Gerjesztett polarizdcios terepi és laboratoriumi mérések a
vizbdzisok védelmében’

DRASKOVITS PAL?, DANKHAZI GYULA® STICKEL JANOS®

Vizben oldodo szervetlen sok altal szennyezett talajviz vizsgalatara iranyulo kiilonbozé projektekben tobbszor is
megfigyeltiik, hogy az ellendllds-minimumok nem esnek egybe a polarizdlhatésdg maximumaival. Ebbdl a tapasz-
talatbol kiindulva laboratoriumi méréssorozatot végeztiink kiilonbozo sotartalmu elektrolitokkal atitatott kiilonbozé
szemcseméretii homokmintakon. Azt tapasztaltuk, hogy az ellenadllas és a polarizalhatésag kiilonbozéképpen reagal
a sétartalom viltozdsdra:

—a sotartalom novelésével az ellendllds monoton csokken a vizsgalt teljes koncentrdciétartomdnyban;

— kis sotartalmak esetén a polarizalhatosag alacsony szintrél indulva a sétartalom novelésével novekszik;

—a kozepes koncentrdciok tartomdnydban (ezer — néhdny ezer mg/l) a polarizdlhatosignak relativ maximuma
van;

—nagy sotartalmak (tizezer — néhdnyszor tizezer mg/l) esetén a sotartalom novelésével a polarizilhatésdg erd-
sen csokken.

Ez azt jelenti, hogy az ellenallas és a polarizalhatosag kiilonbozoképpen viselkedik, ezek tehat fiiggetlen paramé-
terek. Egyidejii vizsgalatukkal egy kizepes szennyezettségi front helyzete, a szennyezettség mértéke és annak valoszinii
terjedési iranya jol becsiilhetd. Megfelelé geofizikai elkészitéssel a szitkséges megeldzd intézkedések idoben meg-
tehetSk, ami mindenképp gazdasagosabb megoldas, mint egy sulyosan szennyezett teriilet kdrmentesitése.

P. DRASKOVITS, Gy. DANKHAZI, J. STICKEL: Field and laboratory induced polarization measurements in
protection of water resources

In different projects aimed at the examination of groundwater contaminated with water-soluble inorganic salts
it was observed several times that resistivity lows do not coincide with polarizability highs. Starting from this expe-
rience, laboratory measurements were carried out on different grain size sand samples saturated with electrolytes
of different salinity. It was observed that resistivity and polarizability respond to the salinity changes in different
ways:

—with increasing salinity the resistivity monotonously decreases over the whole studied concentration range;

—at low salinities, the polarizability starts from a low level and increases with increasing concentration;

— in the range of moderate concentration’ (thousand — several thousands mg/l) polarizability shows a relative
maximum;

—in case of high salinities (ten thousand — several times ten thousands mg/l) the polarizability strongly decreases
with increasing concentration. '

It means, that resistivity and polarizability show different behaviour, they are independent parameters. On the
basis of their simultaneous examination a front of moderate contamination, the extent of pollution and the prob-
able spreading direction can well be estimated. With the help of proper geophysical preparation, the necessary
prevention measures can be taken in time which must be a more economic solution than to carry out remediation of

a heavily contaminated site.

1. Bevezetés

Tobb mint 20 éve, hogy eldszor alkalmaztuk sikeresen a
gerjesztett polarizaciés (GP) moédszert nem érckutatasi
feladat megoldasa soran. A Maros hordalékkipjanak kuta-
tdsa kapcsan azt tapasztaltuk, hogy ugyanarra az drammal
atjart kézettartomanyra a fajlagos ellenallas térbeli eloszla-
sa egészen mas jellegii volt, mint a polarizalhatosagé. A két
paraméter egyiittes vizsgalatabol a vizsgalt fiatal tiledékes
Osszlet rétegzettségére tudtunk kovetkeztetni [DRASKOVITS
et al. 1990].

' A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Eotvos Lorénd Jubileu-
mi Kozgylilésén (Pécs, 1998. szeptember 23-24.) elhangzott
dijnyertes eléadas

* ELGOSCAR International Kft., H-1145 Budapest,

Kolumbusz u. 17-23.

? Magyar Allami E6tvos Lorénd Geofizikai Intézet,

H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

Ettél kezdve a vizkutatasban addig szinte kizarélagosan
alkalmazott ellenallasmédszer kiegésziilt a GP mddszer
rutinszerii hasznalataval. E modszerkomplexum eredmé-
nyességét szamos kutatasi példa bizonyitotta a Mura és a
Kerka alldviumanak kutatdsatol a Kisalfold komplex regio-
nalis vizsgalatdig [DRASKOVITS, FEJES 1994, DUDAS et al.
1994, DRrAskovITs, UiszAszi 1997]. Idékézben azonban
az altalanos vizszintcsokkenési tendencia miatt, valamint a
vizbazisok mennyiségi megorzése céljabol uj, felszin alatti
vizbazisok felkutatdsa folyamatosan veszitett aktualitdsa-
bél. Ilyen feladatok megolddsat a viziigy mar nem igé-
nyelte: a kilencvenes évek elejére az ismert €s a tavlati
vizbazisok védelme, veszélyeztetettségiik redlis becslése
joval fontosabb feladatta valt.

A felszin alatti vizeket tobbféle veszély is fenyegeti.
Ezek koziil az egyik a vizben j6l old6dé szervetlen sok
(elsésorban a NaCl, konyhaso) altal torténd elszennyezo-
dés. Ilyen kornyezeti problémak eléfordulhatnak (gyakran
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el6 is fordulnak) a komyezetiiktél nem megfeleléen elszi-
getelt hulladéklerakdk kapcsan, ugyanis a vizben oldott sok
a csapadék és a talajviz kozremiikodésével kijuthatnak a
tarolobol. Logikus, hogy az ilyen feladatok megoldasa
soran olyan mddszereket alkalmazzunk, amelyek érzéke-
szer, de ilyen a GP médszer is, mivel az ércet nem tartal-
maz6 koézetekben a GP {6 okozodja a membran-, az elektro-
litikus és elektrokinetikus polarizécio.

A geofizikai kutatomodszerek altalaban kozvetettek: a
legtobb esetben nem magat a keresett nyersanyagot (ércet,
vizet, szenet, kdolajat stb., vagy a kornyezeti geofizika
esetében pl. a szennyezOanyagot vagy a felszin alatti
szennyezett vizet) kutatjuk, hanem az olyan foldtani kép-
z0dményeket vagy szerkezeteket, amelyekben az adott
anyag el6fordulhat, illetve — a kornyezetvédelem kapcsan
— amelyek a szennyezddések terjedését eldsegitik, vagy
éppen megnehezitik. Cikkiink egyik érdekessége, hogy a
kozvetlen kimutatasra adunk példakat.

