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Tantargy feladata és célja:

A kornyezetvédelmi kutatdsokndl hasznalatos geofizikai kutatomodszerek, alap és specialis
ismereteinek clsajatitasa, amellyel a geokOrnyezet geometriai és fizikai paraméterei
megismerhetdk, a kdrnyezeti karok megeldzése, ill. elharitasa céljabol.

Fejlesztend6 kompetenciak:

tudas: T4, T6, T10

képesség: K4, K10, K12

attitiid: A5, A6

autonomia és felelosség: F2, F3, F4

Tantargy tematikus leirasa:

A kornyezetgeofizika, mint az alkalmazott geofizika része. A geofizikai modszerek
segitségével mérhetd paraméterek €s a geokdrnyezet paramétereinek kapcsolata. A jelenleg
alkalmazott ¢és a kozeljovében varhatdan alkalmazasra keriild kornyezet geofizikai kutatasi
modszerek alapjai. Gravitacios modszer alkalmazhatésdga a kornyezetvédelmi
kutatdsokban. Magneses modszer alkalmazhatésaga a kornyezetvédelmi kutatdsokban.
Geoelektromos moddszerek I - Egyenarami modszerek. Geoelektromos modszerek II -
Valtdaramii moddszerek. Szeizmikus moddszerek alkalmazhatdsiga a kornyezetvédelmi
kutatasok végzésekor. Mérnokgeofizikai szonddzas, talajradar alkalmazasi lehetdségei
kornyezetvédelmi  vizsgalatok  végzéséhez.  Radiometrikus ¢és  VLF  mddszer
alkalmazhatdsaga kornyezetvédelmi problémak megoldasdhoz. Egyéb modszerek, tobb féle
fizikai elven miikodé mérnokgeofizikai modszer kombinacidja. A témakdrben hasznalhatd
mérési modszerek megismerése, mérési modszerek tervezése, optimalizacids lehetdségek
tanulmanyozéasa. A geokdrnyezetrol(bdl) gylijtott adatok feldolgozasa és kornyezeti célu
hasznositasa. Kisebb gyakorlati kornyezetgeofizikai feladatok megoldasa

Félévkozi szamonkérés modja:

Az orékon vald részvétel a tanulmanyi €s vizsgaszabalyzat feltételei alapjan, 2 db évkozi
(zarthelyi) irasos beszamolo (30-30% sullyal az érdemjegyben), 4 db gyakorlati feladat
beadésa (40% sullyal az érdemjegyben).

A targy teljesitéséért kapott osztalyzat értékelési skalaja: elégtelen (0-45%), elégséges
(46-60%), kozepes (61-70%), jo (71-85%), jeles (86-100%).
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Tantargytematika (litemterv)

Hét Eléadas
tebrudr 27 Kornyezettudomanyok és a geofizika kapcsolata. Szarmaztatott szakadatok
| lehetséges adatok tipusai.
marcius 6 | Gravitaciés modszer alkalmazhatdsaga a kornyezetvédelmi kutatdsokban.
. Esettanulmanyok bemutatasa a gravitaciés modszer alkalmazhatdsagra
marcius 13. ,
vonatkozoan.
marcius 20 | Magneses modszer alkalmazhatésaga a kdrnyezetvédelmi kutatasokban.
. Esettanulmanyok bemutatasa a magneses kutaté modszer alkalmazhatosagra
marcius 27. , ’ , ;o
vonatkozoan. Geoelektromos modszerek I - EQyenarama modszerek.
sprilis 3 Esettanulmanyok bemutatasa az egyenaramu geoelektromos modszer
P ' alkalmazhatdsagra vonatkozoan.
aprilis 10. Munkasziineti nap
aprilis 17. | Geofizikai adatrendszerek feldolgozasa, sziirések
aprilis 24. Geoelektromos modszerek II - Valtdarami modszerek.
majus 1. | Unnepnap
maius 8 Esettanulmanyok bemutatasa az valtoaramu geoelektromos modszer
Jus o alkalmazhatdsagra vonatkozoan.
méajus 15. | Geofizikai inverzi6 lehetdségei a mért eredmények kiértékelésével
kapcsolatosan.
Szeizmikus mddszerek alkalmazhatosaga a kornyezetvédelmi kutatasok
majus 22 | végzésekor. Mérndkgeofizikai szondazas, talajradar alkalmazési lehetdségei
kornyezetvédelmi vizsgalatok végzéséhez.
Radiometrikus és VLF modszer alkalmazhatdsaga kornyezetvédelmi
méjus 29 problémak megoldasahoz. Egyéb mddszerek, tobbféle fizikai elven mitk6do

