Kiornyezetgeofizikai problémdk megolddsa’

TOROS ENDRE?

A kérnyezetgeofizika a posztindusztridlis tdrsadalom terméke, az ember dltal lakott vildg vizsgdlata geofizikai
mddszerekkel. Jellemzdé dimenzioi a kimutatando deciméteres méretektdl az esetenként vizsgdlando szdz kilométe-
res hosszakig terjednek. A sokféle feladat megolddsa ebben a bonyolult, néha gyorsan vdltozo térségben iij kihivd-
sok elé dllitotta a geofizikdt. A dolgozat példdkkal illusztrdlva ismerteti az egyes médszerek jelenlegi dllapotdt. A
hazai kutatomithelyek bemutatkozdsdval megismerhetjiik a magyar kirnyezetgeofizika médszertani hdtterét, sok-

E. TOROS: Solution of environmental & engineering geophysical problems

Environmental geophysics is a product of the post-industrial society. It investigates sites inhabited by the man-
kind using geophysical methods. Its characteristic dimensions sometimes range from the decimetres to resolve to
the length of hundred kilometres to explore. The solution of various tasks in this complicated, sometimes highly
varying environment confronts geophysics to new challenges. This article reviews the state-of-art of the methods
through examples. By the presentation of domestic research collectives the reader can be acquainted the back-
grounds of the methodology, the variety of activities and the international connections of the Hungarian environ-

mental geophysics.

1. Az emberi kornyezettel foglalkozé geofizikai
kutatasok kialakulasa

A kornyezetgeofizikai kutatds az emberi tevékenység 4l-
tal €érintett, ahhoz tartozd, sekély mélységii, felszinkozeli
talajok vagy kézetek kiilonboz6 céld geofizikai vizsgélatara
alkalmazott nagy felbontoképességli modszerek dsszefogla-
16 neve. Sziikebb értelemben a kérnyezetgeofizika, a kor-
nyezetvédelmi céli geofizika a talaj és a talajban 1évd
szennyezOdések vizsgdlatdra, a talajszerkezet meghatéroza-
sdra, a szennyezddések behatdroldsdra és azok mozgdsanak
megfigyelésére szoritkozik. Tégitva az alkalmazdsok korét
pl. a természetvédelem irdnyaba, konnyen eljutunk a bar-
langkutatdstol az eltemetett pincék vagy egyéb, az emberi
kornyezet szamdra fontos talaj-inhomogenitasok kimutata-
sdnak sziikségességéig. Az urbanizicié fejlodésével, a talaj
mind nagyobb igénybevételével a kornyezetgeofizikai
feladatok szdma novekszik. Az drvizvédelmi, a hulladék-
elhelyezési céli mérnokgeofizikai, a régészeti, a krimina-
lisztikai feladatok megolddsihoz ugyanazon fizikai elven
miikodd geofizikai médszereket hasznaljuk.

A f6ként a nyersanyagkutatdsban alkalmazott klasszikus
geofizikai moédszerek — elterjedésiik idészakdban —
kényszerliségbdl a foldtani kornyezet leegyszertisitett mo-
delljével szamoltak. A mérések kiértékelésekor feltételez-
tek a kutatott objektum vizszintes, vagy kis dolési réteg-
hatdrok kozotti homogén elterjedését, a telepiilés mélysé-
g€hez képest jelentds rétegvastagsiggal. Az analég elven
miikodé miszerek meglehetdsen lassi mérési technikakat
jelentettek. Az egyes mddszereknél a direkt kiértékelési
eljarasokat alkalmaztdk.

Kiilfoldon és Magyarorszdgon a banyageofizikai méd-
szerek alkalmazasdnak nagy szerepe volt a kbrnyezetgeofi-
zikai kutatdsok kialakuldsdban. A megoldandé problémdk
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hasonlésdga a felszinkozeli inhomogenitdsok kutatdséban
az ismert geofizikai modszerek adaptdciGjan tdl dj eljara-
sok kialakuldsdhoz is vezetett. A fejlddéssel egyiitt jard
fizetdképes kereslet megjelenése, majd érdekes médon a
nyersanyagkutatds irdnti igény csokkenése gyorsitotta fel a
kornyezetgeofizikai kutatdsokat. A kornyezetgeofizikai
kutatdsokkal foglalkoz6 szakemberek szdma az 1980-as
évektdl a 90-es évekre megnovekedett. A fejlédés ezekben
az években jelentdsen felgyorsult, méra a felhasznaldk és a
fejlesztok tevékenysége szinte kiilonvalt, a feladatok sok-
rétlibbek, mint a nyersanyagkutatdsi, vagy egyéb klasszikus
geofizikai alkalmazasoknal.

A fejlédés egybeesett a digitalis technika iparszerii elter-
jedésével, ami alapvetden Uj lehetéségeket teremtett a geo-
fizikdban. A bonyolult felépitésii felszinkozeli talajkdrnye-
zet kutatdsdra részben a klasszikus mddszerek mérési és
értelmezési eljarasainak fejlodése, részben wj mddszerek
megjelenése révén keriilhetett sor. Néhédny fontos jellemzd:
a szeizmikdban elkésziilt a digitdlis, mdr osszegfelvételek
készitésére is alkalmas mérnokgeofizikai miiszer, meg-
jelent a geofizikai kutatdsokra alkalmas foldradar médszer.

Az inhomogén, emberi beavatkozéssal is terhelt sekély
mélységli Osszletek kutatdsa megkivdnta a térbeli minta-
vétel jelentds siiritését, az egyes mddszerek felbontGképes-
ségének javitdsat. EI6bb a szelvénybeli mérések, késébb a
2.5-D-nek nevezett, még szelvényenként feldolgozott,
kvézi 3 dimenzids eljardsok terjedtek el. Bizonyos mérés-
tipusokndl a kornyezetgeofizikai alkalmazdsokban is meg-
jelentek (értsd: egyes feladatokndl mdr gazdasdgosan al-
kalmazhatékka véltak) a 3-D mérések. A feldolgozds sordn
dltalanosan elterjedtek az inverzids (ritkdbban joint inver-
zi6s) eljarasok.

Mira a megoldand6 kornyezetgeofizikai feladatok skéla-
ja meglehetdsen széles. Az eddig csak a geolégusok szdma-
ra eladhaté geofizika termékké vilt a mérnokok, a
geotechnikus szakemberek, a kornyezetvéddk (vegyészek,
biolégusok) szdmdra is. A specializalédott, szerencsés
esetben komplexen alkalmazott eljardsok integralédtak az
egyéb kutatdsi modszerekbe.
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2. A miiszerezettség fejlédése és helyzete

A kornyezetgeofizikai kutatdsoknak modszerek szerint
elkiiloniilt, specidlis miiszerezettségiik van. Altalanos kéve-
telmény a gyors, nagy felbontdst €s nagy pontossigi mé-
rést lehetdvé tevd, konnyen szdllithaté terepi adatgytijtok
sziikségessége. Meéréstipustdl fiiggéen a miiholdvevds
helymeghatdrozds adatai a méréssel egyidejlileg keriilnek
rogzitésre.

