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Az eredmények rovid dsszefoglalasa

3D elektromégneses (EM) globalis inverzios szoftvereket fejlesztettink ki. A
szoftverekkel felszinkozeli olajszennyezések inverzids rekonstrukcidjat végeztik el.

Az EM modszerek esetére GIS alapu fejlesztést végeztiink, s GeoMedia Open GIS
alatt miik6do rendszert hoztunk létre, amely lehet6vé teszi az EM és IP paraméterek komplex
képi és numerikus elemzését.

Sikeresen palydztunk az Intergraph RRL programjaba. GeoMedia WebMap alatt
kifejlesztettik a GIS alapu rendszer haldzati kliens verziojat.

Vizsgéltuk a felszin kozeli vetos szerkezetek és a csévezetékek hatdsat a Hz és az
Ex/Hy térkomponensek amplitidd- és fazisviszonyaira. A béléscsdves gerjesztési
geoelektromos szondazasok adatainak inverzidjara elkészult a ,,Cube3Dinv” elnevezésii
program, melyben a direkt feladat megoldasa integralegyenletes madszerrel torténik.

Az IP mobdszer esetén elvégeztik az idéallandd spektrum inverzids szamitasanak
tovabbfejlesztését. Megoldottuk az idéallando spektrum, Fourier-spektrumok segitségével
torténé meghatarozasat.

A korabbi terepi mérések adatainak UGjrafeldolgozdsa mellett négy szennyezett
teruleten (j terepi méréseket is végeztiink. Az eredmények igazoltak, hogy a szennyezettség
mértekének a becslésére alkalmas az idéallandéval sdlyozott amplitudo érték (WAV). Az
idéalland6 spektrumok alapjan a szennyezés szempontjabol veszélyesebb redox és fémes
hatasok altal érintett térrészek lehatarolhatok.

A szennyezés lehatarolasara bevezettiik a korrigalt elektromos vezetoképességet.

Sort summary of results

Some 3D electromagnetic (EM) global inversion software had been developed. We
perform the inverse reconstruction of near surface oil contaminations using developed
software.

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

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

The effects of the pipes and near surface structures with faults for the amplitude- and
phase relation of Hz and Ex/Hy parameters were examined. A software named “Cube3Dinv”
for the inversion of geoelectric sounding data using tube for transmission, in which integral
equation method are used for the solution of forward problem had been finished.

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

We performed four new field measurements over contaminated areas beside the data
reprocessing of former field measurements. Results verified that the amplitude value waited
with time constant (WAYV) suitable for the estimation of the contamination level. Seeing the
dangerous contamination types, the areas touched by redox and metallic effects are able to
determine on the basis of time constant spectra.

Corrected electric conductivity has been introduced for the mapping of contamination.



Tobbdimenzids integralegyenletes numerikus modellezési méodszerek fejlesztése
(1. résztéma)

Résztéma vezets: Dr. Turai Endre

Az elvégzett szakirodalom kutatds és az addigi gyakorlati tapasztalatok alapjan
megkezdtik a térinformatikai alapl algoritmusfejlesztést. Olyan adatbazis szerkezet
rendszertervet allitottuk 0ssze, amely a GeoMedia nyitott térinformatikai szoftver ala
grafikus-alfanumerikus adatbazis kapcsolatrendszerrel csatlakoztathatd, s a modellezéssel
kiszamithatd elektromagneses paramétereket a térinformatikai rendszer tematikus
dimenzidiként definialva, lehetévé valik az EM paraméterek komplex képi és numerikus
elemzése.

Az el6all6 4D+62D adatrendszerbdl képszeleteléssel térinformatikai hiper-rendszert
épitettink fel (4D - a vonatkoztatasi rendszer dimenzidinak szama —x,y,z térbeli dimenziok és
a frekvencia, 62D - az elektromagneses paraméterek alapjan definialt tematikus dimenziok
szdma). Az 1. abran olajszennyezés elektromagneses fajlagos ellenallds képének az
automatikusan horizontélis képszeletelési eredménye lathat6. Minden ablakban konstans
frekvenciakhoz (s a hozzajuk tartozé behatolasi mélységhez) egy-egy GIS rendszer lett a
szoftver altal felépitve. Jelen esetben a térinformatikai hiper-rendszer 5 db GIS-t tartalmaz.
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1. abra Olajszennyezés fajlagos ellenallas térbeli eloszlasanak értékeibdl automatikus
horizontalis képszeleteléssel eldallitott GIS hiper-rendszer.



A résztéméahoz kapcsolddodan sikeres MS miiszaki informatikus diplomavédés tortént
(Vass Péter 2004: 3D foldtani-geofizikai adatrendszerek megjelenitési lehetéségei nyitott
térinformatikai rendszer segitségével, mérnok-informatikus MS thesis, tervezésvezeté: Dr.
Turai Endre).

Az elektromagneses (EM) primer (elektromos és magneses komplex térerésség
komponensek) és szekunder (frekvenciafliggé fajlagos ellenallds, impedanciak, impedancia
fazis, stb.) paraméterekbol 6sszedllitott térinformatikai adatbazist fejlesztettiink ki. Az
adatbazis tesztadatait a sajat fejlesztésti 3D hibrid integralegyenletes eljardssal szamitottuk ki
felszinkdzeli olajszennyezést tartalmazo modellek és kommunalis hulladéklerak6 modellek
esetére. A térinformatikai adatbdzis alapjan a GeoMedia Open GIS alatt mikddo
geoinformatikai rendszert hoztunk létre, az adatok integralt képi és numerikus elemzéséhez. A
2. &bra a GIS felépitését, a fajlagos ellenadllds paraméter olajszennyezés erzékenységenek
vertikalis képét és az adatbazisban tortént egyik keresés eredményét mutatja.
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2. abra Olajszennyezés elektromagneses paramétereinek elemzésére kifejlesztett GIS
felépitése, a fajlagos ellenallas értékek olajszennyezésre valo érzékenységének vertikalis
eloszlasképe és az adatbazisban végzett egyik keresés eredménye.

