis, szulfidos érceket kutattak
Szabadbattyan, Székesfehérvar, Patka, Koszarhegy térsé-
gében, a Koszegi-hegységben Velem, a Matrdaban a Lahé6ca
hegy kornyékén és Recsken, valamint a Borzsonyben.
Urkit, Eplény, Lokit vidékén mangint kutattak.
Rudabdnyan is voltak mérések. Ezek a kutatdsok, bar ano-
malidkat jeleztek, nem hoztak 4tiito sikert.

Az érckutatds geoelektromos modszertananak kialakitasa
a Borzsony-hegységbeni mérések tapasztalataira épiilt, ahol
1954-ben hatdrozott természetes potencidl minimumokat
talaltak a rozsabanyai ércesedés folott és egy banydszatilag
még nem Kutatott teriileten is [SZALAI 1954; SZABO 1967].

Nagyobb volumenti komplex foldtani, geokémiai €s geo-
fizika1 kutatdis a KFH finanszirozasaval azonban csak
1966-ban indult jra, a MAFI-val szoros egyiittmiikodés-
ben. A kutatdsi szemléletben fordulépontot jelentett, hogy
1961-ben, majd 1967-ben Recsk—Paradfiirdd kornyékén
ércfoldtani megfontoldsok és a szeizmika alapjan firdsok-
kal mélyszinti érceloforduldsokat fedeztek fel, ami indo-
kolttd tette az érckutatds Kiterjesztését, illetve feldjitasat
mas vulkdni hegységek teriiletén is.

A kutatds stratégiaja emiatt a Borzsonyben is modosult.
Az érckutatasban is a szerkezetkutaté szemléletre tértek at
a direkt indikdlds ohaja helyett [ERKEL et al. 1970]. Az
egész hegység mélyszerkezetének, a kitorési centrumok-
nak, karbondtos aljzat esetén az esetleges szkarnos €rcese-
désnek elokutatdsi vizsgalata nagy kutatdsi mélységii mod-
szerekkel kezdodott. A kimondottan szerkezetkutaté hori-
zontdlis egyendramu szelvényezések, mélyszonddzasok az
idokozben kifejlesztett miiszerezettséggel és szamitégépes
feldolgozassal allandé részévé viltak az érckutatdsi mod-
szer-egylittesnek. Az AB=8 km-es VESZ teritések telepité-
se — esetenként magas hegygerinceken at — nehezen volt
megoldhaté. A 70-es évek kozepétdl azutan az egyendramd
mérések mellett hasznéltdk a jobb felbontdsu, az darnyéko-
lasra sem érzékeny €s konnyebben telepitheté mesterséges
és természetes aramter(i frekvenciaszondazasokat.

Az érckutatas szempontjabdl a lényeges valtozdst az
hozta, hogy az ércesedés indikaldsaban fokozatosan a GP
modszer vette dt a PS térképezés szerepét. A 70-es évek
intenziv modszer- €s miiszerfejlesztésének eredményeként
a GP paraméterek messzemenoen tobb informaciot tartal-
maztak, mint a PS anomalia. A 70-es évek elején még a
latszolagos polarizalhatosagot, késobb a latszolagos polari-
zalhatosdag és a latszolagos fajlagos ellendllds hanyadosat
haszndltdk paraméterként. A 70-es évek masodik felében
pedig a lecsengési gorbék exponencidlis dsszetevokre bon-
tasaval megkezdték a GP anomalidk minositését is. Ehhez a
tapasztalatokat a magmintdkon €s ismert ércesedési tipust
— pl. hintett és teléres ércesedés — teriileteken végzett
mérésekkel szerezték [ERKEL, VERO 1979; ERKEL, KIRALY
1971]. A terepi alkalmazast a Diapir miiszer megkonstrua-
ldsa tette lehetové. Korabban a GP mérésekhez a MARK-
VII és a cseh GESKA miiszereket hasznéltak.

Az érckutatas masodik, részletezo fazisdban a remény-
teljes teriileteken 25-50 m-es halézatos GP és egyen- vagy
valtoaramu térképezé modszerekkel sziikitették le a valo-
ban perspektivikus teriileteket.

