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Az OTKA-téma keretében 3D elektromagneses (EM) globalis inverzios szoftvereket fejlesztettiink ki. A szoftverekkel fel-
szin kozeli olajszennyezések inverzids rekonstrukciojat végeztiik el.

Az EM mddszerek esetére GIS alapt fejlesztést végeztiink, s GeoMedia Open GIS alatt miikodo rendszert hoztunk 1étre,
amely lehet6vé teszi az EM és IP paraméterek komplex képi és numerikus elemzését.

Sikeresen palyaztunk az Intergraph RRL programjara. GeoMedia WebMap alatt kifejlesztettiik a GIS alapti rendszer ha-
16zati kliens verziojat.

Vizsgaltuk a felszin kozeli vetds szerkezetek és a csévezetékek hatasat a Hz és az Ex/Hy térkomponensek amplitido- és
fazisviszonyaira. A béléscsoves gerjesztésti geoelektromos szondazasok adatainak inverzidjara elkésziilt a ,,Cube3Dinv”
elnevezésii program, melyben a direktfeladat megoldasa integralegyenletes modszerrel torténik.

Az TP modszer esetén elvégeztiik az idéallando-spektrum inverzids szamitasanak tovabbfejlesztését. Megoldottuk az
iddallando-spektrum Fourier-spektrumok segitségével torténd meghatarozasat.

A korabbi terepi mérések adatainak tjrafeldolgozasa mellett négy szennyezett teriileten 0j terepi méréseket is végeztiink.
Azeredmények igazoltak, hogy a szennyezettség mértékének a becslésére alkalmas az idéallanddval sulyozott amplitidoérték
(WAV). Az id6allando-spektrumok alapjan a szennyezés szempontjabol veszélyesebb redox és fémes hatasok altal érintett
térrészek lehatarolhatok.

A szennyezés lehatarolasara bevezettiik a korrigalt elektromos vezetoképességet.
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Turai, E., Dobroka, M., Takacs, E., Szabo, 1., Szabé N. P., Vass, P., Herczeg, A.:
Development of Electromagnetic (EM) Methods tending to more efficient and more
stable revelation of the geological information from field data (OTKA 046765)

In the framework of the research 3D electromagnetic (EM) global inversion software has been developed. We performed the
inverse reconstruction of near-surface oil contaminations using this software.

A GIS based system under GeoMedia Open GIS has been developed for EM Methods, which makes possible the complex
image and numerical analysis of EM and IP parameters.

Our application for the Intergraph RRL program membership was successful. We developed the network client version of
the GIS based system.

The effects of the pipes and near surface structures with faults for the amplitude and phase relation of H. and E./H, pa-
rameters were examined. A software named “Cube3Dinv” for the inversion of geoelectric sounding data obtained by using
well casing for transmission has been finished. The software uses integral equation method for the solution of the forward
problem.

We elaborated the calculation of the IP time constant spectra using inverse methods. Determination possibility of time
constant spectrum from Fourier spectra has been solved.

We performed four new field measurements over contaminated areas beside the data reprocessing of former field mea-
surements. Results verified that the amplitude value waited with time constant (WAV) is suitable for the estimation of the
contamination level. The dangerous contamination types, the areas touched by redox and metallic effects can be determined
on the basis of time constant spectra.

Corrected electric conductivity has been introduced for the mapping of contamination.
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A tobbdimenzios integralegyenletes numerikus modellezési modszerek fejlesztése teriiletén elért

fontosabb eredmények (1. résztéma)

A 3D hibrid integralegyenletes elektromagneses modellezés
stabilitdsdnak novelését célzd fejlesztéseket végeztiink,
amely lehetové tette a globalis inverzids rendszerek eldre-
modellezési részében vald alkalmazast. Az elemzések alap-
jén az SA (Simulated Annealing) és a VFSA (Very Fast Sim-
ulated Annealing) inverziés modszer szamitdégépes algorit-
musokban valo6 alkalmazasa mellett dontottiink.

