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A foldradar- (GPR - Ground Penetrating Radar) mérések hatékonysaga erGsen fiigg a talaj fajlagos vezetSképességétol.
A nagy fajlagos vezetGképességii talajokban gyorsan csillapodik a radarhullimok energidja, ami korlatozza az elérhet6
behatoldsi mélységet, és ezdltal hatart szab a GPR-mérések hasznilhatésiganak. Magyarorszag foldradar-alkalmaz-
hat6sagi térképét készitettiik el, melyen 6t osztaly keriilt elkiilonitésre. Az I-es osztaly a legalkalmasabb, mig az V-6s
osztaly az alkalmatlan talajokat tartalmazza. A kategéridkat az 1:100 000-es méretaranyt agrotopografiai adatbazis alap-
jan alakitottuk ki. A fajlagos vezetGképesség mellett textiira-, kémhatas- (pH-) és talajtipus-informacidkat hasznéltunk
fel az alkalmassagi térkép elkészitéséhez. Bar Magyarorszdgon megtalalhatok a GPR-mérések alkalmazhatdsiga szem-
pontjabdl ,jo” (I-es) természetes talajtakardk, tobbségében kozepes (III-as) vagy annal rosszabb teriiletek jellemzéek.
Az alkalmazhatésig mértéke id6ben nem tekinthet$ dllandénak, hiszen a fajlagos vezetSképesség és az ezt kialakit6
paraméterek dinamikusan véltoznak, fiiggenek az aktualis évszaktol és az idGjarastdl is. Viszont a relativ alkalmazhat6-
sagi skala létrehozasa kiilf6ldi példik alapjan is megalapozott. A bemutatott térkép timpontot nydjthat a Magyarorsza-
gon GPR-méréseket tervez6 szakemberek szamara.

Nadasi, E., Dobos, E., Pecsmany, P., Turai, E.: Ground Penetrating Radar (GPR) soil
suitability map of Hungary based on physical and pedological parameters

The efficiency of Ground Penetrating Radar (GPR) measurements strongly depends on the soil conductivity. The en-
ergy of the radar waves attenuates quickly in high conductive soils which limits the achievable penetration depth and
the applicability of GPR measurements. The soil suitability map of Hungary has been created which differentiates five
classes. Class I contains the most suitable, class V contains the unsuitable soils. The categories have been created based
on the biggest soil database, the 1:100000 scale agrotopographical database of Hungary. Besides conductivity, soil
texture, pH and soil type information have been used to prepare the suitability map. However, the “good” (I) natural
soils can be found in Hungary in terms of GPR applicability, mostly moderate (III) or worse areas are frequent. The
suitability cannot be considered as constant in time, because conductivity and the connecting parameters change dy-
namically and depend on the current season and weather. But the relative suitability scale is well-founded based on
international examples. The presented map can be a reference for professionals who design their GPR projects in Hun-

gary.
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Bevezetés érve viszonylag gyorsan csillapodnak. Az alkalmazott frek-

venciatartomdny a kutatdsi céltél fiiggéen tag, mintegy 10

A foldradar (GPR - Ground Penetrating Radar), illetve a
magyar miszaki gyakorlatban gyakran talajradarnak is
nevezett eljirds egy aktiv gerjesztési elektromagneses geo-
fizikai kutatomoddszer. A sekély mélységli kutatisokban
hasznélhaté eredményesen, hiszen az antenndbdl kibocsa-
tott hullimok a vizsgalt kozegbe (talaj, k6zet, beton stb.)

MHz és 2 GHz kozo6tt mozog. Nagy elénye a roncsolas-
mentesség és a gyors képalkotds. Mdra az tiregkutatdstol
(Lyu et al. 2020) a mérndoki létesitmények vizsgilatan at
(Pajewski et al. 2013) a régészeti kutatasokig (Trinks et al.
2012) szamos teriileten nyert alkalmazist. Jelen tanul-
many a természetes talajtakarén elvégezni kivint GPR-
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mérések tervezéséhez nyujt timpontot a hazai szakembe-
rek szamara.