A bemutatott GIS felépitése 2D+10D, ahol a 2D a vonatkoztatasi rendszer (X -
horizontélis koordinata, f - a mélységtengellyel aranyos frekvencia), 10D pedig a tematikus
dimenzidk (1 - térszdmitési pontok, 2 - a fajlagos ellenéllds értékek olajszennyezésre vald



érzékenysegének vertikalis képe, 3 - a fajlagos ellenéllas vertikalis eloszlasképe szennyezetlen
esetben, 4 - a fajlagos ellenallas vertikalis eloszlasképe olajszennyezés esetén, 5 - a
impedancia fazis (Ex/Hy) ertékek olajszennyezésre valo érzekenységének vertikalis keépe, 6 -
az impedancia fazis vertikalis eloszlasképe szennyezetlen esetben, 7 - az impedancia fazis
vertikalis eloszlasképe olajszennyezés esetén, 8 - a vertikalis magneses komponens (H,)
vertikalis eloszlasképe olajszennyezés esetén, 9 - a vertikdlis magneses komponens
horizontalis magneses komponensre normalt (H./Hy) vertikalis eloszlaskepe olajszennyezés
esetén, 10 - az olajszennyezés modellje) rendszerét adja meg. A 3. abran az impedancia fazis
ertékeinek vertikalis eloszlasképét, a 4. abran pedig a H,/H, paraméter vertikalis
eloszlasképét mutatja be olajszennyezés esetében a GIS.
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3. abra Olajszennyezés elektromagneses paramétereinek elemzésére kifejlesztett GIS
felépitése, az impedancia fazis értékek vertikalis eloszlasképe es az adatbazisban végzett
egyik keresés eredménye.

Sikeresen palyaztunk az Intergraph RRL (Registered Research Laboratory)
programjaba és 2006 januarjatél az Intergraph altal tamogatott kutatohely lettiink
(http://synergy.intergraph.com/orl/catalog.asp?id=1937 ), igy a cég legUjabb szoftvereit
hasznalhattuk/hasznalhatjuk fel a tudomanyos (ezen belil az OTKA témahoz kapcsolodod)
kutatdsainkhoz.
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4. dbra Olajszennyezés elektromagneses paramétereinek elemzésére kifejlesztett GIS
felépitése, a H,/H, paraméter vertikalis eloszlasképe és az adatbazisban végzett egyik keresés
eredménye.

A GIS alapu rendszer hélozati kliens verziojat GeoMedia WebMap alatt fejlesztettiik
ki. Ez a kutatas-fejlesztési irany két sikeresen megvédett MS diplomamunka (Barcsak G.,
2006: GeoMedia WebMap alatti geoinformatikai rendszer fejlesztése, konzulens: Dr. Turai
Endre és Vass Péter; Herczeg A., 2007: A ,GEO” adatok kozzétételét tamogato
~GEOMEDIA WEB MAP” alatti rendszer fejlesztése, konzulensek: Dr. Turai Endre és Vass
Péter) megsziletéséhez is hozzajarult.

A GIS alapl fejlesztéseket segitette, hogy Vass Péter és Herczeg Adam a Miskolci
Egyetem Geofizikai Tanszékére PhD hallgatdi 6sztondijat nyert el és a doktori
kutatomunkajuk részben az OTKA téméahoz kapcsolddott.

A résztémaban a 3D  hibrid integralegyenletes elektromagneses modellezés
stabilitasanak novelését célzd fejlesztéseket végeztink, amely lehetévé tette a globalis
inverzios rendszerek eléremodellezési részében valo alkalmazast.

Az el6z6 modon tovabbfejlesztett 3D hibrid integralegyenletes modellezé eljaras
szubrutinna tortént Aatalakitasaval végeztik el a tobbdimenzids elektromégneses (EM)
inverzids algoritmusok kifejlesztését. Az algoritmusoknal a globalis inverzids modszerek
alkalmazhatdsagat elemeztiik, s az elemzések alapjan az SA (Simulated Annealing) és a
VFSA (Very Fast Simulated Annealing) inverzios modszer szamitogépes algoritmusokban
valo6 alkalmazésa mellett dontottink.



Az algoritmusok alapjan 3D hibrid integralegyenletes elektromégneses térmodellez6
eljarast felhasznald globalis inverzios szoftvereket fejlesztettlink ki (Turai E., Dobroka M. és
Szabd N. P.) FORTRAN fejleszt6i nyelven, melyeket szintetikus adatrendszereken
teszteltink.

A nagyfrekvencias tartomény vizsgalatdnak a céljabdl felszinkozeli 3D
olajszennyezések inverzios rekonstrukciojanak az elemzését végeztik el az olajszennyezések
felett szdmitott EM latszdlagos fajlagos ellenéllds és a fazis adatok alapjan. Az egyik
inverzids rekonstrukcio eredményét mutatja be az 1. tablazat. A tablazatbol lathato, hogy a 7
méter vastag 20 ohmm fajlagos ellenélldst homokos fedével boritott 500 ohmm fajlagos
ellendllast, 5 ohmm-es zardrétegen elhelyezkedé, 3 meéter vastag olajfoltot, 230%-0s
tavolsaghbdl biztosan (3.16%) visszaallitotta a 3D inverzios algoritmus.

