Henderson: ,, Varosi és ipari kornyezetben alkalmazhato
geofizikai technikak”

az Exploration Geophysics 1992. decemberi cikke alapjan

A hagyomdnyos nyersanyag- és talajvizkutatas
teriiletén vilagszerte megfigyelheté recesszié arra
kényszeriti korunk szakembereit, hogy tovabbi olyan
teriileteket tarjanak fel, ahol a geofizika modszerei
sikeresen alkalmazhatdk. Ez az igény talalkozik az-
zal a sajnalatos ténnyel, hogy napjainkban a kérnye-
zetszennyezés problémaja egyre sulyosabba valik.
Ily médon szinte adja magat a feladat, hogy a geofi-
zikai modszerek segitségével probaljuk meggatolni
kérnyezetiink elszennyezddését, illetve segitséget
adjunk a kdrelhdritasi munkdk elvégzéséhez.

Egy masik lehetoségként adodik a geofizika mér-
noki célokra torténd alkalmazasa, igy pl. hasznalha-
to liregkutatasra, foldcsuszamldsok eldrejelzésére,
nuklearis reaktorok kornyezetének vizsgalatara stb.
Sokan és sok helyiitt foglalkoznak mar kiilonb6z6
eltemetett fold alatti objektumok (kabelek, cséveze-
tékek, hordok) kutatasaval, hasonloképpen régota
alkalmazzak a geofizikai modszereket kriminaliszti-
kai problémak (eldsott holttestek, fegyverek lokali-
zalasa) megoldasara is.

Ebben a cikkben a fenti problémdk megoldasara
alkalmazhato geofizikai technikakat ismertetjiik, va-
lamint néhany esettanulmény vazlatos bemutatasara
keriil sor.

A cikk alapjaul az 1992-ben, az Exploration Geo-
physics-ben megjelent ,,Geophysical techniques in
urban and industrial environments” cimi cikk szol-
gal.

1. Bevezetés

A varosi és ipari teriileteken fellépd, geofizikai
modszerekkel megoldhato problémak szamos k6z6s
vonassal rendelkeznek. Els6ként emliteném, hogy az
esetek nagyon nagy szazalékaban kis mélységben
eltemetett objektum helyének, kiterjedésének vagy
alakjanak vizsgalata a célunk. Ilyen kdrnyezetben
nem keriilhet6 el a mesterséges eredetii zajok prob-
lémaja (mint pl. csovek és kabelek, tavvezetékek,
keritések, vasutvonalak magneses €s elektromdgne-
ses interferenciaja, a repiil6téri radar elektromagne-
ses zaja, a kozlekedés vibracios zaja stb.). Ezek
mind-mind hozzaadddnak a természetes eredetii za-
jokhoz, eltorzitva ezzel a mérési eredményeket.

Ez sziikségessé teszi a mesterséges létesitmények
altal generalt valaszok, valamint a geofizikai techni-
kak és késziilékek alkalmazasi lehetéségeinek és
korlatainak pontosabb ismeretét is.

A virosi kornyezet természetesen erds korlatokat
szab a mérési elrendezések (esetleg furdlyukak) he-
lyére és geometriajara vonatkozodan, raadasul a talaj
megbolygatottsaga is sokszor neheziti a mérések ki-
értekelését. Sok esetben nagyon finom felbontds (né-
hany cm) sziikséges a keresett objektum feltarasa-
hoz.
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Tovabbi eltérés a ,,hagyomanyos” mérési metddu-
soktol, hogy a megszokott homogén, izotrop réteg-
sor modell feltételezés helyett a keresett objektumok
itt altaldban szabalytalan, anizotrop, inhomogén kép-
z6dmények.

A leggyakrabban alkalmazott mérési technikdk a
magnesesség, a georadar (GPR), az elektromos és
elektromagneses (EM) modszerek, a radiometria és
ritkdbban a szeizmikus és mikrogravitacids techni-
kak. Az 1. tabldzatban megtalalhato ezek mindegyi-
kének néhany fontos jellemzdje, ugymint mikodésé-
nek fizikai alapja, hasznalatanak relativ nehézsége,
elonyei, hatranyai. Mindegyik mddszer kivitelezésé-
hez elegendé egy vagy két személy.

Tobb mérési metodus egyilittes hasznalataval ter-
mészetesen megbizhatobb eredményt kaphatunk,
kiilonosen azokban az esetekben, ha a keresett objek-
tum fizikai természetét nem ismerjiik jol, vagy ha
olyan helyen is létezik célobjektum, ahol az elézete-
sen nem volt varhato. Példaként emlithetnénk, hogy
a magnetométeres kutatas konnyen ki tudja mutatni
a ferromadgneses tartalyt, nem tudja viszont érzékelni
a tartalybol kifolyo szennyezddést. Ehhez mar egy
masik modszer sziikséges. Mas esetben ferromagne-
ses objektumok létezhetnek olyan helyen, ahol csak
nem ferromagneses anyagok létét feltételezték, ily
modon pedig a korabban nem tervezett magnetomeé-
teres kutatasok hasznosakka valhatnak.

Néhany mddszer az objektum kozvetlen hatasat
hasznalja ki, mig masok az dltala keltett masodlagos
hatast érzékelik, igy a céltargy 1étét kdzvetve mutat-
jak ki. Példaul a nedves talajban 1év6 fém korrozios
potencialja vagy az eltemetett csé kornyezetében
megmozgatott talaj egymastol fliggetleniil kimutat-
hatok.