A foldradar (GPR) mddszer hatékonysiga nagymérték-
ben teriiletspecifikus, és a talaj fizikai paramétereitdl figg.
A mérést végz6 szakember egyik legfontosabb kérdése a
felhasznalast megel6zGen, hogy az adott teriileten mennyi-
re alkalmazhat6 sikerrel az eljards. Vagyis, hogy elérhet6-e
a kivant kutatdsi mélység és felbontoképesség. Ezek mel-
lett persze a megfelel kontrasztra is sziikség van a kimu-
tatni kivant objektum és a hattér kozott. A behatolasi mély-
séget és a felbontoképességet a frekvencian kiviil a vezets-
képesség, a relativ permittivitds és a relativ mdgneses
permeabilitds hatdrozzak meg, tehdt az ,alkalmassigot” ez
a hdrom fizikai paraméter alakitja ki. Ezek persze gyakran
tg hatdrok kozott mozognak, és Osszetett kapcsolatban
allnak a talaj dsvanyi Osszetételével, nedvességtartalmaval,
az agyagtartalommal, a pH-val, a h6mérséklettel stb. To-
vabb arnyalja a képet, hogy beszélhetiink statikus és dina-
mikus talajtani paraméterekrol is. Utébbiak id6ben valtoz-
nak, tehat ilyen mddon az ,alkalmassig” sem dllandé id6-
ben.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletére 1étezik n.
GPR talajalkalmassagi térkép (GPR Soil Suitability Map),
melyet id6rél idére feliilvizsgalnak és finomitanak (Doo-
little et al. 2002, 2003, 2006, 2007, 2010). Ehhez hasonlé
térképi allomdnyt mutat be jelen tanulminy Magyar-
orszag teriiletére. Az alkalmassagi osztalyok kialakitasa a
helyi talajtani adottsigok figyelembevételével, valamint
a rendelkezésre 4116 adatok és informécidk alapjan tortént.

Természetesen a bemutatott térkép akkor alkalmazhatd,
ha a tervezett GPR-mérések célpontja az eredeti talajtaka-
r6 alatt taldlhatd. Tehat amennyiben nem mesterséges fel-

toltésrol, gatrdl, ut- és vasiti toltésrdl vagy egyéb épitett
strukttirardl van szo.

Fizikai alapok

A foldradar médszer alapOsszefiiggései az elektromagne-
ses (EM) hullimelméletben ismert Maxwell-egyenletek-
bédl vezethetSk le. A radarhullimok diffdziéval terjednek
a szilard kozegben, igy a talajban is. Itt energidjuk és amp-
litdd6juk exponencidlisan csillapodik, ennek mértéke a
csillapodasi tényez6 (a) segitségével adhaté meg:
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a - a csillapodasi tényez6,

w — a korfrekvencia,

4 — a magneses permeabilitas,

& — a permittivitds (v. dielektromos 4llando),
o - a fajlagos vezetSképesség.

A hullimok behatolasi mélységét jellemezhetjiik a
szkinmélység (d,) segitségével, mely a csillapodasi tényezd
reciprokaval egyezik meg. Definici6 szerint azt a mélységet
jelenti, amelynél az EM hullim energidja a felszini értéké-
hez képest e-ad részére csokken

d,=1/a. Q)

A fajlagos vezetSképesség novekedésével a szkinmély-
ség jelentGsen csokken. A relativ dielektromos allandé n6-

1. 4bra | Aszkinmélység (d,) viltozasa a fajlagos vezetGképesség (o) és arelativ dielektromos
dllando (e,) fiiggvényében, 100 MHz antennafrekvencia mellett

Figure 1 | The change of skin depth (d,) as a function of conductivity (¢) and relative dielec-
tric constant (¢,), in case of 100 MHz antenna frequency
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vekedésével, dllando fajlagos vezetGképesség mellett, né a
szkinmélység. E két paraméter behatoldsi mélységre gya-
korolt hatdsat mutatja be az I. dbra, 100 MHz frekvencia
esetére. A szkinmélység EM paraméterektdl valé fiiggését
Nadasi és Turai (2018) mutatja be részletesen.