mérndkgeofizikai modszer kombinacidja. Egyéni szakmai beszamolok
prezentalasa.




Hét Gyakorlat
. Geofizikai adatrendszerek kezelése. Interpretacio, hallgatok altal elérhetd
februar 27. . . L. or1s 1 - .
programjai. Egyéni szakmai félévkozi feladatok kiadasa.
- Gravitécios feladat kiaddsa, megoldédsi modjanak atbeszélése. K6zos orai
marcius 06
munka.
marcius 13. | Gravitacios szlirések és mért adatok kezelése.
- Magneses feladat kiadasa, megoldasi modjanak atbeszélése. K6zos orai
marcius 20
munka.
Magneses kutaté mddszer segitségével gylijtott adatrendszer szliréseinek
marcius 27. | lehetdségei Geoelektromos I. feladat kiadasa, megoldasi modjanak atbeszélése.
K6z06s 6rai munka.
aprilis 3. 1. zarthelyi dolgozat.
aprilis 10. Munkasziineti nap.
aprilis 17. | Kdrnyezetgeofizikdban haszndlatos miiszerek bemutatoja.
A~ Geoelektromos II. feladat kiadasa, megoldasi modjanak atbeszélése,
aprilis 24.. , . e g .
megoldasa. Kozos drai munka.
majus 1. | Unnepnap.
maius 8 Geoelektromos gyakorlatban hasznalatos inverzids programok bemutatésa,
Jus ©- adatrendszerek készitése az adattérben, paramétertérben.
ius 15 Kornyezetgeofizikai problémak megoldashoz készitett szeizmikus
MajUs =51 adatrendszerek interpretalasi lehetdségei. A talajradar gyakorlatban torténd
hasznalata, a mért adatrendszeren torténd sziirési lehetdéségek bemutatasa.
majus 22 Esettanulmanyok bemutatasa mérnokgeofizikai szondazas, talajradar,

fémdetektor alkalmazasahoz kapcsolddoan., 2. zarthelyi dolgozat.

majus 29.

4 db félévkozi feladat beadésa.




1. zarthelyi mintafeladati

Gravitaciés modszer
1. Fizikai alapja? (2 pont)

2. Mért mennyiségek? (2 pont)
3. Korrekciok és miért van erre sziikség? (2 pont)
4. Bouguer anomalia térkép? (2 pont)

5. Milyen kiértékelési eljarasokat ismer (lokalis/regionalis hatdsok kiemelése), mit jelent
a felfelé és a lefelé folytatas és mi ennek az alapja? (2 pont)

6. Kutatasi alkalmazasa? (2 pont)

Magneses modszer
7. Fizikai alapja? (2 pont)

8. Meért mennyiségek? (2 pont)
9. Magneses modszer korrekcioi és miért van erre sziikség? (2 pont)
10. Kutatasi alkalmazasai? (2 pont)

Geoelektromos kutatas
11. Mi a kozetek fajlagos ellenallasa? (2 pont)

12. Mitdl fiigg a kdzetek fajlagos ellenallasa? (2 pont)

13. Felszin kozelében talalhato leggyakoribb kdzetek fajlagos ellenallasa? (2 pont)

14. Miért mas a latszolagos fajlagos ellenallas, mint a valodi fajlagos ellendllas? (2 pont)
15. Ismertessen néhany mérési elrendezést, miért van rajuk sziikség? (2 pont)