Minden, a geofizikdban hasznalatos mérési tech-
nika, beleértve a légi, tengeri, talaj- és furdlyukbeli
méréseket (és a furolyuk tomografiat is) itt is alkal-
mazhato. Hasznalhatok is a hasonlé tipusu késziilé-
kek, jollehet, amennyiben az itt 6sszefoglalt alkalma-
zasi lehet6ségek jobban elterjednek, abban az eset-
ben specialis késziilékek kifejlesztése is varhato,
amelyek jobban megfelelnek a feltételeknek és a
kivanalmaknak. Ugyanigy alkalmazhatok a korabbi
értelmezési technikak is, de ezeket lehet finomitani
és hozzdidomitani a specialis koriilményekhez.

MERRICK és HOCKING [1992] pl. kigondolt egy
specialis technikat egy nagyon bonyolult felépitési
beépitett teriileten az utburkolat alatt 1évé horgony
kimutatasara és kifejlesztett egy specialis matemati-
kai médszert az eredmények értelmezésére. WHITE-
LEY és JEWELL [1991] azt allitja, hogy az altaluk
alkalmazott hagyomanyos mddszer téves kovetkez-
tetésre vezetett egy esetben és eredmény hianyaban
a szokatlan és bonyolult feltételek miatt kifejlesztet-
tek egy Uj modszert és tobb ujdonsagot is bevezettek,
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AZ ALKALMAZHATO GEOFIZIKAI MODSZEREK ALTALANOS JELLEMZOI

Jellemzo magneses G.P.R Elektromagnesesség elektromos sajitpotencidl izrik di 12 mikro
ellendllis graviticio
frekvencia gerjeszlett po-
larizicié
A valasz oka Az anyag mig- | A dielektro- Az elektromos vezetoképesség valtozasai Oxidacids-re- Kozetsebesseg radioaktivitis siriségvaltoza-
neses szuszcep- | mos tulajdonsa- dukcids poten- | viltozisok sok
tibilitisa gok viltozisai cidlok
Hasznalatinak nagyon konnyu | nem olyan | nagyon konnyd | konnyd konnyd nagyon konnyi | mem olyan | nagyon konnyd | konnyd
relativ nehézsé- konnyd konnyd
ge
A megkivint | keves nehany egy sem nagyon kevés nagyon kevés semmi néhiny scmmi nehany
adatfeldolgoza- '
si lépések szima
Kilonlcges ¢lo- | - nagyon kony- | - nagyon jo kis | - nagyon | - mély behato- | - mind alacsony, | - konnyen hasi- | - o mélységi fel- | - nagyon kony-
nyok nyi kivitelezés | tirgyak é meg- | konnyil és gyors | lisi a mérendd | mind pedig ma- | nilbhaté bontis nyd és gyors a
- ez a legalkal- | bolygatott talaj | mérés terileten gas ellendllisra kivitelezése
masabb méd- | esetében - az értelmezés ad valaszt - specii-
szer [émes tir- jorészt mindségi lisan csak radio-
gyak esetében aktivitist mér
- nagy mélységi
behatolis
Hatranyok - az értelmezés | - melységi be- | - a melysegi ér- | - a  FEM- | - elektroda & alkalmazisa | - energiaforrasa - az érteimezes
nem egyértelmi | hatolist az a- | tékeket rosszul | nél joval érzéke- | rintkezés szik- | korlitozott a kornye- nem egyértelmi
(kiegészitd gyag €s a nedves | mutatja ki nyebb a kornye- | séges - nem lehetsé- | zet szempontji- (kiegészitd
modszer szukse- | talaj korlitozza 26 zajokra - kicsi, az el- | ges mennyiségi | bdl sokszor elfo- modszer szuksé-
ges) - az értelmezés rendezéstol fig- | értelmezés gadhatatlan ges)
bonyolult lehet 86 meélységi be- - az effcktusok -
hatolis gyakran kicsik akkuritus pozi-
cionilist kivin

1. tablazat

foleg a furdlyukak hasznalataval és a furdlyuk-fel-
szin modszer alkalmazasaval kapcsolatban.

2. Példak a geofizikai modszerek alkalmaza-
sara varosi és ipari kornyezetben

Biiniigyi kutatdsok és eltemetett objektumok
kutatdsa

A geofizika egyik ujszerii alkalmazasa az un. tor-
vényszéki geofizika, ami alatt birésagi bizonyitékok
geofizikai eszk6zokkel torténd felkutatasat kell érte-
niink. Ezek lehetnek ellopott javak,
gyilkos kézifegyverek vagy akar kis
mélységben elhantolt dldozatok holt-
teste is. Ezek a kutatasok a geofizika
segitsége nélkiil sokszor nagyon je-
lent6s rendori erdket kotnek le és
meglehetésen kevés eredménnyel
jarnak. B. R. SPIES mar az 1970-es
évek kozepén hasznalta a tranziens
elektromagneses (TEM) modszert a
SIROTEM egy korai prototipusaval
és a renddrséget Canberraban egy
fegyverrejtekhely nyomadra vezette.
FRAMPTON és BAWDEN [1991] pe-
dig GPR technikat alkalmazva talalt
meg nagyon sikeresen fold ala rejtett
kis targyakat (pl. kézifegyvereket).

STANLEY és CATTACH [1990]
nagy felbontdsi mdgneses térképe-
zést folytattak veszélyes hulladékot . "
tartalmazo tartalyok kimutatasdra.

Mint az az 1. abrdn lathaté, nem-
csak a tartalyok és mas linedris kép-
z6dmények (mint pl. vizvezeték-
rendszer) miatt megjelend tiszta ano-
maliakat tudtdk kimutatni, hanem
még azt a térelsimuldst is, amit az
okozott, hogy egy autout épitése mi-
att eltavolitottak a felsé magneses ta-
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lajréteget. LORD és KOERNER [1990] konyviikben
részletesen foglalkoznak veszélyes anyagokat tartal-
mazo6 konténerek kimutatasaval. Osszesen 17 nem-
roncsolo technikat vizsgéaltak meg acél-, illetve mi-
anyagtartdlyok kimutathatésiaga szempontjabol. A
végso tesztelésre ezek koziil 4 maradt meg, mégpe-
dig az elektromagneses, a fémdetektoros, a magneses
és a georadar (GPR) mddszer. Ezek mindegyikének
megvizsgaltak az ersségeit és a gyenggéit.

