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BEVEZETES

A kutatas munkaterve alapvetéen két célkitGzést tartalmazott:

1.

2.

Geofizikai médszerfejlesztést — beleértve a kiértékelési modszereket a hulladéklerakok al-
lapotfelméréséhez.
Geoelektromos modszerfejlesztést a hulladéklerakok természetes és mesterséges aljzatszi-
getelésének vizsgalatara, a szigetelési hibak geofizikai modszerekkel (roncsolasmentesen)
torténd kimutatasahoz.

Az 1. pontbeli célkitGzésnek tobb tanszéki elézménye is volt az egyenaramu, az elektro-
magneses ¢s a szeizmikus modszerfejlesztések vonatkozasaban. Kilonosen is ki kell emelni a
geofizikai adatok inverzids kiértékelésének modszereit, beleértve ebbe a joint inverzidt, amelynek
kilondsen nagy szerepe van a geoldgiai, hidrogeoldgiai, geotechnikai, kérnyezetvédelmi szerkeze-
tek minél részletesebb és pontosabb meghatarozasaban. Az inverzios kutatasok eredményei azt
mutattak, hogy a pontbeli adatok (egy allomashoz tartozé VESZ adatok) kiértékeléshez képest
jelent6s tovabblépést jelent az adatok szelvény menti kiértékelése, amely 6nmagaban véve valami-

lyen egytittes inverziot jelenthet. J6 példa erre az in. 1,5D geoelektromos inverzidés modszer.

Az 1.5D modszer hazai publikalas (1997) utan kertlt kilfoldi publikalasra is, amelyek ko-
zil a Gyulai A, Ormos T.. A new procedure for the interpretation of VES data: 1.5-D
simultaneous inversion method. Journal of Applied Geophysics 41 (1999), 1-17., az utébbi két
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A fluggvényinverziés modszerek, amelyeket az egyenaramui mérések mellett a valtéaramu
mérésekre, a furdlyukszelvényezési modszerekre, a gerjesztett polarizacios mérésekre, a szeizmi-
kus refrakcios kiértékelésekre is alkalmaznak tobbféle megnevezést is kapott, ugymint 1.5D inver-
zi6, altalanositott sorfejtési inverzid, szelvény menti geofizikai mérések inverzidja, kényszeritett
inverzi6 .... Barhogyan is nevezziik ezt az inverzios ,,csaladot”, ezek a moédszerek olyan egylittes
inverzioként foghaték fel, amelyekben az ismeretlenek szamat az egyutthatok szama hatarozza
meg. A szerkezet tipusatdl fiiggben célszerl a fliggvénytipust meghatarozni. A fiiggvényinverzio-
ban még bonyolult szerkezetek esetén is lecsokken az ismeretlenek szama, amely kovetkeztében
megné a kiértékelés pontossaga. Ez jelenti a modszer igazi elényét. Ettdl varjuk annak széles kora
nemzetkozi elterjedését.

1. Ebben az OTKA témaban hulladéklerakék vizsgalatahoz kapcsoltuk a

figgvényinverziés modszerfejlesztéseket. Az vj inverzids eljirasok bevezetésével a
meglévé és kornyezetvédelmi szempontoknak nagyrészt nem megfelelé hulladéklerakok allapo-
tanak felméréséhez, a kornyezetvédelmi veszélyforrasok feltarasahoz és megszintetéséhez, a
terilet rekultivalasahoz az eddigieknél sokkal jelent6sebb szerepet kaphatnak a geofizikai mod-
szerek. Ezek jelent6s kornyezetvédelmi, gazdasagi hasznot hozhatnak.

a) Hulladéklerakdkon és kornyezetiikben geoelektromos, elektromagneses, magneses és szeiz-
mikus paraméterek vizsgalata illetve meghatarozasa terepi geofizikai mérésekkel.