A magyarorszdgi muszergyartas kezdetben élen jart a
fejlesztésben: az ELGI-ben kifejlesztett ESS-024
mérndkszeizmikus miiszer, majd késobbi 48 csatornds,
24 bites, szamitogép-vezérelt valtozata a megjelenésének
pillanatdban vildgszinvonalat képviselt. Ugyanez elmond-
haté a KBFI-TRIASZ Kft. altal gyartott sokelektrédds
egyendrami ellendllas-szelvényezésre alkalmas rendszer-
rél. A mérnokgeofizikai szonddzas otletét, hogy az ismert
geotechnikai célzati szonddzdsokat kiegészitsék geofizikai
mérésekkel is, az ELGI-ben valdsitottdk meg eldszor.

A professzionalis muszergyartok a vildgon egyre keve-
sebben vannak, mert a versenyt ezen a viszonylag kis
piacon csak kevesen birjak, €s a hattérben a folyamatos
fejlesztés elengedhetetlen kovetelmény. Az eredeti fej-
leszté garddnak a jelen idészakra torténd dtmentése Ma-
gyarorszdgon nem kovetkezett be, a megélhetés a hang-
silyt a miszergyartds irdnyabol az alkalmazas irdnyaba
tolta el. Jellemz6 azonban, hogy a kornyezetgeofizikai
problémdk sok esetben a piacon beszerezhetd eszkdzokkel
sem oldhat6k meg. Ezért bizonyos feladatok megkivanjak
az eszk0zok célirdnyos fejlesztését, sajat felhaszndldsra,
értékesitési szandék nélkil is. J6 példak erre az ELGI
akusztikus, vagy szondr mérések céljara kialakitott mi-
szerei, Recsken a banyabezardst kovetden a felhagyott
akna vizsgdlatara tervezett, optikai tartomanyban miikodo
négycsatornds videé aknaszelvényezd berendezése, vagy
a GEOPARD Kft. eredetileg banyageofizikai mérésekre
kifejlesztett sokcsatornds rezgési adatgyiijté €s analizald
célmiiszere. Bizonyos els6 vonalbeli eszkdzoket a fejlesz-
tés korai szakaszdban a nagyobb nemzetkozi gydrtok sem
adnak el mostandban, csak magat a vele elvégezhetd geo-
fizikai tevékenységet. Ilyen a jelen cikk megirdsanak
pillanatdban a nagy mélységii furdlyukbeli 3-D mérésre
alkalmas radar, vagy a nagyfrekvencias, nagy felbontoké-
pességli S-hulldmot gerjesztd szeizmikus vibrator esete.
Az allando ttkeresést, a kornyezetgeofizikai muszerezett-
ség fejlodését jol jellemzi, hogy a miiszerpiacon egyszer
mar megjelent, a gyakorlatban késébb be nem valt miisze-
rekr6l 6nall6é cikket lehetne {rni, amire a szép szdmmal
megjelend sekélyszeizmikus rezgéskeltok jo példat szol-
géltatnanak.

3. A modszerek jellemzése

A szakmatorténet szempontjabdl attekintendd iddtartam
igen rovid. Rdadasul e kiadvany mds cikkeiben elkertilhe-
tetleniil megjelennek ide is tartozo torténeti elemek, ame-
lyek ismétlése felesleges lenne. A kovetkezd leirds ezért
sokkal inkdbb a kornyezetgeofizikai mddszerek jelenlegi
helyzetét, mintsem torténetét igyekszik bemutatni. Csdbité
lehetne még, hogy a kornyezetgeofizikai feladatok megol-
ddsai a feladatok szerinti csoportositdsban keriiljenek be-
mutatdsra. Bar ennek is vannak eldnyei, a médszerek sze-

rinti bemutatdsban a feladat szerinti targyaldsnal Shatatla-
nul elé6fordulé médszertani ismétlések elkeriilhetok.

3.1. Az egyendramii geoelektromos modszer

A leggyakrabban alkalmazott kdrnyezetgeofizikai méd-
szer a hazai és a nemzetkozi gyakorlatban. Az elv, hogy a
méréshez vonalban kiteritett elektroddk kozotti miiszeres
kapcsolat révén tetszéleges szelvénybeni konfigurdcidju
mérést lehet kivitelezni — a ,,sokelektrédds” mérés — kb.
10-15 éve vonult be a gyakorlatba, ami jelentdsen meg-
gyorsitotta az adatgytijtést. Napjainkban a tobbcsatornds
berendezések terjednek, amelyekkel egy forrds hatdsat
nemcsak egymadst kovetden, hanem egyidejiileg tobb méro-
csatorndn is meg lehet mérni. Ennek jelentdsége a hagyo-
manyos pontmérésekbdl adodo ,,szelvényezési” eljardsok-
hoz képest abban 4ll, hogy j6éval nagyobb adatslirliséget
lehet vele elérni, igy lehetdvé valtak a 2 vagy 3 dimenzids
inverzios feldolgozdsok. A moédszert Osszefoglalé néven
tomograf leképezésnek (ERT: Electrical Resistivity
Tomography) nevezik, ahol az adatgy(jtéssel tobbnyire
kiléptink a megszokott szelvénybeli teritésekbdl. Nem
ritkak a felszini teritést alkalmazé 3-D-s egyendramdu elekt-
romos mérések, vagy a furdlyukbeli teritéseket is felhasz-
nalé mérési rendszerek alkalmazdsai a kornyezetfizikai
gyakorlatban (/. dbra).

Azzal, hogy a teritési rendszer dllandésithaté €s tjabb
mérésekkel az elektromos tér idébeli valtozasai is rogzithe-
tok (pl. talajvizaramlas megfigyelése flirélyukak kornyeze-
tében, hulladéklerakok védofolidi josdgdnak vizsgalata
stb.), az ERT monitoring célra vald felhaszndldsét teszi
lehetdvé. Magyarorszagon ilyen jellegii mérésekkel legin-
kabb a KBFI-TRIASZ Kft. munkéiban taldlkozhatunk.

A sokelektrédds méréseknek nagy szerepiik volt a hazai
arvizvédelmi géatak felmérésében. Segitségiikkel kimutatha-
tokkd valtak eltemetett egykori folyomedrek, gattdl idegen
szemcsés anyagi beépitések stb. A munkaban szinte min-
den kornyezetgeofizikai érdekeltségli hazai intézmény,
véllalkozds részt vett a 80-as évek végén, a 90-es évek
elején.

Néhany éve tobb miiszergyarté cég megjelent kapacitiv
csatoldsu elektréddival (pl. a Geometrics az OhmMapper
fantazianevli berendezéssel), amellyel megspérolhaté az
elektrodak talajba szdrdsdnak munkdja €s a foldfelszinen
huzva, csaknem sétdlé iizemmoddban haszndlhaté a méro-
rendszer. A mérés elvébol kovetkezden a miiszer alkalmaz-
hatésdga a hagyomdnyos eljardshoz képest szdmos eldnye
mellett korlatozott, féleg a terep tagoltsiga okozta problé-
mak és az eleve rogzitett elektrodakozok miatt, bar ered-
ményességét illetden nincsenek hazai tapasztalataink.