16. Mi a vonatkozasi pont? (2 pont)

17. Mi a VESZ mérés? (2 pont)

Ertékelés:

Minden helyes valasz 2 pont, részben helyes vélaszokra 1-2 pont adhato
Elérheté maximum: 34 pont

Elérendd minimum a beszamolo teljesitéséhez: 16 pont



2. zarthelyi mintafeladatai

1. Mire alkalmazna a szeizmikus reflexios modszert? (2 pont)

2. Mire alkalmazna a szeizmikus refrakciés modszert? (2 pont)

3. Mely kdzetekben haladnak gyorsabban a rugalmas hullamok? irjon néhany példat is!
Mely akusztikus hullamokkal nem vizsgalhatoak a folyadékok (kopeny, magma
részei)? (2 pont)

4. Milyen kdrnyezetgeofizikai problémak megoldasara hasznalna a szeizmikus modszert?
(2 pont)

5. Mit jelent elektromagneses hullamoknal a ,,skin mélység”? (2 pont)

6. Miért érdemes kombinalni a kiilonb6z6 geofizikai modszereket? (2 pont)

7. Milyen feladatok megoldasara alkalmazhat6 a VLF médszer? Mi a modszer rovid
lényege? (2 pont)

8. Valtoarami modszerek alkalmazéasakor miért valtoztatjuk a frekvenciat? Hogyan
nyerheté mélyebb behatolas? (2 pont)

9. Melyek a foldkéreg leggyakoribb radioaktiv izotopjai? Agyagrétegek kimutatdsara
mely izotop jelenléte a legfébb indikator? (2 pont)

10. Mire alkalmazhat6 a talajradar (GPR), hogyan valtoztathat6 a behatoldsi mélység és a
felbontas? (2 pont)

Ertékelés:

Minden helyes valasz 2 pont, részben helyes valaszokra 1-2 pont adhato
Elérheté maximum: 20 pont
Elérend6 minimum a zarthelyi teljesitéséhez: 9 pont



1. Zarthelyi megoldasai

Gravitacios modszer
Fizikai alapja: 4 felszinen végzett mérések sordan a gravitdcios tér térbeli valtozasait (az
elméleti értékekhez képesti anomdliak) térképezziik fel, amelyek a mérési pont
kérnyezetében, a felszin alatti lateralis stiriiségvaltozasokhoz kothetok.

Mért mennyiségek: 4 gravitdacios gyorsulds m/s?, GAL, mely mennyiségek egymdsba
dtszamolhatoak.

Korrekciok €s miért van erre sziikség: Merési adatokban kiilonbozé gravitacios hatasok
szerepelnek, a felszin alatti oldaliranyu (lateralis) sitiriiségvaltozasok térképezése a
feladat. Ezek a hatisok a nehézségi gyorsulas 10 ' —szeres nagysdagrendje koriil
jelentkeznek. Kimutatisuk csak pontos miiszerekkel, mdsrészt a ,,zavaré hatasok”
kisziirésével lehetségesek. Korrekciokat alkalmaznak, melyek koziil a leggyakoribbak a
kovetkez6k:  -foldrajzi  szélesség (és  hossziisag) szerinti g vdltozas: NORMAL
KORREKCIO; - mérési dllomds magassigok: MAGASSAGI -és BOUGUER
KORREKCIO; -dllomdsok kérnyezetében eltéré a topogrdafia: TOPOGRAFIKUS
KORREKCIO; -drapadly kelté erék és miiszerjards: BAZISOLAS: - mozgé objektum
korrekcidja: EOTVOS korrekcio ...