- Miskolc kozelében egy lefedett kommunalis hulladéklerakd helyezkedik el, amely tébbféle
geofizikai modszer kiprébalasara is alkalmas volt. Alkalmaztuk a klasszikus VESZ maéd-
szerét, a multielektrodas elektromos méréseket, a VLF modszert, a gerjesztett polarizacios
modszert, a foldmagneses modszert (térerésség és gradiens méréseket), a szeizmikus ref-
rakcios modszert. Megallapitottuk, hogy kommunalis hulladéklerakéd esetében a hulladék
¢és kornyezete, valamint az inhomogén hulladék paraméterei jelentSsen eltérnek egymastol,
amely alkalmassa teszi ezen mddszereket a kapcsolatos kutatasok elvégzésére. A késGbbi-
ekben bemutatjuk egy 2D inverziéval kapott geoelektromos keresztszelvényét a hulladék-
lerakonak.

- A kutatas témavezetSjének iranyitasaval 6t olyan diplomaterv készult ebben az idészakban,
amely kilonféle tipust hulladéklerakoknal vizsgalta a geofizikai alkalmazasi lehet6ségeket.
A hozzaférhetéség érdekében megadjuk ezen szerz6k neveit: Szénoczky Janos, Krajcs Ba-
lazs, Matyas Gabor, Juhasz Zsolt és Toth Andrea.

Kommunalis hulladéklerakék mellett ipari hulladéklerakd, higtragyaval ont6zott agrarteri-
let, pernye zagytarozé és radioaktiv hulladékleraké volt a geofizikai kutatasok targya. Ezen mun-



kak alapjan Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a fajlagos ellenallas, a gerjeszthet6ség, a hullam-
terjedési sebesség, a mérnokgeofizikai szondazas sok paramétere, mintavizsgalatok, a magneses
szuszceptibilitas és a radioaktiv sugarzassal kapcsolatos paraméterekhez kapcsolhatd geofizikai
modszerek (mérések és kiértékelés) latszanak a leginkabb alkalmasnak hulladéklerakok kutatasara.

A munkatervben foglaltak teljesitésérél 20 publikaciéban szamolunk be, tovabba ezekhez
kapcsolodoan két PhD értékezés készitése van folyamatban. A teljesités 1ényegét ugy foglalhatjuk
Ossze, hogy elvégeztik mindazon vizsgalatokat, amelyeket az 1.5D inverzi6 fejlesztésénél tervez-
tink, ezek kozil is kiemeljiik az 1D eléremodellezéssel, mint kozelité eljarassal kapcsolatos vizs-
galatokat, ill. fejlesztéseket, az inverziéban szerepl6 egytitthaték szamanak meghatarozasi mod-
szerét, az 1.5D geoelektromos és a 2D szeizmikus refrakcids egylittes inverzids vizsgalatokat, a
2D és 2.5D kombinalt geoelektromos fiiggvény inverziés modszer kifejlesztését, az ezekhez kap-
csolodo teszteléseket szintetikus és terepi példakon, az egyiitthatok szama meghatarozasanak alta-
lanosan alkalmazhaté médszerét, beleértve a zajvizsgalatokat és tobb mérési elrendezés adatainak,
ill. kllonb6z6 mérési iranyban mért geoelektromos adatok egytittes inverziés modszerének kidol-
gozasat és részeni tesztelését. Ebben a kutatasi fazisban a terileti inverzié egy specialis un. szel-
vényszakaszok 6sszegzési modszerével is foglalkoztunk (Gyulai, Ormos, Dobréka 2007). A teri-
leti inverzids modszer (3D) kifejlesztését egy késébbi kutatasunkban tervezzik, mivel az egy alta-
lanos megoldast kinal tobbféle teriileti geofizikai adat egylittes inverzidjaval bonyolult geoldgiai
szerkezetek részletes kutatasara.

1.Az inverzi6és modszerfejlesztések eredményeinek szemléltetésére a jelentésben 10 abrat
mutatunk be.