Hasonlo elvek alapjdn, hasonld médszerekkel és miisze-
rezettséggel folyt Recsk és a Darné-vonal kornyékeének

1970-78, a Kozépsé és Ny-Mdtra 1981-86, a Velencei-
hegység 1980-83 kozotti kutatasa [DIENES et al. 1979;
MADARASI, SCHONVISZKY, VERO 1982: GYORGY et al.
1987; MADARASI et al. 1981].

Végeredményben ezek a kutatdsok a Matrdban — akar a
felszinkozeli Lahdoca hegy kornyékére gondolunk, akdr a
recski mélyszinti ércesedésre, ahol 1200 m mély akna is
elkésziilt — és a Borzsonyben is eredményesek voltak.
Azonban mivel a réz vildgpiaci dra alacsonyabb volt, mint
a Magyarorszdgon kitermelhetd érc onkdoltsége, a termelés
nem indult meg. A vulkdni hegységeinket vizsgdlé attekin-
t6 kutatasi tevékenység a 90-es években megsziint €s a
Tokaj—Zempléni-hegység komplex kutatdsira mar nem
keriilhetett sor.
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7. A geoelektromos modszerek szerepe
a vizkutatasban

Vizkutatds ivovizbazisok létesitése, lizemeltetése €s vé-
delme, termdlvizek nyerése, valamint fold alatti Iétesitmé-
nyek vizvédelme érdekében folyik. A geofizika szerepe az
ivovizkutatdsban akkor keriilt eldtérbe, amikor hosszabb
tavon iizemeld, nagyobb mennyiségli €s jo mindségli vizet
biztositd viznyeré helyek — kutak — telepitéséhez na-
gyobb mélységben kellett vizadé rétegeket kijeldlni
[DRASKOVITS 1995].

1. A VESZ mérés a vizkutatas hagyomanyos eszkoze.
Helyi vizellatashoz kis mélységbdl, a kit megfelelo helyé-
nek Kkitizését onmagdban is képes megoldani. Ilyen kutatd-
sok az ELGI-ben szinte folyamatosan torténtek. Az 1970-es
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években sziiletett egy olyan kormdnyrendelet, miszerint a
3000 Iélekszamnal nagyobb telepiiléseken vizmiveket és
vezetékes ivoviz-hdlozatot kell 1étesiteni. Jelentdsebb terti-
letek felmérésére akkor keriilt sor, amikor a nagyobb va-
rosok vizelldtdsdra vizmilépitések €s -bovitések torténtek,
mint pl. a 60-as évek végén 70-es évek elején Szombathely,
Pdapa, Budapest, Nyiregyhdza esetében [KAKAS, JOSA,
SZABADVARY 1970].

Az ELGI vizkutaté tevékenységének legeredményesebb
korszaka 1978-t6]1 szamithato, amikor a nagy beruhdzdst
jelentdé regionalis vizmiivek létesitéséhez nagy teriileteket
lefedd, hdlézatos mérésekkel alapoztik meg a kutatofura-
sok telepitését. A Maros hordalékkip, a Mohdcsi-sziget, a
Radba-terasz, a Mura—Kerka programok egyenként is tobb
évig tartottak. Ezeknél a VESZ mellett fontos szerephez
jutott a GP mérés és fokozatosan alkalmaztak a mestersé-
ges gerjesztésli frekvenciaszonddzast, majd a tranziens
modszert is. Kideriilt, hogy az 500 m mélységig térképezett
Maros hordalékkip képzodményeinek fajlagos ellendlldsa
az egész terlileten 30-35 ohmm, viszont a polarizalhaté-
sdgban eltérés van Oroshdza (nagy polarizalhatésag), va-
lamint a romdn hatar kornyéke (kis polarizalhatésag) ko-
zott. Firdsokban végzett mérések alapjan megallapitottak,
hogy a nagyobb polarizalhatésagndl sok vékony, homok-
lisztes réteg alkotja az Osszletet. Mig, ahol kicsi a GP, ott
vastag homokrétegek fordulnak eld. Az utobbiaknal lénye-
gesen nagyobb a hozam. A fajlagos ellendllds €s a polari-
zdalhatésdg tehat egyiittesen alkalmasak a legkedvezdbb
teriiletek  kijelolésére  [DRASKOVITS, HOBOT 1984;
DRASKOVITS et al. 1990; DUDAS, NIESNER, VERO 1991].