Végiil azt talaltak, hogy ezek koziil egyediil a GPR
modszer képes a milanyag konténer kimutatasara —
a GPR, az EM és a fémdetektorok mind konduktiv

METRES

METRES

1. dbra. Egy olyan teriilet magneses térképe, amirdl feltételezték, hogy nagy
méregtartalmu folyadékkal megtoltott tartalyokat rejt. Ezt sikeriilt is azonositani
az adatok alapjan a (25E,20N) helyen. Meg%l
a térképen: egy nagy intenzitasu linearis anomalia, ami egy vizvezetékcsé képe

és egy elsimitott linearis anomadlia az el6bbivel parhuzamosan, ami egy
utépitésnek koszonheti létét, ugyanis annak soran eltavolitottak onnét a felsé
magneses talajréteget. [STANLEY és CATTACH 1990 nyoman]

gyelheté még két tovabbi anomalia
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teriiletekre korlatozodnak — a magneses modszer
mindenféle feltételek kozott jol mikodik fémtarta-
lyokra, a GPR a talaj megbolygatottsaganak kimuta-
tasara képes, amit a céltargy eltemetése okozott.

Eltemetett fémtargyak detektdlhatok azonban
kozvetett modon is, amennyiben rozsdasodnak, 1é-
vén hogy az ekkor fellép6 redoxi folyamatok kimu-
tathatok indukalt polarizacios [OLHOEFT 1986] vagy
sajatpotencial mérési metddus segitségével [COR-
WIN 1990].

Kedvezd koriilmények kézott nagyobb eltemetett
tartalyok mdr levegobdl végzett mérésekkel is feltér-
képezhetdk, igy jelentésen lecsokkenthetd a kutata-
sokra forditand6 id6. Fontos tovabba, hogy a gradi-
ens modszer jobb felbontasu, mint a totalis tér méré-
se. SCHLINGER [1990] cikke alapjan lathatd, hogy a
gradiens mddszer az eltemetett tartaly hosszusagat és
iranyat jobban visszaadja, mint a totalis téranomalia.

UNTERBERGER et al. [1991] és BEVAN [1991]
sikeresen hasznaltak georadart (GPR) recens sirok
helyének feltardsara. Fontos megjegyezniink, hogy
amit kimutattak, az a megbolygatott talaj volt, szem-
ben a mashol érintetlen talajjal. Ez a kiilonbség vi-
szont joval kevésbé érzékelhetd akkor, ha a talaj
nedves, mondjuk esé utan. Az add-vevé tavolsag
gyakran csak 30 cm, ami nagyon részletes térképe-
zést jelent, viszont sziikség is lehet ilyen részletes
kutatasra. FRAMPTON és BAWDEN [1991] szintén
GPR technikat alkalmaztak 6si temetSk kimutatdsa-
ra. Ok olyan jelfeldolgozasi technikat alkalmaztak a
GPR adatok értelmezhetobb formaba alakitasara,
mint ami a szeizmikus reflexiés modszernél szoka-
SOs.

Fold alatti fémcsovek €s kabelek sikeresen észlel-
hetdk elektromos, elektromagneses, magneses vagy
GPR technika segitségével. Ez utdbbinak elég korla-
tozott a mélysége, de nagyon jo felbontdsu, ami
kiilonésen oromteli a telefontarsasagok szamara.
Mint arrdl mar kordabban szé volt, a sajatpotencial
modszer kozvetett modon szintén alkalmas fémcso-
vek kimutatdsara. A 2. dbra [CORWIN 1990] ezt
illusztralja.

A mianyag csOveket magneses modszerrel nem
lehet érzékelni, ugyanakkor viszont jol térképezhe-
tok elektromagneses és elektromos mddszerrel, ab-

3

29 om DUMETER J
BARE STEEL PPELNE
100 om BURAL OEPTH

5 M"‘I:I.NQ'I)

3

1290 }_ Sonoweren
BARE STREL WELL CASNG
141 m 10TAL DEPTH
5 5 0 7 w0 128 10 s 200

METERS

2. dbra. Eltemetett csdvek és béléscso altal okozott
sajatpotencial anomalidk. [CORWIN 1990 nyoman]
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ban az esetben, ha valamilyen folyadékot tartalmaz-
nak, kiilondsen ha az jol vezetd folyadék. A csovek
lefektetésével kialakult iires tér, illetve a megbolyga-
tott talaj is érzékelhetd elektromos vagy GPR mdd-
szerrel.

Uregkutatds

Az iiregkutatds a varosi kérnyezetben alkalmazott
geofizika egy masik fontos alkalmazasi teriilete. Az
uregek helyének és méretének meghatarozasa azért
fontos, mert a foléjik épitett létesitmények meg-
siillyedhetnek vagy OsszedSlhetnek. Szerencsére a
mészkobarlangok és kornyezetiik kozott altalaban
elektromos ellenallaskontraszt van vagy azért, mert
nagy vezetOképességl agyaggal, ill. vizzel vannak
kitoltve, vagy azért, mert uresek. Ily médon az elekt-
romos vagy az elektromagneses modszer alkalmaz-
haté. A 3. dbra mutat egy példat az elektromos
ellenallas mddszer alkalmazhatosagara agyaggal ki-
toltott és iires barlangok felett.
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3. dbra. Wenner-elrendezéssel érzékelt ellenallas anomalidk
karsztos morfoldgiaju teriilet felett [VAN NOSTRAND és COOK
1966 nyoman]