Moqe“ pcap (Qm) Poil (Qm) Prase (Qm) Hoil (m) Hcap (m) Adatté'VOISé'g

parameterek

Cél modell 20 500 5 3 7 -
Kezdd 100. 200. 10. 3.50 6.5 230 %
modell

Inverzioval 20.8 416.7 5.55 2.97 7.03 3.16 %
becsiilt

I. tablazat Olajszennyezés 3D elektromagneses inverzidjanak eredmenye.

A kifejlesztett 3D elektroméagneses inverzios médszer a felszinkdzeli olajszennyezések
elemzése mellett a kommunalis hulladéklerakok elektromagneses vizsgalatara is alkalmas.

A résztéma eredményeit hazai és nemzetkdzi tudomanyos forumokon, szamos
publikacio és konferencia eléadas forméajaban tettiik k6zzé. Ezek mellett a résztéma harom
MS fokozat eléréséhez is hozzajarult.

A résztémahoz kapcsolodoan, a kozzététel idorendjében az aldbbi fontosabb
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Koérnyezettudomanyi Konferencia, Debrecen, 2008. marcius 28-29., Konferencia
kiadvanya, REXPO Kft., 2008., ISBN 978-963-06-4625-3, pp. 112-117., 2008
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A Dbéléscsoves gerjesztésii EM frekvenciaszondazasi mérések értelmezési-inverzids
maddszereinek kidolgozasa
(2. résztéma)

Résztéma vezetd: Dr. Takacs Ernd

A resztema Kkeretében a szakirodalom kutatdsra alapozva kezdédtek az
algoritmusfejlesztések és az egyszeriibb algoritmusokra alapozott szoftverfejlesztések. A
felszin kozeli vetds szerkezetek és csévezetékek hatasat a vertikalis magneses terkomponens
(Hz) amplitadé, valamint a horizontalis elektromos és magneses komponensek hanyadosabdl
képezheté foéimpedanciak (Ex/Hy) amplitido- és fazisviszonyaira, az elméleti szamitasok
mellett terepi tesztmérésekkel (két terlleten) is megvizsgaltuk. Az eredményekbdl
tudomanyos dolgozat szuletett (Dr. Takéacs E., Dr. Peth6 G., Szabd 1., 2005).

A foltani lateralis ellenallas inhomogenitasokat jelzé vertikalis magneses komponens
vizsgalatara helyezve a hangsulyt, elemeztik a felszin kozeli vetés szerkezetek és
csévezetékek hatdsat elméleti szamitasok és terepi tesztmeérések segitségével.

Tobb inverzids algoritmust fejlesztettiink és teszteltink, s az elvégzett vizsgalatok
alapjan kezdtik meg a béléscsdves gerjesztési EM frekvenciaszondazdsok esetében
hasznalhatd szekunder komponenseket felhasznalo inverzids algoritmusok kifejlesztését.

Numerikus szimulacioval vizsgaltuk a béléscsdves gerjesztésii geoelektromos
frekvencia-szondazasok gorbéin jelentkez6 éles interferencias minimumnak, valamint az
anomalis azimutalis elektromos Osszetevonek a tavolsag novekedésével torténé dominanssa
valasanak okat a primer teret is tartalmazé radialis elektromos 6sszetevéhdz képest.

A Dbéléscsoves gerjesztésii geoelektromos szondazasok adatainak inverziojara -
kilonos tekintettel az anomalis komponensekre - elkésziilt a ,,Cube3Dinv” elnevezési
program. A direkt feladat megoldasa integralegyenletes, az inverz feladat megoldasa pedig,
konjugélt gradiens modszerrel torténik. A programmal végzett szamitasok igazoltak (Szabd 1.,
2006; Takacs E., Szabd 1., 2006), hogy az elektromagneses tér gerjesztésere hasznalt farolyuk
kornyezetében lévo foldtani szerkezetek, annak lateralis hatarlapjai, a vertikalis magneses
térer6sség komponens (H), valamint a tangencialis - a vizszintes sikban a furdlyukat és
mérési pontot 0sszekotd egyenesre merdlegesen mért - elektromos térerésség komponens (E,)
felszinen mérhet6 eloszlasainak egyiittes inverzidjaval megbizhatdan rekonstrualhatok.

A résztéma eredményeibdl a folydirat cikkek és konferencia el6adasok mellett egy
sikeresen megvédett MS diplomamunka (Szabd 1., 2006: Béléscsoves gerjesztési
elektromagneses méresek inverzids feldolgozasanak a vizsgalata, konzulens: Dr. Takéacs
Erng) szlletett.

A résztémahoz kapcsolodd fontosabb tudomanyos kozzetételek a megjelenés
idérendjében az alabbiak.

E. Takacs, G. Pethd, 1. Szabé: Comparative investigations about the applicability of
current density pseudo sections in the interpretation of 2D VLF vertical
magnetic anomalies, Acta G. et. G. Hung., Vol. 40 (2), pp. 127-146., 2005
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K. Baracza, A. Gyulai, T. Ormos, 1. Szabd, E. Turai, M. Dobréka: The exploration of
waste sites by means of geoelectric and seismic methods, EGU General Assembly,
Vienna, 24-29 April 2005., Conference CD, Abstract-Number: EGU05-A-05597, p. 1.,
2005

K. Baracza, I. Szabd: Joint geoelectric-seismic and combined geoelectric function
inversion to determine geological structures, 5th International Conference of PhD
students, Miskolc, 14-20 August 2005, Conference Book, pp. 235-240., 2005

K. Baracza, I. Szabdé: 3-D model-experiments in view of exploration of waste
sites, 5th International Conference of PhD students, Miskolc, 14-20 August 2005,
Conference Book, pp. 1-6., 2005

Szabd 1.: Kozelité 2D inverzios modszer VLF vertikalis magneses anomaliak
értelmezésében, Doktoranduszok Foruma, Miskolc, 2005. november 9., Konferencia
kiadvany, 87-93.0., 2005