2. Elé6zmények

A kilencvenes évek elején Németorszdgban egy olyan
hulladékleraké kornyezetében kutattunk, amelyet a nem
megfeleld szigetelés kovetkeztében az aramlé talajviz gya-
korlatilag atoblitett: a talajviz kilépési oldalan mélyitett
figyelokutakbol vett vizmintdk sotartalma igen nagy volt.
Az oldott s6 mennyisége természetesen a lerak6hoz legkd-
zelebbi figyelokutakban volt a legnagyobb, helyenként
50 000 mg/1 folotti értékeket ért el. A szennyezett talajviz
térbeli helyzetének vizsgdlatara a lerakénak ezen az oldalan
egymadssal parhuzamos szelvények mentén p6l-dipdl elren-
dezésben (@ = 10 m, n = 1...6) ellenallas- és polarizalhato-
sag-méréseket végeztink (I. dbra). A kapott adatokat
pszeudoszelvényeken mutatjuk be. A szelvények szamoza-
sa a lerako szélétdl mért és m-ben megadott tavolsaguknak
felel meg. Az abrakon a legfels6 szelvény van a lerakohoz
legkozelebb (2. és 3. dbra).
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1. dbra. Geofizikai szelvények helyzete a vizsgélt hulladékleraké
mellett

Fig. 1. Location of geophysical profiles at a waste deposit

Mar emlitettiik azt a (véleményiink szerint jogos) felté-
telezést, hogy a talajviz ionkoncentracidja befolyasolja a
kialakul6 polarizalhatésdgot: nagyobb ionkoncentraci6
esetén nagyobb polarizalhatésagot vartunk. Hig elektrolitok
esetén ugyanis minél nagyobb a telité talajviz ionkoncent-
racidja, annal nagyobbak lesznek az ionok eltéré mozgé-
konysaga kovetkeztében fellépé membran-polarizacios
valtozasok, tovabba a porus-sziikiileteknél keletkezd ion-
koncentraciés kiilonbségek, kovetkezésképp anndl tobb
(és/vagy annal nagyobb dipélmomentummal rendelkezd)
elemi dip6l jon létre, ami nagyobb mérhetd polarizalhatd-
sagot eredményez. Ennek alapjan a polarizalhat6sag
pszeudoszelvényeken kialakulé kép a lerakéhoz legkoze-
lebbi szelvény kivételével megfelel egy pontforrasbdl kiin-
dulo szennyezddés (pl. a lerakobol egy adott helyen torténd
kiszivargas) vart szétterjedésének: a forrastdl tavolodva az
anomadlia teriilete novekszik, csicsértéke pedig csokken. A
legtdvolabbi szelvény mar anomaliamentes, vagyis a
szennyez6dés idaig nem jutott el. E gondolatmenet alapjan
azt varnank, hogy a lerakéhoz legkozelebbi szelvényen
kapjuk a legkisebb teriiletii és legnagyobb amplitidoju GP
anomaliat. A mérési eredmények azonban nem ezt mutat-
jak, ebben a szelvényben a polarizdlhatdsag kisebb, mint a
masodikban.

A mérési eredményekbdl néhany talajvizaramlas-irdanyu
szelvényt Osszeallitva a kovetkezokre kell gondolnunk. A
tavoli, nem szennyezett hattér fel6l a lerakohoz kozeledve
egy bizonyos tavolsigban a talajviz ionkoncentricidja
elkezd novekedni és egészen a lerakdig monoton nd. Az
ellendlldas menete ennek teljesen megfelel: viszonylag ma-
gas szintrél indulva a koncentrdcié novekedésével folya-
matosan csokken. A polarizalhatésig viselkedése kezdet-
ben szintén megfelel a varakozasnak: a hattértol a szennye-
z6déshez kozeledve novekszik. Egy bizonyos helyen (egy
bizonyos koncentracio mellett) azonban maximumot ér el
és az ionkoncentracié tovabbi novelése mar a polarizilha-
tosag csokkenését eredményezi (4. dbra). Azt latjuk tehat,
hogy bar mind az ellendllds, mind a GP médszer érzékeny
a talajviz ionkoncentricidjara, ez az érzékenység mas és
mas jellegii, mert a két paraméter eltéréen viselkedik
[DRASKOVITS et al. 1993].

Késébb egy hazai projektben erdsen sos vizet befogadd
zagytarozok kornyezeti hatdsat vizsgaltuk. A tdrozome-
dencék kornyékén létesitettek ugyan néhany figyelOkutat
és ezekbdl idészakonként vizmintakat vettek, mégis sziik-
ségess€ valt az informacié siiritése, ezért ellenallas- és
polarizdlhatésag-méréseket végeztiink. Az ellenallas-
eloszlds jOl jelzi a tarozokbdl a kornyezetbe elszivargéd
s6sviz okozta ellenéllas-csokkenést. A minimumokat
természetesen a tarozok kozvetlen szomszédsiagaban
kaptuk, a tarozoktdl tdvolodva pedig minden iranyban
novekedett az ellendllds, ahogyan azt vartuk is. Az ellen-
allastérkép nem tartalmaz olyan 4j informacidkat, hogy
érdemes lenne mellékelni. A mar emlitett vizmintak
elemzésébdl kapott sotartalom-eloszlas (5. dbra) megfelel
az ellenallas-eloszldsnak. A polarizalhatésag-térkép vi-
szont ismét teljesen mas jellegii: a legfontosabb vonas az,
hogy a legnagyobb polarizdlhatésdg nem a koncentracio-
maximumok teriiletére esik (6. dbra). A két elektromos
paraméter viselkedése ebben az esetben is lényegesen
kiilonbozik. A kapott mérési adatok értelmezése sordn a
kovetkezOképp jartunk el.
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2. dbra. A hulladékleraké mellett mért ellenéllds-pszeudoszelvények
Fig. 2. Resistivity pseudo-sections at a waste deposit

Magyar Geofizika 40. évf. 2-3. szdm 61



Profil 30

S5W
300

B et i

NNO 50 Profil 40

=10
120

R

200
SSwW
NNO Profil 50 300
0 50 100 o300
e S S o p—y oy
[ o & . . - . B . L-10
-0, i .“—._‘..u-"-«-\_/(-u--.-;j. 1
Y - YT -20
~20 { W ¢ ,:'_:/ ... I
R e e S o /‘-;__?.A' okl e
=30 50
5 SSW
NNO Protil 60 T %00 250 300
o} r iy 15 it e e i L
g i g g ——
T t i
=20
o ||
o
SSW
NNO Profil 20 it S ) —_ ’
-10
-20
T e
100
SSW
ONNO Profil 105 50 200 . 2?0 i 30%
-10
-20
b D — -30
300

3. dbra. A hulladékleraké mellett mért polarizalhat6ség-pszeudoszelvények
Fig. 3. Polarizability pseudo-sections at a waste deposit
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4. dbra. Ellenallas (x) és polarizalhatdsag (o) a lerako szélétdl valo tavolség fiiggvényében
Fig. 4. Resistivity (x) and polarizability (0) vs. distance from the edge of the deposit

5. dbra. Vizmintdk oldott sétartalmanak térképe a zagytarozék

, (ZT), Kgasichetimp /) s o mmtavete.h posiiok 6. dbra. Polarizalhatéség-eloszlas (%) a zagytarozok (ZT)
Fig. 5. Salinity of water samples (mg/l) near tailing ponds (ZT); kozelében; ®—a méréspontok
$—sanplng points Fig. 6. Polarizability (%) distribution near tailing ponds (ZT);

e—measuring points
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A figyelGkutakon végzett ellenallasmérésekbdl so-
tartalom—-vezetoképesség diagramot 4llitottunk Ossze
(7. dbra). Tekintetbe véve, hogy a sotartalom pontszerii
adat, a mért (latszolagos) ellendllds pedig az 50 m AB
tavolsag miatt egy nagyobb térrész atlagos jellemzdje, a
korrelacio egész jonak tekinthetd. Ez a jo korreldcio
egyrészt azt jelenti, hogy az ellenallas valtozasa foleg a
s6koncentracié valtozdsinak tudhaté be, nem pedig a
teriiletiinkon eléfordulo kiilonbozé foldtani képzédmé-
nyeknek. Masrészt pedig, mivel a vezetOképesség jo
kozelitéssel aranyos a sdtartalommal, azt sugallja, hogy
egy ellenéllas—polarizalhatésag diagram kvalitative s6-
tartalom—polarizalhat6sig diagramnak is tekinthetd.