3.2. Elektromdgneses modszerek

Az elektromagneses médszerek kornyezetgeofizikai al-
kalmazasdban fontos tényez6, hogy nem a talajhoz rogzitett
elektroddkon keresztiil, hanem tekercsekkel méri a talajnak
az elektromdgneses teret torzité hatdsat. Ezért, bar gyors
mérést tesz lehetévé, az egyendramu rendszerekkel szem-
beni nagyobb zajérzékenysége hatraltatja rendszeres alkal-
mazdsat. A néhany méteres kutatdsi tartomanyban a talaj
atlagos fajlagos ellendlldsanak térképezésére dltaldnosan az
EM31-es berendezés haszndlata terjedt el. Az utdbbi tiz
évben gydrtottak rogzitett frekvencidkon mikodd egyéb
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1. dbra. Egy egyendramu elektromos mddszerrel kutatott pince 3-D leképezése

Fig. 1. 3-D ERT image of a cellar
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2. dbra. 2.5-D radarmérés eredménye mélységmetszetekben egy régészeti feladatban

Fig. 2. Depth slices of 2.5-D radar measurement on an archaeological site






miiszereket is, amelyeket elsésorban talajok fémszennye-
z6désének kimutatdsdra alkalmaztak.

Az utébbi néhany évben megjelentek a rogzitett tdvolsa-
gl ado-vevd tekercset haszndld, egyidejiileg tobb frekven-
cidn mérd, ,sétdld lizemmddd” berendezések is (pL
GEM2). Mivel a frekvencia viéltoztatdsaval a kutatési
mélység is valtozik, a miiszer kivaléan hasznilhaté a kor-
nyezetgeofizikai feladatok megolddsdhoz, igy pl. hulladék-
testek lehatdroldsara, CH-szennyezodések elterjedésének
vizsgdlatdra stb. Az elérhetd legnagyobb behatoldsnak
ugyan hatdrt szab a tekercsek kozott 1évé allando tévolsdg
€s a talaj atlagos vezetéképessége, de jobb felbontéképes-
sége €s gyorsabb mérési lehetésége miatt a hagyomanyos
elektromdgneses médszerek elé helyezhetd.

A tranziens elven mikodd rendszerek a sekélykutati-
sokban nem terjedtek el.

3.3. A foldradar

Specidlisan kornyezetgeofizikai médszer, amely bar az
elektromdgnesség elvén miikodik, kiilon fejezetet érdemel.
Az elsd sorozatgyartasu digitalis radart 1989-ben a kanadai
Sensors & Software cég készitette.

A tobbnyire impulzusos gerjesztésli adéantennabdl a ta-
lajba bocsitott jelek a dielektromos allandéban és vezetd-
képességben eltéré tulajdonsagu rétegek hatarairdl reflekta-
l6dnak, vagy a hullimhosszal Gsszemérhetd inhomogeni-
tasokrol diffraktdlédnak, igy a vevbantenndval regisztralt
jelek a felszin alatti talajszerkezet egyfajta leképezését
adjak. Alkalmazdsit megkonnyiti, hogy a kdzetekben az
elektromdgneses hulldm terjedési sebessége nem valtozik
jelentdsen (kb. egyharmada a fény levegébeni hulldmterje-
dési sebességének), igy a reflexiés radarszelvények joé ko-
zelitéssel mélységszelvények is. Altaldnos tapasztalat, hogy
a jo reflexiés radarszelvényhez elegendd csupan a kutatds
szempontjabol megfeleld mélység elérése, mert a kbzetal-
koto, valamint a kdzet repedéseit, hézagait kitdltd anyagok
(viz, levegd, CH-szennyez0dés) dielektromos &llandéjuk-
ban jelent6sen eltérnek egymastél. fgy a radarhullémok
behatol6 képességét, a modszer kornyezetgeofizikai alkal-
mazhat6sdgdt alapvetéen a rétegsor, kiilondsen a
felszinkozeli rétegek vezetSképessége hatdrozza meg. Ha-
zai koriilményeink kozott gyakoriak a felszinkozeli agya-
gos képzédmények, amelyeknél az agyag erls energia-
elnyeld hatdsa korlatozza a kutatdsi mélységet.

Kiilfoldi alkalmazdsokban talajszennyezettség-
vizsgilatok sordn gyakorta a radar az egyik meghatdrozo
mddszer. Nalunk j6l alkalmazhaté a barlang- és egyes
tiregkutatasi feladatokndl, kdzetek szerkezetének, repede-
zettségének mérésénél, mérnoki létesitmények allagvizsga-
lataindl. A legmélyebb, kozel 20 m-es behatoldsi reflexiés
szelvényt itthon a Haldszi, vagy a Szekszard melletti Duna-
szakaszok folyévizi homokos-kavicsos iiledékein mérték,
25 MHz-es antenndkkal (ELGI). Ugyancsak kedvezd be-
hatolds (10-15 m) érhetd el a kis fedettségli mészké kép-
z6dményeken, vagy tide granitban.

A radarral torténé adatgyiijtés a leggyorsabb a kérnye-
zetgeofizikai médszerek koziil. Néhany dm-es mélységek
kutatdsdhoz (pl. ttszerkezet-vizsgdlat) 1-1,5 GHz-es
frekvencidji, jarmiire szerelt, un. tolcsérantennakat
haszndlnak. Ezekkel a jarmii megfelel$ sebességli mozga-
tdsa mellett is, az dttesttd] néhdany dm-re felemelve, meg-

feleld mindségii radarszelvény mérhetd. A legkorszeriibb
radarok tobbcsatorndsak, azaz pdrhuzamosan tobb frek-
vencidan miikodnek, csatorndnként kiilonbdzé mélységekre
fokuszdlva a mérést, és fel vannak szerelve GPS-sel. A
kevésbé robosztus, 100 MHz-es, vagy ettdl nagyobb adé-
frekvencidju antenndk kornyezeti zajok elleni drnyékoldsa
megoldott.

A radar médszer felszini 3-D-s hasznélata nem terjedt el
a nagyfokui miiszerezettség, ill. munkaigénye miatt, mig
kismélységii furélyukbeli vizsgédlatokra a 3-D-s radarmérés
gyakrabban el6fordul. Hazai alkalmazdsokban a siird
szelvényezésii (0,5-1 m kozi) 2.5-D mérési médszerekkel
j6 eredményeket értek el. A 2. dbrdn rémai kori épiiletma-
radvdnyok kutatdsi eredménye lithat6 egy kb. 40x60 m-es
teriileten, 450 MHz-es antenndkkal mérve.

Az étvilagitas elvén miikodd radar médszert korltozot-
tan alkalmazzak kornyezetgeofizikai feladatokban, elsésor-
ban a miitdrgyak vizsgalatdban terjedt el. Ugyancsak korl4-
tozott a radarhulldmok csillapoddsanak vizsgalatdn alapuld
modszerek hasznaélata.