Egy hullim visszaver6désének mértéke, egytttal a be-
érkez§ jel amplitidoja a reflexids egyiitthat6 (R) nagysaga-
val ardnyos. A reflexids egyiitthatét az impedanciakont-
raszt befolyasolja, amely szintén a hirom elektromagneses
kézetfizikai paramétertdl, elsGsorban a dielektromos édllan-
dotol fiigg.

R Zy =2 _ (o k) —(om/k )
Zy+2Zy (o /ky)+ (o /k) 3
oo ©

ahol

R - areflexiés egyiitthatd,

Z, - az els6 kozeg impedancidja,

Z, - amasodik kdzeg impedancidja,

M1 — az els6 kozeg magneses permeabilitasa,

U, - amasodik kozeg magneses permeabilitisa,

k, - az els6 kozeg hullimszama,

k, - amasodik kozeg hullimszdma,

€, — az els6 kozeg relativ dielektromos allandéja,

€, — a masodik kozeg relativ dielektromos éllandéja.

A fajlagos vezetSképesség (illetve annak reciproka, a
fajlagos ellendllds) kulcsszerepet jatszik a foldradarméré-
seknél. Minél nagyobb a fajlagos vezetSképesség egy adott
kozegben, annal gyorsabban csillapodnak és abszorbea-
l6dnak az EM hullimok. A talajok fajlagos ellendlldsa tag
hatdrok kozott, néhany Qm-t6l tobb sziz Qm-ig valtoz-
hat, t6bb nagysdgrendet is lefedve. A talaj dsvanyi Ossze-
tételén tul elsésorban a porozitis, a nedvességtartalom,
a sotartalom, az agyagtartalom, de a h6mérséklet és a pH
is befolyasolja. A hullimok behatolasi mélységére és ezal-
tal a GPR hasznédlhatdsdgira leginkabb a fajlagos vezetd-
képesség van hatassal.

A permittivitds (dielektromos 4llandd) szintén kritikus
paraméter a foldradarméréseknél, mivel nagymértékben
befolyasolja a hullimok terjedési sebességét, a reflexios
egylitthatékat, valamint hatdssal van a felbontéképességre
is. Els6sorban az dsvanyi 6sszetétel, a porozitis, a nedves-
ség és a sotartalom fiiggvénye. Utdbbi kett6t az dsvanyi és
szerves kolloidok mennyisége is befolyasolja. Komplex
mennyiségrél van sz6, mely az elektromos térerdsség-
vektor és az elektromos eltolasvektor kozotti kapcsolatot
irja le, és a kozeg jellemz6itdl fiigg. Valds része a relativ
dielektromos 4llando, mely egy anyag elektromos térerds-
ségtarolasi kapacitdsit adja meg a vikuumhoz viszonyitva.
A képzetes rész a csillapodast és az abszorpcidt fejezi ki, a
veszteségekkel kapcsolatos (Martinez, Byrnes 2001). A va-
kuum permittivitisa ¢, = 8,85°107"> F/m. A levegd relativ
dielektromos allandéja egy (&, eves = 1), a legtobb asvanyé
kisebb mint hiisz (&, sy < 20), a vizé nyolcvan (e, ;, ~ 80).

A gyakoribb dsvanyok koziil néhdny szulfid (galenit, pir-
rhotin), a montmorillonit és a grafit rendelkezik 80-nal na-
gyobb relativ dielektromos 4llanddval (Olhoeft 1989).
A talajok relativ dielektromos 4llandéja 1 és 80 kozé esik,
és leginkabb a nedvességtartalomtdl fiigg. A dielektromos
alland6 kevésbé mozog tig hatirok kozott, mint a fajlagos
ellenallas.