36xancentl Hoid

20000 oA

0 5000 10000 15000

7. dbra. Sotartalom-vezetoképesség diagram
Fig. 7. Conductivity vs. salinity

A soékoncentracié-eloszlas alapjan a teriiletet — né-
miképp Onkényesen, kozelitdleg a 2000 mg/l izovonal
mentén — két részre osztottuk: egy erésen és egy gyen-
gébben szennyezett részteriiletre. Mindkét részteriiletre
ellendllas—polarizalhatésag diagramokat készitettiink el
(8/a. és 8/b. dbra). Bar a korrelacié6 nem szoros, a ten-
dencia azért elég egyértelmiien lathaté. A 8/b. abrardl
vilagosan leolvashat6, hogy a nem szennyezett hattér
fel6l a tarozohoz kozeledve, vagyis a sdkoncentracio
novekedésével (az ellendllas csokkenésével) a polarizal-
hatosag kezdetben nd. A tarozomedencéhez tovabb ko-
zeledve el6bb-utobb étkeriiliink az er6sen szennyezett
teriiletrészt jellemzO 8/a. abrara, amely viszont azt mu-
tatja, hogy a sotartalom tovabbi novelése mar a polari-
zalhat6sag csokkenésére vezet [DRASKOVITS 1994]. Ez a
tendencia kismértékben a 8/b. dbran is megfigyelhetd,
feltehetdleg a két részteriilet hatdrzondjaba esé pontok
kovetkeztében.

Két kiilonboz6é terepi példaban tehdt azt a képet
kaptuk, hogy az ellendllds a s6koncentracié6 monoton
figgvénye, a polarizdlhatésdg pedig nem az: a
sokoncentracié (a szennyezettség) novelésével a pola-
rizalhatésag elobb nd, majd egy maximum elérése
utdn csokken. Ez nem vart eredmény, de véletlenre
vagy mérési hibdkra aligha gondolhatunk. Ezért sziik-
ségesnek tartottuk a jelenség alaposabb vizsgélatat.
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8. dbra. Ellenallas—polarizalhat6sig diagramok. a—erdsen szeny-
nyezett korzetekre, b—kevésbé szennyezett korzetekre
Fig. 8. Polarizability vs. resistivity. a—for heavily contaminated
areas, b—for moderately contaminated areas

3. Az 1997-98. évi kisérletsorozat ismertetése

Az ELGI, az ELGOSCAR Kift. és a VITUKI Rt. 1996-
ban kozos palyazatot adott be az OMFB-hez, majd ennek
kedvezd elbirdlasa utan kutatasi-fejlesztési szerzédést kotot-
tink. Ennek egyik pontja annak laboratériumi vizsgalata
volt, hogy a mintdk szemcsemérete €s az azokat atitato elekt-
rolit sotartalma milyen hatdst gyakorol a mérhet6 polarizal-
hatésdgra. A laboratériumi mérések — akarcsak a korabbi
terepi mérések — soran az ELGI-ben kifejlesztett DIAPIR-
18 tipusi mérémiiszert hasznaltuk. A gerjesztd impulzusok
és a sziinetek hossza egyarant 1,6 s volt. Minden eredményt
6-10 mérési ciklus (azaz 6-10-szer harom gerjeszté impul-
zus) atlagabol szamitottunk. A polarizalhatdsagot a gerjesztd
aram kikapcsoldsa utdn ¢ idoben mért masodlagos és az
aramfolyas alatt mért elsddleges potencidlkiilonbségek ha-
nyadosaként képezziik és szazalékban fejezziik ki:
P(t) = AVg,(£)/AV), - 100%, ahol AV(f) a kikapcsolés utén ¢
idovel, AV, pedig a gerjesztés alatt mért fesziiltség.
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3.1. A kisérlethez felhaszndlt homok

Egy Duna-menti homokbanyabdl vett tobb mint két ma-
zsa homokot szitaltunk at szabvanyos szitasoron. Ezzel 10
kiilonb6zé szemcseméret-frakcioji mintdhoz jutottunk,
amelyekbdl a legdurvabb 5 mm folotti, a legfinomabb
pedig 0,063 mm alatti volt. A homok szemcseeloszldsa az
1. tdbldzatban lithat. A széraz szitilasi technoldgidbol
kovetkezben a durvabb frakciok anyaga gyakorlatilag tiszta
kvarchomok, agyagésvanyok a legfinomabb frakciékban
fordulnak el6.

Szemcse- Mennyiség, Mennyiség,
méret, mm kg %

>5,0 0,935 0,42
2,5-5,0 10,005 4,48
2,0-25 0,788 0,35
1,0-2,0 15,460 6,59
0,63 -1,00 12,200 5,46
0,50- 0,63 4,900 2,19
0,25 -0,50 103,700 46,40
0,125 -0,250 67,200 30,07
0,063 - 0,125 6,650 2,98
< 0,063 1,630 0,73
osszesen 223,468 100,0

1. tdbldzat. A kisérletekhez hasznélt homok szemeloszldsa
Table 1. Grain size distribution of sand used in the experiments

3.2. A mintatartok

Viszonylag kisméretii mintatartokra volt sziikségiink, hi-
szen bizonyos szemcseméret-frakciokbdl csak 1 kg alatti
mennyiséget kaptunk. A 10 mm vastag plexibdl késziilt,
350 mm hosszi és 50 x 50 mm keresztmetszetii mintatartd
hosszmetszete a 9. dbrdn lathaté.