A Mura-Kerka-i kutatdsndl a fed6 rétegek szennyezo-
déssel szembeni védoképességét €s a vizadé josagat jel-
lemz0 ) paramétereket vezettek be, amelyeket térképsze-
riien dbrazoltak. A védoréteg anndl jobb, minél agyagosabb
— kisebb a fajlagos ellendlldsa — és minél vastagabb. A
Lfedo réteg josaga™ ezért vastagsdganak és fajlagos ellendl-
lasanak hdnyadosaval jellemezheto. A vizado Osszlet anndl
jobb, min€l kavicsosabb — nagyobb a fajlagos ellendlldsa
¢s kisebb a polarizdlhatésdga — €s minél vastagabb. A
. vizado josaga” ezért vastagsdga, valamint fajlagos ellendl-
lasa szorzatanak és polarizalhatésdga hanyadosaként adha-
t6 meg [DRASKOVITS 1994].

A 80-as évek kozepe tdjan nagy teriiletek — konkrét
nyersanyag megjeldlése nélkiili — komplex geofizikai
elokutatdsa kezdodott meg a felszintdl az aljzatig. A koze-
pes, néhdny szdz méteres tartomdnyt dontden elektromos
modszerekkel kutattdk. Az itt levé mélységi viz alkothatja
a jovo ivovizbazisait. Ilyen komplex kutatds folyt 1982-t61
90-ig a Kisalfold egész teriiletén. Ezt kovette a DANREG
program a Szigetkoz ¢s Csallokoz negyedkori viztarolo
Osszletének megismerésére, majd megindult a Belso-
Somogy, a Baranya-hdromszog és a Mohdcsi-sziget kutata-
sa [DUDAS, DRASKOVITS, HOBOT 1994; HOBOT, DUDAS
1994; DRASKOVITS, TKACOVA, SORES 1997].

A karsztviz-kutatds — amely nagyobbrészt a banydszat
vizvédelmét és kisebb részben az ivo- és termalvizellatast
célozta — mads jellegli feladat, mint a viztarozo iiledékes
rétegek kutatdsa. Akar a repedezett zondk, akdr a védett-sé-
get jelentd fedorétegek kutatdsdrdl van sz, az alkalmazott
modszerek a karsztos aljzat mélységétol fiiggenek. Vala-
mennyi kis és nagy mélységli geoelektromos maddszer sz6-
ba johet, beleértve az MT-t is. A bauxit- és szénkutatds a

karsztos teriileteken egyben hidroldgiai €s hidrogeologiai
célt is szolgdlt [FARKAS et al. 1991]. Voltak természetesen
kimondottan termdlvizkutatasok, mint Vdc és Szentendre
kornyékén a 60-as évek végén, Kdacs-Sdly, Didsgydr és
Gardony korzetében, vagy Sikondan a 70-es évek kozepén.

A 90-es években a vizfoldtani kutatdsban a termelés
alatt all6 és a tdvlati kisebb mélységli vizbazisok szennye-
z0déssel szembeni érzékenységének, a veszélyezettség
mértékének meghatdrozasa, ehhez a korszerli modszertan
kialakitdsa, valamint a geofizikai adatbazisok felhaszndla-
saval regiondlis vizfoldtani modellek kidolgozdsa vilt a
legfontosabb feladatta [DRASKOVITS, FEJIES 1990; 1994
NYARI et al. 2001].

A kiilfoldon végzett vizkutato tevékenységbdl a legna-
gyobb méretii a t6bb évtizedes mongdliai vizkutatds volt
[HOBOT, ZSILLE 1998]. Ezen kiviil a Kozel-Keleten, E-
Afrikdban és Kubdban voltak kisebb-nagyobb kutatdsok.

2003-ban az MGSZ adattarban 100-ndl tobb vizkutatdsi
céld, elektromos méréseket tartalmazé ELGI jelentést tar-
tanak nyilvan.