Szabd 1.: Felszini Hz-adatok koézelité 2D inverzidja, XXXVI. Ifju Szakemberek
Ankétja, Sarldspuszta, 2005. aprilis 1-2., Konferencia kiadvany, 36-37.0., 2005

Szabo I.: Felszinen mért vertikalis magneses komponens minésitett inverziés
vizsgalata egyenaramu esetben, 2005 Oszi Ifjusagi Eléaddi Nap, Miskolc, 2005.
december 9., 2005

Szabdé 1.: Béléscsoves gerjesztésli elektromagneses mérések inverzios
feldolgozasanak a vizsgalata, MS thesis, Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék
konyvtara, 2006

Takacs E., Szabd 1.: Vizsgalatok furas-felszin geoelektromos mérések

inverzidjara, Inverzidos Ankét 2006, MTA Miskolci Akadémiai Bizottsag Székhaza, 2006.
marcius 20-21., 2006
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Az IP mddszer kornyezetvizsgalati célu tovabbfejlesztése
(3. résztema)

Résztéma vezets: Dr. Turai Endre

A reésztéma keretében elvégeztik TAU-transzformécioval eléallithatd idéallando
spektrum inverzids szamitasanak tovabbfejlesztéset. A lokalis inverzios algoritmusok mellett
a globalis inverzios moddszerek alkalmazhatosdgat is vizsgaltuk, linearizalt és globalis
inverzids algoritmusokat megvalositd szoftverek kifejlesztésével és 6sszehasonlitasaval. A
linearizalt és a globalis inverzidés mddszereket egyarant megvizsgaltuk az optimalis szamitasi
ut kivalasztasa céljabol.

Ezek mellett megvizsgaltuk az idéallandé spektrum, Fourier-spektrumok segitségével
torténé meghatarozasanak a lehetéséget. Ez utobbi lehetség, a szakirodalombol eddig nem
ismert, alapvet6en Uj inverzios utat jelenthet.

A kifejlesztett inverzios algoritmusok tesztelése mellett, az algoritmusok alapjan
megirt szoftverek segitségével elvégeztik a korabbi terepi mérések eredményeinek Ujabb
Kiértékelését és Ujraértelmezését.

A korébbi terepi mérések (kommundlis hulladéklerakok és szennyezett teriiletek)
adatainak Ujrafeldolgozasa mellett tébb szennyezett teriileten (Nyékladhaza - 2006,
Berekbdszormény - 2007, Nagytétény - 2008) és egy salakpernye zagytarozon (Tiszapalkonya
- 2004) uj terepi meréseket is vegeztink.

Ezek az eredmények igazoltak, hogy a polarizacios szennyezettség mertékének a
becslésére az id6allanddval sulyozott amplitddd spektrum érték (WAV - Weighted Amplitude
Value) minden méresi teriileten alkalmas volt. A szennyezettség okanak vonatkozasaban
megéllapithatd, hogy a Kkisebb idéallandéval (tr < 1sec) jelentkezé komponensek a
kornyezetszennyezes szempontjabol veszélytelen filtracios és membran polarizaciokhoz
kothetok, melyeket a talaj elektromosan vezeté fluidum tartalma, valamint a diszperz
agyagtartalma okoz. A kornyezetszennyezés szempontjabol veszélyes elektrokémiai és fémes
hatasok okozta redox és metallikus (elektroda) polarizaciok viszont nagyobb idéallandéja (t >
1sec) komponensekkel jelentkeznek. Az elézéek alapjan tehat a kornyezeti szennyezés
szempontjabol veszélyesebb redox és fémes szennyezések altal érintett térrészek
lehatarolhatok.

Az 5. abra a zagytarozo felett mért IP latszélagos polarizalhatosag paraméterének
vertikalis metszetét, a 6. abra pedig a TAU-transzforméacidval meghatarozott WAV paraméter
alapjan szamithatd szennyezettseg vertikalis metszetét mutatja. Megallapithatd, hogy a
salakpernye kis (2% és 5% kozotti) és kozepes (5% és 10% kozotti) polarizacios
szennyezettséget mutat. Az idoéallandd értekek eloszlasa alapjan a polarizacio tipusa
becsulhet6 (E. Turai, 2004) melyek foldtani okait a Il. tablazat mutatja. A filtracios
polarizacié elektromosan vezet6 fluidumot tartalmazo pordzus talajokban és kozetekben, a
membran polarizacié diszperz agyagtartalom jelenlétében, a redox polarizacio oxidaciot
illetve redukcidt okozd szennyezéanyagok esetén, mig a fémes (metallikus) polarizacio
fémesen vezeté talajkomponensek megjelenésekor lép fel. Az id6allandd értékekbol
megallapithatd, hogy salakpernye zagytar6zé polarizacidos szennyezettsege a diszperz
agyagtartalom okozta membran polarizaciéhoz (7. abra) és a kémiai reakciok okozta redox
polarizaciéhoz (7. abra) kotheto.
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Polarizability in percent
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5. abra Salakpernye zagytarozo felett mért latszélagos polarizalhatdsag vertikalis metszete.

University of Miskolc, Department of Geophysics Tiszapalkonya, 2004.
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6. abra Salakpernye zagytarozo felett szamitott WAV metszet
(c - WAV<2%, s - 2%<WAV<5%, m - 5%<WAV<10%, h - 10%<WAV<20%,
vh - WAV>20%).
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7. &bra A membrén polarizacio elterjedésének vertikalis metszete zagytarozo esetén
(0.2sec<1<0.8sec).
University of Miskolc, Department of Geophysics Tiszapalkonya, 2004,
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8. abra A redox polarizacio elterjedésének vertikélis metszete zagytarozé esetén
(0.6sec<1<1.2sec).
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Type of polarization Source of polarization

filtration polarization - porous soil and rocks with conductive fluid,
membrane polarization - porous soil and rocks with disperse clay and
water,

electrochemical polarization | - chemical agent with thigh reactivity for oxidation
or reduction,

metallic polarization - metallic components in porous rocks with
conductive fluid.