Bouguer anomalia térkép: Cél a felszin alatti laterdlis siiriiségvaltozas kimutatdasa. A
Bouguer-anomaliat (4g) megkapjuk, ha minden egyes mérési pontra, ha fenti korrekciokat
elvégezziik, majd a korrekciok utan kapott értékekbdl térképet szerkesztiink.

Milyen kiértékelési eljarasokat ismer (lokalis/regiondlis hatdsok kiemelése), mit jelent a
felfelé és a lefelé folytatas és mi ennek az alapja: Ugyanazon haté, ha mélyebben van,
akkor a gravitacios hatdsa nagyobb hulldmhosszal és kisebb amplitudoval jelentkezik,
mint amikor a felszin kozelében van. A gravitacios térképek lokalis és regionalis hatasok
szuperpozicioi. A lokdlis hatasok a felszin kozeli laterdlis stiriiségvaltozasok, mig a
regionalis hatasok a kéreg mélyebben fekvo inhomogenitasai miatt jelentkeznek. A
transzformdciok célja a hatasok szétvalasztdsa, ill. a hatdasok egyikének a kiemelése.
Lokalis hatas kiemelése: Simitas- residual térkép készitése, Analitikus lefelé folytatas, Alul
vago sziirék, Masodik derivalt térkép készitése. Regiondlis hatas kiemelése: Simitds-
simitott térkép készitése, Analitikus felfelé folytatas, Feliilvago sziirék alkalmazasa.

Kutatési alkalmazasa: - nagyobb siiriiségii kozetek, intruziok kimutatdsa, - tomeghiany
tomegtobblet feltérképezése, szénhidrogén csapdak felkutatasa, - furdolyuk gravimetria, -
liregkutatas, gravitdacios tér idébeli valtozdsainak kutatasa, stb.

Magneses modszer
Fizikai alapja: a kdzetek mdgneses szuszceptibilitasa. A kézetek mdgnesezettsége a
remanens és az indukalt
magnesezettség vektoridlis oOsszege. A remanens mdgnesezettség a kozet/asvany
képzodéséhez kapcsolodik, erdsen fiigg az dsvanyszemcsék anyagi mindségetol. Az
indukalt magnesezettséget a jelenlegi magneses tér hozza létre (amely erdsen dssze fiigg a
naptevékenységgel) és aranyos a k szuszceptibilitdassal.



Meért mennyiségek: Tesla= Wb/m?, InT= 1 gamma. Magyarorszag teriiletén, a felszinen
mérheto totalis magnese tererosseg értéke 65.000-67.000 nT kozott valtozik.

Migneses modszer korrekcidi és miért van erre sziikség: Polus redukcio, a mdgneses
anomalia térképeket ugy transzformaljak, mintha a magneses hatonak vertikalis
mdgnesezettsége lenne. Eredménye: egyszeriibb anomadliakép, kénnyebb értelmezhetiség.
A totdlis, a horizontdlis és a vertikalis gradiens térkép egyarant haszndlhato a felszin
kozeli anomaliak lehatarolasara a nagyobb magneses permeabilitasu fémtargyak
kiemelésére. A gradiens térkép részleteket is kihoz, felbontasa jobb. A lokdlis hatasok a
felszin kozeli lateralis szuszceptibilitas, mig a regionalis hatasok a foldkéreg mélyebben
fekvé inhomogenitdasai miatt jelentkeznek. A transzformdciok célja a hatdasok
szétvalasztasa, ill. a hatasok egyikének a kiemelése. Lokdlis hatas kiemelése: Analitikus
lefelé folytatas, Alul vago sziirok. Regionalis hatds kiemelése: Analitikus felfelé folytatas,
Feliilvago sziirok alkalmazasa.

Kutatasi alkalmazasai: - vulkanit hatarok kimutatdsa, - elektromos kabelek, - féembdl
keésziilt csovezeték nyomvonalak detektaldasa, - paleomagneses kutatasok, - napszél okozta
vdltozasok monitoringozasa, - mdgnesezheto ércek kutatdsa, - tirbol késziilt foldmdgneses
felvételek elemzése, - hulladéklerakok konturjanak, inhomogenitdisainak térképezése, -
archeogeofizikai kutatdsok, stb.