A tovabbfejlesztett algoritmusok alapjan 3D elektromag-
neses globalis inverzios szoftvereket fejlesztettiink ki. A ki-
fejlesztett inverzids szoftverekkel felszin kozeli 3D olaj-

szennyezések inverzids rekonstrukcidjanak az elemzését
végeztiik el az olajszennyezések felett szamitott fajlagos-
ellendllas- és a fazisadatok alapjan. A 3D inverzid egyik
eredményét foglalja 6ssze az 1. tdbldzat, amely alapjan
megallapithatd, hogy az inverzi6 hatékonyan miikodott, hi-
szen 230%-os startmodell-tavolsagrol inditva, 3,16%-os el-
téréssel becstilte meg a paraméterek értékeit.

A sikhulldmu elektromagneses modszerek esetére térin-
formatikai (GIS) alapt rendszerfejlesztést végeztiink.
Adatbazist allitottuk ossze, amely a GeoMedia nyitott tér-

1. tablazat | Olajszennyezés 3D elektromagneses inverzidjanak eredménye
Modellparaméterek  pras (ohmm)  pe,j (Ohmm) P (ohmm) Hyp(m) Hras(m)  Adattavolsag
Célmodell 20 500 5 3 7 —
Kezdémodell 100 200 10 3,50 6,5 230 %
Inverzidval becsiilt 20,8 416,7 5,55 2,97 7,03 3,16 %
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1.1. abra | A fajlagosellenallas-értékek olajszennyezésre vald érzékenységének vertikalis eloszlasképe és a GIS adatbazisban végzett egyik
keresés eredménye
Figure 1.1 Vertical section of sensitivity distribution of the resistivity value for oil contamination and a query result from GIS database
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informatikai szoftver alé grafikus-alfanumerikus kapcsolat-
rendszerrel csatlakoztathatd, s a modellezéssel kiszamitha-
to elektromagneses paramétereket a térinformatikai rend-
szer tematikus dimenzidiként definidlva, lehetévé valik az
EM paraméterek komplex képi és numerikus elemzése. A
térinformatikai adatbazis alapjan a GeoMedia Open GIS
alatt miitkodo geoinformatikai rendszert hoztunk létre.

A GIS adatbazis minden térszamitasi pontban az EM pri-
mer (elektromos és magneses térerdsség-komponensek va-
16s, képzetes, amplitado- és fazisértékei) és szekunder (frek-
venciafiiggé fajlagos ellenallas, impedanciak, impedan-
ciafazis, H./H, értékek, szkinmélység, érzékenységek) para-
méterek numerikus értékeit tartalmazza, melyet sajat fej-
lesztésti 3D hibrid integralegyenletes eljarassal szamitottunk
ki felszin kozeli olajszennyezést tartalmazd modellek és
kommunalis hulladékleraké modellek esetére. Az alabbi ab-
rakon egy adott olajszennyezést tartalmazoé modellre dssze-
allitott GIS estében mutatunk be harom szemléltetd példat.

Az 1.1. abran a ,Legend” ablak a kifejlesztett GIS tema-
tikus dimenzioit mutatja, a munkaablakban alul, kdzépen a
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fajlagosellenallas-értékek olajszennyezésre valo érzékeny-
ségének vertikalis eloszlasképe lathato a modell y tengellyel
parhuzamos szimmetriasikjaban, mig a ,,Geocoded Points
of Sheetl Proper ...” megnevezésii ablak az adatbazisban
végzett egyik keresés eredményét szemlélteti. Az 1.2. dbra
ugyanebben a szimmetriasikban mutatja be az impedancia-
fazis-értekek vertikalis eloszlasképét és az adatbazisban
végzett egyik keresés eredményét (,,Geocoded Points of
Sheetl Proper ...” ablak). A horizontalis magneses térerds-
ség-komponensre (H,) normalt vertikalis magneses térerds-
ség-komponens (H.) modellbeli alakulasabdl az y tengellyel
parhuzamos szimmetriasikban (/.3. dbra) megallapithato,
hogy a H./H, paraméter maximalis értékei nagy biztonsag-
gal kijelolik az olajszennyezddés lateralis hatarait.

