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Geofizikai médszerek és eszk6z6k lehetdségei a
talaj - alapkdzet - talajviz rendszer kutatisiban
és az agrarkornyezetvédelemben

! FEJES IMRE, 2 KUTI LASZLO és ! SIMON ANDRAS

! Magyar Allami Ebtvos Lordnd Geofizikai Intézet, Budapest és
2 Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest

A talaj nem vélaszthat6 el a geolGgiai kornyezetétsl. A talajvdz valamilyen
talajképzd kozetbdl, a felszini néhany méteres kézettomeg, az Gn. alapkdzet
legfelsd rétegét alkot6 anyakdzetbdl alakul ki. A talaj sorsa, dtalakuldsa fiigg az
anyakdzet, illetve az alapkézet sorsétél, az abban lejatsz6d6 fizikai-kémiai fo-
lyamatoktl, a benne térolt és 4ltalsban mozgé talajviztdl is. M4s megfogalma-
zésban: a talaj-alapkézet-talajviz rendszer egyes elemei egymdssal szoros
kolcsonhatdsban édllnak. Ha pl. a talaj alatt j6 vizvezetd (homokos) réteg van,
alatta pedig 1-2 m vastag vizzar6 (agyagos) képzédmény, e felépités fokozhatja
a belvizveszélyt, mocsarasodast, 14posodast idézhet el8, kiilénosen ha e felépi-
tést nem ismerve az 6nt6zésnél ezt nem vessziik figyelembe. Ugyanakkor a jé
vizvezet§ képz6dményekbe a trigyazissal kemikalidk, mérgezs szennyes anya-
gok keriilhetnek, melyek a vizz4r6 réteg miatt koncentrdlédnak, s a talajviz ol-
dalirdnyd dramldsdval nagyobb tavolsigokra is elkeriilve vizfolyédsok, folyévi-
zek, kutak elszennyez6dése kivetkezhet be.

A talajviz helyzete, 4svényi sotartalma a talaj sorsanak, termd&képessége ala-
kuldsdnak, vagy éppen a talaj és kornyezete elszennyez8désének masik jelentds
meghatdrozéja. A felszinhez kozeli talajvizszint fokozza a belvizfeltérés, a mo-
csarasodds veszélyét, gitolja a beszivargést, s ezzel néveli az erézié lehetdsé-
gét. 1 m-nél kisebb talajvizmélység esetén az Sntozés 4ltaldban csak ront a ta-
laj dllapotdn, a 4 m alatti viszont gyakorlatilag csekély hatdssal van a talaj ter-
moképességére. A talajba keriilt, a novények 4ltal fel nem hasznélt kemikalidk,
tovibbd a szerves, vagy akér szénhidrogén szennyezddések a talajviz dramld-
sdval mozognak és nagyobb teriileteket elszennyeznek. Utébbiak az tn. talaj-
viz-csapddkban a felszin alatt koncentrslédnak is.

Az emberi beavatkozds (trigyazds, 6ntozés, drénezés stb.) helyes tervezésé-
hez a mivelt talaj fizikai-kémiai tulajdonsdgainak, mindenkori 4llapot4nak is-
merete mellett ezért fontos az alapkézet Gsszetételének, felépitésének, illetve a
talajviz helyzetének, mozgésdnak, 4svényi sotartalmanak ismerete is. Ebbdl a
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célbél a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) az 1970-es évek végén el-
kezdte kutatni a talaj-alapkdzet-talajviz rendszer agrogeolégiai Osszefiiggéseit
agrogeoldgiai mintateriileteken. A kutatis alapvetd médszere 4ltaldban 10 m
mélységl sekélyfirdsok mélyitése, a firdsok anyagibdél és a filirdsokban
jelentkezd talajvizbdl vett minték részletes (foldtani, szedimentoldgiai, 4svény-
kdzettani, geokémiai) vizsgélata, illetve a talajviz helyzetének, filiggbleges és
oldalirdnyd mozgisinak mérése. Az utébbi években bekapcsol6dott az agro-
geoldgiai mintateriiletek kutatdsédba a Magyar Allami E6tvos Lordnd Geofizikai
Intézet (ELGI) is. Az ELGI az évtizedek 6ta nagy mennyiségben végzett se-
kélymélységi mérnokgeofizikai, illetve nyersanyag- és épitSanyagkutatdsi
munkéihoz hasznalt geofizikai médszereit és mszereit alkalmazta. A tovébbi-
akban a leggyakrabban alkalmazott geofizikai mddszereket és eszkozoket, s a
kutatdsok néhany eredményét ismertetjiik.