I1. tAblazat A polarizacio tipusa és a polarizacié foldtani okai (E Turai, 2004).

Az Nagytétényi kommunalis hulladéklerako felett 2008. juliusdban meért IP mérések
TAU-transzforméaciojanak az (eddig még nem publikalt) eredményeib6l mutatjuk be az 1.
szelvénymenti kiértékelést a kovetkezékben. A 9. &brén a latszélagos polarizalhatdsdg
vertikalis metszete, a 10. abran pedig a transzformacioval kapott WAV értékek alapjan
becsult szennyezettseg vertikdlis metszete lathato. A 10. &bra alapjan kijelenthetd, hogy a
vizsgalt hulladéklerakonal igen erés szennyezés is fellép. Az idéallando értékek alapjan
megéllapithatd, hogy a polarizaciot diszperz agyagos (11. abra), redox (13. abra) és fémes
(13. abra) szennyezettseg okozta.
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9. &bra Kommunalis hulladéklerakd felett mért latszélagos polarizalhatosag vertikalis
metszete.
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L.szelvény

Szennyezettség

N4 4 14

AB/5 [ méter ]
U
-
L
A
1
|
|

0 50 100 150 200 250 300

. . - . szelvén ti tavolsag [ méte
Miskolci Egyetem, Geofizikai Tanszék szelvény menti thvolsig [ méter ]

W - GP szondazasi pontok

Igen erdsen
szennyezett

Erdsen
szennyezett

Kiizepesen
szennyezett

Gyengén
szennyezett
350 400 450

Nagytétény, 2008 Szennyezetlen

10. abra Kommunalis hulladéklerako felett szamitott WAV metszet
(szennyezetlen - WAV<2%, gyengen szennyezett - 2%<WAV<5%,
kdzepesen szennyezett - 5%<WAV<10%, erésen szennyezett - 10%<WAV<20%,
igen ergésen szennyezett - WAV>20%).
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11. 4bra A membrén polarizacio elterjedésének vertikalis metszete kommunalis
hulladéklerako esetén (0.2sec<t<0.8sec).

17



Lszelvény
A redox ( elektrokémiai ) szennyezettség elterjedése
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12. abra A redox polarizacio elterjedesének vertikalis metszete kommunalis hulladéklerako
esetén (0.6sec<t<1.2sec).
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13. dbra A fémes polarizacid elterjedésének vertikalis metszete kommunalis hulladéklerako

esetén (1.0sec<t).
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Bevezettik tovabba az idéallandd spektrum (w(t)) és a fajlagos elektromos
vezetoképesség (o) szorzataként a korrigalt elektromos vezetoképességet (ocorr), amelynek a
terepi mérések eredményeibdl szamitott 100 mS/m korali értéktél nagyobb tartomanya
szintén alkalmas az erésen szennyezett térrészek lehatarolasara (E. Turai, M. Dobrdka, P.
Vass, 2008, valamint E. Turai, M. Dobrdka, E. Takacs, T. Ormos, 2008). A 14. &bran a
berekbdszorményi hulladéklerako, a 15. abran pedig a tiszapalkonyai zagytarozd esetében
szamitott korrigalt vezetoképesség vertikalis metszeteit mutatjuk be.

Korrigdlt latszolagos fajlagos vezetdképesség szelvény
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14. &bra Korrigalt fajlagos vezetékepesseg vertikalis metszete (Berekbdszormény, 2007).
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15. bra Korrigalt fajlagos vezetoképesség vertikalis metszete (Tiszapalkonya, 2004).



Mas forrasbdl (kari szakképzési tamogatas) beszerzett maltielektrodas geoelektromos
és IP miuszert (72 csatornas IRIS SYSCAL Pro) allitottunk Uzembe, amely a joévoben az
OTKA téma fejlesztési eredményeinek terepi tesztelését, majd alkalmazésat jelentsen
segitheti. A miiszerrel 2006 6szén (Nyékladhaza, kommunalis hulladéklerakd) kezdtiik meg a
terepi tesztméréseket. A tovabbi terlleteken (Miskolc-Hejépart, 2007; Berekbdszérmény,
2007; Nagytarkany és Darvastd 2008) elvégzett mérések eredményei alapjan megallapithato,
hogy a TAU-transzformacios kornyezetvizsgélati modszer tovabbfejlesztéssel alkalmas a
multielektrédas 1P miiszerrel mért adatrendszerek feldolgozasara. A tovabbfejlesztés
adatkonverzios interface szoftverek kifejlesztését jelenti, melyeket a jovében sajat erébél, ill.
Uj palyazati forrasok altal nyujtott tamogatasokbdl szeretnénk megvalositani.

A hulladéklerakok felett mért IP adatokbol szamitott, a szennyezés lehatarolasat és
minodsitését segité geoinformatikai rendszert fejlesztettiink ki GeoMedia Open GIS alatt (E.
Turai, M. Dobroka, P. Vass, 2006, valamint M. Dobrdka, A. Herczeg, N. P. Szabo, E. Turai,
P. Vass, 2008 ). A Balmazujvéaros teriiletén mert IP adatok elemzését segiti a 16. &brén
bemutatott GIS alapu rendszer.
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16. abra Feldolgozott IP adatok elemzését segité GIS.