Az OTKA projekthez kapcsolodva sikeresen palyaztunk
az Intergraph RRL (Registered Research Laboratory) prog-
ramjaban vald részvételre, és 2006 januarjatol két évig az
Intergraph altal tamogatott kutatohely lettiink. A tdmogatasi
id6tartamon beliil GeoMedia WebMap alatt kifejlesztettiik a
GIS alapu rendszer halozati kliens verzidjat.
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1.2. abra

Figure 1.2
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Az impedanciafazis-értékek vertikalis eloszlasképe és a GIS adatbazisban végzett egyik keresés eredménye

Vertical distribution section of the impedance phase value and a query result from GIS database
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1.3. abra

Figure 1.3

A H./H, paraméter vertikalis eloszlasképe és a GIS adatbazisban végzett egyik keresés eredménye

Vertical distribution section of the H./H, parameter value and a query result from GIS database

Lateralis szerkezeti valtozasok kutatasa a fardlyukbeli elektrodas - béléscso-elektrodas - geoelekt-
romos mérés szekunder magneses komponenseivel (2. résztéma)

A furdlyukak acél béléscsove alatti tapelektrodanak — vagy
maganak a béléscsének mint arambevezetd elektrodanak —
hasznalata egyre gyakoribb témaja a szakirodalomnak
(Rocroi, Koulikov 1985, Asch, Morisson 1989, Szarka,
Nagy 1992, Pellerin, Hohmann 1995, Takacs et al. 1995,
Ushijima et al. 1995, Takacs et al. 2001). A széles frekven-
ciatartomanyu, béléscsoves, furasfelszini frekvenciaszon-
dazas elinditasaban a 80-as évek végétdl a Miskolci Egye-
tem Geofizikai Tanszékének uttoré szerepe volt (Takacs,
Hursan 1998, W. Yang et al. 2009).

1. Az aramforrast a felszini elektrodakhoz és a béléscs6hoz,
illetve a furdlyukbeli elektrodahoz csatlakoztatva olyan
elektromagneses tér hozhato 1étre, amely kedvezo sajatsagi
a furas kornyezetében eléfordulo lateralis inhomogenitasok

"o

térképezésére vagy a rétegsorban eléalld vezetdképesség

valtozasok idébeni megfigyelésére (Takacs 1995). A mdd-
szer elénye a tisztan felszini forrasi méréshez képest a na-
gyobb kutatasi mélység, tovabba az, hogy a felszinen mér-
heté magneses komponenseket kizarélag a lateralis inhomo-
genitasok hozzak létre. A béléscsoves gerjesztéssel ugyanis
elérhetd, hogy horizontalis rétegzddés esetén a primer tér-
erdsségnek nincsenek magneses komponensei. Ez azzal jar,
hogy a mélybeli lateralis inhomogenitasok kis ado—vevo
tavolsagokkal — a firas kozelében is — kutathatok.

A magneses komponensek megjelenése tehat mar 6nma-
gaban utal a lateralis inhomogenitasok meglétére. Anomali-
aik rajzolata azonban meglehetdsen bonyolult, és emiatt a
diszkontinuitasok helyének pontosabb megadasahoz a mért
adatok inverzi6jara van sziikség.

Az elektrodinamika torvényei szerint a felszini magneses
teret azok a vizszintes sikll, mélybeli aramrendszerek hoz-
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zéak 1étre, amelyeknek a primer tér altal az inhomogenitasok
feliiletén létrehozott elektromos toltések a forrasai. Ezen
aramrendszer fliiggdleges iranyu szakaszainak a felszinen
nincs magneses tere. Ebbol kovetkezden az inverzi6 felada-
ta nem mads, mint az anomalidt okoz6 dramrendszert felépi-
td, felszin alatti, horizontalis elektromos dipdlusok sorozata
helyének megkeresése.