Az 1. és 2. abra az 1.5D fliggvényinverzidra vonatkozik, az 1D el6remodellezés kozelités
hibajanak vizsgalatat mutatja olyan 2D modellsorozaton, amelynél a modell szélességének névelé-
sével a 2D geoelektromos modell egyre inkabb 1D modellhez kézelit. Az abran lathato, hogy a
modell szélességének (szelvénytavolsagnak) a névelésével az inverzidban csékken az adattavolsag,
amely kezdetben a modell 2D jellegébdl és az adatokat terhel6 2 %-os hibabdl adédik. A szel-
vénytavolsag (modell) névelésével az 1D-hoz val6 kozelitéssel az inverzidban jelentkezé adatta-
volsag egyre jobban megkozeliti a szintetikus adatokat terhel6 hibat. A 2. abra szerint létezik
olyan modell, amely tipikusan 2D-modellnek tekinthetd, majd atmeneti z6na utan jutunk el az 1D
modelltipushoz. Az elsé modelltipus 2D inverziot igényel és ugyanez vonatkozik az atmeneti
z6na elsé szakaszara, azonban az atmeneti zéna masodik szakaszatol mar j6 eredményt ad az 1.D
inverzio.

A 3. abran 2D modell kombinalt inverzidjanak eredményét mutatjuk be. Az iteraci6 elsé
szakaszaban 1.5D inverzi6 alkalmazunk, majd ennek eredményébdl, mint start modellb6l tovabb-
folytatjuk az inverziot 2D véges differencias el6remodellezést alkalmazva. Az 55-ik iteracié ered-
ménye azt mutatja, hogy 2D el6remodellezéssel az eredménymodell pontosan visszaadja a célmo-
dellt, ill. a kombinalt inverzié masodik szakaszaban a 7. iteracios lépésnél mar igen jonak mond-
hat6 az inverzié eredménye.

A 4.a. és 4.b. abrakon a kombinalt fuggvényinverzié eredményei lathatok a modell maso-
dik rétegének vastagsagara vonatkozoé egyitthaté szam névelésével. Az egyttthatok szamanak
novelésével latszolag javitani lehet a modell részleteinek meghatarozasat, azonban egy bizonyos
egyutthatd szam felett mar az adathibabol adédé modellhibak névekednek meg. Az egytitthatok
optimalis szamanak meghatarozasa sokaig a moédszer legkritikusabb problémajanak latszott, hi-
szen ennek megoldasa biztosan modellfuggs és adathiba fiiggs. A 4.-7. abrak eredményei azt mu-
tatjak, hogy van egy olyan egyttthat6é szam (nevezzik ezt optimalis egyttthaté szamnak), amely
felett mar nem érdemes névelni annak értékét, annak ellenére, hogy részletesebb modellbecslést



adhatnak viszont nagyobb hibaval. A mérési adatokban nincs annyi informacio, amely ezt lehet6-
vé tenné. Az inverzids stratégia alapja az adathiba és az atlagos becslési hiba egyiittes minimuma.
Az egyitthatok szamat akkor lehetséges tovabbnévelni az inverzidban, ha Gjabb geofizikai adato-
kat vonunk be az inverzidba, vagy a mélységre és/vagy fizikai paraméterekre a priori ismereteket
tudunk beépiteni.

1.5D INVERZIO EREDMENYE A MODELLSZELESSEG NOVEKEDESEVEL

29 SCHLUMBERGER VESZ ALLOMAS AB/=1.6- 50m
Egyitthatok szama: h1=3, h2=29, RO1=1, RO2=1, RO3=1

RO1=10 ohmm RO2=5 ochmm RO3=20 ohmm
adat tavolsag=2.5(%) adat tavolsag=2.2(%)
modell tavolsag=11.4(%) modell tAvolsag=10.0(%)

Mélység(m)