Tekintettel a radar igen széleskorii alkalmazdsi lehetdsé-
geire, a reflexiés mérések feldolgozasa, felhasznaldsi terii-
letenként kiilonbozd értelmezése nagy tapasztalatot és
rutint kivan az értelmez6tol.

3.4. A szeizmikus modszerek

A szeizmikus médszerek alkalmazdsanak tdg tere van a
kornyezetgeofizikdban. A sekélykutatdsok a hagyomanyos
nyersanyagkutaté eljardsokndl alkalmazott szeizmikéhoz
képest kibdviiltek. Szélesebb a mérési frekvencia sdvja:
egyes rezgéstani feladatoknal az als6 hatdr lehet 1 Hz,
gyakorlati feladatokban a jobb felbontéképesség elérése
érdekében a nagyobb szeizmikus frekvencidktdl az ultra-
hangig terjed. A dinamikus rugalmassdgi paraméterek
meghatdrozdsdhoz a kiilonb6z6 hullamtipusra alapozott
mérések (P- és S-hulldimok) kiemelt szerepet kapnak,
ugyanigy a feliileti hullimos mérések, mert ismeretiik
kozelebb  visz a  transzverzdlis  hullamsebességek
meghatarozdsdhoz. A mérési geometria valtozatosabb, mint
a hagyomdnyos szeizmikus eljdardsokban (tomograf, vagy
atvildgitdsi médszerek megjelenése). A feldolgozds interak-
tivitdsa, egyedisége jellemzdbb, a rutinszertien hasznilhaté
eljardsok szama kevés.

A hazai mérnokszeizmikdban a legkordbban alkalma-
zott hulldmforrds a hagyomanyos kalapdcs utan a kenguru
(SRII szeizmikus rezgéskelt6), amelyet az ELGI-ben
gydrtottak (3. dbra), majd ennek furt lyukba helyezhetd
»modosulatai”, a kiilonboz6 ,,puskdk”. Sokféle rezgés-
keltési eljaras létezik a silyejtést6l a vibratorig, vannak
kiilon transzverzalis hulldmot keltd forrasok. A legfonto-
sabb veliik szemben tdmasztott kovetelmény, hogy a ki-
vant kutatdsi mélység eléréséhez sziikséges energiat szol-
géltassa a talaj dtvitele szempontjabdl a legnagyobb frek-
vencidn, a minél jobb felbontoképességii mérés kivitele-
zéséhez.

Az eszk0zok véltozatossdga a mérés sokféleségébdl ko-
vetkezik a vevo oldalon is. A felszini méréseknél 4ltalaban
hagyoményos geofonokat hasznédlnak, mig a furélyukbeli
vagy vizi méréseknél specidlis, a feladatnak megfeleléen
kialakitott eszkozokre van sziikség. Egyes kiilf6ldi mun-
kdkban sikeres probédlkozdsok jelentek meg a vontatott
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szeizmikus teritésekkel torténé mérések kivitelezésére.
Ezek azonban csak specidlis kortilmények kozott haszndl-
haték. A mérés idejére meg kell dllni, mert a vontatds zaja
jelentdsen rontja a felvétel mindségét.

Adatgytijték tekintetében a tobbcsatornds,
fotéregisztralds, analdg elven mikodé hordozhaté berende-
zések utdn jelent6s valtozast hozott a digitdlis, késébb mar
szamitégép-vezérelt, majd egyre jobb dinamikdji €s na-
gyobb csatornaszdmi mérndkszeizmikus miiszerek megje-
lenése. Kovetve az olajiparban mar megvaldsitott fejleszté-
si eljarasokat, a jelenlegi adatgyfijtési technika eszkozei a
telemetria irdnyéba fejlédnek. A fejlddés egy masik irdnyat
képviselik a célorientdlt adatgytijtok. Ezeket a kdrnyezetre
karos rezgések vizsgélatdra, vagy pl. az ultrahangos kor-
nyezetgeofizikai vizsgalatokra készitették.

A kornyezetgeofizikai feladatok sokszintisége miatt a
piacon megvdasérolhaté sekélyszeizmikus feldolgozo szoft-
verek csak korldtozott lehet6séget adnak a felvételek fel-
dolgozésara, ezért az alkalmazok tobbsége sajét fejlesztési,
kelléen interaktiv szoftverekkel dolgozik.

A felszinkozeli laza talajok inhomogenitdsainak vizsgéla-
tdra a hagyomadnyos refrakcios, reflexids teritésekhez képest
altaldban siirlibb térbeli mintavételezést valdsitanak meg
hosszabb felvételek készitésével, amellyel a késébb kiilon-
b6z célok szerint levalogatott felvételek specidlis feldolgo-
zdsaira nyilik lehetdség. Ilyenek a szelvényben végzett be-
meriild hullimos tomogréfia eredményei, amelyek alkalma-
zéséra szamtalan példat szolgaltatnak az tregkutatdsi, fel-
hagyott banydk kornyezetének siillyedésvizsgalatai (ELGI).
Ilyen a feliileti hullimok felszinkozeli inhomogenitdsokon
torténd  reflexidjan/transzmisszijan alapulé iiregkutatdsi
mdédszer is (ELGI, Miskolci Egyetem).

A teljes hullimkép értékelésébol kiemelendd a feliileti

hulldimok szerepe, olyannyira, hogy a mérnokszeizmikus
kutatdsokban ez a leggyakrabban hasznalt hullimtipus. A
diszperziv hulldmok terjedési koriilményeinek értékelésével
igy a kornyezetgeofizikai feladatokban leginkdbb vizsgdlni
kivant Osszletet jellemezziik, valamint éppen a talajok olyan
geotechnikai tulajdonsdgaival kapcsolatos jellemzdket haté-
rozzuk meg (pl. nyirdsi modulus), amelyekre csak koltséges,
kozvetlen feltdrdsi mddszerek léteznek. Az ELGI-ben né-
hiny éve kezd6dott el a Budapest foldrengés-veszé-
lyeztetettségi értékeléséhez sziikséges térképek elkészitése,
ami a feliileti hulldmok terjedési koriilményeinek vizsgalatdn
alapszik.

A kiilonboz6 hulldmtipusokra alapozott, kiilonbozd geo-
metriai elrendezésben végzett szeizmikus sebességtomograf-
mérések 4ltaldnosan elterjedtek a kornyezeti geofizikdban.
Nagy el6nyiik, hogy akkor is kivitelezheték, ha a vizsgalt
teriilet belseje nem kozelithetd meg a méréshez — pl. €piile-
tek alatti liregesedések, siillyedések, vagy a furdlyukak ko-
Z6tti térség vizsgdlatanal. A firélyukak kozotti dtvilagitdsok
legnagyobb problémdjdt a kivitelezés nehézségei adjdk: a
firlyukkiméld, ugyanakkor elegendd energidt szolgaltato
rezgésforrasok, valamint alkalmas vevészonddk (szonda-
fiizérek) haszndlata. Az értelmezést megneheziti, ha a vizs-
galt teriilet a mérés szempontjabdl csak részlegesen jarhatd
koriil. A szeizmikus hullimok abszorpcidjan alapuld
tomograf kiértékelések nem terjedtek el dltaldnosan, de hazai
alkalmazasukra vannak sikeres kisérletek (4. dbra).