A M N

Emmmmmmteeormrd (1)

%2 7
77
7%
27
%7
%2 7
%%
77

2
%

B e fead d el e

9. dbra. A mintatarté hosszmetszete. a—minta; b—vattatart
lemezek; c—vatta; d, e, f—aramterel6 lemezek; g—elektrolit;
A, B—aramelektrodak; M, N—méroelektrodak
Fig. 9. Section of the sample holder. a—sample; b—plates
holding cotton wool; c—cotton wool; d, e, f—plates driving
the current; g—electrolyte; A, B—current electrodes;
M, N—measuring electrodes

A homokminta (a) két oldalan két-két, egész feliiletén
sok apr¢ furattal perforalt plexilap (b) kozé vattat (c) he-
lyeztiink. A vatta egyrészt lehet6vé teszi a minta atoblitését
az adott elektrolittal, masrészt meggatolja a minta anyaga-
nak az a térrészen kiviilre térténd szétfolyasat, harmadrészt
pedig biztositja a megfeleld érintkezést a nem polarizalodd
elektrédak szamdra. A vattat6l a mintatart6 végei felé talal-

hat6 44 plexilemez (e, f, e, d) az dram ,terelése” révén azt
segiti eld, hogy az A és B aramelektrodak minél ,,tavolabb”
keriiljenek a mintatdl, illetve a mérdelektrodaktol és ezzel
megkozelitsiik a terepi mérések soran leggyakrabban hasz-
nalt gradiens elrendezést. A d jelii lemezeken k6zépen van
egy 1 cm® teriiletii lyuk. Az e jelii lemezek szélén, korosko-
ril egymashoz kozel 4 mm atmérdji furatok vannak, az f
jeli lemezek kozepén pedig 1 mm atmérdjii vékony furat
taldlhato. A mérések gyorsitasa, illetve a kiilsé6 korilmé-
nyek minél kisebb viéltoztatdsa érdekében négy azonos
mintatartot készitettiink, ezért parhuzamosan négy mintat
tudtunk vizsgalni. Mérdelektrodaként telitett kaliumklorid
oldatba meriilé eziistklorid elektrodat, aramelektrodaként
pedig platina lemezelektrédat hasznaltunk.

3.3. A telit elektrolitok

A tapasztalat szerint a talajviz fajlagos ellenallasat dontd
mértékben az oldott NaCl-tartalom hatirozza meg. A talaj-
vizet tehat tekinthetjik hig elektrolitnak (amely erds
szennyezddések esetén néha nem is olyan hig), ezért a
oldattal itattuk at. Leghigabb elektrolitként tiszta ivévizet
hasznaltunk, amelynek fajlagos ellendllasa 20 °C hémér-
sékleten 17,5 ©m, oldott sétartalma pedig 300 mg/1 volt. A
tizenegyedik 1épésben elért legtoményebb elektrolit fajla-
gos ellendlldsa 0,15 Qm, sétartalma pedig SO 000 mg/1 volt,
azaz a tengerviznél mintegy masfélszer toményebb. Ez az
igen nagy koncentracié nem a kontrolljat vesztett fantazia
eredménye: mindkét korabban emlitett terepi példaban
elofordultak ilyen, s6t néha még nagyobb koncentraciok is.
Vizsgélatunk tehat tobb mint 2 nagysagrendnyi koncentra-
ciétartomanyt fogott at.

3.4. A vizsgdlat menete

Az egyes elektrolitokat ugy allitottuk eld, hogy 10 liter
vizben (ez a mintdk Aatitatdsdhoz ténylegesen sziikséges
mennyiségnek mintegy 4-5-szOrose) ismert mennyiségi
pérolt finom konyhasét oldottunk fel. Tapasztalataink sze-
rint a mintdk tobbszori atoblitése sordn az elektrolit vezetd-
képessége kismértékben valtozott, ezért ellenérzés gyanant
a kovetkezoképpen jartunk el: elkészitettiikk az adott elekt-
rolitot és elektronikus vezetoképesség-mérével meghata-
roztuk annak fajlagos ellendllasat (mintegy 1% hibaval). A
mintakat atitattuk az elkészitett elektrolittal és elvégeztiik a
méréseket. Ezutdn a kissé ferdére allitott mintatartok alsé
részébdl leszivtuk és kiontottiik az elektrolitot, majd a tartd
fels6 részét feltoltottik a kovetkezd, kissé toményebb
elektrolittal, amely a mintan atszivarogva a tarté alsé ré-
szén Osszegyllt. Megmértiikk a vezetOképességet és ha az
megvaltozott (eleinte természetesen mindig megvaltozott),
akkor kiontottiik, majd a mintatartét az adott elektrolittal
tjra feltoltottiik és ezt addig ismételtiik (altalaban hiarom-
szor-négyszer), amig a bejové €s az atszivargott elektrolit
vezetOképessége (kovetkezésképp koncentracidja) mar
egymashoz elég kozeli lett. Ekkor gy tekintettiik, hogy a
mintat gyakorlatilag mar teljesen az j elektrolit itatta at.
Ennek vezetoképességét megmértiik, ebb6l a mélyfuras-
geofizikai mérések korrigalasahoz hasznilatos ellenallas-
hémérséklet-sotartalom nomogram segitségével meghata-
roztuk a tényleges sétartalmat és elvégeztiik a kovetkezo
mérési sorozatot. A vazolt eljardssal az elektrolitok ellen-
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allasat, kovetkezésképp sotartalmat mintegy 3—4% pontos-
saggal tudtuk meghatarozni, amit elegendé pontossagnak
itéltiink, figyelembe véve a koncentracié tobb mint két
nagysagrendnyi valtoztatasat.

4. Az eredmények bemutatasa és értelmezése

A GP elmélete szerint a polarizalhatosag a gerjeszté dram
kikapcsoldsa utan kozel exponencidlisan cseng le, tehat mi-
nél korabbi idékben mériink, annal nagyobb polarizalhatd-
sag-értékeket — és feltehetoleg annal jellegzetesebb valtoza-
sokat — kapunk. A mérések soran, ahol csak lehetett, ki-
mértik a lecsengd GP gorbét. Alacsony polarizalhatosag
esetén ez persze csak 2-3 pontot jelentett, s6t voltak esetek,
amikor a lecsengd jel 200 ms-ra vonatkozé masodik pontja

maér gyakorlatilag nulla volt (pontosabban DANKHAZI [1998]
vizsgalatai szerint ilyen esetekben is létezik idoben csokkend
jel, de az igen gyorsan lecseng). Ezért a DIAPIR-18 miiszer-
rel végzett mérések eredményeinek taglaldsakor végig a
legkorabbi, 100 ms-ra vonatkoz latszélagos polarizalhat6-
sag értékekkel foglalkozunk. E polarizalhatésag értékeket a
telitd oldat koncentracidja €s a szemcseméret fiiggvényében
a 2. tdbldzatban adjuk meg. A tablazatban feltiintettiik né-
hany megismételt mérési sorozat eredményeit. Az ismétlések
kozott nem tapasztaltunk 0,2%-ndl nagyobb eltérést. Ennek
alapjan a grafikonokon a mérési pontok szorasa legfeljebb
0,2% lehet, vagyis a pontok tulajdonképpen ilyen hosszisa-
gu fliggdleges szakaszokként tekintendok.