0 75 15 225 30 375 45 525 60 675 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100110120130140

adat tavolsag=1.9(%) adat tavolsag=1.9(%)
modell tavolsag=5.1(%) modell tavolsag=2.5(%)

Mélység(m)

0 30 60 90 120150180210240270300330360390420 0 120 240 360 480 600 720 840

adat tavolsag=1.8(%) adat tavolsag=1.8(%)
modell tavolsag=1.7(%) modell thvolsag=1.5(%)

I

Mélység(m)

0 180 360 540 720 900 1080 1260 14401620 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700

45 5 55 95 10 105 19 20 21 ohmm 1.4bra



relativ tAvolsag(%)

1.5D FUGGVENYINVERZIO EREDMENYE A MODELLSZELESSEG

VALTOZASANAK HATASARA
MODELLHIBA+2% GAUSS ZAJ

€—9¢—¢ adat tavolsag
®—0—® modell thvolsag
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1 10
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100
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Mélység(m)

Mélység(m)

KOMBINALT FUGGVENYINVERZIO EREDMENYE

29 VESZ ALLOMAS AB/2=1.6-50(m)

GAUSS ZAJ=0(%)
egyitthaték szama:h1=3 ,h2=29, RO1=1, RO2=1, RO=1

1.5D INVERZIO

35.iteracié

RO1=10(chmm)

RO2= 5(chmm)

Mélység(m)

RO1=20(chmm)

0 10 20 30 40 50 60 70
Szelvény menti tavolsag(m)

2D INVERZIO

36.iteracio 42 iteracio

0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Szelvény menti thvolsag(m) Szelvény menti tvolsag(m)

49.iteracio 55.iteracio

e e e e eSS Se=Se
5= -

9
13
17

-21

-25
0 10 20 30 40 50 60 70 O 10 20 30 40 50 60 70

Szelvény menti thvolsag(m) Szelvény menti tvolsag(m)

4.8 5 52 98 10 102 19 20 21 ohmm ]
3.abra



Mélység(m) Mélység(m) Mélység(m)

Mélység(m)

-1

-5

-9

-13
-17
-21

KOMBINALT FUGGVENYINVERZIO EREDMENYE
29 VESZ ALLOMAS AB/2=1.6-50(m)

GAUSS ZAJ=2(%)
egyiitthatok szama:h1=3 ,h2=[ |, RO1=1, RO2=1, RO=1
RO1=10(chmm) RO2= 5(chmm) RO1=20(chmm)

, RO -]

9

10 20 30 40 50 60 70 o 10 20 30 40 50 60 70

Szelvény menti tavolsag(m) Szelvény menti tavolsag(m)

45 5 55 95 10 105 19 20 21 ohmm 4.a dbra




Mélység(m) Mélység(m)

Mélység(m)

KOMBINALT FUGGVENYINVERZIO EREDMENYE

29 VESZ ALLOMAS AB/2=1.6-50(m)
GAUSS ZAJ=2(%)
egyiitthatok szama:h1=3 ;h2= D RO1=1, RO2=1, RO=1

RO1=10(chmm) RO2= 5(chmm) RO1=20(chmm)

4.b abra



relativ tavolsagok(%)

Optimalis egyutthatd szama

atlagos becslési hiba
adat tavolsag
modell tavolsag

N

/

345 6 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28
h2 egyutthaték szama 5.4bra



atlagos becslési hiba(%)

A MODELLTAVOLSAG ES ATLAGOS BECSLESI HIBA KORRELACIOJA
2D FUGVENYINVERZIO ESETEN

10.0

9.0

8.0

7.0

r=0.98
6.0

5.0 o °

4.0

3.0 o
()
o/
2.0

1.0

0.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
modell tAvolsag(%)