2. Az OTKA T046765. téma keretében kidolgozott inver-
zi6s algoritmus alapfeltevései az alabbiak (Takacs 2002,
Szabo 2006, Takacs, Pethd 2009).

Az inverzioba bevont, felszin alatti térfogatot elemi koc-
kakra osztjuk. E térfogat lateralis és mélységi kiterjedését a
felszini anomaliakép alapjan — a szélsé értékek helyzete,
félértékli tavolsagok, térbeli hullimhossz — vagy foldtani
ismeretek alapjan valasztjuk meg. Az elemi kockdkon atfo-
ly6 aramot a kockak kdzéppontjaban x és y iranyu horizon-
talis elektromos dipdlusmomentumokkal helyettesitjiik.
Ezek a keresett ismeretlenek. A momentumok térbeli elosz-
lasa jeldli ki az inhomogenités helyzetét, konturjat.

A félteret homogénnek vehetjik fel, mert a mélybeli
elektromos dipdlus normalt felszini magneses tere — példaul
a legnagyobb értékére normalva — a kvazistaciondrius eset-
ben a vizszintes rétegzddéstdl is fiiggetlen. A rétegzddésnek
ugyanis csak a térerdsség nagysagat befolyasolo hatasa van.
A normalt, relativ értékek izovonalrajzolata a rétegzddéstol
fliggetlen.

A kovetkezdkben példaként csak a kvazistaciondrius ver-
tikalis magneses térerdsség inverzidjaval foglalkozunk. A
felszini mérési halo i-edik pontjaban a felszin alatti j-edik
cella kdzepén levd miés m] horizontilis, elektromos dip6-
lusmomentum-komponensek a Biot—Savart-térvény szerint

dH: =—mi(y’ = y)(R")™
+mi(x — x) (R
vertikalis magneses térerdsség-komponenseket hoznak 1ét-
re, ahol m! = ildv, m| = ildv és i, i, az aramsiiriiség-
komponenseket, dv a kocka térfogatat,
RY = \/(Xj _xi)Z + (yj _ yi)z + (Zj)z
a felszin alatti kocka (x;, y;, z;) kdzéppontja, és az (x;, y;, 0)
felszini pont kozotti tavolsagot jelenti.

A felszini i. pontban az inverzidba bevont teljes térfogat
Osszes celldjabol eredd vertikalis magneses dsszetevo

Ho= Y [-ml(y = )R
. +mi(x’ — x)(RY)*]

lesz.
Legyen az ismeretlen horizontalis elektromos dipdlusmo-
mentum-dsszetevok transzponalt vektora az

o 1 M 1 MN\T
m = (My,...,my, my,...,n,")

vektor, a mért vertikalis magneses térerdsségek transzponalt
vektora pedig a

h = (H,...H)"

vektor, akkor az eléremodellezés muvelete az

Am=h

linearis egyenletrendszerrel adhaté meg, ahol a 2 x M x N
méretli A matrix, az eléremodellezés operatora csak a geo-
metriai adatok fiiggvénye.

A dipélusmomentumokra kezddértékeket véve fel kisza-
mithaté a vertikalis magneses térerésség kozelité h® adat-
rendszere. Ennek a mért adatrendszertdl valo eltérése pedig
megadja az

e=h-h
hibavektort. Az inverzios eljarasok szokasos sémaja szerint
az m{, mj modellparamétereket a hibavektor euklideszi nor-

majanak minimalizalasaval hatarozzuk meg, ami a kdvetke-
z0 normal egyenletrendszerre vezet

A Am=A"h.

A normal egyenletrendszer iteraciés megoldasara a kon-
jugalt gradiens — CG — modszert hasznaltuk az

e<|h—Ax|/[h]

stop kritériummal, ahol € egy megvalasztott, kis érték po-
zitiv szam.