A 10. dbrdn a mért latszélagos polarizalhatésagot abra-
zoltuk a telitd elektrolit koncentracidjanak fiiggvényében.

szemcseméret, mm
elektr.
koncentr.| >5 525 252 21 106 06305 05025 oo Y Lg06
mg/l ] ’
300 0,48 0,60 0,64 0,66 0,74 0,72 0,78 0,96 1,18 1,95?
500 0,70 0,78 0,82 0,96 1,00 1,02 1,10 1,22 1,30 1,36
700 1,30 1,35 1,36 1,45 1,45 1,46 1,39 1,67 1,62 1,52
900 1,38 1,34 1,40 1,45 1,48 1,45 1,42 1,65 1,70 2,03
1600 1,40 1,39 1,49 1,40 1,44 1,45 1,40 1,62 1,32 1,53
2400 1,30 1,28 1,36 1,32 1,38 1,28 1,37 1,38 1,20 1,32
1,35 1,20
4000 1,34 1,31 1,28 1,30 1,26 1,25 1,21 1,30 1,26 1,32
6700 1,29 1,18 1,15 1,14 1,19 1,15 1,10 1,14 1,08 1,35
1,20 1,35
14000 0,94 1,00 0,90 0,84 0,84 0,85 0,85 0,82 0,92 0,85
25000 0,65 0,53 0,42 0,44 0,64 0,52 0,55 0,56 0,87 1,00
50000 0,07 0,03 0,04 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,74 0,80
2. tabldzat. Homokmintdkon mért polarizdlhat6sag értékek
Table 2. Polarizability values measured on sand samples
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10. dbra. DIAPIR-18 miiszerrel mért polarizalhatosag a sokoncentracié fliggvényében
Fig. 10. Polarizability vs. salinity, measured with DIAPIR-18 instrument
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Ezzel azt a természetben elég gyakran eléfordulé esetet
modelleztiik, amikor a kozeg eredeti foldtani tulajdonsagai
nem vagy alig valtoznak, a paraméterek mért értékeiben
mutatkoz6 kiilonbségeket elsésorban a kiilonb6z6 mértékii
valé atitatédas) magyarazza.

Az abrdn lathaté, hogy az Osszes szemcseméret-
frakciéban létezik egy, a gerjesztett polarizdcios jelenség
kialakuldsa szempontjabol optimalis koncentracidtarto-
many. A tiszta vizzel atitatott mintdk polarizalhatésaga
alacsony. A sokoncentracié novelésével a polarizalhaté-
sag kezdetben novekszik és kozelitéleg a 900-2000 mg/1
tartomanyban lapos maximumot ér el. A sétartalom to-
vabbi novelése a GP nagymértékii csokkenését eredmé-
nyezi, 50 000 mg/l értéknél a legtobb szemcseméret-
frakcidban a polarizalhat6sag nulla. A két legfinomabb
szemcseméretli mintanal hasonl6 csokkend tendencia
mellett — a polarizdlhatésdg nem esett le nulldra: ezt a
csak ezekben a frakciokban el6fordulé agyagok hatdsanak
tulajdonitjuk.

Bar a kisérletek elsosorban a polarizalhatosag viselkedé-
sének megismerésére iranyultak, természetesen vizsgaltuk
az ellendllas menetét is. A valddi ellenalldasokat az alabbi

médon hataroztuk meg. A mintatartéba nem homokmintt,
hanem ismert ellendllasi vizet, illetve oldatokat tettiink.
Ezutdan a mérOmiiszeren bedllitott geometriai egyiitthatot
addig valtoztattuk, mig a mért ellendllas meg nem egyezett
az oldat ismert ellenalldsaval, igy megkaptuk a mintatarté
egyiitthatjat. A négy mintatarté egyiitthatdja egymastol
csak kismértékben kiilonbozott.

A 11. dbrdn feltintettiik néhany minta normalt ellenélla-
sanak, vagyis a kiilonb6z6 koncentracidju oldatokkal vég-
zett mérésekbdl képzett R/R3y ardnynak a menetét, ahol R,
az adott koncentraciéji oldat esetén, R pedig a 300 mg/l
koncentracidju oldat esetén mért ellendllas. Az ilyen tipusi
hanyados képzésével a fenti eljaras hibai jelentésen csok-
kenthet6k. A normalt ellenalldas menetével nem sziikséges
tal sokat foglalkozni, mert az teljesen megfelel az elmélet-
nek és a varakozédsoknak: az elektrolittal teljesen telitett
mintdk ellendllas-valtozasat az elektrolit s6koncentracio-
janak (vezetOképességének) valtozdsa hatarozza meg.
Ugyanakkor ha az Ry mennyiség mérésénél valamilyen
hibét dgy kovettiink el, hogy azt akkor nem vettiik észre,
akkor a hanyadosképzés miatt ez a hiba a normalt ellenallds
menetét végig egy iranyban torzitja, mint az az 4bran a
soskiti homok ellenallasmenetén lathato.
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11. dbra. DIAPIR-18 miiszerrel mért normalt ellenallas a skoncentracié figgvényében
Fig. 11. Normalised resistivity vs. salinity, measured with DIAPIR-18 instrument

Végso soron a laboratoriumi ellenallas- és polarizalhat6-
sig-mérésekkel teljes mértékben sikeriilt rekonstrudlni
korabbi, kiilonbozé foldtani korilmények kozoétt kapott
terepi tapasztalatainkat.

A fenti vizsgalatokkal parhuzamosan OTKA tdmogatassal
moédunk nyilt egy masik, szintén idétartomanyban miikodo,
szamitogéppel vezérelt laboratoriumi kisérleti GP miiszer
megépitésére is. Az Ujabb miszerben az idoparamétereket
joval rugalmasabban lehetett valtoztatni, mint a DIAPIR-18
esetében. Egyrészt sokkal rovidebb gerjesztési idoket is
tudtunk alkalmazni (T = 64-2* ms, k = 0~7), masrészt pedig
minden lecsengd jelbol 64 egyenkozii mintat véve lehetdsé-

giink volt a masodlagos fesziiltségjel alakjanak elfogadhat
iddsziikségletil részletes megmérésére. E miiszerrel ugyan-
azokat a homokmintdkat ugyanazokkal az elektrolitokkal
atitatva ugyanazokban a mintatartokban vizsgéltuk. A kapott
lecsengési gorbéket minden esetben (minden mintanal, min-
den elektrolit és mindegyik gerjesztési id6 esetében) igen jol
tudtuk kozeliteni két exponencidlis és egy kis értékii kons-
tans Osszegével (12. dbra). A gerjesztett polarizicié mérté-
kéiil a két amplitido Osszegének és a primer jelnek a hanya-
dosdt tekintjikk (ez tulajdonképpen a ¢=0 pillanatra extra-
polélt polarizalhat6sag). U; és U, a két exponencialis ampli-
tiddja, 7 és 7, a két idéallandd, Us pedig a konstans.
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12. dbra. A lecsengé GP jel felbontasa 2 exponencidlisra és egy
konstansra

Fig. 12. Decaying IP signal as the sum of two exponentials and
one constant
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13. dbra. Az 1ij miiszerrel mért polarizalhatésag a sokoncentracié
fiiggvényében
Fig. 13. Polarizability vs. salinity, measured with the new instru-
ment

Ennek a vizsgalatsorozatnak cikkiink szempontjabol leg-
fontosabb eredménye, hogy a sétartalomra és a polarizal-
hatosagra a kiillonboz6 mérési elv, valamint a lényegesen
kiilonboz6 gerjesztési és mérési id6k dacara is teljesen
ugyanolyan jellegli Osszefiiggést kaptunk, mint a
DIPAPIR-18 miiszerrel. Kis sokoncentracioknal minden

mintara és minden gerjesztési idore kis, ill. kozepes polari-
zalhatésdgot kaptunk. 1000 mg/l koriili vagy azt kevéssel
meghaladé koncentraciokndl a polarizdlhatésdg maximu-
mot ért el, majd a koncentraci6 tovabbi novelésével roha-
mosan csokkent (13. dbra). Az id6allandok a koncentricié
novekedésével csokkend tendenciat mutatnak (14. dbra).
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14. dbra. 1d6allandok a sokoncentracio fliggvényében
Fig. 14. Time constants vs. salinity