2. Az ME-GT még a soproni években a Geodéziai—
Geofizikai Munkakozosség kutatéival egyiitt ivovizkutatast
végzett a Soproni Vizmiveknek, tovdabba Szombathely,
Nyiregyhdza vizelltdsa érdekében [ADAM 1955]. Kisérleti
felszini karsztviz-kutatas volt a Dorogi Szénbanydk tertile-
tén €s banyabeli mérések is torténtek [KANTAS 1952; AUER
1955]. Miskolcrdl a Borsodi Sorgyar, a Bélapatfalvai Ce-
mentmiivek, valamint a Miskolci Vizmivek részére Mis-
kolc-Tapolcan és a Sajé kavicsteraszdan voltak vizkutaté
mérések. Kiilonleges feladat volt 1981-ben az elontott
Kotradez-i szénbanyaban — az akkori Jugoszldvidban — a
karsztvizet szallit6 hasadékrendszer kutatdsa.

3. A GGKI is szerepet vallalat a Sopron vizellatasat c¢l-
70 kutatdsokban. Tobb alkalommal térképezték a Fertd
alatti, sos vizet tartalmazo rétegek elterjedését VESZ és
VLF mérésekkel [ADAM, HOLLO, VERO 1964: KOHLBECK
et al. 1993]. Svdjci-magyar egyiittmiikodés keretében
1998-ban kisérleti indukcios — Slingram — ¢és radiofrek-
vencids MT mérései voltak a mecseki karszton [ADAM,
MULLER 1998].

4. Az ELTE-GT egyik oktat6ja 1971-ben geoelektromos
modszerekkel vizet kutatott Jemenben. A felszini és mély-
furdsi geoelektromos paraméterek egyiittes interpretacioja-
nak gyakorlata — amely a mai napig a tanszék jelentds
fejlesztési témdja — innen indult [GALFI, SALAT 1972]. A
90-es évek elejétol az ELTE-GT kutatéi a vizkutatds opti-
malis geofizikai technoldgidja egyes fazisainak gyakorlati
kidolgozasan munkdlkodtak. A komplex technolégia tar-
talmazta a felszini és mélyfuirdsi geoelektromos méréseket
is. Mingség-ellendrzott kiértékeld programokat dolgoztak
ki. Ezen munka eredménye a VITUKI elsé mindség-
ellendrzott vizfoldtani szamitogépes adatbazisa [CSEREPES,
DRAHOS, SALAT 1994].

5. A GKYV nagy sikere volt a mesterséges aramterti frek-
venciaszondazassal — CSAMT viltozat — megoldott
melegviz-kutatds a Zsory gyogyfiirdé teriiletén 1988-ban.
A BAZ megyei Vizmivek Villalat felkérésére elvallalt
mérések egyértelmiien kimutattak a geotermikus tarol6hoz
kapcsolddo torészondt. Az 1000 m mélységt furds a vartnal
kb. 6tszor nagyobb hozamu termalvizet eredményezett. A
CSAMT metodika segitette még a nagyegyhazi szénbdnya-
ban bekovetkezett vizbetorés helyének megtalalasat is. A
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GKV magnetotellurikus mérései a bogdcsi termalfiirdd
beépitett kornyezetében is eredményesek voltak a kismély-
ségli aljzat torészondjanak felderitéséhez. Ezt a méréseket
kovetd, 1986-ban lemélyitett, sikeres termalviz-kutat6fiirds
bizonyitotta. Nemzetkézi visszhangot kapott eredmény volt
a mezozoos aljzathoz kapcsolodo nagy entalpidji forroviz-
g0z-tdrolé magnetotellurikus kimutatdsa Féabidnsebestyén
és Nagyszénds térségében 1988-1990 kozott [NAGY et al.
1992; BEKE et al. 1989].

6. Vizkutatas folyt szamos mds helyen is, pl. OFKFV,
FTV. VITUKI. és folyik jelenleg a szamos j kft.-nél.
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8. A geoelektromos modszerek szerepe a mérnok-
foldtani és kornyezetvédelmi kutatasban

A mérnok- és kornyezet-geofizikai kutatasok kozott nem
lehet éles kiilonbséget tenni. Lényegében mindkettd veszé-
lyes helyzetek kialakuldsinak megel6zését és elharitasat
szolgélja. Zomében — de nem kizarélag — kis kutatdsi
mélységli feladatokat jelentenek. Ezekben a kutatdsokban a
geoelektromos modszerek tilsilyban vannak és Osszes
valtozatuk szoba johet.