3. A béléscsoves gerjesztésnél a béléscsdbeli arameloszlas
miatt a rétegsor legkisebb mélységben — a nagyobb aram-
stirliségli térben — levd lateralis inhomogenitasnak lesz do-
minalo6 hatasa a felszini térerdsségben. Az alatta levo latera-
lis inhomogenitasok csak nagyon kedvezd esetben jelen-
hetnek meg elkiilonithetd indikacidval. Felszini és furélyuk-
beli tapelektrodakat hasznalva viszont elérhetd a lateralis
inhomogenitdsok mélységintervallumonkénti kutatdsa. A
vizsgalatok szerint az acél béléscso ala, a csé sugaranak 6t-
szorosével mélyebbre helyezett tapelektrodaval a béléscso-
nek mar nem lesz szamottevd hatdsa a felszini mérés ered-
ményére. Igy ez a mérés a furas folyamata alatt tobbszor
megismételhetd kiillonbozé mélységi tapelektrodakat hasz-
nalva.

A fentiekben leirt inverzios eljaras hatékonysagat a bélés-
csO alatti tapelektroda haszndlatanak esetére mutatjuk be
egy numerikus modellezési eredményre. A 2.a dbran a 40 és
95 m feddlapmélységti, vizszintesen eltolt helyzetii, a kor-
nyezetiiknél nagyobb fajlagos ellenallast hasabok lényegé-
ben ferde vetdket szimuldlnak. A farélyukbeli elektrodat
elészor a felsd, majd az als6 a hasab ala juttatva a felszini
vertikalis magneses Osszetevore elészor a B/, majd a B2
elektréda kornyezetének lesz meghatarozo hatasa. A verti-
kalis magneses komponens adatait — 2.b abra — invertalva
a furdlyukbeli elektrodak mélységtartomanyara — 220 x 220
x 10 m méretli hasab — kapott horizontalis aramstrliség-
vektorok (2.c abra), valamint x és y iranyu dsszetevoik — 2.d
és 2.e abra — egyértelmiien mutatjak a felso és als6 hasab
elektrodakhoz kozelebbi 2-2 oldallapjanak 20 m-rel eltolt
helyzetét.

Az abra szemlélteti a horizontélis elektromos dipdlus-
momentumok indikacidinak sajatossagait is. Példaul azt,
hogy az oldallapokra merdleges elektromos komponens az
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oldallap mentén helyi szélséértékek sorozataval, a lappal
parhuzamos komponens pedig nulla értékii vonalakkal — il-
letve a momentumok abszolut értékénél minimumsavval —
jeloli ki a lap helyét. Nyilvanvaléan az inhomogenitéas kon-
tarvonala az aramstriiség-valtozas lokalis jellege miatt fo-
lyamatosan nem rajzolddhat ki. Az egyes oldallapokhoz
tartozo6 indikaciok mértéke az elektrodatol valo tdvolsaguk
figgvénye, ¢és igy markansan a furashoz kozeli szakaszok
jelennek meg. A kisméreti inhomogenitdsoknal a kdzeli ol-
dallapok indikéacidinak szuperpozicidja bonyolithatja a ké-
pet. 3 dimenzidés inhomogenitds esetében kedvezd, ha az
nagyjabol szimmetrikus a furashoz képest. A megnyult — 2
dimenziosnak tekinthetd — szerkezeti elemek, vetdk jelentik
a legkedvezdbb esetet.
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2. 4abra | A furdlyukbeli aramelektroda helyzetének szerepe a foldtani informacio mélység szerinti felbontasaban

Figure 2

Function of the current electrode position in bore-hole related to draw the geological information in depth

Az IP moddszer kornyezetvizsgalati célu tovabbfejlesztése teriiletén elért fontosabb eredmények

(3. résztéma)

Az IP (Indukalt Polarizacid) modszer esetén elvégeztiik a
TAU-transzformacioval eléallithatd idéallando-spektrum
inverzios szamitasanak tovabbfejlesztését. A lokalis inverzi-
0s algoritmusok mellett vizsgaltuk a globalis inverzios
mobdszerek alkalmazhatdsagat (Turai et al. 2010).