Geofizikai médszerek és eszkozok

Az eldbbi feladatokra leginkabb hatékony geofizikai eljaras és eszkoz a mér-
nékgeofizikai szondézds (MGSz), illetve szonddzé berendezés. A mérndkgeo-
fizikai szond4z4s sordn hidraulikus hengerek segitségével acél csdrakatot sajto-
lunk a talajba és az alapkézetbe (penetricié). A csorakat haladdsa kozben az
elejére szerelt szabvdnyos nyomdsérzékelGvel mérjik a harintolt kdzetek
mechanikai ellenillds4t (csicsnyomds). Mérjiik tovdbba a hidraulikus hengerek-
ben kifejtett nyomdst, mely a csiicsnyomds és a csdrakat strléddsa miatt kelet-
kez8 nyomds Osszege (6ssznyomas). A kivant mélység eltérése utdn a csében az
erre kifejlesztett szonddkkal megmérjiik a harantolt kdzetek természetes gamma
aktivitdsat, illetve térfogattomegét. A talajviz(szint), vagy szénhidrogén szeny-
nyezés kimutatésdra neutron-neutron lyuk-szelvényezés is végezhetd.

A mért paraméterek a mérés kozben megjelennek a szdmitégépes felszini
adatgy(jt8 és mérésvezérlS egység monitordn. A mérés befejeztével a monitorra
az dsszes girbe egyiitt visszahivhat6. Az operdtor a gorbék véltozasai alapjdn a
markénsabb rétegek hatdrait a helyszinen kijeltlheti, anyagi mindségeit megha-
tarozhatja. Ha a gépbe a képzddmények és a mért paraméterek kozotti statiszti-
kus tsszefiiggést eldzetesen betdplaltuk, akkor mindezt a gép automatikusan el-
végzi.

A rétegparaméterek mérésének és helyszini értékelésének befejezése utén ki-
egészitd eszkozokkel talajvizszintmérés, rétegszelektiv talaj- és vizmintavétel
végezhetd, illetve a szivargisi tényezd meghatérozhatd.

A feldolgozis és értelmezés eredménye egyediil 4116 ponton a mért paramé-
terek grafikonja, és/vagy az alapkdzetet felépit§ rétegekre a fizikai paraméterek
atlagértékeit, a rétegek vastagsdgit, anyagi min8ségét tartalmazd tdblazat (1.
4bra), illetve szelvénybe rendezett pontokon foldtani-geofizikai szelvény (3., 4.
és 5. dbra).
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Mémékgeofizikai szond4z4s eredménye egyediil 4116 ponton. a) A fizikai paraméterek
gorbéi; b) a rétegek és fizikai paramétereik t4blazata

Az értelmezés azon alapszik, hogy a kiilénbozs képzddmények (pl. homo-
kok, agyagok) dltaldban kiilonbozs fizikai paraméterekkel rendelkeznek. Egy-
egy paramétert tekintve ugyan étfedések lehetségesek, de ugyanakkor més para-
méterek 1ényegesen eltérhetnek, mint pl. az alapkdzetet alkoté leggyakoribb
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kézetféleségekre jellemz8 csicsnyomds és természetes gamma aktivitds (2.
dbra). A szdmit6égép az Osszes mért paraméter gorbéinek véltozdsai alapjdn
réteghatérokat hatdroz meg. Kiszdmitja az igy ad6dé rétegekre a paraméterek
atlagértékét, majd egy alapadatrendszerrel torténd 6sszehasonlitdssal mindsiti is
a rétegeket.

Mechanikai ellenéllés (csicsnyomds) T
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2. dbra
Az alapkdzet leggyakoribb geol6giai képzédményeire jellemzé természetes gamma
aktivitds és mechanikai ellendllds. 534: finomk6zetlisztes durvakézetlisztes agyag;
345: finomkézetlisztes agyagos durvakézetliszt; 32: homokos durvakézetliszt;
23: durvakézetlisztes homok; 223: apréhomok

A fiirdsok és a MGSz-ek a vizsgélati pontra és annak viszonylag koézeli kor-
nyezetére adnak jellemzd adatokat. A kutatds pénziigyi keretei 4ltaldban nem te-
szik lehetdvé a 300-500 m-nél kisebb ponttivolsdg alkalmazasét. Ezért a fira-
sok, MGSz-ek optimélis elhelyezésére, illetve adataik kdrnyezetiikben térténd
extrapoldldsinak aladtdmasztdsdra elGzetes mérést végziink egy olcsé, de inter-
poléciéra alkalmas geofizikai médszerrel. Ilyen példéul az elektromdgneses el-
lendllas-térképezés, amely az drviszonyok miatt az elbbi h4lézatnal akér 5-10-
mélységig terjedd térrészben foglalt kdzetek étlagos elektromos fajlagos ellen-
dllasat, mely fiigg a rétegek anyagi minGségétsl és a foldfelszin alatti hely-
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zetétSl. A munka végeredménye fajlagos ellenéllds térkép, vagy szelvény. Egy-
egy anomalia teriiletén beliil a kutatdsi mélységig terjedden a foldtani szelvény

lényegesen nem véltozik. Ez a red esd fiirds(ok) szelvénye extrapolaci6janak
alapja.