5. A gerjesztett polarizaciés folyamatok idébeli
lezajlasa

Bar a DIAPIR-18 miiszerrel a teljes lecsengési gorbe
felvétele elég nehézkes és hosszadalmas, kisebb mennyi-
ségben mar 10-15 éve végziink ilyen terepi vizsgalatokat
ércmentes kozegben, felszinen is és furdlyukban is. A le-
csengd gorbébdl minden alkalommal tudtunk venni lega-
labb 5—6 mintat (furélyukban, ahol a mérdeszkoz sokkal
kozelebb van a vizsgédlandé kozeghez, tehat a jel/zaj vi-
szony kedvezobb, altalaban tobbet). Ez részletes jelalak-
vizsgalatot ugyan nem tett lehetévé, de arra mindenesetre
elegendé volt, hogy megallapithassuk: a lecsengd jelet
egyszer sem sikeriilt jol kozeliteni egyetlen exponencialis-
sal, kettével viszont mar igen. Az exponencialisokra valé
bontasbol az idéallandokra két kovetkeztetést tudtunk le-
vonni:

— 1,6 masodperces gerjesztések esetén a gyorsabban le-
csengd tag id6allandoja 0,1 s koriilinek, a lassabbé 1 s
koriilinek adodott, a két idéalland6 aranyara pedig min-
dig 10 koriili értéket kaptunk: a hanyados egyetlen eset-
ben sem volt 7-nél kisebb, sem pedig 12-nél nagyobb.
Ugy tiinik, ennek igy is kell lennie. Nem varhaté ugyan-
is, hogy az exponencidlisokra bontds egymashoz kozeli
id6allandéju tagokra vezessen, hiszen ez esetben az el-
kiilonitésiik igen bizonytalan lenne. Ugyanakkor a leg-
feljebb 8-10, egymastdl 100 ms idékdzben vett minta
miatt az id6allandok egymastdl til tdvol sem lehetnek;

— az id6allandok aligha birhatnak kozvetlen fizikai jelen-
téssel és nem tekinthetok kozegjellemzdknek, ugyanis
nagyon erdsen fliggtek a gerjesztési 1dotol, hosszabb
gerjesztés esetén nagyobb idéallandokat kaptunk.

A fentebb mar emlitett, Gjonnan konstruélt berendezés-
sel modunk nyilt a lecsengé jel alakjanak részletesebb
vizsgalatara. Mint mar emlitettiik, a GP jelalakot az Osszes
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laboratériumi modellmérésben igen j6 kozelitéssel (0,99
folotti korrelacidval) le tudtuk irni két exponencialis és egy
kis értékii konstans Gsszegével. A gerjesztés hatasédra kiala-
kult elsd exponencialist az ionok és az ionok potencialterét
semlegesitd ion-atmoszféra polarizacidjanak tulajdonitjuk
(ez a gyorsabb folyamat), a masodikat pedig a kdézetszem-
csék feliiletén megkotott ionok polarizacidjanak. A kons-
tans — vagy id6ben igen lassan valtoz6 harmadik expo-
nencialis — feltehetdleg kémiai folyamatokkal és a méro-
elektrédak polarizacidjaval magyardzhato.

Az Uj miiszerrel kapott eredmények teljes mértékben
alatamasztottak és jelent6sen pontositottdk a DIAPIR-
mérésekbol régebben levont fent emlitett kovetkeztetése-
ket. Egyrészt az id6allandok szinte a gerjesztési idovel
aranyosan valtoztak: a kétszer logaritmikus koordinéta-
rendszerben abrazolt gerjesztési id6-id6allando fiiggvény
mindkét exponencidlisra jol kozelithetd egy egyenessel
(15. dbra). Masrészt az iddallandok hanyadosa a rovid
gerjesztési idoknél tapasztalt 6,5-r61 fokozatosan a hosszl
gerjesztésekre jellemz6 10 korili értékre novekedett. Fi-
gyelemre mélto, hogy a gerjesztési idok tobb mint 2 nagy-
sagrendnyi valtoztatasa esetén a fenti hanyados alig 50%-
nyit valtozott és gyakorlatilag megegyezett a joval kevésbé
preciz felbontast lehetdvé tevé DIAPIR-mérések esetében
kapott ardnnyal (3. tdbldzat).
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15. dbra. 1déallandok a gerjesztési id6 fiiggvényében
Fig. 15. Time constants vs. charging time
gerj.id6| U, 7 U, % U;
ms |mV/V| ms (mV/V| ms | mV/V
64 5,98 | 2,89 | 4,12 | 13,56 | 0,813
128 6,02 | 447 | 4,22 | 39,66 | 0,752
256 5,76 | 10,3 | 3,72 | 71,35 | 0,901
512 6,48 | 12,6 | 4,31 | 149,7 | 0,645
1024 6,56 | 25,4 | 4,48 | 291,3 | 0,582
2048 6,92 | 54,2 | 4,51 | 5609 | 0,512
4096 7,22 | 114 | 453 | 1082 | 0,318
8192 7,34 | 209 | 4,61 | 1947 | 0,177
3. tdbldzat. Az amplitidok (U) és id6allandok (7) a gerjesztési id6
fiiggvényében

Table 3. Amplitudes (U) and time constants (7) as functions of
charging time
A gerjesztési id6 novelésével az id6allandok jelentds
mértékben, az amplitidok enyhén névekednek, a konstans

pedig csokken. A 256 ms-nal kapott, az altalanos menetb6l
kiiit6 értékek feltehetdleg mérési hibakkal magyarazhatok.
Bar joggal feltételezhetd, hogy a kozet szerkezete hatas-
sal lehet a kialakul6é exponencialisok idéallandoira, a ki-
sérletek alapjan ugy latjuk, hogy ezekre a gerjesztési id6
hossza joval nagyobb hatast gyakorol. Az idéallandokbol
tehat nem lehet kozvetleniil a kozet szerkezetére kovetkez-
tetni; bizonyos egyszerisitett kovetkeztetések csak azonos
mérési idéparaméterek esetén vonhatok le. A kialakulo
masodlagos jel nagysaga mellett tehat taldltunk egy masik
olyan szempontot is, amely azt koveteli meg, hogy egy
projektet valtozatlan idGparaméterekkel mérjiink végig,
mert a kiilonb6z6 idéparaméterekkel végzett mérések Osz-
szehasonlitasa aligha vezet jol értelmezheté eredményekre.

6. A polarizalhatésag fiiggése a szemcsemérettol

A 2. tablazat adatait abrazolhatjuk a mintak szemcsemé-
retének fiiggvényében is, ekkor a gorbék paramétere a
telité elektrolit sokoncentracioja. A 16/a. és 16/b. dbra azt
mutatja, hogy a legkisebb koncentraci6k tartoményaban a
varakozasnak megfeleléen a szemcseméret csokkenésével
novekszik a polarizalhatsdg és ezzel egyidejiileg a kon-
centracid novelésével a gorbék egyre feljebb tolédnak.
Ugyanakkor a vizsgalt szemcseméret-tartoméanyban nem
kaptuk meg a vart polarizalhatésag-maximumot (amely-
nek pedig léteznie kell, hiszen a legfinomabb szemcséjii
tiszta agyagok polarizalhatosiga ismét alacsony). A koze-
pes sokoncentraciék mellett kapott diagramok elég jel-
legtelenek, a szorast figyelembe véve kozel vizszintesek.
4-5000 mg/1 érték folott a koncentracié novelésével a diag-
ramok jelentds mértékben csokkennek, kozel szintes jelle-
gik megmarad. A grafikonoknal vonatkoztatasi értékként
az egyes szemcseméret-tartomanyok alsé hatarat vettiik, a
0,063 mm alatti minta esetében pedig — némileg 6nkénye-
sen, mivel itt nincs als6 hatar — 0,025 mm-t.