HENDERSON [1990] tranziens EM eljarast alkal-
mazott Malajzidban egy Ipoh nevii varosban azt ko-
vetéen, hogy ott néhany haz maér Gsszeomlott az
alattuk 1évo liregek beomlasa miatt. Rendkiviil nehe-
zitette a méréseket, hogy azokat csak a sziik, 8 m
széles utcakon lehetett kivitelezni. Mindemellett a
héztartasi szolgéltatasok csovei és kabelei altal 1étre-
hozott hamis interferenciakkal is szamolni kellett.
NELSON és HAIGH [1990] ugy taldltdk, hogy a SIRO-
TEM rendszer (egy tranziens elektromdgneses szon-
dazasi rendszer) gyors és konnyen hasznalhat6 és
sokkal jobb eredményeket szolgaltat, mint pl. a
szeizmikus vagy a gravitacios modszer.

A 4. dbra egy kutatasi profilt mutat példaként arra,
hogy milyen anomadliat keltenek az iiregek. A 9.
allomasnal lathaté anomalia egy olyan iireg helyét
mutatja, amelyik mar egy haz beomldsahoz vezetett.
A 17. allomasnal lathato hasonldé anomalia egy masik
lireg lehet, aminek a teteje egyelSre még zart.
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Distance slong profile ¢

0,1 mm/secz-os (0,01
mgal) értéket, ami kisebb,
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? 2)
mint a normal graviméte-
= rek érzékenysége és sulyos
2 kovetelményeket tamaszt

a terepi eljarassal és az
adatfeldolgozassal szem-
- ben. A tipikus arapaly-val-
- tozas 24 ora alatt pl. ennek
az értéknek a 3-szorosa. A
téma részletes targyaldsa

o — kiilonos tekintettel az

e érzékelhet6ség és a felbon-
tas kérdésére — néhany

o esettanulmannyal  BUT-

a0 LERnél [1984] megtalalha-
to.

Ha az iireg lires (csak
o levegovel toltott), a kont-
raszt egy kicsit magasabb
és egy stiri mérési elrende-

4. dbra. Egy SIROTEM Mk3-mal készitett latszélagos ellenallas keresztmetszet és a hozza
tartozé merési geometria a 4. szelvény mentén 12,5 méteres allomaskodzzel és 12,5 méteres
tekercstavolsaggal. A 9. dllomasndl I€v6 iireg a szelvenyen létrehozott egy kis ellenalldsi
anomaliat. Hasonl6 anomalia lathaté a 17. allomasnal, ahol igy fennall egy masik iireg

létezésének veszélye

RUMBENS [1990] tekercs-tekercs EM technikat
alkalmazott sokkal kisebb behatoldsi mélységgel,
mint a TEM, szintén iiregek kimutatdsara. OGDEN et
al. [1991] pedig 3-potencial ellendllas modszer segit-
ségével allapitotta meg mészkében 1évé, levegovel
kitoltott vetok és tiregek helyét, amelyekbe kerozin
jutott egy kilyukadt f6ld alatti tartalybdl. DANIELS
[1988] arra mutat példat, hogyan lehet a szeizmikus
reflexios vagy a GPR metodust fold alatti iiregek
kutatdsara felhasznalni és kifejti, hogy amennyiben
a torések Osszefiiggenek, azok konnyebben kimutat-
hatok.

DANIELS ko6zolt egy cikket a furdlyuk kutatasok-
16l is, beleértve a furdlyuk-furélyuk konfiguraciot
(ahol tobb furdlyuk is lehetséges), ahol inkabb az
athatolo szeizmikus vagy GPR energiat mérik, mint
a visszavert energiat és ahol a tomografikus rekonst-
rukcidé nemcsak az lireg helyzetét, hanem annak mé-
retét és alakjat is képes megmutatni. Az olyan furé-
lyuk médszerek, mint pl. a TEM és a GPR, képesek
mémi az épiiletalapok sértetlenségét oly modon,
hogy kimutatjdk az alapokban lévé liregeket, vagy a
benniik 1évé acél deformacidjanak mértékét. Ennek
egy ujszeri alkalmazdsa a nagyon magas frekvenci-
an (1 GHz vagy nagyobb) alkalmazott GPR, ami
épiiletek szerkezetében 1évé kis lyukak létezésérdl
adhat informaciot.

Mikro-gravitacios mérések is haszndlhatok iire-
gek detektalasara, mivel ezek sidriiségkontraszttal
Jellemezhet6k. Ha azonban az ilireg részben vagy
egészen anyaggal van kitoltve, a gravitacidés anoma-
lia nagyon kicsi és igy rendkiviil preciz mérésekre
van sziikség. Ebben az esetben a stiriségkontraszt
mészkd esetében 0,5—1,5 kg/m> és a lyuk méretétdl
és mélységétdl fugg a kialakul6 anomalia nagysaga.
A legnagyobb anomalia sem éri el azonban a
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zés eredményes lehet. En-
nek ellenére BUTLER ki-
mutatja, hogy egy gomb
alaku iireg csak akkor ér-
zékelhets, ha mélysége a
sugaranak legfeljebb a 3-
szorosa. LIU és XI [1990]
éppen ilyen szitudcioban
végezték kutatasaikat 5 m-
es haldtavolsaggal (a BUTLER altal végzett kutata-
soknadl 3 m-es halotavolsagot hasznaltak) és ismételt
megfigyelésekkel kimutattak, hogy +0,1 m/sec-es
mérési pontossag sziikséges egy ilyen helyen ahhoz,
hogy a hitelességet biztositani tudjuk.