Fajlagos ellenalldy szelvény
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3. dbra
Geofizikai-foldtani szelvény a nyirségi agrogeol6giai mintateriileten. a: mechanikai
ellenélls (csticsnyoma4s); b: térfogattbmeg; c: természetes gamma aktivitas;
d: finomkézetlisztes agyagos durvakézetliszt; e: homokos durvakézetliszt;
f: durvakézetlisztes homok; g: apréhomok; h: kozépszemd homok; i: durva-
homokos kizépszemd homok; j: talajvizszint
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Kutatasi eredmények

A Nyirségben, Fiilop kozség kozelében taldlhaté agrogeolégiai mintaterii-
leten elvégeztiik az el6zetes elektromégneses térképezést, majd kvazi-hdl6zatos
telepitésd sekélyfiirdsokat mélyitettiink, illetve mérndkgeofizikai szond4zésokat
végeztiink. Az MGSz és a fajlagos ellendllds adatok alapjdn szerkesztett geo-
fizikai-foldtani szelvényen (3. dbra) 6-10 m mélységig homokos 6sszlet (homo-
kos durvakd&zetliszt, apréhomok, kozépszem( homok) fordul eld. Alatta durva-
kézetliszt Osszlet (homokos durvakdzetliszt, finomkdzetlisztes, agyagos durva-
kdzetliszt) folytonosan taldlhaté. Utdbbi Gsszlet mért fizikai tulajdonsigai sze-
rint az agyagokhoz dll kozel. A talajvizszint tébbnyire 2-4 m mélységben van.

Az ilyen teriileten a homokok jé 4teresztGképessége miatt felszini szénhidro-
gén szennyezés a talajvizig, nehézfém-szennyezés a durva kézetliszt Gsszletig
gyakorlatilag akadalytalanul lehatolhat. A talajvizszint vertikdlis ingadozé4sdval
a homokos 6sszlet nagyobb vastagsdgban is szennyezSdhet szénhidrogénekkel.
A talajviz horizontdlis dramldsétél fiiggSen a szennyezddések oldalirdnyban is
terjedhetnek (elsdsorban a homokos 6sszletben). Kontroll nélkiili miitragyaz4s,
vagy hulladéklerakds tehét ilyen teriileten a talaj, az alatta 1évé 6sszlet, esetleg a
tidvolabbi kdrnyezet elszennyezéséhez vezethet.

A szelvény alacsony fekvés(i részein a talajvizszint a felszint6l 1-2 méterre
van. Itt a gyakori 6nt6zés elmocsarasoddshoz, a meglévd mocsarak terebélyese-
déséhez vezetne. A mocsarak lecsapoldsa ugyanakkor a magasabban fekv ré-
szek gyors kiszdrad4sét, a terméteriilet csékkenését vonnd maga utén.

A bugaci agrogeolégiai mintateriileten hasonlé médon szerkesztett foldtani
szelvény elsd harmaddban és végén ugyancsak homokos Osszlet (kotétt apré-
homok, kézépszemi homokos apréhomok) taldlhaté 4-5 m mélységig, majd
mintegy 2 m vastagsdgban (fizikai tulajdonségaiban szintén az agyagokhoz ko-
zeli) finomkdzetlisztes, homokos durvakdézetliszt, alatta apréhomokkal (4. 4b-
ra). A szelvény e szakaszdn az alapkdzet felépitése a nyirségihez hasonl6. Ma-
sik felén a 6-10 m mélységig kizdr6lag homokos Osszlet (laza kézépszem( ho-
mokos apréhomok, laza apréhomok, kézépszemt homokos apréhomok) taldl-
haté. A talajvizszint 1-3 m mélységben van. A teriiletet a felszini szennyez&dé-
sek, illetve a mezdgazdasigi tevékenység szempontjabél a nyirségihez hason-
16an kell kezelni.

A fajlagos ellendllas gorbe 50 ohmméternél kisebb ellenélldsi szakaszai jel-
zik a szikesedést. A szelvényben, illetve a jelzett helyeken a szelvényen kiviil,
annak kozelében a felszinen is taldlhaték szikes foltok.