A magneses permeabilitds, mely a migneses indukciot
és a magneses térerdsséget Osszekapcsol6 aranyossagi té-
nyez6, nem befolydsolja jelentésen a radarhullimok ter-
jedését, amennyiben a kozeg nem ferromagneses anyag.
A vakuum abszolut magneses permeabilitisa p, = 4710~
Vs/Am. A foldradarmérések soran jellemz6 kozegek relativ
magneses permeabilitdsa tobbnyire 1-hez kozeli (u, = 1),
vasbeton szerkezeteknél emelkedik meg ez az érték jelen-
tésen. Talajok esetében a permeabilitis megvaltozisa nem
jellemz6, ez aldl bizonyos gyepvasércek lehetnek kivé-
telek.

A GPR gyakorlatdban gyakran dielektrikumként kezelik
avizsgalt kozeget, és ennek alapjan becsiilnek bizonyos pa-
ramétereket (hullimterjedési sebesség, felbontoképesség,
behatoldsi mélység stb.). A talajok esetében azonban nem
célszer( ezt a kozelitést hasznalni, hanem a veszteséges ko-
zeg 4ltalinos formuldival ajanlott végezni a becsléseket. Igy
elkeriilhet$ az egyébként jelentés mértékid becslési hiba
(Nadasi, Turai 2017, 2018) megjelenése.

Moébdszertan

Az Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletére kidolgozott
(NRCS - Natural Resources Conversation Service, USDA
— United States Department of Agriculture) mddszertan
hat csoportot alakitott ki a megfelel6ségi index (SI -
Suitability Index) alapjan. A gyakorlatilag kontinens mé-
retli orszag hazdnkhoz képest rendkiviili valtozatossagot
mutat a talajok terén. Ez persze a joval nagyobb kiter-
jedésnek és ezzel Osszefiiggésben a véltozatos foldtani,
éghajlati, domborzati viszonyoknak kszonheto.

Az amerikai mddszer az Sl-index alapjan kategorizal,
melyek kiillonb6z6 attribitumindex-értékek (AIV - Attri-
bute Index Value) Osszegzésével allnak el6. Az alacso-
nyabb attribitumindex-értékek kisebb mértéki jelcsilla-
podast és nagyobb virhaté behatolasi mélységet jeleznek
elére. Az SI szamitdsa a textdra, agyagtartalom, agyag-
felhalmozddasi szint jelenléte, agyagisvanyok tipusa, pH
és a kildgozottsag, a sotartalom és a Ca-karbonat- vagy
Ca-szulfat-tartalom alapjan torténik. Az agyagtartalomra
1-tdl 5-ig véltoznak az attribitumindex-értékek. 10% alatti
agyagtartalom esetén AIV = 1, 10-18% esetén AIV = 2,
18-35% kozott AIV = 3, 35-60% kozott AIV = 4, 60% fe-
lett ATV = 5 (Doolittle 2007). A felszint6l szikes talajoknak
6-o0s értéket adtak. Ez az 1-6-ig terjedd skala a tobbi para-
méterhez rendelt pozitiv vagy negativ el6jeld korrekcids
értékkel tovabb médosul az 1. tdbldzat alapjan. Az attri-
btutumindexekhez hasonléan az SI-érték is anndl alacso-
nyabb, minél megfelelébbek a talaj tulajdonsdgai a f6ld-
radarmérések kivitelezéséhez.
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1. tablazat| Mddosit6 talajtényezGk és a hozzdjuk rendelt korrekcids
érték (Doolittle et al. 2010)

Table1 | Modifying soil factors and the assigned correction value
(Doolittle et al. 2010)
Talajparaméter Korrekcios
érték

Kandic- vagy Oxicszint jelenléte (erésen mallott, ]
kildgozott szintek)