Radon gaz mérések szintén alkalmazhatdk tireg-
kutatdsra, mivel az liregek alacsony radongaz-tarta-
lommal rendelkeznek a befoly? talajvizek kévetkez-
tében [NIELSON 1990]. NIELSON ko6zzétesz egyben
egy esettanulmanyt is, amit Moszkvaban kivitelez-
tek ezzel a modszerrel.

Talaj-, és talajvizszennyezés

Virosi kornyezetben a talajt és a talajvizet gyakran
szennyezik mérgez6 anyagok. Az elsGsorban az ipari
telephelyekrdl és a kilyukadt tartalyokbol és csovek-
bdl ered6 szennyezodést tobb helyen is vizsgaltak
mar. A geofizika tavérzékeld hatdsa igazi eldnyt
jelent sok esetben , amikor a veszélyes kemikaliak
megbolygatdsa vagy a veliik vald érintkezés veszé-
lyes lenne. Szamos példa taldlhato erre a Geotechni-
cal and Environmental Geophysics-ben [1990, 2.
kotet] és FRISCHKNECHT et al.-nal [1991]. LAHTI és
HOEKSTRA [1991] is k6z6l azonban példakat. Elsé-
ként egy olajmezdrdl kimigralo sos viz éltal elarasz-
tott kozettartomany lateralis kiterjedését vizsgilja
meg EM frekvencia profilméréssel, majd tranziens
elektromdgneses szondazas segitségével a sdsvizzel
telitett zona vertikalis méretét hatarozza meg. ZERIL-
LI és JAMES [1991] ko6z6l egy modelltanulmanyt
szennyezOanyag furolyuk-felszin modszerrel valo
kutatasarol. FOSTER et al. [1987] részletesen leirja a
veszélyes szennyez6dések kimutatdsira hasznélha-
tonak taldlt modszereket. CORWIN [1990] megjegy-
zi, hogy sajatpotencidl alkalmazasdrél nem ismer

207



publikalt eredményt, jollehet az (kis anomaliakkal
ugyan, de) hasznalhato.

Ahogy a szennyezddések helyének meghatdroza-
sa és feltérképezése, ugy az adott hely hidroldgiai és
szerkezeti feltételeinek meghatdrozasa is kivanatos,
hiszen ez iranyitja a migraciot és a diszperziot. Ilyen
jellegl informaciok sziikségesek ugyanakkor az uj
szeméttarolok vagy mas potencialis szennyez6 for-
rasok elhelyezésénél és a tarolok megtervezésénél is.

STEEPLES [1991] emlit néhany példat, ahol haté-
kony sekélyszeizmikus kutatasokat folytattak kilyu-
kadas vizsgalatara szazszor kisebb koltséggel, mint
amennyit a furélyukakkal torténd vizsgalatokra for-
ditottak. Hozzateszi még, hogy a furasok raadasul
semmiféle informdciot nem szolgaltattak.

Az iddbeli valtozasokat monitorozni lehet bizo-
nyos id6kozonkénti ismételt geofizikai mérésekkel
[BUSELLI et al. 1990, FRISCHKNECHT et al.1991]. Ily
modon a szennyezddés mértéke és iranya meghata-
rozhatd és elére megjosolhatd a jovobeni allapot. A
monitorozas kivitelezéséhez a méréeszkozoket, ugy-
mint az EM tekercseket vagy az elektrodakat a kivant
pozicioban kell hagyni vagy az egész mérdrendszert
ott kell hagyni a késobbi hasznalatra. El lehet végezni
a méréseket bizonyos id6k6zonként teljesen automa-
tikusan is.

Néhany szennyezd anyag elektromos vezet6 és igy
a vizzel szemben megnyilvanulé ellenallaskontraszt-
ja lehetové teszi elektromos és elektromagneses tton
torténd kimutatasukat. A szerves szennyezdket —
lévén azok altalaban nem vezet6k — nehezebb kimu-
tatni. De a nyersolaj tartalmazhat sot és valamennyi
hidrokarbont és ezaltal az ellendllasa helyrdl helyre
valtozhat.

OLHOEFT [1986] mutat egy példat (5. dbra) a GPR
modszer alkalmazasdra egy olajcsOvezeték torésé-
nek vizsgalatanal, ahol a viz tetejére 6mlod olaj telje-
sen megvaltoztatta a felvétel jellegét. Az EM veze-
toképesség térkép viszont nem jelzi a torés helyét.
OLHOEFT megmutatja, hogyan lehet indukalt polari-

zacios modszert alkalmazni a szerves kemikalidk
maskiilonben bonyolult kimutatdsdra, azoknak az
agyaggal valo reakcidja segitségével. Tovabbi rész-
leteket errdl a technikardl KING és OLHOEFT cikké-
ben [1989] taldlhatunk.

Féldcsuszamldsok

A foldcsuszamlasok eldre jelezhetok elektromos
ellenallas modszerrel, ami ki tudja mutatni a megno-
vekedett folyadéktartalmat a mobilis zénaban. A
6. dbrdn lathato, hogyan is miikodik ez a modszer.
Radon médszert szintigy alkalmaztak a talaj legke-
vésbé stabil részének behatdroldsdra, mivel itt magas
a radonkoncentracié [NIELSON 1990]. Monitorozni
is lehet kiilonb6z6 ideji mérésekkel a foldcsuszam-
las kifejlodését. Osszességében ezek a teriiletek a
normalisnal kisebb szeizmikus sebességiiek [STAP-
LEDON 1990].