Geoelektromos kutatas
Mi a kézetek fajlagos ellenallasa: 4 fajlagos ellendllas p dimenzioja (Qm). A kézetalkoto
dsvanyok és a porusokat kitolté fluidomok téregységekre vonatkoztatott helyettesitd
ellendlldsa.

Mitol fiigg a kozetek fajlagos ellenallasa: A kozetek fajlagos ellendllasa a kozetszemcesék
anyagi mindségeétol, a porusokban elhelyezkedd nedvesség és a benne oldott ionok
koncentraciojatol, valamint a mérésnél hasznalt elektroda elrendezéstdl fiigg.

Felszin kozelében talalhato leggyakoribb kdzetek fajlagos ellenéallasa: 4 mért RO értékek
erosen fiiggnek a viztartalomtol és a vizben oldott ionok koncentracidjatol, Kavicsok 100-
10.000 Qm, Agyagok 2-50 Qm, Homokok 50-1000 Qm, Mészké 100-5000 Qm, Granit
200-10.000 Qm, Homokkdo 100-2000 Qm, stb.

Miért mas a latszolagos fajlagos ellendllds, mint a valddi fajlagos ellenallas? Mert a
latszolagos fajlagos ellenallas értéke erdsen fiigg az alkalmazott elektroda elrendezéstol,
kiilonbozé sulyu hibakkal terhelt, inverzios kiértékelés sziikséges, hogy a latszolagos
ertekbol valodi fajlagos ellenallasi értékek legyenek.

Ismertessen néhany mérési elrendezést, miért van rajuk sziikség: Wenner, Schlumberger,
Kiilonbozd tipusu Diplol elrendezések, Null elrendezések, melyeknek mas az érzékenysége,
hibakkal szemben robosztussaga.

Mi a vonatkozasi pont: A mérések kiértékelésekor az a pont ahova a mérési szelvényben
az adatokat vonatkoztatiuk. A kiilonbozo megkozelitésekkor leggyakrabban hasznalt
vonatkozdsi mélységek AB/2, AB/3. Altaldban az A és B elektroddk kozotti felezd pont alatt
helyezkednek el szimmetrikus elrendezések esetén.



Mi a VESZ mérés: Vertikalis Elektromos Szondazas. Egy mérési pont alatt meghatarozott
geometria szerinti teritéssel nyerhetiink ujabb adatokat a mélység fiiggvényében.
Altaléban a behatoldsi mélység szemi-logaritmikus skdla szerint vdltozik. VESZ
mérésekkor kiilonbozo elektroda elrendezések hasznalhatdak.

2. Zarthelyi megoldasai

Mire alkalmaznd a szeizmikus reflexiés modszert: A kozetekben a rugalmas hullam
terjedési sebessége fiigg a kozet minosegétol. Porozus képzodményeknél fiigg a porozitas
meértéketol, és a porust kitélto anyagtol is. Ezért a leggyakrabban az olajipari
kutatasoknal hasznaljak, de sokszor vetik be vizi szeizmikus kutatdsok esetén is, amikor az
tiledékvastagsagot és a porozus —kompakt kozetek valtozasait kovetik a szelvényképeken.
Geologiai interpretdcio. Szeizmo-sztratigrafikus szelvények készitése iiledékképzodési
szekvencidak elemzéséhez. Talapzatok, betonpillérek tomérségi vizsgalatai. Veszélyes fak
korhatsagi fokanak vizsgalatai.

Mire alkalmaznd a szeizmikus refrakcids moddszert: Sekélyfoldtani terképezes,
meérnokgeofizikai feladatok megoldasa. Gatak allékonysagi vizsgalatai.