Vizi szeizmikus méréseket elészor a Magyar Allami
Foldtani Intézet szakemberei és kubai geofizikusok végez-
tek a Balatonon 1987-ben (5. dbra). Késébb az ELTE Geo-
fizikai Tanszékének kutat6i és a GEOMEGA Kft. (Balaton,
Duna, Tisza), majd az ELGI munkai (Balaton, Velencei-t6,
Duna) fémjelezték a vizen végzett szeizmikus kutatdsokat.
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5. dbra. Az elsé nagy felbontdsu vizi szeizmikus mérés eredménye a Balatonon (1987)

Fig. 5. First application of high resolution seismic measurement on the Lake Balaton (1987)

A vizen végzett szeizmikus mérések is kiilonleges esz-
kozoket igényelnek. Ugyan a hullamterjedési koriilmények,
az eszkdzok csatoldsa, a jelgerjesztési lehetdségek a vizben
igen kedvezéek, mégis egy hagyomanyos reflexids
stacking szelvény vizbeli megvaldsitdsdnak szdmtalan
technikai és gyakorlati akadalya van. Nem véletlen, hogy
az eredmények latvanyosabbak az egycsatornds, adé-vevd
és helymeghatdrozé rendszert alkalmazé méréstechnikdk
esetében. Ilyenek a boomer szeizmikus forrdssal (meder-
kornyezet geoldgiai szerkezete) vagy a szondrral (iszap-
vastagsag) mért mérések eredményei.

Bizonyos rezgéstani feladatokra szabvanyos, nem geo-
fizikai modszerrel kivitelezett mérésfajtdk Iéteznek. Mégis,
a szeizmikdban meglévd sokcsatornds digitdlis miszere-
zettség, a talajbeli rugalmas hulldmterjedési koriilmények
ismerete feljogositjdk a geofizikusokat, hogy kiilonb6z6
céllal kivitelezett rezgéstani vizsgédlatokat végezzenek.
Ezekben altaldban a talajnak mint az épiiletekre, emberre
karos rezgést kozvetitd kozegnek, vagy nemritkdn a talajon
lévé  épiileteknek a jellemzoit kell ~meghatdrozni
(elmozduldsi sebességek, sajat frekvencia), ritkdbban az
ismeretlen eredeti, kdros rezgést kibocsdjté forrds megtala-
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3. dbra. A kenguru, SRII szeizmikus rezgéskeltd

Fig. 3. The kangaroo, SRII seismic source
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4. dbra. Szeizmikus sebesség- és abszorpcids tomograf térkép fiirdlyukak kozott granitban. A) sebesség tomogrifia;
B) abszorpciés tomogrifia

Fig. 4. Seismic velocity (A) and absorption crosswell tomogram (B) in granite
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lasa a feladat. Ilyen jellegli vizsgélatokat tobb hazai intéz-
ményben €s villalkozasban is végeznek (GEOPARD Kft.,
GEOMEGA Kft., ELGI).

3.5. A mdgneses mddszer

A mesterséges elektromédgneses zajoktol terhelt korze-
tektd] tavol, z6ldmezds beruhdzdsoknal, régészeti feladatok
megolddsara, nagyobb teriiletek atvizsgdldsdra haszndljak a
mdgneses modszert, tobbnyire a felszinkozeli eltemetett
fémtargyak kimutatasira. Aktuélis hazai alkalmazdsai az
autopélyak épitését megel6zé régészeti kutatdshoz, vildg-
hébords roncsok felderitéséhez kapcsolddtak (FRACTAL
Bt., ELGI mérései).

A kezdeti, magneses mérleg elven miikodé miszerezett-
ség madra jelentdsen fejlodott a protonprecesszids, majd az
overhauser elven miik6dé magnetométerekig. Ez utdbbi
egy modositott, a mérés kozben is gerjeszteni tudé
protonprecessziés magnetométernek foghat fel, amelynek
felbontésa jobb az elddjénél. Méretei, energiasziikséglete is
kisebbek €s a magneses tér totalis értékét méri.

A magneses tér vertikalis gradiensét méré un. gradio-
méterek tipikus kornyezetgeofizikai eszkozok. Ezeknél a
miiszereknél két érzékeld egymas felett helyezkedik el, ami
a jelek kiilonbségeit mérve lehetdvé teszi a magneses tér
aktudlis ingadozdsainak és a regiondlis, tavoli hatdsoknak a
kiejtését, kiemelve ezzel a lokdlis hatdsokat. Az ilyen kor-
szerli miiszer gyors és pontos térképezést tesz lehetdvé.
Normilis gyalogmenetben, vagy ennél is nagyobb sebes-
séggel tOrténd mérés kozben a GPS jelei is rogzitésre ke-
riilnek, mikdzben a pontosséag eléri a 0,01 nT-4t.

3.6. A gravitdciés mddszer

Ellentétben a magneses mddszerrel, a kornyezetgeofizi-
kai feladatok megoldasaban ritkdn jatszik szerepet. A mii-
szerezetts€ég mar hosszabb ideje nem fejlodott jelentdsen, a
mérés lassd, a miiszer viszonylag drdga, a kiértékelés bo-
nyolult. Elsésorban iiregkutatdsnal, felhagyott mélymiive-
lésti banydk felszinen is kimutathaté hatdsvizsgdlataindl,
esetleg siillyedéses monitoring, vagy regiondlis, felszin
alatti vizmozgdsok megfigyelésénél van szerepe a
mikrogravitdciés méréseknek. A koObdnyai és a budai
vérbeli tiregkutatasndl Keriilt hazai alkalmazasra (ELGI).

Kiilfoldi példdk szerint épitett kornyezetben torténd
hasznélatdt nagyban megkonnyithetik a felszinen 1évé
objektumok tomegére is vonatkozé digitélis térképek, mi-
vel pontosabb hatdszamitast tesznek lehet6vé.

3.7. PS modszer

Napjainkban ismét ,felfedezték” a kornyezetgeofizikai
kutatdsok szdmara. A felszin alatti szivargé vizek megval-
toztatjdk a tér eredeti elektromos potencidljat, amellyel a
vizben oldott szennyezddések terjedési irdnyai, alaptestek
szivargdsi helyei a felszinen végzett mérésekkel kimutatha-
tokkd valnak. Hulladéktdrolokba, volgyzarogatakba beépit-
ve monitoring vizsgédlatokra is j6l haszndlhat6, a hosszu
idejli regisztrdldsokkal a modszer elektromdgneses zajok
irdnti érzékenysége erésen csokkenthetd.