Létszolagos ellenallés szintvonalak

A régl réldcsuszomlas hatArs

Jelenkor! f8ldcsuszamlas kivetkeztében
létrejott fal
Atitatott z6na

Jelenkor) f8ldcsuszamlas hatéra

6. dbra. Foldcsuszamlas felett mért ellenallas szintvonal

térkép Gagra varos kozelében, ami mutatja a vizzel valé

eldrasztas kovetkeztében létrejovo cllcné]llés-csékkcnést
[WARD 1990 nyoman]
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5. dbra. Georadar felvétel (80 MHz kézponti frekvencia, monosztatikus impulzus) olajesGvezeték felett. Vegyiik észre a felvétel
jobb oldalan a dramai valtozast, ami a talajviz felszinére jutott olaj hatasara jott létre. A baloldali mélységskala kozelitd jellegi
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Nuklearis problémadk

A geofizika radioaktiv modszere altalaban idealis
a nukledris reaktorok radioaktiv sugdrzasanak vizs-
galatara. A csernobili nuklearis reaktor katasztrofat
mind légi, mind pedig f6ldi radiometrikus kutatasok-
kal vizsgaltak. Néhany mihold is kis nuklearis erd-
mi segitségével miikodik, igy ezek Foldre valo
visszatérése esetén komoly veszélyt jelentenek a te-
lepiilésekre, amennyiben lakott teriileten érnek fol-
det. Légi radiometrikus rendszer segitségével keres-
ték annak az orosz miholdnak a roncsait is, ami a
kanadai Nagy-Medve-toba zuhant [NIELSON 1990].
A kapott eredmények azt mutattak, hogy a reaktor-
mag a visszatérésnél szétesett és darabjai mintegy
400 km hosszan szorddtak szét. A baleset akar egy
sirin lakott helyen is torténhetett volna.

Radongaz az epiiletekben

A radongaz értéke az egyes épiiletekben geofizi-
kai technikdkkal kénnyen monitorozhatd. Egyesiilt
allamokbeli mérések szerint szoros korreldcio van a
nép egészségi allapota és a radongaz koncentracioja
kozott. Az ott végzett megfigyelések szerint a laka-
sok 7%-aban a sugdrterhelés meghaladja az elfoga-
dott szintet [NIELSON 1990].

A probléma az USA-ban olyan méreteket 6lt, hogy
a szupermarketekben radongazszint-mérdket he-
lyeztek el a sugdrzas vizsgalatdra. Ez a kiilonleges
probléma azoknal a hazaknal jelentkezik, amelyek-

nek alagsoruk van és a radon kiilonosen a téli hona-
pokban jelent nagy veszélyt. Nyilvanvalo kapcsolat
van a radonkoncentracio és a geoldgia kozott, példa-
nak okaért, ha a haz egy uraniumot tartalmazé vul-
kani vagy metamorf kozetkibuvasra épiilt.

A bels6 radonkoncentracick mérésére New Jer-
sey-ben végeztek méréseket, majd ezeket korreldlva
a légi radiometrikus tton gyijtott adatokkal megal-
lapitottak, hogy a légi radiometria volt a leghatéko-
nyabb modszer a lakason beliili radonkoncentracio
regionalis becslésére.

Radioaktiv hulladek

Azok a radioaktiv anyagok, amiket véletleniil hul-
ladékleraké helyeken helyeztek el, radiometrids
technikaval koénnyen kikutathatok. Az Egyesiilt Al-
lamokban szinte minden, a lerakohelyre bevitt hulla-
dékot megvizsgélnak a bejaratnal radiometrikus de-
tektorral annak biztositasara, hogy a haztartasi sze-
métbe ne keriiljon radioaktiv hulladék.

Osszefoglalas

A geofizikai modszerek jol hasznalhatok sok, a
telepiiléseken fellépé problémas helyzetben. Ron-
csolasmentes technikajuk rendkiviil elényos lehet a
gyakran érzékeny, sokszor pedig veszélyes mérgezd
vagy radioaktiv hulladékot tartalmazo régiok eseté-
ben. Emellett a fiirdssal 6sszehasonlitva a geofizikai
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eljarasok sokkal gazdasagosabbak. A 2. tdbldzat ki-
sérletet tesz annak Gsszegzésére, hogy melyek azok
a modszerek, amik haszndlhatok bizonyos helyze-
tekben (és melyek nem). Latszik, hogy néhany kozii-
liikk sokkal alkalmasabb bizonyos kutatasi feladatok-
ra, mint masok (ezeket nevezziik elsédleges mddsze-
reknek) és megkiilonboztetjiik azokat a metodusokat
is, amik kozvetleniil képesek kimutatni a cél-
objektumot azoktol, amelyek valamilyen kozvetett
hatdst mutatnak ki. Emlékeztetiink azonban arra,
hogy sokszor a legjobb megoldas két vagy tobb mé-
rési technika egyiittes alkalmazasa egy adott helyzet-
ben, ami amellett, hogy segithet feloldani néhany
esetben az értelmezés kétértelmiiségét, egyben felki-
nalja a lehetGséget egynél tobb tipusu céltargy felis-
merésére is.

A hagyomanyos modszerek alkalmazdsanak uj ut-
jai és a gyakran komplex eredmények értelmezésé-
nek specialis mddjai mar hasznalatosak és ezen a
teriileten folytatodik az elérehaladds. Azokban az
esetekben azonban, amikor a felhasznal6 nem geofi-
zikus, az adatok sokkal szemléletesebb megjelenité-
sére van sziikség, mint pl. az igazi mélységszelvény.
Varhatd, hogy a geofizika tovabbi uj alkalmazasai
keriilnek kifejlesztésre, amint né az ilyen technikak
iranti érdekl6dés.

Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni Dr. SZARKA Laszlonak a
cikk megirdasa sordn nyujtott segitségét és termé-
szetesen R. J. HENDERSON urnak a cikk megjelené-
séhez torténd hozzajarulasat.