A résztéma eredményeit tobb hazai és nemzetkozi konferencian, a kapcsolddo
konferencia kiadvanyokban tettiik kozze, tovabba az eredmenyeket felhasznaltuk a finn-
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magyar TéT projekt keretében és az EGEC (European Geotechnical and Environmental
Course) 2005, 2006, 2007 és 2008. evi angol nyelvii nemzetkdzi egyetemi képzésben is.

Az aldbbi, 2008. augusztus 13.-an kelt elektronikus levélbél kitiinik, hogy az EAGE’2008
Rdoma nemzetkdzi konferencidn megtartott eléadasunkat (E. Turai, M. Dobroka, E. Takéacs, T.
Ormos, 2008) felkértek a Geophysical Prospecting szakfolydiratban valé megjelentetésre.

From ws@eage.org Wed Aug 13 08:38:14 2008

Date: Wed, 13 Aug 2008 08:37:55 +0200

From: Wendel van der Sluis <ws@eage.org>

To: gfturai@gold.uni-miskolc.hu

Subject: Invitation to submit manuscript to Geophysical Prospecting

Dear Sir, Madam,

We are writing to you because of your paper P088, which you presented
at the Annual Conference of the EAGE in Rome in June 2008.

The presentations have been evaluated and your paper has been
strongly recommended for publication as a full paper in Geophysical
Prospecting. Therefore, we warmly invite you to prepare and submit
the paper for review.

Geophysical Prospecting publishes the best in primary research on the
science of geophysics as it applies to the exploration, evaluation

and extraction of earth resources. Drawing heavily on contributions
from researchers in the oil and mineral exploration industries, it

has a very practical slant. In recent years, we have been

strengthening our position, the quotation impact factor has increased
and publication time dramatically reduced. A good paper can be
published in less than 8 months after first submission.

For these reasons, we think your paper fits very well in Geophysical
Prospecting and we would very much appreciate if you accept our
invitation. Please note that our invitation does not guarantee an
automatic acceptance of your possible paper, as it would undergo our
normal review process. However, since it was already appreciated by a
few independent geophysicists, we feel that its publication

probability is high.

Instructions for preparation of a manuscript for Geophysical
Prospecting are found on the EAGE website http://www.eage.org (go to
Publications, Geophysical Prospecting, Guidance for authors).
Manuscripts are submitted via the EAGE's ScholarOne website:
http://mc.manuscriptcentral.com/gp. Authors submitting for the first
time are asked to create an account before logging in. The site

offers a Help section and User Guide. If there are any questions, the
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Editorial Office (ws@eage.org) will be pleased to offer you
assistance.

Looking forward to an excellent contribution!

Kind regards,
Tijmen Jan Moser

Editor-in-Chief Geophysical Prospecting

Yours sincerely,

Wendel van der Sluis

EAGE Publications Coordinator
Phone: +31 (0)88 99 550 14
E-mail: ws@eage.org

P Please don't print this e-mail unless you really need to.

Az el6z6 felkérés adta lehetoseéggel €lni szeretnenk.

A résztémadhoz az alabbi fontosabb tudomanyos kozzétételek kapcsolddnak a
megjelenés idérendjében.

E. Turai: IP data processing results from using TAU-transformation to determine
time-constant spectra, Geophysical Transactions, Vol. 44. No. 3-4., pp. 301-312,,
2004

E. Turai: Introduction to IP methods and interpretation in time-domain using
TAU-transformation of IP curves., TéT (SF-8/2001) finn-magyar tovabbképzo
konferencia, 2004. 11. 08.-2004. 11. 12., Miskolci Egyetem, Miskolc, pp. 1-22., 2004

M. Dobrdka: Introduction to geophysical inversion and combined application of
the geophysical inversion and IP methods, TéT (SF-8/2001) finn-magyar
tovabbképzo6 konferencia, 2004. 11. 08.-2004. 11. 12., Miskolci Egyetem, Miskolc, 2004

E. Turai, M. Dobrdka: New results in the Waste Site characterization using TAU-
transformation of Time-Domain IP Data, EGU General Assembly, Vienna, 24-29 April
2005., Conference CD, Abstract-Number: EGU05-A-00835, pp. 1-2., 2005

Turai E., Dobréka M.: Hulladéklerakék jellemzése az IP adatok TAU-
transzformacioja segitségével / Characterization of the Waste Sites using TAU-
Tansformation of IP Data, Koérnyezettudomanyi Konferencia, 2005. marcius 17-18.,
Kolozsvar, Konferencia CD, 1-25.0., 2005

22



Vass P.: Fourier-transzformacio, mint inverz probléma, Doktoranduszok Féruma,
Miskolc, 2005. november 9., Konferencia kiadvany, 120-127. o., 2005

Dobréka M., Vass P.: A Fourier-transzformalt inverzids eléallitasa, Inverziés Ankét
2006, MTA Miskolci Akadémiai Bizottsag Székhaza, 2006. marcius 20-21., 2006

Dobréka M., Vass P.: A Fourier transzformacié, mint robusztus inverz feladat, A
magyar EAGE csoport és az ELGI k6z0s el6addi napja, ELGI - Budapest, 2006. november
16., 2006

E. Turai, M. Dobrdka, P. Vass: Newer results in the Waste Sites Characterization
using TAU-Transformation of IP Data, microCAD’2006 International Scientific
Conference, Miskolc, 16-17 March 2006, Section B: Geoinformatics - Spatial Informatics,
ISBN 963 661 700 7 O, pp. 57-62., 2006

E. Turai, M. Dobroka, P. Vass: Method Development for Waste Site
Characterization Using TAU-Transformation of IP Curves, 68th EAGE Conference &
Exhibition, Vienna, 12-15. June 2006, Extended abstracts, CD, ISBN 90-73781-00-0,
Abstract-Number: HO07, pp 1-5., 2006

