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A jelen dolgozat egy cikksorozat része, amelyben a Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszékén kifejlesztett sorfejtéses inver-
zioés modszeren alapuld adatfeldolgozasi/értelmezési eljarasokat mutatjuk be. Az elsé dolgozatban a Fourier-transzformaci-
ot tjszerti megkozelitésben inverz feladatként targyaltuk Gigy, hogy a frekvenciaspektrumot sorfejtéssel kozelitettiik, inver-
zi0s valtozonak a sorfejtési egyiitthatokat tekintve. A masodik dolgozatban a sorfejtéses inverzio modszerét a mélyfurasi
geofizikai adatok feldolgozasara alkalmaztuk oly médon, hogy a petrofizikai paramétereket — mint a mélység fliggvényeit
— sorfejtéssel kozelitettiik, a sorfejtési egyiitthatokat az inverzids eljaras keretében allitottuk eld. Folytatva az alkalmazasi
lehetdségeket, ebben a cikkben — altalunk kidolgozott, 01j eljarasként — a gerjesztett potencialadatok (GP) inverzios feldol-
gozasat mutatjuk be. Az eljaras kiindulopontja a GP id6allando-spektrumainak sorfejtéses kozelitése azaltal, hogy a sorfej-
tés egylitthatoit inverzid keretében allitjuk eld.

A cikkben roviden bemutatjuk a GP-mérési modszert, a sorfejtéses inverzid alkalmazasat a GP-mérési gorbék TAU-
alkalmas eljarast.

A kornyezetvédelmi problémak megoldasa soran a fémes, fémsods, a kémiai redox szennyezések, valamint a diszperz
agyagtartalom kimutatasara, kommunalis hulladéklerakok és vizbazisok vizsgalatara alkalmaztuk eredményesen a mod-
szert. Ezek koziil mutatjuk be néhany ujabb terepi mérés inverzios feldolgozasanak eredményeit.

Turai, E., Dobroka, M., Herczeg, A.: Series expansion based inversion I1I —
Procedure for inversion processing of induced polarization (IP) data

The present paper is a part of a series of articles in which we publish new data processing and interpretation procedures
based on a series expansion inversion technique developed by the Department of Geophysics, University of Miskolc. In the
first paper ,,Fourier transform as an inverse problem” was published in this journal which, following a novel way, the fre-
quency spectra were approximated by series expansion considering the expansion coefficients as inversion variables. In the
second paper, series expansion inversion method was applied to borehole geophysical data processing in such a way that
petrophysical parameters were approximated as series expansions of deep function, the expansion coefficients computed by
an inversion procedure.

Now as a continuation, a new procedure for the inversion processing of induced polarization (IP) data developed by the
Department of Geophysics, University of Miskolc is presented. The origin of this procedure is the series expansion ap-
proximation of IP time-constant spectra in such a way that series expansion coefficients were computed by an inversion
procedure.

The paper shortly presents the IP measuring method and the inverse solutions of TAU-Transform of the Time-Domain IP
curves. A procedure for estimation of the type and the value of soil contaminations will be introduced.

The calculation of contamination type comes from the time-constant value of the time-constant spectra. The value estima-
tion of the soil contamination is based on the waited amplitude values of the time-constant spectra.

This method was successfully applied among solving environmental problems for detection metallic, metallic salted and
chemical (redox) contaminations as well as for detection disperse clay content and for examination communal waste sites
and water-base areas. The paper presents the inverse processing results of some newer field measuring data from these.

Beérkezett: 2010. augusztus 31.; elfogadva: 2010. szeptember 14.

Bevezetés az érckutatasban (Wait 1959; Keller, Frischknecht 1966;
Sumner 1976).
A GP- (angol szakirodalomban: IP — Induced Polarization) A modszer id6tartomanyban mérhet6é — szigortian mono-

modszert az 1950-es évektdl kezdve mind az id6-, mind pe- | ton csokkend — latszolagos polarizalhatdsagi gorbéje (77.(¢))
dig a frekvenciatartomanyban eredményesen alkalmaztak | az alabbi integraltranszformacioval irhat6 le (Turai 1981):
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Sorfejtéses inverzio 111 — Gerjesztett polarizacios adatok inverzios feldolgozasa

7.(1) = fo“w(r)exp(— 1) dr, (1)

ahol ¢ a gerjesztés kikapcsolasatol eltelt id6, T a polarizacio
idéallanddja, w(7) az idéallando-spektrum, amelyre vonat-
kozoan megkdveteljiik az

fomw(r)df =1

normalasi feltétel teljesiilését.

Az idéallandoé-spektrum tartalmazza az IP-mérés polari-
meghatarozasa még akkor is alapvetéen fontos, ha a GP-
jelenség leirasara nincs kozetfizikai modelliink.

Nevezziik TAU-transzformacionak (Turai 1981) az (1)
Osszefiiggés inverzét,

w(t) = TAU[7.(8)], 2

amelynek segitségével a mért latszolagos polarizalhatosagi
gorbékhez tartozo iddallando-spektrumokat hatarozhatjuk
meg. A TAU-transzformacio6 analitikusan nem oldhatd meg.
Kozelitd megoldasara Turai (1985) polinomos interpolaci-
0s, ill. Fourier-transzformaciés modszereket dolgozott ki.
Altalanos megoldas a sorfejtéses inverzié keretében adhat6
meg (Turai, Dobroka 2001) amelyet az alabbiakban részle-
tesen bemutatunk.