Savanyu t6zeganyag jelenléte 1
Lugos tézeganyag jelenléte 2

50 cm alatt szikesedés 1
Magas mész- vagy gipsztartalom 1 méteren beliil 1

Egyszerre meszes és szikes 0,5-1 méter
mélységben

Els6 kozelitésben Magyarorszag teriiletére is egy ehhez
hasonlé relativ alkalmassagi besoroldst hoztunk létre. A
foldradarmérések hatékonysagat a kozeg novekvd fajlagos
vezetGképessége korlitozza, igy egyértelmien ez a kulcs-
paraméter az alkalmassagi osztalyok kialakitdsinal. A faj-
lagos vezetSképességet noveli a novekvd agyagtartalom,
nedvességtartalom és oldott ionkoncentracié is. Fontos
tényez6 a kiligozottsag mértéke, amely meghatirozza az
oldott ion koncentracidjat és egyiitt valtozik a kémhatas-
sal. E valtozok ismeretében hozhaték létre a GPR-alkal-
massagi osztalyok.

Magyarorszag GPR-alkalmassagi térképének megalko-
tdsanal Doolittle et al. (2010) mddszertanat alkalmaztuk,
adaptalva a magyarorszagi viszonyokra és az adatbazisok-
ban elérhet§ informdaciéra. Az alkalmassigot magyaror-
szagi viszonyok kozott a vizmegkotést befolydsol6 agyag-
tartalom és agyagasvany-Osszetétel, a vezetOképességet
erdsen befolydsold sé-, mész- és gipsztartalom, illetve a
kiligozottsig mértéke hatirozza meg. Ez utébbi infor-
mécidk részben a talajtipusbdl, részben a talajok kémha-
tasabol vezethet6k le. A GPR-alkalmassagi térképet az
AGROTOPO talajtani adatbazis (Vérallyay et al. 1980) fel-
hasznalasaval készitettiik el.

Mbdszertanunk a talajok fizikai féleségébdl indult ki,
hiszen ez a tényez6 alapvet6en befolyasolja az alkalmaz-
hatdsagot. Doolittle (2007) médszertana alapjan az agyag-
tartalom szerint 1-t6l 5-ig csoportositottuk a textdrat. Az
igy kapott alapskala a relativ fajlagos ellenallds csoportosi-
tisanak felel meg, ahol az 1-es osztily (homok) a legna-
gyobb, mig az 5-6s (agyag) a legkisebb fajlagos ellenallas-
sal rendelkezik (2. tdbldzat). A fizikai féleség esetében a
,t0zeg és kotu”, valamint a ,nem vagy részben mallott ké-
zetek” csoportot nem vettiik figyelembe, ezeket a végleges
térképen is kiilon kategdridban jelenitettiik meg. A lapos
teriileteken a talajok a felszinig vizzel telitettek, igy alkal-
matlanok GPR-vizsgalatokra. A szilard kdzeteket fed6 tor-
melék szintén erdsen szérja a radarhulldmokat, igy ezek a
felszinek sem igazan alkalmasak talajradarmérésekre. A
szalban 4all6 kdzetek esetén a mddszer hasznos adatokat
tud szolgéltatni, ez utébbi kozeg jellemzése viszont ebben
a munkaban nem volt célunk.

A fizikai féleséget kovetSen a talajokat kémhatdsuk és
mészallapotuk alapjin is osztilyokba soroltuk, és alkal-
mazhatdsagi értékkel Gjrakoédoltuk ezeket (2. tdbldzat).
Altalanossagban elmondhaté, hogy a savanyd kémhatdst,
alacsony pH-val rendelkezd talajoknak az erds kiligozas
miatt kisebb a vezetSképessége (50-150 dS/m). A gyen-
gén savanyd, illetve semleges kémhatasa talajok vezetd-
képessége 150-200 dS/m, mig az enyhén ligos (7-8,5 pH)
talajok mar meszesek, igy vezetGképességiik is 250-300
dS/m-re emelkedik. 8,5 pH feletti értékeket csak szikes
talajok esetén kapunk, ahol a vezetSképesség természet-
szerien emelkedik, 500-600-t0l tobb ezer dS/m vezets-
képességet is elérhet. Ezeket szem el6tt tartva rendeltiink
a kémhatashoz korrekcios értéket.