A 60-as évek kozepétdl valamennyi geofizikai intéz-
ménynek mindig voltak ilyen feladatai. Tény azonban,
hogy a torvényi szabalyozassal €s a kornyezetiinkért fele-
losséget €rz6 gondolkodasmad terjedésével egyre nagyobb
figyelem forditédik ezekre a kérdésekre. A nyersanyag-
kutatasi feladatok besziikiilése mellett a tényleges kornye-
zet-geofizikai fejlesztd munka gyorsan beindulhatott. Ta-
maszkodni lehetett azokra a muszerekre, médszerekre ¢s
értelmezési eljarasokra, amelyek a kis mélységl bauxit-
kutatdsban €s a banya-geofizikdban nagyon jol beviltak. A
feladatok silypontjanak eltoloddsa szervezeti atalakuldssal
jart az ELGI-ben — 1993-ban Iétrejott a Kornyezetvédelmi
és Mérnok-geofizikai Osztily —, az egyetemi képzési
profilok is modosultak €s a kornyezetvédelemmel foglalko-
76 kisebb kutatéhelyek alakultak.

1. A kezdeteket tekintve az ELGI-ben 1964-ben alakult
egy olyan uj terepi csoport, amely kifejezetten a kismély-
ségli, mérnokfoldtani céli kutatdsokkal foglalkozott. A
MAFI  hidl6zatos, firdsos mérmnokfoldtani  kutatdsait
geoelektromos mérésekkel — késobb mérnok-geofizikai
szondazasokkal — egészitettek ki. A térképezés mas teriile-
tei mellett szinte mdig tarté folyamatos térképezés folyt a
Balaton iidiilokorzeti  sdavjaban [JOSA, SZABADVARY
1969a].

A rendszeres €s hosszd évekig tartd térképezé munkak
mellett azonban évente legaldbb egy tucatnyi, — sot ese-
tenként ennél lényegesen tobb — megbizast kaptak az
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aktudlis problémdk megolddsdra. Sziik keretek kozott eze-
ket felsorolni sem lehet, csak legfeljebb néhanyat kiemelni.

A nagy cpitkezések €s foldmunkdlatok tervezési fazisa-
ban a geoelektromos mddszereknek mindig fontos szerepiik
volt. Specidlis problémat jelentett a karsztos teriiletek iire-
geinek vagy a pincejdratoknak a kimutatdasa. Ezek meg-
olddsdra komoly mddszertani fejlesztomunka folyt [KAKAS
et al. 1970; NYARI 2000; VERO 2001a; NEDUCZA, PATTAN-
TYUS-A. 2001]. A kozelmiltban késziilt el az ELGI-ben a
témakor kézikonyve.

Osszetett problémdt jelentett a volgyzarégdtak kornyeze-
tében a szivargasi helyek geoelektromos felderitése, ahol a
szokdsos modszerek mellett jol lehetett haszndlni a termé-
szetespotencidl-mérést €s a sozassal végzett toltott test

modszerét.  1968-ban  Gyodngydsorosziban,  1975-ben
Minyban voltak ilyen mérések [JOSA, SZABADVARY
1969b].

Utak és alagutak tervezett nyomvonalat modosithatjak a
foldtani ismeretek. Ez tortént a Budapest—Pécs vastitvonal
abaligeti alagitja esetében. A 60-as évek végén
geoelektromos mérések alapjan jelolték ki a csdszdsra
hajlamos, valamint a hasadékos teriileteket [JOSA 1971].

A 70-es évek madsodik felében indult meg a Dunadjvaros
¢s Paks kornyéki, csiszdsra hajlamos, 10sz0s magas part
geofizikai vizsgdlata [JOSA, TABA 1983: HERMANN et al.
2001]. A csuszasveszély vizsgdlatara tobbek kozott a Mat-
raaljai Szénbanyak kiilfejtéses lignithanydjaban is tobbszor
végeztek vizsgalatokat. Ezeknél a geoelektromos mdédsze-
rek mellett egyre suriibben alkalmaztik a mérnok-
geofizikai szonddzasokat is. Az ELGI ebben a témakdrben
is kézikonyvet készitett.