M. Dobrdka, E. Turai, P. Vass: Solution of Near Surface Environmental Problems
Using TAU-Transformation of IP Data, Near Surface 2006, 12th European Meeting of
EEG, Helsinki, 4-6 September 2006, Extended abstracts, CD, ISBN 90-73781-62-0,
Abstract-Number: A019, pp 1-5., 2006

M. Dobrodka, P. Vass: Fourier Transform as a Robust Inverse Problem, Near Surface
2006, 12th European Meeting of EEG, Helsinki, 4-6 September 2006, Extended abstracts,
CD, ISBN 90-73781-62-0, Abstract-Number: P069, pp 1-5., 2006

P. Vass, M. Dobroka: New method for the determination of Fourier transform of
noisy data set, microCAD'2006 International Scientific Conference, Miskolc, 16-17
March 2006, Section B: Geoinformatics - Spatial Informatics, ISBN 963 661 700 7 O, pp.
63-68., 2006

Turai E.: A TAU transzformacio kornyezetvizsgalati alkalmazasainak eredményei,
X. Geomatematikai Ankét, Modrahalom, 2006. majus 18-20., Internetes konf. kiadyv,
http://www.sci.u-
szeged.hu/foldtan/geomatematikai_szakosztaly/abstracts_2006/Turaiea.pdf, 2006

Turai E., Dobréka M.: Hulladéklerakék jellemzése az IP adatok TAU-
transzformacidja segitségével / Characterization of the Waste Sites using TAU-
tansformation of IP Data, Kérnyezettudomanyi Konferencia, 2005. marcius 17-18.,
Kolozsvar, Konferencia Kiadvany, ISBN(10) 973-7953-69-X, ISBN(13) 978-973-7953-69-
8, 337-348. o., pp. 445., 464., 2006

.7 ar

modszer fejlesztése a hulladéklerakok jellemzésére, A magyar EAGE csoport és az
ELGI ko6z0s el6adoi napja, ELGI - Budapest, 2006. oktéber 12., 2006

Vass P.: Zajos adatsorok frekvencia spektrumanak meghatarozasa inverzios
modszerek segitségével, MGE XXXVII. Ifji Szakemberek Ankétja, Balatonkenese,
2006. marcius 31.-aprilis 1., Konferencia kiadvany és CD, 32-33. 0., 2006

Vass P.: Zajos adatsorok frekvencia spektrumanak meghatarozasa inverzios

modszerek segitségével, Foldtani Kutatas internetes szakmai folydirat, 2006. II. szam,
www.foldtanikutatas.hu, 1-17. 0., 2006

23



Vass P.: Zajos adatsorok frekvencia spektrumanak meghatarozasa inverzios
modszerek segitségével, Geofizikai — Foldtani — Koérnyezetvédelmi Vandorgyllés és
Kiallitas, Zalakaros, 2006. szeptember 21-23., 32-33. 0., 2006

Vass P.: Inverzios modszerek alkalmazas a frekvenciaspektrum eléallitasara,
Doktoranduszok Féruma, Miskolci Egyetem, 2006. november 9., Miskolc, 2006

P. Vass: Determining the frequency spectrum of noisy data sets by geophysical
inversion method, 6th International Conference of PhD students, Miskolc, 12-18 August
2007, Conference Book, pp. 167-173., 2007

M. Dobréka, A. Herczeg, E. Turai: GIS supported soil contamination detection and
characterization, microCAD’2008. Miskolc, 20-21 March 2008, Section A: Waste
Processing, Recycling, ISBN 978-963-661-812-0, pp. 23-28., 2008

Herczeg A.: Talajszennyezédés detektildsanak és vizsgdlatanak tdamogatdsa
geoinformatikai modszerekkel, XXXIX. Ifji Szakemberek Ankétja, Baja, 2008.
marcius 28-29., Konferencia kiadvany, 23-24. o., 2008

E. Turai, M. Dobrdka, P. Vass: TAU-transformation of Time-Domain IP data
measured over a slag ash site, 1V. Karpat-medencei Kérnyezettudomanyi Konferencia,
Debrecen, 2008. marcius 28-29., Konferencia kiadvanya, REXPO Kft., 2008., ISBN 978-
963-06-4625-3, pp. 269-274., 2008

Turai E., Gyulai A.: Salakpernye tirozé geoelektromos vizsgdlata, Inverziés Ankét
2008, MTA Miskolci Akadémiai Bizottsag Székhaza, 2008. aprilis 28-29., 2008

E. Turai, M. Dobrdka, E. Takacs, T. Ormos: Newer Results of Environmental Analysis
Using TAU-transformation of Time-domain IP Data, 70th EAGE Conference &
Exhibition, 9-12 June 2008, Rome, Extended Abstracts, CD, ISBN 978-90-73781-53-5,
Abstract-Number: P088, pp. 1-5., 2008

24



Osszefoglalas

Az OTKA téma keretében kittizott feladatokat sikertlt maradéktalanul megoldani. Az
elért eredmeények az elektromagneses modszerek foldtani informaciotartalméanak hatékonyabb
és stabilabb feltarasat segitik elo.

A 3D hibrid integralegyenletes elektromagneses modellezés stabilitdsdnak novelését
célz6 fejlesztéseket végeztink, amely lehetévé tette a globalis inverziés rendszerek
eléremodellezési részében valo alkalmazast.

A tovabbfejlesztett algoritmusok alapjan 3D elektromagneses globélis inverzios
szoftvereket fejlesztettink ki. A Kkifejlesztett inverzids szoftverekkel felszinkdzeli 3D
olajszennyezések inverzids rekonstrukcidjanak az elemzését végeztik el az olajszennyezések
felett szamitott EM latszolagos fajlagos ellenallas és a fazis adatok alapjan.