6.abra



KOMBINALT FUGGVENYINVERZIO EREDMENYE
16 SCLUMBERGER VESZ ALLOMAS AB/2=3.2-200(m)
GAUSS ZAJ=2(%)
egyutthaték szama:h1=3 ,h2=3, RO1=3, R02=|:| , RO=3
RO1=10(ohmm) RO2= 50(ochmm) RO3=10(ohmm)

adat tavolsag=2.30 (%) adat tavolsag=2.09 (%)
atlagos becslési hiba=25.1(%) atlagos becslesi hiba=22.4(%)

— = |

Mélység (m)

— o
60 RO -60
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

gdat tévolség,=2_.0_9 (%) adat tavolsag=2.09 (%)
atlagos becslési hiba=24.0(%) atlagos becslési hiba=26.1(%)

Mélység (m)

-60 -
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

adat tavolsag=2.09 (%)
atlagos becslési hiba=37.5(%)

60 - —F
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Szelvénymenti tavolsag (m)

Mélység (m)

7.4bra

A 8. és 9. abrak hulladéklerakén mért VESZ szondazasi adatok kombindlt inverzios
eredményét mutatjak be. Az 1.5D inverziéban adédé atlagos becslési hibak nagy része az elsé
kisvastagsagu rétegbdl adodik. A 2D inverzidban az atlagos becslési hiba jelentSsen lecsokken.
Erdemes megemliteni még a korrelaciés norma jelentds csékkenését a 2D inverzidban.

Az inverzids eredmények kozil kiemeljuk még a kilonb6z6 mérési adatok egytittes inver-
zi6jat, amelyet a 10. dbra szemléltet. A modellt a Geophysics-ben megjelent egyik publikaciébol
vettiik at. A modellre a hasabok figyelembevételével szintetikus adatokat szamitottunk véges dif-
ferencia programmal, majd egylittes kombinalt 2.5D inverziés modszerrel végeztik a kiértékelést.
A vizsgalat célja egyben annak bemutatasa is, hogy blokkos szerkezetekre is j6l alkalmazhat6 a
fuggvényinverzio. (A 2.5D elnevezés hasonldéan az 1.5D-hez, az alacsonyabb dimenziéja el6re-

modellezésre utal.)



TEREPI SCHLUMBERGER VESZ ADATOK
A KOMBINALT FUGGVENY INVERZIOHOZ
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Mélység(m)

Mélység(m)

TEREPI SCHLUMBERGER VESZ KOMBINALT 2D INVERZIO EREDMENYE

egyutthaték szam h1=9, h2=9, h3=9 , RO1=9, RO2=9, RO3=1, RO4=1

1.5D INVERZIO

adat tavolsag=3.9(%) atlagos becslési hiba=150(%) korr.norma=0.464

1 2 3 4 5 6 7 8 9
\4 \'4 \4 \4 \'4 \4 \4 \4

I I I I
0 20 40 60 80 100 120 140 160

2D INVERZIO
adat tavolsag=2.4(%) atlagos becslési hiba=16.2(%) korr.norma=0.269

1 2 3 4 5 6

7 8 9
4 \4 \4 \4 \4 \4 4

-40 I I I I I I I \

0 20 40 60 80 100 120 140 160

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 ochmm
9.4bra



2.5D FUGGVENYINVERZIO ERDMENYE
3D -VEL KOMBINALT 2D MODELL ESETEN

A 200hmm-es 3D HASABOK HOSSZUSAGA MEROLEGESEN MINTEGY 200(m)

FELSCHLUMBERGER(AMN.NMB) VESZ 29 ALLOMAS AB/2= 6.3-200 (m) DOLES IRANYBAN

FOURIER SORFEJTESSEL,EGYUTTHATOK SZAMA : 21-11-1/29-13-13-1

adattavolsadg=3.4 (%) atlagos becslési hiba=36.9(%)

Mélység(m)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Szelvénymenti tdvolsag(m)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ohmm

10.4bra

Az inverziés moédszerfejlesztés eredményeirdl folyamatban (kéziratban) van két tovabbi
publikacié nemzetkozi szaklapban (ezek abrai mar el is késziiltek). Arra szamitunk, hogy 4j ered-
ményeink jelentés nemzetkozi visszhangra talalnak.