Hazai alkalmazdsa szivargé medencék kornyezeti vizs-
galatanal (ELGI), hulladéktarolé monitoring vizsgélatanal
(KBFI-TRIASZ Kft.) ismert.

3.8. Mérnokgeofizikai (penetrdcids) szonddzds

A moédszer a statikus szonddzas vagy CPT (Cone
Penetration Test) néven ismert talajmechanikai eljardsnak
néhdny firdlyuk-vizsgdlati médszerrel valé kiegészitése. A
hazai valtozat kifejlesztésében az ELGI munkatédrsainak
jelentds szerepe volt.

A mérnokgeofizikai szonddzds laza szerkezetii
felszinkozeli képzédmények — agyagok, homokok, kavi-
csok €s hasonldan ,.atjarhat6” képzédmények — vizsgila-
tara alkalmas. A kutatdsi mélység az els6é kemény képzod-
ményig (mészkd, marga, homokkd stb.), laza rétegekben, jo
horgonyzasi koriilmények kozott 20-30 m-ig terjed. Al-
kalmazasdval minden 20 cm-nél vastagabb, kornyezetétdl
eltérd tulajdonsigu réteg biztonsdggal kimutathaté olyan
kozegben, amely laza szerkezete kovetkeztében magképte-
len, igy furdssal igen nehezen kutathaté. A mddszer alkal-
mazdsa sordn a talajhoz rogzitett hidraulikus lenyomé be-
rendezéssel forgatds nélkiil kis atmérdjlii (44 mm) csovet
(mérérudazatot) sajtolunk a vizsgdlandé kozegbe. A Kkis
atmérd kovetkeztében az eredeti tulajdonsdgok alig valtoz-
nak meg, majdnem ,,in situ” adatokat kapunk.

A hardntolt rétegek tulajdonsdgaival kapcsolatban 4ll6
stiri mélységkozii (10 cm) adatsorok regisztrdldsa vagy
lehaladds kozben a cs6 hegyén elhelyezett detektorok segit-
ségével, vagy a talpmélység elérése utdn a csd belsejében
mozgatott mérészonddkkal torténik. Lehaladas kozben a
csucsellenallds, a palastsurlodas €s az elektromos fajlagos
ellendllds mérésére van lehetdség, a cso belsejében pedig a
radioaktiv paraméterek mérésére keriil sor. A radioaktiv
paraméterek ugyan nem elsddleges sugarzdsi adatok, de
alkalmasak a hardntolt rétegek bizonyos tulajdonsdgok
szerinti elkiilonitésére. A természetes gamma aktivitds az
agyag-iszap tartalommal (az agyag- és az iszapfrakci
egyiittes részaranydval), a gamma-gamma aktivitds a
halmazstrtiséggel (tobb Gsszetev6bdl 4ll6 rendszer egyiit-
tes stirliségével), a neutronaktivitds pedig a viztartalommal
fligg Ossze. A sugarzasi adatoknak az emlitett paraméterek-
ké torténd atszamitasa etalonokban végzett hitelesité méré-
sek alapjan lehetséges.

A mért adatsorok egyiittes értékelése lehetdvé teszi a fold-
tani képzédmények elkiilonitését (rétegekre bontdsat), sok
esetben eredeti helyiikon vald felismerését (mindsitését), és
néhdny — a mérnoki gyakorlat szdmara fontos — tulajdon-
sdg szamszeri meghatdrozdsat. Az eredményekben élesen
elkiiloniilnek az agyagtartalmu (vizzard) €s a szemcsés (viz-
vezetd) képzédmények, amelyek ismeretessége a kornyezet-
védelmi feladatokban kiilonosen fontos. A mérdszar eltavoli-
tdsa utdn visszamarad6 kis dtmér6jli lyuk csak ritkdn omlik
Ossze azonnal, igy lehetdség van az un. ,megiitott vizszint”
megmérésére, de filtrdcids szonda segitségével barmely réteg
megnyithat6 tartés vizszintmegfigyelés, rétegszelektiv viz-
mintavétel vagy a k filtraciés egyiitthaté mérése céljabol.

A moédszer elenlegi leggyakoribb felhaszndldja az
ELGOSCAR-2000 Kft.

4. Fontosabb intézmények és vallalkozasok a hazai
kornyezetgeofizikai kutatasban

Magyarorszagon a kornyezetgeofizikai kutatds torténete
a kornyezetgeofizikai modszereket alkalmazé hazai intéz-
mények €s vdllalkozasok torténetét is jelenti. A vallalkoza-
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sok szdma meglehetdsen nagy, jelenleg kb. 15-20-ra tehe-
t6. A leggazdagabb muiltra az elsésorban az oktatdsban jelen
1évé egyetemi tanszékek €s az ELGI mint megfeleld hattérrel
is rendelkezd intézmény tekinthetnek vissza. A tobbi vallal-
kozds kialakuldsanak torténete nem fliggetlen az utdbbi
évtizedek politikai rendszervdltozdsatél. Sokukndl nem a
geofizikai modszerek alkalmazdsa az egyediili megélhetési
forrds, az kiegésziil egyéb, elsésorban geoldgiai, kornyezet-
védelmi, talajmechanikai, vagy geotechnikai feladatokkal.
Mégis, az aldbbiakban bemutatandok kozos jellemzdje, hogy
valamilyen, egymastdl kiilonboz6, a munkdjuk profiljat a
késobbiekben meghatarozé kornyezetgeofizikai modszer
alkalmazasdval emelkedtek ki a tobbiek koziil, egyben
mindegyikiik rendelkezik kiilf6ldi kapcsolatokkal.

4.1. ELTE Geofizikai Tanszék

Az ELTE Geofizikai Tanszékének kiemelt kutatasi terii-
lete a kornyezetgeofizika, kiilonos tekintettel a sekély be-
hatolasi és ultra-nagy felbontdsi mérési moédszerek €s
feldolgozasi eljarasok fejlesztésére, értelmezésére. Kompe-
tencidjdba tartoznak a hidroldgiai €s hétorténeti modell-
szdmitdsok, az archeomdgneses vizsgalatok, a mdgneses
szuszceptibilitds és szamos mds kozetfizikai paraméter
laboratériumi meghatdrozasa.

A legujabb moédszerek fejlesztését és alkalmazésat a Ba-
laton és kornyezete vizsgalatara az OTKA Tudomadnyos
Iskola Palyazat kiemelten tdmogatja.

Nemzetkozi egyiittmiikodés teriiletén hatékony kapcso-
latban dllnak az amszterdami Vrije Universiteit, a ndpolyi
Istituto per I’Ambiente Marino Costiero és az Universitét
Tiibingen foldtudomanyi szakembereivel. Ennek legjelen-
tésebb formai a hosszabb kiilfoldi kinntartézkodasok €s a
kozos képzés a PhD cim megszerzése érdekében.