Bar a 0,063 mm alatti szemcseméret-tartomany részlete-
sebb vizsgélatara ebben a projektben nem volt médunk, de
az esetleges tovabbi vizsgalatok szem el6tt tartdsaval a
kovetend6 utat mar most is felvazolhatjuk. Az 1. tablazat
ugyanis azt mutatja, hogy ebbe a legfinomabb mérettarto-
manyba az Osszes anyagnak csak kevesebb, mint egy sza-
zaléka jutott. Marpedig az adott mintatartokkal folytatott
kisérletekhez egy-egy szemcseméret-frakciobol legaldbb
0,5 — 1 kg anyagra volt sziikség. igy tehat az ilyen vizsga-
lathoz egyrészt sokkal — vagy inkabb sokszorta — tobb
anyagot kell elokésziteni Ennek reélis modja az lehet, hogy
elézetes szitalassal mar az anyaggyiijtési helyen novelni
célszerl a finom frakcio aranyat. Masrészt az igy begyiij-
tott, viszonylag nagyobb mennyiségii finomszemcsés anya-
got nem szaraz szitdlassal, hanem nedves iilepitési eljaras-
sal lehet 0,063 mm alatti szemcseméret-tartomanyokra
tovabb frakcionalni. Ezek a gondolatok azonban mar egy
— esetleges — kovetkezo tanulmanyhoz kapcsolodnak.

7. A polarizalhatosag fiiggése az agyagtartalomtol

Bar sem az OMFB, sem az OTKA szerz6désben ilyen
feladatunk nem volt, a kisérlet sordn kis volumenben méré-
seket végeztiink kiilonb6zé homok-agyag keverékeken is.
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16/a-b. dbra. Polarizilhatsig a szemcseméret fiiggvényében
Fig. 16/a-b. Polarizability vs. grain size

A minta elokészitése soran alkalmazott szaraz szitalasi
eljards révén ugyanis a homokban taldlhatd természetes
agyagtartalom jorészt a legfinomabb szemcseméret-frakciok-
ba keriil, ezért ezeknél a mintaknal a finom szemcsézettség
és az agyagok hatasa egyiittesen érvényesiil.

A GP szakirodalma eléggé egységes abban, hogy mind a
tiszta agyagokra, mind pedig a tiszta homokokra kis, a
homok-agyag keverékekre pedig az agyag fajtdjatol és
szazalékos mennyiségétdl fliggden viszonylag nagy polari-
zélhatosag jellemz6. A kiilonboz6 szerzék viszont — nyil-
van a kiilonboz6 felszereltség, miiszerek, mérési eljarasok,

mintadsszetétel, agyagfajtak stb. kovetkeztében — megle-
hetésen kiilonboz6 mértékii agyagfliggést publikaltak. Az
altalunk ismert két széls6 érték: FRISCHKNECHT €s KELLER
[1970] montmorillonit esetén 1% alatti, illit esetén 2-3%,
kaolinit esetén 5-10% agyagtartalom mellett, mig ROY és
ELLIOTT [1980] 80%, kozelebbrél meg nem nevezett fajtaju
agyag mellett kapott maximalis polarizalhatdsagot.

A kisérleteink soran iiveghomok (amelyben a kdzetliszt és
agyag frakci6 egyiittesen is kevesebb, mint 0,5%, vagyis
gyakorlatilag agyagmentes kvarchomok), valamint illitet és
montmorillonitot kdzel azonos aranyban tartalmazé szaritott-
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Orolt agyag felhasznalasaval 8 kiilonbozo, 0 és 15% kozotti
agyagtartalmu keveréket allitottunk el6. Ezeken a mintdkon
egyszertsitett sorozatot mértiink, mar csak 4 koncentracidval
(300 mg/1, 1600 mg/l, 14 000 mg/l és SO 000 mg/l). A mért
polarizdlhat6sagot a minta agyagtartalmanak fiiggvényében a

B2 s

17. abrdn mutatjuk be (az agyagmennyiség tengelyen loga-
ritmikus skalat alkalmaztunk. 0% logaritmusa nem értelmez-
hetd, ezért az itt kapott polarizalhatosag értékeket 0,1%-ra
vonatkoztatva abrazoltuk).

S
- = © - -1800 mgA
—&— 14000 mg/

17. dbra. Polarizélhat6sag az agyagtartalom fiiggvényében
Fig. 17. Polarizability vs. clay content

A kisérletekbdl az alabbi kovetkeztetéseket vontuk le:
— a kis sokoncentraciok tartomanyaban a diagramok jel-

legzetesek, az agyagtartalom novelésével a polarizélha-

tosag — a varakozasnak megfeleléen — novekszik;

— kozepes és nagy sokoncentracidk esetén a gorbék kevés-
sé jellegzetesek, kozel vizszintesek;

—a 0-15% agyagtartomanyban nem kaptuk meg a vart
maximumot.

Méréseinket itt befejeztiik, egyrészt, mert ezek a vizs-
galatok tulmentek lehetdségeinken és szerzOdéses kotele-
zettségeinken, mdsrészt pedig lathaté volt, hogy az agyag
hatdsa igen Osszetett. Valoszinii, hogy az agyag, illetve a
kiilonbozo agyagféleségek hatasanak megfelel vizsgélata
csak elméleti kutatdsokkal is kiegészitett és nagyobb mé-
résmennyiséget feloleld o6nalldo tanulméany keretében vé-
gezheto el. Ha ilyen munkara a jovében sor keriilhet, annak
soréan alacsony s6koncentraciok alkalmazasat véljiik célsze-
rinek: részint igy jobban kozelitjiik a természetben el6for-
dulé esetek tobbségét, részint pedig ezek a diagramok var-
hatéan jellegzetesebbek lesznek, mint a nagy so-

Bar az agyagoknak a polarizdlhatdsagra gyakorolt hatasat
laboratériumban csak kevéssé tudtuk vizsgdlni, mégis ugy
véljiik, hogy a terepi mérések soran tapasztalt GP-tendenciak
nem az agyagok hatdsdval magyarazhatok. Talajmintak ezt
igazold vizsgélatdra nem volt médunk, ezért csak kozvetett
megfontolasokra szoritkozhatunk. A 10. abran lathato gor-
bék kapcsan agyagtartalom csak a legfinomabb szemcsemé-
ret-frakciokban tételezhetd fel, a durvabb frakciok minden
bizonnyal agyagmentesek. A finomabb és a durvabb, tehat

foltehetoleg kiilonbozo agyagtartalmu frakciokra vonatkozd
gorbék viszont — szamértékbeli kisebb kiilonbségektdl el-
tekintve — tendencidjukban teljesen azonosak. Ezért véljiik
gy, hogy a koncentracié valtozasanak hatdsa 1ényegesen
felilmilja az agyagok esetleges hatsat. S mivel a terepi
mérésekben kapott GP-tendencia teljesen megegyezik a
laboratériumi tapasztalatokkal, ezért gondoljuk, hogy a tere-
pi anomalidk nem magyarazhat6k agyagtartalommal.