2. Hulladéklerako aljzatszigetelési vizsgalatok

A vilagszerte egyre szigorodd kornyezetvédelmi eléirasoknak megfeleléen 1j hulladék le-
rakok épitésére mar csak gy adhaté engedély, ha a beszallitani kivant hulladékok veszélyességé-
nek megfelel6en aljzatszigetelési rendszert épitenek ki. Az aljzatszigetelési rendszer egyik fontos
eleme a HDPE f6lia, mely a hulladéktestb6l a foldtani befogadd koézeg iranyaba aramlo
csurgalékviz visszatartasara szolgal. Az aljzatszigetelési rendszer kiépitése soran és a hulladéklera-
kok tzemeltetése kozben a folia feliletén hibak keletkezhetnek, melynek kovetkezménye, hogy a
hulladékleraké kornyezetében a talajviz, esetleg rétegvizek elszennyezédhetnek. A biztonsagos
tzemeltetés feltétele az ellenérzés. Ennek egyik eszkoze lehet a geoelektromos geofizikai vizsga-
lat, melynek nagy el6nye a farasos és egyéb in-situ vizsgalati moédszerekkel szemben, hogy a mar
behordott hulladékok és a kiépitett aljzatszigetelési rendszer nem keriil megbontasra.



A hazai és nemzetkozi gyakorlatban az utébbi években épilt kommunalis és veszélyes
hulladéklerakok HDPE folia szigetelési vizsgalatait, a kiépitéskor elére beépitett elektroda rend-
szerrel vizsgaljak. Ezen halo szerlen elrendezett elektrodak altalaban a szigetel6 folia alatt vannak
elhelyezve, mérés koztik a hulladékleraké szélére kivezetett kabelkézpontbol valdsithaté meg.
Sajnos, ha hulladékbehordas soran valamilyen baleset, vagy a nem megfelel6 kiépités miatt a kabe-
lek elszakadnak, akkor azon a teriileten mérés csak a kabelek kiasasaval valosithaté meg, ami az
oda hordott hulladékok elszallitasaval és a szigetel6 rendszer szétvagasaval érhet6 el. A gyakorlat-
ban ezt a megoldast csak kivételes esetben alkalmazzak, hogy elkeriljék a masodlagos kérnyezet-
szennyezést.

Vannak olyan ,,korszertinek” mondhaté hulladéklerakok ahol, a szigetel6 rendszert elké-
szitették, de el6re beépitett geoelektromos mérérendszert nem épitettek be. Ilyen esetekben, illet-
ve valamilyen hiba miatt mikédésképtelen mérérendszerrel tizemel6 hulladéklerakok ellenérzé-
sénél alkalmazhat6 az a hulladékfelszinrdl torténd geofizikai mérési eljaras, melynek kidolgozasa
ezen OTKA targya volt

Az 4j mérési és kiértékelési eljaras 1ényege, hogy el6re beépitett mérési rendszer nélkiil, a
hulladéklerako felszinérél végezhetS el a hulladéktest alatt elhelyezkedé HDPE félia integritasa-
nak vizsgalata (11. abra).
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A vizsgalatokat Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszékének programkonyvtaraban talalhatéd
konjugat gradiens moddszert felhasznalé 3-D FD (véges differencia) eléremodellezé program
segitségével végeztiik.

A szigetelésmindsités, a felszini térképezd geoelektromos el6remodellezések elvégzése
utan, a Geofizikai Tanszék altal évtizedek 6ta fejlesztett geofizikai mérési és inverzids kiértékelési
modszerek alkalmazasaval egytitt értelmezhetok.