4.2. Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék

A Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszéke elméleti kuta-
tasaival jelentdsen hozzdjarul a geofizikai mérések inverzi-
6s médszerekkel torténd kiértékelési eljardsainak fejleszté-
séhez, amelyet az elmilt években az aldbbi témakorok
fémjeleztek:

— fliggvényinverzids eljarasok fejlesztése és alkalmazdsa
felszinkozeli szerkezetek kutatdsira az egyenaramu
geoelektromos, a szeizmikus refrakcids, a szeizmikus fe-
lileti hulldmos €s a gerjesztett polarizaciés vizsgalatok-
ban, tovabba a kiilonbozé modszerek egyiittes inverzid-
jéban,

— inverziés mddszerek és algoritmusok fejlesztése,
beleértve az egyiittes inverziot is a kornyezeti kutatdsok
altal megkivdnt megbizhatésdg és felbontoképesség
eléréséhez, valamint

— inverziés moddszerek fejlesztése furdlyuk-szelvénye-
zések kidrtékelésére.

Felszinkozeli szerkezetek vizsgélatdra végzett médszer-
tani kutatdsaik magukban foglaljak a gerjesztett potencidl
és elektromagneses moddszerfejlesztéstdl a szeizmikus to-
mografia és geoelektromos rekonstrukciés moddszerek fej-
lesztéséig €s alkalmazdsdig tartd eljarasokat.

Kiemelkeddk az iiregkutatds teriiletén a geoelektromos
és szeizmikus modszerekkel végzett mdédszertani és gya-
korlati eredményeik, valamint az archeogeofizikai médsze-
rek fejlesztése sordn elért kutatasaik. A kifejlesztett mod-

szereket, illetve eljardsokat szamos kornyezeti probléma
megolddsdban —  vizbazisvédelem, hulladéklerakék
vizsgalata, szennyezett teriiletek kimutatdsa €s lehataroldsa,
arvédelmi toltések vizsgalata, tiregek kimutatdsa, archeold-
giai kutatdsok — tesztelték. Az eredményeket beépitették
az oktatdsba.

Nemzetkozi kapcsolataik vannak német, osztrdk, finn,
olasz és holland intézményekkel, egyetemekkel.

4.3. MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézet, Nyugat-
Magyarorszdgi Egyetem Foldtudomdnyi Intézet

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem az MTA Geodéziai
és Geofizikai Kutatéintézetbe kihelyezett Foldtudomanyi
Intézetet miikodtet. Ennek révén a GGKI sajat —
geoelektromos €s elektromagneses jellegli — kornyezet-
geofizikai vizsgdlatait tobbnyire az egyetemmel kozosen,
hallgatok (rendszerint a kornyezetmérnoki, €s djabban a
bio-geo szemléletli kornyezettudomanyi képzésben részt
vevd didkok) bevondsaval, elsdsorban Sopron koérnyékén
végzi. Az elmult évek eredményeibdl a Fertd geo-
elektromos térképezése, az un. null-elrendezéses vizsgila-
tok, a sokelektrodas térképezés, valamint az €16 fak vizsga-
latdval kapcsolatos elektromos kisérletek emelhetdk ki.

4.4. ELGI Mérnokgeofizikai Féosztdly

A Mérnokgeofizikai Fosztily a szénbanydkban elsésor-
ban szeizmikus telephulldm €s tomograf vizsgéalatokat végzd
egykori Banyageofizikai Osztalybdl jott létre a kilencvenes
évek elején az ELGI-ben. Utols6, banyadban végzett mérés-
sorozatukra 1993/94-ben a szlovédkiai Handlovén kertilt sor.
Az (j feladatok megoldasat nagyban eldsegitették a banyak-
ban szerzett tapasztalatok. A részben sajat fejlesztésii széles-
korti eszkozpark lehetové teszi a viéltozatos feladatoknak
megfeleld modszerek ,testre szabott” kivdlasztdsat, vagy
éppen egyiittes alkalmazasukat (liregkutatds, régészet, mér-
noki feladatok, foldrengés-veszélyeztetettség, rugalmassagi
paraméterek meghatarozasa).

A szeizmikus vizsgalatoknal kiemelenddk a P- és S-
hullimokkal egyiittesen végzett reflexids, a felszini
hulldmos, a downhole/crosshole mérések €s a tomograf
modszerek alkalmazasai, valamint a nagy felbontdsd vizi
mérések. A tobbféle tipusd, széles frekvenciatartomdnyban
miikodd radarberendezéseik €s sajat fejlesztésii feldolgozd
szoftvereik lehetdvé teszik a régészeti alkalmazdstdl a
geotechnikai feladatokon keresztiil a miitargyvizsgélatokig,
esetenként a buniigyi felderitésig terjed6 feladatok meg-
oldasét. Geoelektromos eszkozeik tara magaban foglalja az
egyendaramu fajlagosellendllas-mérd és szelvényezd, és az
elektromagneses vezetoképességet mérd berendezések tobb
fajtajat. A VESZ mérések és a sokelektrodds mélység-
szelvényezés 2-D és 3-D modszerei a vizbazisok, szennye-
zések és a foldtani kornyezet kutatdsdra alkalmazhatok
sikeresen, mig a tobbfrekvencids vezetoképesség-mérd
miiszer nagyobb teriiletek gyors térképezésére alkalmas.

Jelentés szerepiik van az aktudlisan folyé nukledris-
hulladék-elhelyezési feladatok megolddsaban. Nemzetkozi
kapcsolataikat az utobbi években megvaldsult €s folyamat-
ban lévo eurdpai uniés €s NATO-projektek fémyjelzik.
Meghatarozé szerepiik volt az MGE altal szervezett 1999-
es budapesti EEGS-konferencia szervezésében és lebonyo-
litdsdban.

100

Magyar Geofizika 45. évf. jubileumi kiilénszdm



4.5. ELGOSCAR

Az ELGOSCAR-cégesoport (ENVIROKOMPLEX Kft.,
ENVITEST Kft., ELGOSCAR-2000 Kft.) egyidés az ipar-
szerli hazai kornyezetvédelmi karfelmérések és karfelsza-
moldsok torténetével. A cégesoport 1991-es megalapitdsa
ELGOSCAR Magyar—Amerikai Kornyezetvédelmi és
Meérnokgeofizikai Kft. néven még az ELGI aktiv szerep-
vallalasdval kezdodott, amely akkor is a hazai kdrnyezet-
foldtani kutatds meghatdrozé intézménye, a geofizikai
mddszerek vildgszerte elismert kutatéhelye volt. Az dllami
foldtani kutatds leépitése idoszakdban beindulé dj kornye-
zetvédelmi jogalkotds €s tevékenység leginkdbb a foldtan-
orientdlt szemléletet és tapasztalatot igényelte, igy az
ELGOSCAR Kft. tovébbvitte és az j szerepvallaldsnak
megfelelden fejlesztette, ill. szelektdlta a hagyomanyos
geofizikai-foldtani vizsgalati eljardsokat.