Az Agrotopografiai adatbazisbdl a textara (2. dbra), a
pH (3. dbra) és a talajtipusok (4. dbra) valtozbit emeltiik
ki, ezeket hasznéltuk az alkalmassagi térkép elkészitéséhez
a 2. tdblazatban bemutatott paraméterek alapjan. Az els6
két valtozd esetén az eredeti osztalyokat hagytuk meg és
hasznéltuk fel, mig a talajtipusok esetén a talajradar-alkal-
mazhatdsagi kritériumok alapjan csoportositottuk az ere-

2. tablazat| A fizikai féleség (FFI), a kémhatds és mészallapot (PHI), valamint a talajtipus- (TTI) indexek Osszefoglaldsa, melyek egyiittesen
hatarozzak meg a foldradar-alkalmazhat6sagi indexet (SI)

Table 2 Summary of the texture (FFI), pH (PHI) and soil type (TTI) indexes which jointly determine the GPR suitability index (SI)
Fizikai féleség (FFI) Kémbhatés és mészallapot (PHI) Talajtipus (TTI)

Név Index Erték Index Név Index
Homok 1 <5,5 -1 Homok szovett fejletlen talajok 0
Homokos vilyog 2 5,5-7 0 Kd&zethatasu talajok 0
Vilyog 3 7-8,5 1 Felszinhez kozel agyagfelhalmozddas 1
Agyagos valyog 4 8,5< 2 Erds agyagfelhalmozddas és pangoéviz 2
Agyag 5 Csernozjom talajok 0
Réti csernozjomok 1
Szikes talajok 2
Réti és laptalajok 3
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N

Jelkulcs
Fizikai féleség

Homok (1)

Homokas valyog (2)
I vaiyos (3)
| Agyagos valyog (4)
I Agyag (5)
= I Tezeg, kotu ()
0 25 50 100 I Nerm vagy rescben
mallott durva részek (-)

2.4bra | Magyarorszdg talajai fizikai féleség alapjan (az 1:100000-es Agrotopografiai adatbazis alapjan szerkesztve)

Figure 2 The soils of Hungary based on texture (edited based on the 1:100 000 agrotopographical database)

deti tipusokat tipuscsoportokba. Itt elsGsorban a vizhatds | szOvetet és a felszinhez kozeli szilird k6zettel rendelkez6

meglétét, illetve mélységét, az agyagfelhalmozddasi szin- | talajokat vettiik egy csoportba.

tek meglétét és kifejezettségét, a szikesedést, a homokos A méretaranybol fakaddan a térképek csoportjai, foltjai
a valésigban nem teljesen homogének, véltozatossigot

Jelkulcs
A talajok kémhatésa és mészéllapota
I Erosen savanyo talajok (-1)

Gyengén savanyl talajok (0)
I Felszintsl karbondtos talajok (+1)
I Hem feiszinial karbonatos szikes talajok (+1)
I Feiszintsl karbonatos szikes talajok (+2)

0 25 50 100

O E— T

3. 4bra Magyarorszag talajainak kémhatdsa és mészallapota (az 1:100 000-es Agrotopografiai adatbazis alapjan szerkesztve)

Figure 3 | The soils of Hungary based on pH and calcium-carbonate content of the soils of Hungary (edited based on the 1:100000
agrotopographical database) texture (edited based on the 1:100 000 agrotopographical database)
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4. abra