8. Osszefoglalds

Cikkiink alapvetéen pordézus mintdk szemcseméretének
és az azokat telitd elektrolit oldott sotartalmanak a polari-
zalhatésagra gyakorolt hatdsaval foglalkozik. A természe-
tes foldtani kornyezetben a kozeg 4tlagos szemcsemérete
olyan kiilsé adottsag, amely idoben allando, a szennyezett-
ségtol fuggetlen. A talajviz oldott sotartalma viszont olyan
mutatd, amely egy szennyez6 forras kérnyezetében idében
is valtozik, ezért a szennyezddések felszin alatti terjedésé-
nek indikatoraként alkalmazhato.

Munkank 6 célja az volt, hogy a korabbi terepi méré-
seink sordn tapasztalt tendencidt — hogy ti. az ellenéllas és
a polarizalhatosag eltérd modon reagél a sotartalom valto-
zasdra — laboratériumi koriilmények kozott vizsgéljuk.
Mivel kiilonb6z6 elven mitkodé miiszerekkel és kiilonb6z6
idoparamétereket alkalmazva az Osszes vizsgalt mintdn
ugyanazt a tendenciat kaptuk, mint két kiilonbozé foldtani
felépitésii korzetben végzett korabbi terepi vizsgalataink-
ban, bizvast kijelenthetjiik, hogy a porusokat kit61t6 séoldat
koncentraciovaltozasainak hatdsa a kovetkezo:
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— a fajlagos ellenallas a sétartalom novelésével a vizsgalt
teljes koncentracidtartomanyban fokozatosan csokken;
— kis sétartalmak esetén a polarizalhat6sdg alacsony szint-

r6l indulva a koncentraci6 novelésével novekszik;

— a kozepes (ezer — néhany ezer mg/l) koncentraciok tarto-
manyéaban a polarizalhatésagnak lapos maximuma van;
— a tizezer — néhdnyszor tizezer mg/l sétartalmak mellett a
koncentracié novelésével a polarizalhatésag igen nagy

mértékben csokken.

A fentiek meggy6zden igazoljak, hogy a két elektromos
paraméter teljesen eltéré modon reagdl a sékoncentracié
valtozasaira, vagyis egymastol valoban fiiggetlenek. Tobb
évtizedes éltalanos tapasztalat, amelyen a komplex geofizi-
kai kutatés is alapul, hogy ha egy adott teriileten két (tobb)
mért paraméter kiilonbozo eloszlast mutat, és ha erre a kii-
1onbozéségre elfogadhatod foldtani magyarazatot tudunk adni,
akkor sokkal tobbet tud(hat)junk meg az adott jelenség belsé
természetérol. A geofizika torténete azt mutatja, hogy éppen
ezek azok a legérdekesebb esetek, amikor olyan lényeges tj
informécidkhoz juthatunk, amelyekre csak egyetlen paraméter
vizsgalata esetén esélyiink sem lenne, hiszen ez az 1j informa-
ci6 nem valamelyik mért mennyiséghez, hanem a mért meny-
nyiségek kozotti kapcsolathoz kotddik. Részletes kifejtés
nélkiil, csak felsorolas szinten utalunk néhany példara:

— a Dél-Dunantil néhany korzetében (legjellegzetesebben
Magyarmecskénél) az ,elektromos mélységnek” és a
»szeizmikus mélységnek” a szokdsos mérési-feldolgo-
zasi pontatlansagokkal nem magyarazhato, igen jelentds
eltérése jolvezetd (tehat geoelektromos szempontbdl
nem aljzat jellegii) és nagy szeizmikus sebességii (tehat
szeizmikus szempontbodl aljzat jellegili) karbon képzdd-
mények elterjedését indikalta [KASSAI 1983];

—egyes mélymedencék (Békési-medence, Kisalf6ld)
teriilletén a gravitdciés és tellurikus adatok antikorre-
laciéja (tobb 10 mGal amplitidéji gravitdciés maximum
a medence koOzponti, legmélyebb részén) a medencék
valés mélységviszonyainak megismerése mellett a me-
dencefejlodés modern elméletéhez szolgalt bizonyitékul
[NEMESI, STOMFAI 1992];

— a Maros hordalékkipjan az azonos ellenallassal jelle-
mezhetd korzetek polarizalhatosag szerinti jelentds el-
kiiloniilésébol arra tudtunk kovetkeztetni, hogy az egyes
korzetekben levo Osszes pordzus anyag (homok) kevés
vastag, vagy sok, egyenként vékony rétegben fordul el
[DRASKOVITS et al. 1990].

Esetiinkben az altalanos meggondolasok az alabbi konk-
rétumokra vezetnek: egyrészt az ellenallas és a polarizal-
hatésag egyidejii teriileti mérésével kapott, teriiletileg alta-
laban nem egybeesdé anomalidk elemzése révén jol elkiilo-
nithetk a szennyezé forras koriili kiillonb6z6 szennyezett-
ségili zondk. Bar a szamértékek foltehetdleg helyrdl helyre
valtoznak, mégis reédlisan varhatd, hogy a szennyezettség
mértékére elfogadhatd becslést lehessen adni. Masrészt
idébeli, tehat monitoring jellegii mérések kapcsan egy adott
megfigyelési ponton az ellenallas idében folyamatos csok-
kenése és egyidejiileg a polarizalhatosag kezdeti novekedé-
se, majd tetézése és megfordulasa arra utal, hogy a szeny-
nyezodés térbeli terjedése soran a megfigyelési ponton
athaladt egy nem til erds szennyezettségi front. Mindkét
esetben lényeges, hogy a polarizalhatdsag vizsgalata soran
a kozepes szennyezettség szélséértékkel jelentkezik, tehat
mérés szempontjabol ez joval kedvezobb eset, mint a mo-

noton valtozasu ellenallds. Ennek kovetkeztében mind a
szennyezett talajviz f6 szivargasi irdnya, mind pedig a
szennyezettség mértéke kvalitativ, s6t félkvantitativ moédon
becsiilhetd. Raadasul ezek a becslések a legjobban éppen a
viszonylag nem nagy sékoncentraciok tartomanyaban vé-
gezhetdk el, aminek eredményeként a tervezett megel6z6
vagy karenyhit6é intézkedések még a korai fazisban, a si-
lyosan szennyezett dllapot bekdvetkezése el6tt megtehetok.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a Karlsruhei Egye-
temnek (Németorszig) és a MEV-nek, ill. jogutédanak, a
Mecsekuran Kft.-nek a kutatasi eredmények bemutatdsdnak
engedélyezéséért, valamint az OMFB-nek (szerz6désszam:
96-97-45-1290) és az OTKA-nak (nyilvantartisi szim:
T 14848) a laboratériumi kisérletek anyagi tdmogatasaért.
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