A megindul6 in situ médon végzett kornyezetvédelmi
karelharitdsok sordn a bioldgia, kémia, miiszaki €épités-
fejlesztés, terepi €s laboranalitika felhaszndldsa mellett
meg0rizte a foldtani szemlélet és kutatds vezetd szerepét,
melyet a cég szakmai dllomdnydnak Osszetétele is hiven
tikroz. A geofizikai feltdrdsi moédozatok koziil a
geoelektromos  felszini  szelvényezések, térképezések
(VESZ, HESZ, EM-31, VLF) alkalmaz4sa mellett a mérnok-
geofizikai szonddzast olyan médszerként alkalmazza, mely
az OMFB pénziigyi €s az ELTE Geofizikai Tanszék szak-
mai tdmogatasat élvezi. A cég tobb hazai egyetem kornye-
zetmérnok- és geofizikus-képzésében vesz részt, segiti az
anyagi, technikai és szakmai felkészitést, a diploma meg-
szerzését.

4.6. GEOMEGA Kft.

A GEOMEGA Foldtani és Kornyezetvédelmi Kutatd-
Szolgaltaté Kft. 1992 6ta miikodik Magyarorszdgon. Mun-
katdrsai €s szakértéi szakmai tapasztalatdra, valamint fo-
lyamatosan boviil geofizikai eszkozparkjéra épiil, komp-
lex foldtani-geofizikai szolgdltatast nyujt. Tevékenységé-
nek sokrétiiségét mutatjdk az elmult évek sordn sikeresen
elvégzett feladatok, melyek a geotermikus potencial felmé-
réstdl a tektonikai stabilitdsvizsgalat, vizbaziskutatds, mér-
nokgeofizikai mérések témékon 4t az eurdpai unids projekt
keretében torténd modszerfejlesztésekig terjednek.

A kornyezetgeofizikai feladatok megolddséban az elmuilt
tiz év sorin a GEOMEGA Kft. hazdnkban kiemelkedd
pozicidt szerzett a vizi szeizmikus kutatdsok teriiletén,
mely tevékenységét szdmos nemzetkdzi méréssel is fém-
jelezte. Ezek magukban foglaljdk a rétegtani €s tektonikai
vizsgélatok céljabol végzett nagy felbontdsu vizi geofizikai
méréseket, a mederfenék részletezé térképezését és vilto-
zdsainak monitoroz4sat, valamint a szennyezett iszapréte-
gek elterjedésének €s vastagsaganak térképezését.

A kornyezetgeofizikdhoz kapcsolod6 fontosabb tevé-
kenységeik még a talaj szennyez6dések felderitése, monito-
rozdsa, a vizbézisok kutatdsa, dllapotfelmérése geofizikai
mddszerekkel, a specidlis Iétesitmények (erémii, git, magas
épitmények) foldrengés-veszélyeztetettségének vizsgalata
€s az eltemetett targyak (pl. fémtargyak, veszélyes hulladé-
kok) kimutatdsa.

4.7. A GEOPARD Kft.

A GEOPARD Geotechnikai, Kérnyezetvédelmi Kutato-
fejleszté és Szolgaltaté Kft. 2003-ban iinnepelte jogel6djé-
nek, a Pécsi Szénbdnydszati Troszt Kutatasi Osztdlya meg-
alakuldsdnak 50. évforduldjat. A mélymiivelésii banydk
miikodése idején az osztdly a tliz-és robbandsvédelem, a
gazkitorés-elhdritas, a geofizika, a kdzetmechanika, a kor-
nyezetvédelem €s a porvédelem teriiletén jelentds szakmai
eredményeket felmutaté intézmény volt. A geofizikai cso-
port tobb irdnyban is folytatott kutatdsokat, foglalkozott a
szénben terjedé szeizmikus hulldimok, a telephulldimok
vizsgdlatdval 4tvilagitdas és reflexiés mérések alapjan, a
kézet tonkremenetelét kiséré akusztikus emisszids jelek
észlelésével, €s a torések helyének meghatdrozdsaval. Fon-
tos kutatasi teriilet volt a szeizmikus 4tvilagitds mérések
feldolgozasa sebességtomografiai modszerrel, amellyel a
béanyaszati miiveletek hatdsara létrejové fesziiltségétrende-
z0dési €s fellazuldsi folyamatokat rekonstrudltak.

A Mecseki Szénbanydk megsziinését kovetden a piaci
igényeknek megfeleléen a kornyezetvédelmi tevékenysé-
gek viltak hangstlyosabbd, amelyekbdl a legfontosabbak a
kiilonbozd eredetli rezgéshatdsok és rezgésterhelések, a
stratégiai Iétesitmények rezgésvédelmi, foldrengés-allosagi
vizsgalatai, valamint a rezgésterheléssel jar6 feladatok
diagnosztikdja és azok megolddsai voltak. Kiemelten fog-
lalkoznak a geofizikai moddszerekkel torténd hulladék-
elhelyezéses vizsgdlatokkal, a felszin alatti fémtargyak
keresésével és a mérnoki célu geofizikai kutatdsokkal.

4.8. KBFI-TRIASZ Kft.

A KBFI-TRIASZ Termékgyarto, Szolgéltato és Keres-
kedelmi Kft.-t a Kézponti Banyészati Fejlesztési Intézettel
egyiitt a KBFI Geotechnikai osztidlyanak munkatdrsai hoz-
tak létre 1989-ben, akikhez késdbb csatlakozott a korabban
az ELGI-ben dolgozé néhdny miiszer- és médszerfejlesz-
téssel foglalkoz6 kutatd-fejlesztd mérnok.

A cég tevékenységi kore a geoelektromos mérésekkel
megoldhaté  kornyezetvédelmi és  mérndkgeofizikai
feladatokhoz ~ kapcsolddik.  Kezdetben — drvizvédelmi
toltéstestek altalaj- €s repedezettségvizsgélataval, vonalas
létesitmények nyomvonaldnak geoelektromos mddszerrel
torténd  felmérésével,  iiregek, pincék, barlangok
felkutatdsaval foglalkoztak. Tevékenységiik kés6bb kiegé-
sziilt a talajviz-dramldsi vizsgélatokkal, szennyezett teriile-
tek lehatdroldsdval, sériilékeny és tavlati vizbazisok, kom-
mundlis és veszélyeshulladék-lerakok, folyok és tavak
medre kornyezetének geofizikai vizsgalatdval.

Sajat fejlesztésti — foként geoelektromos — miiszerekkel
€s modszerrel geofizikai monitoring rendszereket telepitenek
€s lizemeltetnek az djonnan Iétesitett hulladéklerakok szige-
teld folidja épségének vizsgélatira. Sokéves mérési tapaszta-
lataik alapjdn kifejlesztették a sokelekrodds szdmitGgép-
vezérelt RESP-12 (egyendramu ellenéllds- és sajatpotencidl-
méro) és a kisfrekvencids valtéarami GRM-120 (Geoelectric
Resistivity Meter) mérérendszereket, amelyeket itthoni €és
kiilfoldi eladdsra is gyartanak. A mérési adatok feldolgozasa-
ra és értelmezésére kifejlesztett 2-D és 3-D szamitogépes
szoftvereiket tobb hazai €s kiilfoldi cég haszndlja.
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