3-D véges differencia el6remodellezés
A rendelkezésre all6 3-D FD el6remodellez6 program tetszéleges keresztmetszetd, ha-

romdimenzids, inhomogén, — barmilyen fajlagos ellenallasu és geometriaju- hulladék lerakd vizs-
galatat teszi lehetové. A tetszéleges kifejezés alatt, a hulladéklerakékba behordott anyagok gyakor-



lataban tapasztalhat6 atlagos fizikai tulajdonsagai értendék. A véges differencia el6remodellez6
alapprogramot Klaus Spitzer intézetigazgato fejlesztette a freibergi Banyaszati Akadémia Geofi-
zikai Intézetében. Mivel a program forrasnyelvl valtozatat is megkaptuk, a sziikséges fejlesztése-
ket ill. valtoztatasokat a vizsgalatunkhoz elvégeztiik. A programban az x, y horizontalis iranyok-
ban elhelyezhetS racselemek maximalis szama 73, a z vertikalis iranyu racselemeké 39, amelyeket
sziikség esetén tovabb tudunk névelni. A program segitségével racsfiggetlen elektroda helyzetek
valosithatok meg (ado6 és vevd elektrodak). A potencialértékek az x, y, z tér tetszbleges racspont-
jaiban olvashatok ki. Ez azt jelenti, hogy barmilyen térbeli vizsgalatokat el tudtunk végezni, mivel
a program végeredményként, a beallitasoknal aktualisan kialakitott elektréda elrendezés altal ger-
jesztett térben el6allo potencial értékeket hataroz meg.

Az irodalmi ismereteink alapjan, valamint néhany tesztszamitas alapjan részletes eléremo-
dellezési vizsgalatokat két elektrodas (pole- pole), és fokuszalt elektroda elrendezések segitségével
végeztiink. A késébbiekben ezen vizsgalatokat kiegészitjiik vonalelektrédas rendszerek vizsgalata-
val is.

A két elektrédas eset példdjaként bemutatatott abrakon, a forras elektréda (X=-40; Y=0;
Z2=0) pontban volt elhelyezve. A masik forras és vevé elektroda a kvazi végtelenben (X=-6000;
Y=-6000; Y=0) helyezkedett el.

Az abrakon két alapmodellre vonatkozé eredményeket lathatok:

a. A szakadasmentes modellnek 200*200 m-es bels6é hulladéklerako tertlet felelt meg, ami-
ben 5m vastag, 5 ohmm latszolagos fajlagos ellenallasa hulladék réteggel szamitottunk. Ez
a hulladékvastagsag atlagosnak tekinthet6 egy hasznalatban 1év6 hulladéklerakonal. Az FD
eléremodellezé programmal torténd vizsgalatokban ezt a rétegparamétert csokkenteni és
novelni is lehetséges (sziikséges). A hulladékok alatt 10 ohmm latszoélagos fajlagos ellenal-
lasu ,,szennyezetlen” altalajt modelleztiink, melyet egy 50.000 ohmm-es szigetel6réteg (f6-
lia) valaszt el a f6l6tte elhelyezkedd hulladékoktol (12. abra).
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b. Aljzatszigetelési hibat tartalmazé modell a sérilésmentes modelltél annyiban kialénbozik,
hogy az 50.000 ohmme-es szigetel6 rétegben, az 6nkényesen hasznalt koordinata rendszer
0, 0 pontjaban egy szigetelési hiba talalhat6, aminek mérete 2 m*0,4 m (13. abra).
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13. abra

A szakadasmentes és a szakadast tartalmazo potencialértékek egymasra normalt értékeib6l
szamitott eloszlas térképet a 14. dbra mutatja be. A potencial-eloszlas térképen jol lathato, hogy a
kozéppontban elhelyezett ,,szakadasnal” jelentSs eltérés adédik a teriletre jellemz6 potencial-
eloszlashoz képest. A valodi esetekben a foliaszigetelés elektromos fajlagos ellenallasa az itt felvett
(50000 ohmm)-hez képest 2-3 nagysagrenddel is nagyobb lehet. A jelentésben nem kézolt szami-
tasok szerint ezekben az esetekben aranyosan megnévekszik a szakadasnal jelentkezé anomalia.