Megvizsgaltuk az idéallando-spektrum Fourier-spektru-
mok segitségével torténd meghatarozasanak a lehetdségeét.
Ez a lehetdség a szakirodalombol eddig nem ismert, alapve-
téen Uj inverzios utat jelenthet.

A korabbi terepi mérések (kommunalis hulladéklerakok
¢és szennyezett teriiletek) adatainak ujrafeldolgozasa mellett

harom szennyezett teriileten (Nyékladhaza — 2006, Berek-
bdszoérmény — 2007, Nagytétény — 2008) és egy zagytaro-
zon (Tiszapalkonya — 2004) 10j terepi méréseket is végez-
tiink.

A terepi mérések feldolgozasaval kapott iddéallando-
spektrumok alapjan az idéallandok novekedésével a filtraci-
0s, a membran-, a redox ¢€s a fémes polarizaciok kiilonithe-
tok el egymastol. Az idéallando-értékek eloszlasa alapjan a
polarizacio tipusa becsiilheté (Turai 2004) melyek foldtani
okait a 2. tablazat mutatja. A filtracios polarizacio elektro-
mosan vezetd fluidumot tartalmazo pordzus talajokban és
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2. tiblazat | A polarizacio tipusa és a polarizacié foldtani okai

A polarizacio tipusa

A polarizacio foldtani okai

filtracids polarizacio
membranpolarizacio
redox (elektrokémiai) polarizacid

fémes (elektroda) polarizacio

Elektromosan vezetd fluidumot tartalmazo pordzus talajok és kdzetek
Diszperz agyagot és vizet tartalmazo pordzus talajok és kdzetek

Oxidativ, vagy reduktiv hatasu kémiai szennyezések

Fémesem vezetd anyagok ionosan vezetd fluidumot tartalmazo kézetekben

kézetekben, a membranpolarizacié diszperz agyagtartalom
jelenlétében, a redox polarizacio oxidaciot, illetve redukciot
okozo szennyezdanyagok esetén, mig a fémes (metallikus)
polarizacid fémesen vezet6 talajkomponensek megjelenése-
kor 1ép fel.

Az eredmények igazoltdk, hogy a polarizacids szennye-
zettség mértékének a becslésére alkalmas az idéallandoval
sulyozott amplitadospektrum-érték (WAV — Weighted Am-
plitude Value). A szennyezettség okanak vizsgalatakor meg-
allapithatd, hogy a kisebb idéallandoval (1 < 1 sec) jelentke-
z0 komponensek a kdrnyezetszennyezés szempontjabol ve-
sz¢lytelen filtracios és membranpolarizaciokhoz kothetok,
melyeket a talaj elektromosan vezet6 fluidumtartalma, vala-
mint a diszperz agyagtartalma okoz. A kdrnyezetszennyezés
szempontjabol veszélyes elektrokémiai és fémes hatasok
okozta redox és metallikus (elektroda) polarizacidk viszont
nagyobb iddalland6ju (t > 1 sec) komponensekkel jelent-
keznek. Az elézdek alapjan tehat a kornyezeti szennyezés
szempontjabol veszélyesebb redox és fémes szennyezések
altal érintett térrészek lehatarolhatok, ezért a szennyezések
fokanak a jellemzésére bevezettiik (Turai 2004) az idéallan-
doval stulyozott amplitiddértéket (WAV), amely a veszélye-

sebb polarizacidk amplitadojat noveli, a kevésbé veszélyes
polarizaciok sulyat pedig csokkenti:

WAV =1-w(1).