Nagy volumeni geoelektromos kutatast végeztek a csak
tervezett, vagy megvalésult nagy vizi épitkezésekkel kap-
csolatban is. 1970-t6l a Drava mentén folytak ilyen méré-
sek. Eveken 4t vizsgaltak az akkor még csak tervezett Ti-
sza-t6 — a kiskorei tarozo — kornyezetét. A legjelentd-
sebb azonban a 70-es évek madsodik felében a bos—
nagymarosi vizlépcsorendszer €pitését megelozo vizsgalat
volt [DOBROVOLNI et al. 1978]. Minden — a szlovdk és
magyar oldalon tervezett — Iétesitményéhez az ELGI vé-
gezte a méréseket, tobbek kozt Visegrad és Nagymaros
kozott a Dunan 1s. Kimutattak, hogy a tervezett gat nyom-
vonalaval hegyesszoget bezdrd térésvonal hizodik a kar-
bondtos €s a miocén vulkdni aljzat kontaktusa mentén.

Evtizedeken t tarté rendszeres munka folyt az arviz-
védelmi gatak vizsgdlatara. Tobb ezer km 6sszhosszusagu
gdtat mértek végig dltalaban kiilonb6z6 behatoldsu elekt-
romos szelvényezéssel, néha az EM-31 miszerrel,
georadarral, VLF méréssel ¢&s elég gyakran mérnok-
geofizikai szonddzdssal. Az arvizvédelmi gatak kozetanya-
ganak ¢és dllapotdnak geofizikai vizsgalata az 1965. évi
dunai arviz utdn vetddott fel. Rendszeres vizsgalatok azon-
ban nem kezdddtek. 1980-ban a Kettos-Koros gatszakaddsa
utan folytak Kkiterjedtebb ellendrz6 mérések [JOSA 1966;
DOBROVOLNIL, JOSA 1981: VERO 2001b].

A geoelektromos sekélykutaté modszereknek gyakori,
kisebb volumenti feladata volt az épitdipari alap- és nyers-
anyagok — a homok, kavics, agyag, mészko, andezit, ba-
zalt, granit — kutatdsa. A geofizika a 60-as évek kozepétol
kezdte kiegésziteni a felszini foldtani és a magfirasos kuta-
tast [JOSA, SZABADVARY 1969c]. A feladatot a fedo vas-
tagsdganak megaddsa, a haszonanyag laterdlis €s vertikalis

lehatdroldsa €s minoségi zondinak szétvdlasztdsa jelentette.
Hagyomanyosan az egyenarami VESZ, HESZ., majd az
Ujabb indukcids és radiofrekvencias médszerek voltak erre
alkalmasak.

1973-ban Pula kornyékén addig ismeretlen nyersanya-
got, alginitet — algakozetet — fedeztek fel, amelynek
feddjében bentonit is talalhato. Mindkét nyersanyag kiva-
I6an alkalmazhaté a kornyezetvédelemben, a mezogazda-
sagban, a gydgydszatban és az iparban. Bazaltkitorések
kratertavaiban keletkeztek. A tavat korbezdaré tufagytriik
megtaldldsa €s a tavi lledék tagoldsa érdekes geofizikai
feladat, amelyben az alginitkutatds két évtizede alatt vala-
mennyi geoelektromos modszer szerepelt [TOTH 1994].

A mai értelemben vett kornyezet-geofizikai kutatds a 90-
es években alakult ki. A Kornyezetvédelmi Minisztérium
1989-ben kérte fel a KFH-t, hogy a féldtani kutatdsi ered-
mények alapjan tegyen javaslatokat az Orszdgos
Veszélyeshulladék-lerakoé Telepek Halozatdnak kijelolésé-
re. Az elozetesen alkalmasnak itélt teriileteken a kismély-
ségli kutatdsokra berendezkedett Mérnok-geofizikai Osz-
taly végzett dttekintd jellegti ellendllasméréseket. Azt vizs-
galtak, hogy 10-12 m mélységig taldlhaté e szdmottevd
vastagsdagu ¢€s kiterjedésli, vizzaré képzédmény, amely a
szennyezOdéseknek a talajvizbe jutdsat megakadalyozza.
Az elektromos szonddzassal kivalasztott teriileten azutdn a
szivargasi tényezore is Kiterjedd mérnok-geofizikai szon-
dazast végeztek [FEJES, MAGYAR, SCHONVISZKY 1992a].