Potencial-eloszlas

Két elektrodas eset
hulladékvastagsag= 5m
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A szakadas jobb kimutathatésaga érdekében a méréssel végrehajtott specialis derivalasi
transzformacioval adédik a 15. abran bemutatott potencialkilonbség eloszlasa. A szakadas X= -
60 Y =0 Z=0 racspont koérnyezetében talalhatd, mérete 2 m* 0,4 m. Az abran két, a szakadasra



szimmetrikusan elhelyezked6 anomalia jelentkezik. A +30 és -60% -os anomalia kézotti tavolsag
felez6 pontja jeloli ebben a specialis derivalt elrendezésben a szakadas helyét. Az abra alapjan
megallapithatd, hogy ezzel a derivalt konfiguraciéval jelentésen javul a szakadas kimutathatosaga.

Derivalt potencial-eloszlas
Két elektrodas eset
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15. abra
A 16. abran specialis fokuszalt elektroda elrendezés altal keltett potencial eloszlas figyelhe-

t6 meg. A szakadas kézéppontja az X=-40 Y=0 Z=0 racspont. Az abran lathat6 ,hogy a szakadas
kozvetlen kornyezetében 30 és -30%-o0s anomaliapar talalhat6. A két anomalia kozotti szakasz

felezési pontja mutatja a szakadas helyét.

Fakuszalt elektrdoda elrendezés

hulladékvastagsag= 5m
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A kiragadott 3 potencial-eloszlast tartalmazé példakon a 3D FD program segitségével ka-
pott eredmények lathatok. A 2-féle elektrodakonfiguracioval (két elektrédas, fokuszalt) és egy
specialis derivalasi transzformaciéval kapott felszini potencial-eloszlas térképek azt mutatjak,
hogy a geoelektromos szempontbdl a kérnyezetétdl szigetel6 foliaval elhatarolt hulladék lerakok
aljzatszigetelési hibai jol elktlonithetéek a leraké felett mérhetS potencial eloszlas alapjan.

Bemutatjuk még a potencial eloszlas térképbdl szamitott latszolagos fajlagos ellenallas tér-
képet (17. abra). A szakadas az abra kézéppontjaban helyezkedik el. Az izovonalak eloszlasiban
észrevehet6 zavar nem figyelheté meg. Azért, hogy a szakadas helye kimutathaté legyen, derivala-
si transzformaciot hajtottam végre a potencial eloszlasi adatokon. Majd a transzformaci6 segitsé-
gével kapott adatokbdl szamitott fajlagos ellendllas eloszlas térképet szamitottunk. Ezt a 18. abra

mutatja.

Latszolagos fajlagos ellenallas eloszlas
Két elektrodas eset
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Derivalt fajlagos ellenallas eloszlas
Két elektrodas eset

hulladék vastagsag=5m

*0.4m)

Relativ tavolsag

20 30 &0 70

40 A0
Relativ tdvolsag

18. abra



A bemutatott abrak alapjan megallapithat6, hogy egy 5 m-es atlagos hulladékkal valé bori-
tottsag esetén, az aljzatszigetelésen el6forduld szigetelési hiba eredményesen kimutathaté ezekkel
a geoelektromos mérésekkel. Az alkalmazott két elektrodas és fokuszalt elektroda elrendezés a
szigeteléssel lehatarolt modellre vonatkozé paraméter-érzékenység és az arambehatolasi képessé-
ge miatt, j0l hasznalhat6 szakadési hely/ek felkutatdsara.

A mérés soran megvaldsithaté derivalasi transzformacioé segitségével, javithato a két elekt-
rédas elrendezés szakadas kimutaté képessége.

Az eredmények Osszefoglalasa a teljesitésrél egy kilon pontban talalhat6. Ugyanez vonat-
kozik a kutatassal kapcsolatban megjelent publikaciokra.