A 3.1. abran a TAU-transzformaci6 utan kapott WAV
értékek alapjan becstilt szennyezettség vertikalis metszete
lathaté a nagytétényi kommunalis hulladéklerako felett.
Az é4bra azt mutatja, hogy a vizsgalt hulladéklerakonal
igen erds szennyezés is fellép. Az idéallando-értékek alap-
jan megallapithatd, hogy a polarizaciot foként a fémes,
fémsds szennyezettség okozta a diszperz agyagos és a
redox hatdsok mellett (Turai et al. 2010). A tiszapalko-
nyai salakpernye zagytarozo6 felett szdmitott WAV metszet
(3.2. abra) csak kdzepes szennyezettséget mutat, amely a
membran ¢€s a redox polarizacid (Turai et al. 2008) miatt
alakult ki.

Bevezettiik az idéallando-spektrum (w(t)) €s a fajlagos
elektromos vezetoképesség (o) szorzataként a korrigalt
elektromos vezetoképességet (Oworr), amely szintén alkalmas
a szennyezett térrészek lehataroldsara:

Gkorr = G W(T).

1 szelvény
Szennyezettség ———
Fen erosen
szennyezett
vh
v N/ . v ¥
08 de—— = = — = Erdsen
T e szennyezett
—‘ 1,3 - o
5  20- T _
E 32 —_::> | Kiszepesen
= E - : szennyezett
< g0 s P s |
e Gyengén
| &
126 | | szennyezett
20,0 . , ‘ i 1 . ‘ ‘ ! )
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 [= ’l
Miskolci Egyetem, Geofizikai Tanszék szelurnyaents tivolsa [metor] Nagytétény, 2008 | Saennyezetlen
|
W - GP szondazasi pontok o

3.1.abra | Nagytétényi kommunalis hulladéklerako felett szamitott WAV metszet (szennyezetlen: WAV < 2%, gyengén szennyezett: 2% < WAV
< 5%, kozepesen szennyezett: 5% < WAV < 10%, erésen szennyezett: 10% < WAV < 20%, igen erésen szennyezett: WAV > 20%)
Figure 3.1 | Vertical WAV section computed over the Nagytétény communal waste site (vh: WAV is higher than 0.2, h: WAV is between 0.1 and 0.2,
m: WAV is between 0.05 and 0.1, s: WAV is between 0.02 and 0.05, c: WAV is lower than 0.02)
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A tiszapalkonyai salakpernye tarozo felett szamitott WAV metszet (szennyezetlen: WAV < 2%, gyengén szennyezett: 2% < WAV <

3.2. dbra
5%, kdzepesen szennyezett: 5% < WAV < 10%, erdsen szennyezett: 10% < WAV < 20%, igen erdsen szennyezett: WAV >20%)

Figure 3.2

Vertical WAV section computed over the Tiszapalkonya slag ash site (vh: WAV is higher than 0.2, h: WAV is between 0.1 and 0.2,

m: WAV is between 0.05 and 0.1, s: WAV is between 0.02 and 0.05, c: WAV is lower than 0.02)

Mas forrasbol (kari) beszerzett multielektrodas geo-

A 3.3. dbran a salakpernye-tarozé esetében szamitott kor-
elektromos és IP miiszert (72 csatornas IRIS SYSCAL Pro)

rigalt vezetoképesség vertikalis metszetét mutatjuk be, piros
szinnel kiemelve a metszeten a 100 mS/m értékii izovonalat,
amelytél nagyobb vezetéképességli térrészek jol korrelal-
nak a kdzepes szennyezettségii tartomanyokkal (3.2. dbra).

zasat jelentGsen segitheti.

AB/2 [ meter ]

Corrected apparent conductivity in mS/m

50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

University of Miskolc, Department of Geophysics Tiszapalkonya, 2004
1P2 IP3 1P4

IP1
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X [ meter ]
3.3.4bra | Akorrigalt fajlagos vezetSképesség vertikalis metszete (Tiszapalkonya, 2004)
Figure 3.2 | Vertical section of the corrected apparent conductivity (Tiszapalkonya, 2004)

allitottunk tizembe (Turai és tarsai, 2010), amely a jovoben
az OTKA-téma fejlesztési eredményeinek terepi alkalma-
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