A sikhullamua elektromagneses modszerek esetére térinformatikai (GIS) alapd
rendszerfejlesztést végeztiink. Olyan adatbazist allitottuk 6ssze, amely a GeoMedia nyitott
térinformatikai szoftver ala grafikus-alfanumerikus kapcsolatrendszerrel csatlakoztathato, s a
modellezéssel kiszdmithatd elektromégneses paramétereket a térinformatikai rendszer
tematikus dimenzidiként definialva, lehetévé valik az EM paraméterek komplex képi és
numerikus elemzése.

A térinformatikai adatbazis alapjan a GeoMedia Open GIS alatt mikodo
geoinformatikai rendszert hoztunk létre.

A GIS adatbazis EM primer (elektromos és magneses komplex térer6sség
komponensek) és szekunder (frekvenciafliggé fajlagos ellenallas, impedancidk, impedancia
fazis, stb.) tesztadatait a sajat fejlesztésti 3D hibrid integralegyenletes eljarassal szamitottuk ki
felszinkdzeli olajszennyezést tartalmazo modellek és kommunélis hulladéklerak6 modellek
esetére.

Sikeresen palydztunk az Intergraph RRL (Registered Research Laboratory)
programjaba és 2006 januarjatol az Intergraph altal tamogatott kutatéhely lettiink. GeoMedia
WebMap alatt kifejlesztettiik a GIS alapu rendszer halozati kliens verzigjat.

Elméleti szamitasokkal és terepi merésekkel vizsgaltuk a felszin kozeli vetos
szerkezetek és a csévezetékek hatasat a vertikalis magneses térkomponens amplitudo,
valamint a horizontélis elektromos és magneses komponensek hanyadosabol képezhet6
féimpedanciak amplitidé és fazisviszonyaira.

T6bb inverzids algoritmust fejlesztettiink és teszteltiink a béléscsoves gerjesztésit EM
frekvenciaszondazasok esetében hasznalhat6 szekunder komponenseket esetére.

A Dbéléscsoves gerjesztésii geoelektromos szondazasok adatainak inverziojara -
kilonos tekintettel az anomalis komponensekre - elkésziilt a ,,Cube3Dinv” elnevezési
program, melyben a direkt feladat megoldasa integralegyenletes, az inverz feladat megoldasa
pedig konjugalt gradiens modszerrel torténik.

Az IP mddszer esetén elvégeztik TAU-transzformécidval elballithaté idéallando

spektrum inverzids szamitasanak tovabbfejleszteset. A lokalis inverzios algoritmusok mellett
vizsgaltuk a globalis inverziés mddszerek alkalmazhat6sagat.
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Megvizsgaltuk az idéallando spektrum, Fourier-spektrumok segitségével torténo
meghatarozasanak a lehetéséget. Ez a lehet6seg a szakirodalombol eddig nem ismert,
alapvetden (j inverzios utat jelenthet.

A korébbi terepi mérések (kommundlis hulladéklerakok és szennyezett teriiletek)
adatainak Ujrafeldolgozasa mellett harom szennyezett terileten (Nyékladhaza - 2006,
Berekbdszormény - 2007, Nagytétény -2008) és egy zagytarozon (Tiszapalkonya - 2004) ()
terepi méreseket is végeztiink.

Az eredmények igazoltdk, hogy a polarizacids szennyezettség mértékének a becslésére
alkalmas az idéallandoval sulyozott amplitadd spektrum értéek (WAV - Weighted Amplitude
Value). A szennyezettség okanak tekintetében megallapithatd, hogy a kisebb idéallanddval (t
< 1sec) jelentkez6 komponensek a kdrnyezetszennyezes szempontjabol veszélytelen filtracios
és membran polarizaciokhoz kotheték, melyeket a talaj elektromosan vezet6 fluidum tartalma,
valamint a diszperz agyagtartalma okoz. A kdrnyezetszennyezés szempontjabol veszélyes
elektrokémiai és fémes hatasok okozta redox és metallikus (elektréda) polarizaciok viszont
nagyobb idéallandoju (t > 1sec) komponensekkel jelentkeznek. Az el6zéek alapjan tehat a
kdrnyezeti szennyezés szempontjabol veszélyesebb redox és fémes szennyezések altal érintett
térrészek lehatarolhatok.

Bevezettik tovabba az idéallandd spektrum (w(t)) és a fajlagos elektromos
vezetokepesseg (o) szorzataként a korrigalt elektromos vezetéképesseget (oeorr), amely szintén
alkalmas a szennyezett terreszek lehatarolasara.

Maés forrasbol (kari) beszerzett multielektrodas geoelektromos és IP miuszert (72
csatornas IRIS SYSCAL Pro) allitottunk Gizembe, amely a jovében az OTKA téma fejlesztési
eredményeinek terepi alkalmazasat jelentsen segitheti.

A hulladéklerakok felett mért IP adatokbol szamitott, a szennyezés lehatarolasat és
minodsitését seqité geoinformatikai rendszert fejlesztettiink ki GeoMedia Open GIS alatt.

Az OTKA T046765 szam( témahoz kapcsolododan a ,,k6zlemények” alatt részletezett
8 db megjelent tudomanyos folydiratcikk, 22 db kiadvannyal, vagy absztrakttal kdzzétetten
megtartott nemzetk6zi konferencia el6adés, 11 db kiadvannyal, vagy absztrakttal kozzétetten
megtartott hazai konferencia eléadas, 12 db kiadvany nélkil megtartott hazai konferencia
eléadas szlletett, valamint 4 db sikeresen megvédett MS disszertacio elkészitése tortént. A
kutatas eredményeit felhasznaltuk tovabba az EGEC 2005, 2006, 2007 és 2008. évi
nemzetkdzi egyetemi képzésben.
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