A Tiszai Er8m( zagytiroz6jin mért MGSz szelvényben (5. 4bra) az er8miivi
zagy alatt 4-10 m vastag agyagos Osszlet taldlhaté. Homokos, durva homokos
réteg csak ez alatt fordul eld, melyet lejjebb 1ijbél agyag, kdzetlisztes agyag ko-
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4. dbra

Geofizikai-foldtani szelvény a bugaci agrogeolégiai mintateriileten. a: természetes
gamma aktivit4s; b: neutron-neutron intenzités; c: mechanikai ellen4llds; d; térfogat-
témeg; e: szikes talaj; f: finomkézetlisztes agyagos durvakézetliszt; g: laza apré-
homok; h: apréhomok; i: kézépszemt homokos apréhomok, laza; j: k6zépszemil
homokos apré6homok; k: kézépszemt homokos apré6homok, témér; 1: talajvizszint
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vet. A talajvizszint a foldfelszin alatt 1-4 m mélységben, az agyagos tsszletben
van, lejtése kicsiny. Az ilyen teriileten a felszini szennyez&dések gyakorlatilag
izoldlédnak, mivel az agyagos rétegben a talajviz, s vele egyiitt a belekeriilt
szennyez$ anyagok mozgésa vertikdlisan és oldalirdnyban is igen lassi. A
szennyezGdés nagyobb tdvolsdgokra gyakorlatilag nem jut el.

Egy ilyen felépités mezdgazdaségi teriilet 6ntézésigénye minimélis. A fel-
szinhez kozeli talajvizszint, valamint a tovébbi kapilldris vizemelkedés miatt a
vizutdnp6tlds alulrél gyakorlatilag biztositott. Ezt figyelmen kiviil hagyva az
ontdzés mocsarasodéshoz, talajeréziéhoz vezethet,
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5. dbra
Geofizikai-foldtani szelvény a Tiszai H6er6mi zagytiroz6j4n. a: térfogattbmeg;
b: természetes gamma aktivitds; c: mechanikai ellenéllds; d: agyagok, kézetlisztes
agyagok; e: homok, durva homok; f: er6mfvi zagy (természetes gamma aktivitds
szerint elkiiloniil§ két fazis); g: talajvizszint
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Osszefoglalés

Utalunk a talaj, s 4ltaldban az agrirkdrnyezet dllapota és a természeti (geo-
16giai) tényez8k (azon beliil a talaj-alapkdzet-talajviz rendszer) kozotti dssze-
filggésre, illetve kedvezdtlen természeti tényezdk és/vagy a kornyezeti hatdsok-
kal kellden nem szdmol6é emberi beavatkoz4s esetén elGbbi 4llapot 4ltaldban
kedvezdtlen megviltozdsara.

Ismertetjiik az ut6bbi években a talaj-alapkdzet-talajviz rendszer Kutatdsdra
az ELGI 4ltal leggyakrabban alkalmazott geofizikai eljardsokat és eszkézoket.
A mérndkgeofizikai szonddzds (MGSz) sorin a rétegeket penetricids tton
megnyitjuk, s a lyukban geofizikai méréseket végziink. A mért fébb kdzet-
fizikai paraméterek: mechanikai ellenéllds, természetes gamma aktivitds, és a
térfogattomeg. A feldolgozasi eljards sordn a rendszer aiutomatikusan megadja a
haréntolt rétegek hatérait, k§zettani Osszetételét. A hardntolt rétegekbdl kdzet-
és vizmintét vesziink, s meghatirozzuk a talajvizszint mélységét, a rétegek szi-
vérgasi tényezgjét. i

Az MGSz-ek és a MAFI dltal végzett sekélyfirdsok informdcidinak a méré-
si pontok kdrnyezetére torténd extrapolécidja, illetve a sekélyfirdsok helyeinek
optimdlis kivilasztisa érdekében el6zetes hdlézatos felmérést végziink elektro-
madgneses médszerrel. A rétegek 3-7 m mélységig terjedd 4tlagolt elektromos
fajlagos ellendllasét kapjuk meg, mely &sszefiiggésben 4ll a rétegek anyagi mi-
ndségével, illetve foldfelszin alatti helyzetével.

Bemutatjuk a kutatdsok néhdny eredményét. A Fiilop és a Bugac kdrnyéki
agrogeol6giai mintateriileten a termétalaj alatt néhdny méter mélységig homo-
kos, alatta agyagos durvakdzetliszt, illetve homokos durvakdzetliszt dsszletet,
és felszinhez kozeli talajvizszintet mutattunk ki. Ilyen felépités( teriileteken a
szennyez&dés az alapkdzet felsd, homokos részébe viszonylag gyorsan lehatol,
s az dramlé talajvizzel oldalirdnyban is terjedhet. A kontroll nélkiili &nt6zés
mocsarasoddshoz vezethet.

A Tiszai Erémfinél mért szelvényben viszont a felszint8l kezdve 4-10 m
mélységig agyagos Osszlet taldlhatd. A talajvizszint 1-4 m mélységben van. Az
agyagban a talajviz, s vele a szennyezddések mozgésa lassy, tehét az ilyen terii-
leten a szennyez&dések gyakorlatilag nem terjednek tovébb. A felszinhez kdzeli
talajvizszint és az agyagokban a tovdbbi kapilldris vizszintemelkedés miatt az
Ontozési igény minimalis.