Figure 4

mutatnak, viszont a csoport neve jol jellemzi az atlagos, il-
letve az adott teriileten legnagyobb valdsziniséggel meg-
jelend talajtipust. A foldradar-alkalmassig megjelenitésé-
hez nem tartottuk sziikségesnek az ennél részletesebb, fi-
nomabb beosztisu térképi allomanybdl val6 kiindulast. A
4. dbrdn bemutatott talajtipusok koziil a homok szdvetd
fejletlen talajok és a kézethatasu talajok rendelkeznek a
legnagyobb varhatd fajlagos ellendllassal. Ezek, valamint a
csernozjom talajok is 0 indexet kaptak, tehat nem befolya-
soljak tovabb az els6 két szempont alapjan létrejott alkal-
massagi osztilybesoroldst. 1-es talajtipusindex keriilt a
felszinkozeli agyagfelhalmozddéashoz és a réti csernozjo-
mokhoz, melyeknél novekszik a fajlagos vezetGképesség,
ezaltal rontjdk a GPR-alkalmazhatdésagot. Az erds agyag-
felhalmozddast mutatd és pangdvizes talajok, valamint a
szikes talajok 2-es talajtipusindexet kaptak, mivel jelent6-
sen csokkentik az alkalmazhatésigot. 3-as index keriilt a
réti és laptalajokhoz, mivel itt a magas talajvizszint nagyon
megneheziti, nagy val6szinliséggel alkalmatlanna teszi a
GPR-mérések elvégzését.

A GPR talajalkalmassagi térkép

A foldradar-talajalkalmassdgi osztilyokat a fizikai féleség
index (FFI), a kémhatds és mészallapot index (PHI) és a
talajtipusindex (TTI) Osszegzésével kaptuk meg. Az igy
kialakult skédla elméletileg 0-t6] 10-ig terjedd lehet. A 0
vagy 1 skala értékeket az I-es osztéilyba, az 5, vagy a feletti
Osszegeket az V-0s osztalyba soroltuk a 3. tdbldzat sze-
rint.

Magyarorszag egyszerisitett talajtérképe (az 1:100 000-es Agrotopografiai adatbazis alapjan szerkesztve)

Simplified soil map of Hungary (edited based on the 1:100000 agrotopographical database)

3. tablazat| Az alkalmassagi index (SI) és az alapindexek
(FFL, PHI, TTI) kapcsolata

The connection between the suitability index
(SI) and the basic indexes (FFI, PHI, TTI)

Table 3

FFI+PHI+TTI Alkalmassagi index (SI)

0 e
. I-Jo
2 II - Megfelel§
3 III - Kozepes
4 IV - Gyenge
5
6
7
s V - Alkalmatlan
9

10

Ko6zép-Eurdpa, igy hazank is valtozatos tijegységekkel,
ezzel egyiitt kiilonféle talajtipusokkal rendelkezik. A talaj-
képzd kozet az orszag legnagyobb részén folydvizi tiledék,
16sz, athalmozott 16sz. Az alkalmassagi térképen (5. dbra)
lathatd, hogy hazankban t6bbségben vannak a foldradar-
mérésekre kozepesen vagy kevésbé alkalmas teriiletek. Jo
teriileteknek szamitanak azonban a Duna-Tisza koze, illet-
ve a Nyirség homok szovetii talajai. Az Alf6ld kozel felét
finom szévetli, agyagos valyog, agyag texturaja alluvialis
iledékek fedik, melyek az esetek jelentds részében
mélyfekvéstiek, magas kapillaris vizemeléssel jellemez-
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Magyarorszag foldradar- (GPR) alkalmazhatosagi térképe

N

0 25 50 100
e S— T

Jelkulcs
B Viros. viztelilet

I Tozeq, kotu
- Nem, vagy részben mallolt durva vazrészek
Alkalmassagi osztaly (SI)
-0
Il. - Megfelelt
lll. - Kozepes
I V.- Gyenge
B V. - Akaimatian