Egyre nagyobb szamban volt sziikség geoelektromos
mérésekre az engedélyezett, vagy illegdlisan miikodo lera-
kok vizsgdlatira és megkeresésére. Sokszor az illegilis
lerakénak csak a gyantja meriilt fel. Mdskor tudtdk, hogy
megtortént a hulladék lerakdsa, de a pontos helyét mar
senki sem ismerte, mert folddel letakartak. Az egyen- és
valtéarami geoelektromos mddszerek a zavart teriiletek
erdsen viltozo ellendllasviszonyait jol érzékelik. A GP-
mérés pedig utalhat a szennyez€s anyagara. Alkalmanként
a radarmérésre is sor keriilt [FEJES, MAGYAR,
SCHONVISZKY 1992b].

Mddszertani szempontbdl a legérdekesebb munka Pécs
mellett a MEV disit6 zagytirozokbdl szirmazé szennye-
z6dés terjedésének geofizikai monitorozasa volt. A dusitds
soran jelentds mennyiségli konyhasot adagoltak a zuzott
kozethez. A viz terjedését ezért ellenalldas-anomadlia jelzi. A
meglepetést a GP vizsgdlatok okoztdk. A GP maximum
ugyanis nem a legnagyobb sokoncentricioji ellendllds-
minimumokkal esett egybe, hanem a kozepesnél jelentke-
zett, mintegy eldjelezve a szennyezodés kozeledését a vé-
dend6 vizmi felé. Ezzel a mddszerrel jelentés mennyiségli
figyelokat furdsdat lehet megtakaritani [DRASKOVITS, MA-
GYAR, PATTANTYUS 1995].

A szénhidrogén-szennyezések feltardasa, a szennyezett
viz, vagy a talajvizen Gsz0 szénhidrogén dramldsi irdnya-
nak meghatdrozdsa az egyik leggyakoribb kornyezeti prob-
Iéma. Az ELGI kornyezetvédelmi kutatasainak legnagyobb
sikerét 1990-91-ben érte el, a mintegy 100-nal tobb szovjet
katonai objektumban végzett méréssorozattal, amelynek
kapcsdn a talajvizben jelentés szénhidrogén-szennyezést
tartak fel. A mérési eredmények olyan meggy6zoek voltak,
hogy azokat a szovjet katonai hatosdg a mintak oroszorszé-
gi ellenérzése nélkiil elfogadta. Sikeriilt bebizonyitani,
hogy a szennyezett talaj és talajviz tisztitasi koltsége Osz-
szemérheto a kivonul6 csapatok altal itt hagyott létesitmé-
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nyék értékével [DraskoviTS et al. 2003]. A szennyezés
aramlasi iranyanak ekvipotencialis vonalakkal torténd
meghatarozasa oldotta meg a péceli vasitallomason egy
baleset soran a talajba keriilt — és a minddssze 150 m-re
levd vizmukutakat fenyeget6 — 50 t gézolaj 63%-4anak
visszanyerését. A vasUti palyatest vizm( fel6li oldalan
elézetesen furt 28 katbdl ugyanis alig sikeriilt szennyezett
vizet kitermelni, mert az &ramlas nem arra iranyult [FEJES,
Magyar, Schénviszky 1990].

Az ELGI-ben nagyszabast kutatas folyik a foldrengés-
veszélyeztetettség témakorében. A forrasteriletek vizsgala-
tdhoz a magnetotellurikus mérések eredményei — kilono-
sen a mélyszerkezeti vonalak vonatkozasadban — jelentenek
értékes hozzajarulast [Adam, Zarai 2000].

A legut6bbi feladatok kozé tartozik a radioaktiv hulla-
dékok tervezett elhelyezésével kapcsolatos kutatas. Ebben
a nagyfrekvencias MT. VESZ, tranziens, VLF, Slingram és
multielektr6das mérések mindegyike szerepel [Gulyas et
al. 2003].

Az ELGI kérnyezetvédelmi elektromos kutatasainak el-
ismerése, hogy a német Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe 4ltal kiadott Handbuch zur
Erkundung des Untergrundes von Deponien und Altlasten
kdnyvsorozat Geophysik kotetében a Maxiprobe mddszer-
rél, a mérndk-geofizikai szondazasrol magyar szerz6k irtak
a 40-40 oldalnyi fejezeteket. Hasonld elismerés az is, hogy
az European Section of the Environmental and Engineering
Geophysical Society 1999-ben Budapesten tartotta 5. kon-
ferencidjat.