Mely kézetekben haladnak gyorsabban a rugalmas hullamok, irjon néhany példat is, mely
hullamokkal nem vizsgéalhatéak a folyadékok: 4 kompakt, tomér kozetekben haladnak
gyorsabban a rugalmas hullamok. levegd 330 m/s, iiledékes kézetek 1-7.10° m/s, magmads
kézetek 4-7.10° m/s, amely erdsen valtozik a kézetek kompaktaltsagi fokadtdl, a repedések
szamatol és a repedéseket kitolto fluidumtol.

Milyen kornyezetgeofizikai problémak megoldasara hasznalnd a szeizmikus modszert: A
refrakcios modszer segitséget tud nyujtani a sekélyfoldtani kérdések megvalaszolasaban,
hulladéklerako vastagsagi, fedettségi viszonyainak kutatasaban. Meérnokgeofizikai
kérdések megoldasaban, stb.

Mit jelent elektromagneses hulldmoknal a ,,skin mélység”: Az a mélység ahol a hasznalt
elektromdgneses hullam amplitudoja az e-ad részére csokken. Gyakorlatilag ennek
tudataban tervezheto a vizsgadlo frekvencia behatoldasi mélysége. Fontos tervezni a
felbonto képességet és a behatolasi mélységet.

Miért érdemes kombinalni a kiilonboz6 geofizikai modszereket: Mert a kiilonbozo
modszerek mds-mas fizikai paraméter mérésére érzékenyek, mas a mért adatrendszerek
informacios matrixa, igy invertdlaskor csokken az ekvivalencia értéke, novekszik a
szarmaztatott adatok megbizhatosaga. Egymast tamogatni képesek az egyes modszerek.

Milyen feladatok megoldasara alkalmazhat6é a VLF modszer, mi a modszer rovid 1ényege:
A VLF miiszer segitségével sekélyfoldtani kutatas végezheto, jol és rosszul vezeto kozegek
hatarai jol lehatarolhatoak. pl. torészonak, agyagos rétegek hatarai, stb. A VLF modszer
lényege, hogy tavoli katonai adok nagy energiaval sugarzott EM frekvenciadi segitségével
vizsgalhatoak a felszin kozeli foldtani paraméterek. Minél alacsonyabb frekvenciat
valasztunk, annadl nagyobb a behatoldsi mélység.



Valtdaramt modszerek alkalmazasakor miért valtoztatjuk a frekvenciat, hogyan nyerhetd
mélyebb behatolds: Azért valtoztatiuk a frekvenciat, hogy mélyebbre ,, lathassunk”.
Alacsonyabb frekvencia mélyebb behatolasi mélységet biztosit. Viszont ha fontos a részlet
dus felbontds, akkor novelni kell a frekvenciat, ez viszont csékkenti a behatolast.
Kompromisszum sziikséges, attol fiiggden mi a kutatas szempontjabol a fontosabb.

Melyek a foldkéreg leggyakoribb radioaktiv izotopjai, agyagrétegek kimutatasara mely
izotop jelenléte a legf6bb indikator: Urdn 238, Torium 232, Kalium 40. Szennyezetlen
agyagrétegek K40 tartalma altalaban emelkedettebb gamma aktivitast okoz, az
agyagasvanyok kristalyrdacsaban elhelyezkedd kalium izotopja miatt.

Mire alkalmazhat6 a talajradar (GPR), hogyan véltoztathaté a behatolasi mélység és a
felbontas: Talajradar vagy angol roviditéssel GPR, egy olyan in-situ mérd eszkoz, amely
nagy frekvenciaju elektromdagneses jel segitségevel teérképezi a kozeget. Nagyobb
frekvencia kisebb behatoldst és nagyobb felbonto képességet jelent, mig az alacsonyabb
frekvencia nagyobb behatoldst és kisebb felbonto képességet eredményez. A nedvesség
erosen rontja az elektromagnese hulldimok behatoldsi képességét. Fontos a jo csatolds az
ado-vevo és a vizsgalt kozeg kozott.