5.4bra | Magyarorszag foldradar- (GPR) talajalkalmassagi térképe. Ot alkalmassdgi osztalyt (I-V) kiilonitiink el az alabbiak szerint: I - J6; IT - Meg-
felel§; IIT — Kozepes; IV - Gyenge; V - Alkalmatlan. A varosok teriiletei, a vizfeliiletek és a miitdrgyak nem keriiltek besoroldsra egyik

osztalyba sem

Figure 5 | Ground penetrating radar soil suitability map of Hungary. Five suitability classes are distinguished: I - Good; II - Appropriate; III - Moder-
ate; IV - Weak; V - Unsuitable. The areas of cities, lakes are not classified

hetdk, igy nemcsak a magasabb agyagtartalom, de a fel-
szinhez kozeli viz is jelent6sen csokkenti a talajradar-alkal-
mazhatésigot. A hatsigok loszfelszinei, illetve a rajtuk
képz4dott csernozjom talajok kozepesnek értékelhetSek.
A nyugati orszagrészre hullott 16sz6k sokkal intenzivebb
mallason mentek keresztiil, ezeken agyagbemosddésos
barna erdétalajok képzédtek. Az agyagfelhalmozddasi
szint atlagosan 20-30 cm-t6l 1 méteres mélységig terjed.
Ez a vastag agyagos szint — ami dltalaban nedvesebb a ma-
gasabb csapadék miatt — erésen korlatozza a radarhulla-
mok behatolasat. A vulkani (pl. Borzsony, Matra) és karsz-
tos mészkShegységi teriiletek (pl. Biikk, Budai-hegység,
Mecsek) is kutatasra alkalmasak lehetnek, amennyiben a
kézet a felszinhez kozel van, és nem alakultak ki agyagos
szintek a felszinen. Ebb6l a szempontbdl a savanyu kdze-
tek kedvezdbbek, mert a bazikus szilikatos kdzetek mallasa
sok agyagot eredményez. A savanyu kézetek fajlagos ellen-
allas szempontjabol kivaloak is lehetnek, viszont figyelem-
be kell venniink ezek heterogenitasit, toredezettségét, kii-
16nb6z6 mallottsagi fokat.

Osszefoglalas

A foldradar (GPR) modszer fizikai torvényszertiségeinek
ismeretében - az agrotopografiai talajtani adatbazist fel-
hasznalva - megprébaltunk a valdsdgot minél jobban leird
GPR-alkalmazhatésagi térképet Osszedllitani Magyaror-
szag teriiletére. Az osztilyozds modszertanat az Amerikai
Egyesiilt Allamok teriiletére készitett alkalmassagi térkép-

hez kidolgozott rendszer adapticidjaval készitettiik el a
hazai talajtani adottsagok és a talajtani adatbazisokbdl el-
érhetd valtozok figyelembevételével. Ot alkalmassagi osz-
talyt hoztunk létre I-tdl (,J6”) V-ig (,Alkalmatlan”), bi-
zonyos teriileteket (virosok, vizfeliiletek, tézeg, kotu és
szilard vagy mallott k6zet fizikai féleséggel rendelkez§ tala-
jok) nem soroltunk be. Az alkalmasségi osztdlyok megha-
tarozasanal a radarhullimok terjedését gatld tényezdket
vettiik alapul, elssorban a viz felszinkozeli jelenlétét, az
agyagtartalmat, illetve az oldott ionok potencialis mennyi-
ségét a szikesedés és a kémhatds mint jelzé faktorok
alkalmazasaval.

A Magyarorszagra létrehozott talajalkalmassagi térkép
(5. dbra) attekintést kivan nytjtani a foldradar (GPR) méd-
szer alkalmazhat6sagarol. A kialakitott alkalmassagi oszta-
lyok természetesen tdjékoztatd jellegiiek. Elsédleges cé-
lunk a nemzetkozileg alkalmazott minGsitési rendszer meg-
honositasa és a modszerfejlesztés elinditdsa. A médszer,
illetve a stlyozé faktorok a késébbiekben tovabb finomit-
hatok, terepi mérésekkel ellendrizhetSk, pontosithatok.

Az alkalmassagi térkép a foldradarméréseket végzé
szakemberek szimadra nyujthat timpontot az egyes projek-
tek megtervezése soran.
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