2. A GGKI tellurikus mérései Paks kdrnyezetében tek-
tonikai vonalat mutattak ki az atomerém(it6l D-re [Adam,
Vers 1990]. Az egyenaramu nulla-elrendezéssel felszinhez
kozeli hasadékokat kutattak a Jura hegységben — Svajchan
—madszertani megfontolasok végett [Szalai et al. 2002].

3. Az ELTE-GT munkatarsainak az utébbi években vég-
zett geoelektromos témaju kutatdsai az arvizvédelmi tolté-
sek kornyezetében végrehajtott felszini és mérndk-
geofizikai penetracios szondazasok fejlesztésére iranyultak
[Sarat 1999; 2001; Sa1at, Nagy 2002].

4, Az ME-GT-én a mémok-geofizikai-kornyezet-
védelmi kutatasokkal kapcsolatos modszerfejlesztéssel és
konkrét mérési—térképezési feladatokkal is foglalkoztak.

Uregkutatasra gyakran alkalmaztak a rétegszelvényezést
[Cs6kas, Gyulai, Lénard 1974; Ferenczy 1980; Gyu-
1ai 1993]. Numerikus 6sszehasonlité vizsgalatokat végez-
tek a kilénb6z6 egyenaramu elektrddarendszerek informa-
cidtartalmanak, felbontési sajatsdgainak tisztazasara [GYU-
LAl 1998]. Inverzios és tomografiai rekonstrukcios eljara-
sokat dolgoztak ki [Dobréka, Gyulai 1993a].

A 60-as évek masodik és 70-es évek elsé felében a Szi-
likatipari Kutatointézettel egyuttmiikddve intenziven fog-
lalkoztak az épitSipari nyersanyagok kutatasi modszertana-
nak kialakitasaval és ezt szdmos helyen alkalmaztadk [Cs6-
kéas, Egerszegi, Vitalis 1968; 1970].

Gatak vizsgalatara és a keresztezd 6smedrek kimutatasa-
ra egyendram( tomografiat, radiofrekvencias szondazast,
nagyfrekvencids mesterséges aramter frekvenciaszonda-
zast hasznaltak [Dobroka, 1993b; Takacs
1993a].

Tobbszor végeztek mélyfarasok kozotti, vagy felszini
multifrekvencids méréseket a kdzetfizikai valtozasok id6-
beni kovetésére. Eljarast dolgoztak ki az atvilagitasi sugar
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kdzvetlen kdrnyezetére vonatkoz6 — a kiséré rétegek hata-
satél mentesitett — effektiv fajlagos ellenallas megadasara
[Takacs, Egerszegi 1987; Takacs 1993b].

Tobbszor eredményesen oldottdk meg a GP lecsengési
gorbe id6alland6-spektruma alapjan az eltéré polarizacios
tipust szennyezd komponensek térbeli szétvalasztasat
[Tarai, Dobroka 2001; Tarai 2001].

A felszinhez kozeli valtozékony kdrnyezetben az értel-
mezés meghizhatésaga jelentdsen novelhetéd a kilénb6z6
fizikai paramétereket mér6 mddszerek adatainak egydttes
inverzidjaval. Olyan inverzi6s eljarast dolgoztak ki, ame-
lyiknél nem feltétel az egyes koézetfizikai paraméterek
valtozasi helyeinek azonossadga [GYULAI, ORMOS 2001].

4. A KBFI-Tridsz Kft. a gatak és hulladéktaroldk vizsga-
latdt az é&ltala Kkifejlesztett, sok elektrddds szamitogép-
lembe vevl leképezési eljarast dolgoztak ki. Modszert
alakitottak ki a hulladéktarolok szigetel6 folidja sériilési
helyeinek megfigyelésére az alatta elhelyezett elektrddak,
mint érzékel8k segitségével [Kovacs, Varga 2001].

5. Az ELGOSCAR Kift. a volt szovjet repul6tereken a
szennyezOdések feltarasaban és karelharitasaban szerzett
tapasztalataival, egyedilallé mérnok-geofizikai szondazo
berendezésével és geoelektromos kutatési szakértelmével a
koérnyezet-geofizikai kutatdésok meghatarozd bazisa. Na-
gyon jelentds kdrnyezetvédelmi tevékenységet folytat [KA-
SZAS, Stickel 2001; Draskovits 2001].
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