HIVATKOZASOK

ARBOUW J. 1991: Is this the start of a new under-
ground movement? Australian Business, Oct. 9,
82

BEVAN B. W. 1991: The search for graves. Geophys-
ics, 56, 1310-1319

BUSELLI G., BARBER C., DAVIS G. B., SALAMA R.
B. 1990: Detection of groundwater contamination
near waste disposal sites with transient electro-
magnetic and electrical methods. In: Geotechnical
and Environmental Geophysics, (Ed. S. H.
WARD), SEG, Vol. 2,27-39

BUTLER D. K. 1984: Microgravimetric techniques
for detection and delineation of subsurface cavi-
ties. Proceedings of the National Symposium and
Workshops on Abandoned Mine Land Reclama-
tion, Bismark, North Dakota, 1984, 63-100

BUTLER D. K. 1984: Microgravimetric and gravity
gradient techniques for detection of subsurface
cavities. Geophysics, 49, 1084-1096

CORWIN R. F. 1990: The self-potential method for
environmental and engineering applications. In:
Geotechnical and Environmental Geophysics,
(Ed. S. H. WARD) SEG, Vol. 1, 127-145

DANIELS J. 1988: Locating caves tunnels and mines.
Geophysics: The Leading Edge, 7, (3), 32-37 and
52

210

FOSTER A. R., VEATCH M. D., BAIRD S. L. 1987:
Hazardous waste geophysics. Geophysics: The
Leading Edge, 6, (8), 8-13

FRAMPTON C., BAWDEN M. 1991: Ground penetrat-
ing radar — urban case histories. Paper presented
at Earth Resources Foundation Seminar on Geo-
physical Techniques in Urban and Industrial En-
vironments, University of Sydney

FRISCHKNECHT F. C., LABSON V. F., SPIES B. R.,
ANDERSON W. L. 1991: Profiling methods using
small sources. Ch. 3 In: Electromagnetic Methods
Applied Gephysics, Vol. 2, Part A, S.E.G., 105-
270

HENDERSON R. J. 1990: A report on SIROTEM
transient EM trials near Ipoh Malaysia for Geolo-
gical Survey of Malaysia. Unpublished Report,
Geo Instruments. Nov. 1990

KING T. V. V., OLHOEFT G. R. 1989: Mapping
organic contamination by detection of clay-or-
ganic processes. In: Proc. of the NWWA/API
Conf. on Petroleum Hydrocarbons and Organic
Chemical in Ground Water Prevention, Detection
and Restoration, Houston, Texas, Nov. 15-17,
1989, 627-640

LAHTI R. M., HOEKSTRA P. 1991: Geophysical sur-
veys for mapping migration of brines form evapo-
ration pits and ponds. Proc. of the Symposium on
the Applications of Geophysics to Engineering
and Environmental Problems, Knoxville, Tennes-
see, March, 65-69

LORD Jr. A. E., KOERNER R. M. 1990: Detection of
subsurface hazardous waste containers by non-
destructive techniques. Noyes Data Corporation,
New Jersey, USA, 83 pp

Liu W., X1J. 1990: Effectiveness of the high-preci-
sion gravity method in detecting sinkholes in Tai-
an railway station of Shandong Province. In: Geo-
technical and Environmental Geophysics, (Ed. S.
H. WARD), SEG, Vol. 3, 169-174

MERRICK N. P., HOCKING G. 1992: Detection of
earth anchors at building sites. Explor. Geophys.
23, No, 4

NELSON R. G., HAIGH J. H. 1990: Geophysical in-
vestigations of sinkholes in lateritic terrains. In:
Geotechnical and Environmental Geophysics,
(Ed. S. H. WARD), SEG, Vol. 3, 133-153

NIELSON D. L. 1990: Gamma-ray spectrometry and
radon emanometry in environmental geophysics.
In: Geotechnical and Environmental Geophysics,
(Ed. S. H. WARD), SEG, Vol. 1, 219-250

ODGEN A. E.,, TAYLOR J. T., SMITH M. O. 1991:
Tri-potential resistivity applications at a leaky un-
derground storage tank site. Proc. of the Symposi-
um on the Applications of Geophysics to Engine-
ering and Environmental Problems, Knoxville,
Tennessee, March, 247-259

OLHOEFT G. R. 1986: Direct detection of hydrocar-
bon and organic chemicals with ground penetra-
ting radar and complex resistivity. In: Proc. of the
NWWA-API Conf. on Petroleum Hydrocarbons
and Organic Chemicals in Ground Water Preven-
tion, Detection, and Restoration, Houston, Texas,
Nov. 12-14, 284-305

RUMBENS A. J. 1990: Detection of cavities in karstic
terrain. Explor. Geophys., 21, 121-124

Magyar Geofizika 35. évf. 4. szam



SCHLINGER C. M. 1990: Magnetometer and gradio-
meter surveys for detection of underground stor-
age tanks. Bull. Assoc. Engineering Geologists,
27, (1), 37-50

STANLEY J. M., CATTACH M. K. 1990: The use of
high definition magnetics in engineering site in-
vestigation. Explor. Geophys., 21, 91-103

STAPLEDON D. 1990: Engineering geophysics — a
geologists view. Explor. Geophys., 21, 17-24

STEEPLES D. 1991: Uses and techniques of environ-
mental geophysics. Geophysics: The Leading
Edge, 10, (9), 30-31

UNTERBERGER R. R., MAURI S., UNTERBERGER G.
1991: On finding graves using ground probing

radar. Paper presented at Am. Assoc. for the Adv.
Sci., 67th Ann. Mtg. Lubbock, Texas, May

WARD S. H. 1990: Resistivity and induced polarisa-
tion methods. In: Geotechnical and Environmental
Geophysics, (Ed. S. H. WARD), SEG, Vol. 1, 147-
189

WHITELEY R. J., JEWELL C. 1992: Geophysical
techniques in contaminated land assessment — do
they deliver? Explor. Geophys. 23, No. 4

ZERILLIA., JAMES B. A. 1991: Borehole- to-surface
D.C. resistivity and time domain electromagnetics
monitoring of contaminant plumes A model study.
Paper presented at the Europ. Assoc. of Expl.
Geophys. Meeting, Florence, Italy, May

Szalai Sandor

A hazai foldrengéskutatas rovid torténete

Az elsé ismert nagyobb foldrengés 1763-ban Ko-
marom kornyezetében keletkezett. A rengés kovet-
keztében stlyos épiiletkdarok keletkeztek €s sokan
meghaltak. E foldrengésnek a kérnyezetre gyakorolt
kiilonféle hatdsairdl részletesen irtak a korabeli saj-
toban, igy az egész Osztrak—Magyar Monarchiaban
kozismertté valt. Valdsziniileg e pusztitd rengés ha-
tasara kezdtek részletesebben foglalkozni a hazank-
ban keletkezett rengésekkel.

Az els6 atfogo katalégust a hazai foldrengésekrol
GROSSINGER J. B. allitotta Gssze és publikalta 1783-
ban. E munkat tovabbi dolgozatok kovették: STERN-
BERG J. [1786], KITAIBEL P. és TOMTSANYI A.
[1814], HOLECZY M. [1824], HUNFALVY J. [1859],
SALY A. [1860], JEITTELES H. [1860] és KOCH A.
[1880] foldrengésekkel foglalkozd atfogd tanul-
manyai. Ezenkiviil egy-egy kisebb teriilet foldren-
gés-tevékenységének vizsgdlataval is sokan foglal-
koztak. Talan érdemes — a teljesség igénye nélkiil
— elddeink koziil néhany szerzét felsorolni: INKEY
B. [1877], HANTKEN M. [1882], SCHAFARZIK F.
[1880, 1889, 1901], RETHLY A. [1906, 1907, 1908,
1909, 1912, 1914, 1915], BALLENEGGER R. [1911],
CHOLNOKY J. [1912], SZILBER J. [1914], CSENGE-
RI M. [1916], SCHRETER Z. [1925], MORAVETZ K.
[1925], SIMON B. [1931, 1937].

SCHAFARZIK F. javaslatdra a Magyarhoni Foldtani
Tarsulat kebelében 1881-ben megalakitottdk — a
svajciakat kovetve, mdsodikként Eurépaban — a
Foldrengési Allandd Bizottsagot, amelynek elsé el-
noke SZABO Jozsef kivalo geoldgus volt. A bizottsag
tagjai a kovetkezok voltak: LOCZY Lajos alelnok,
SCHAFARZIK Ferenc, HANTKEN Miksa, SZONTAGH
Tamas, VALYA Mikl6s. A bizottsag elsé iilésén elha-
taroztak, hogy minden magyarorszdgi szerkeszto-
séghez, valamint a vidéki varosok hatdsagaihoz ma-
gyar és német nyelvii levelet kiildenek, amelyekben
arengések megfigyelésének leirasat és rovid magya-
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razatat foglaljak Gssze. A levelekhez kérdGiveket is
mellékeltek, amelyek elkészitésében HEIM A. ziiri-
chi egyetemi tandr hasonl6 anyaga volt segitségiikre.

A bizottsag tagjai a makroszeizmikus adatok gyiij-
tésén és értékelésén kiviil fontos feladatuknak tekin-
tették a hazai szeizmoldgiai hdlézat kiépitését is.
Annak felsoroldsa, hogy hol és milyen tipusi misze-
reket telepitettek, €s azok mett6l meddig miikodtek,
meghaladna e rovid torténelmi 6sszefoglalo terjedel-
mét, ezért csak utalunk BISZTRICSANY E. és CSO-
MOR D. [1981] tanulmanyara, amelyben a szeizmo-
logiai allomasokkal kapcsolatos kiillonbozé kérdé-
sekre részletesebb valaszt kaphatunk.

A Foldrengési Bizottsag KOVESLIGETHY Radot a
strassburgi intézetbe kiildte 1900-ban, hogy tanul-
manyozza az ott mikodd szeizmoldgiai dallomas fel-
épitését és miiszerezettségét. Utijelentésébdl kide-
rilt, hogy az emlitett dllomason kiviil mds f6ldren-
gésjelzd obszervatoriumokat is meglatogatott [KO-
VESLIGETHY R. 1900].

RETHLY A. [1909] az dgyallai obszervatorium
1902. évi jelentésében mar beszamolt néhany szeiz-
moldgiai allomas felallitisarol. Megtudhatjuk, hogy
az elsé dllomds Kalocsan kezdte meg miukodéseét.
1901-ben egy strassburgi horizontalis ingapart
Ogyallan, majd valamivel kés6bb — dr. DARANYI
Ignéc és dr. SEMSEY Andor tdimogatasaval — a Fold-
tani Intézet pincéjében dllitottak fel. A foldmivelés-
iigyi miniszter 5000 koronat bocsdtott rendelkezésre,
amelybdl 5 darab Vincentini-ingat kivantak vasarol-
ni. A miszereket Budapesten, Ogyallan, Segesvaron
és Fiuméban tervezték felallitani. Az elsé 1901-ben
Strassburgban tartott szeizmoldgiai iilésen SCHA-
FARZIK szamolt be a Magyar Foldrengési Bizottsag
munkdjarol. KOVESLIGETHY ismertette a FERENC L.
altal Osszeallitott foldrengéskatalogust. KOVESLI-
GETHYt az iilés résztvevoi a nemzetkozi bizottsag
hetedik tagjava valasztottak.
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