A GP-adatok TAU-transzformacios értelmezését az 1990-
es évektodl kezdve szamos esetben (Oftheim — 1992, Ny¢k-
ladhaza — 1997, Rackeve — 1997, Kecskemét — 1997, Gy6-
rocske — 1999, Paszto — 2000, Tokaj — 2001, Balmazajvaros
—2002, Szerencs —2004) eredményesen hasznaltuk a szeny-
nyezett teriiletek lehatarolasanal és a szennyezettségiik mi-
nositésénél.

A TAU-transzformacio megoldasa sorfejtéses
inverzioval

A w(7) id6allando-spektrum folytonos valds fiiggvény, vé-
ges szamu mérési adatbol csak véges pontossaggal ismerhe-
té meg. Els6 1épésként tehat véges adattal valo leirasarol
kell gondoskodnunk, azaz diszkretizalnunk kell. frjuk fel a
w(t) idéallandé-spektrumot alkalmasan valasztott bazis-
figgvények szerinti sorfejtés formajaban

0
w(t) = ZBq(Dq(T), 3

g=1
ahol @, a ¢-ik bazisfiiggvény, B, sorfejtési egyiitthatd. Mi-
vel a bazisfiiggvények ismertek, az idéallandod-spektrum
eléallitasa az ismeretlen sorfejtési egylitthatok meghataro-
zéasara egyszerisodik.

Ha a TAU-transzformaciot inverz feladatként definialjuk,
akkor a B, sorfejtési egyiitthatok B vektora az ismeretlen
modellparaméter-vektor, az (1) egyenlet a direkt feladatot
megoldo valaszegyenlet, amely a (3) egyenlettel kombinal-
va a t, mérési idépontra a

1) = 7 = fo“zg B,®,(v)exp(— t/7)dt

4
= Zf:qu qu)q(T)eXp(— t/7)dt )

Osszefiiggést adja. Bevezetve az

Sy = f“’cD,,(r)exp(— t17)dt (5)
0
jelolést, a szamitott adatokat az
9
0 = B,Sy (6)
g=1

linearis kifejezéssel allithatjuk eld, vagy matrix irdsmod-
ban:
,ncu]c — SB.

Bevezetjiik a mért és szamitott latszélagos polarizacios ada-
tok eltérésvektorat:

e =" — 1. (7)

A TAU-transzformacids probléma inverz feladatként fo-
galmazhat6 meg. Ha a diszkretizaciot megfelelé modon vé-
gezzik, elérhetd, hogy a mérési adatok szama meghaladja a
sorfejtési egyiitthatok szamat. Ekkor az inverz feladat tulha-
tarozott, megoldasat a (6) eltérésvektor (L,) normajanak mi-
nimalizalasaval allithatjuk elé. Ez a legkisebb négyzetek
modszere, amely (linedris inverzio esetén) az ismert

S'SB = 8",

normalegyenlet-rendszerre vezet. Az egyenletrendszert
megoldva

B=(s's)'s'n"

a mérési adatok alapjan eléallitott sorfejtési egytitthatokkal,
a w(7) id6allando-spektrum (3) alapjan szamithato.

A @, bazisfiiggvények alkalmas megvalasztasa a feladat-
t6l fiigg. Altalanos esetben (numerikus szempontbol) hasz-
nos lehet a Legendre-polinomok szerinti sorfejtés. A kor-
nyezetgeofizikai alkalmazasokban fontos szerepet kapnak
az intervallumon konstans fliggvények, mivel a gyakorlat-
ban fontos id6allando-tartomany viszonylag szik, igy (az
alabbiak szerint) elegend6 minddssze négy intervallumra
osztani. Ekkor a 7, koriili, 2A kiterjedésii intervallumon a
bazisfiiggvényt igy valaszthatjuk:

0,(c) = I, ha |t—17|<A,
77710 egyébként,

amellyel a (6) matrixelemek analitikusan szamithatok. E16-
nye az ilyen diszkretizalasnak, hogy a sorfejtési egytitthatok
ekkor kdzvetleniil az adott intervallumban érvényes (kons-
tans) idéallandéspektrum-értéket adjak meg. A (4) egyenle-
tet ekkor a konnyen szamithatd

0 T+

o= Zqu” Aexp(— tl7)dr
g=1 K

alakban adhatjuk meg.

A GP-mddszer korabbi gyakorlatahoz illeszkedik a Di-
rac-féle delta-fiiggvények szerinti sorfejtés, amely az un.
,vonalas” idéallandd-spektrum leirdsara alkalmas (Turai,
Dobroka 2001). A (3) egyenlet ekkor igy irhato:

W@ = 3 Bo(c— 1),
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ahol 7, a g-adik diszkrét polarizaciés mechanizmushoz
tartozo iddallandd. A direkt feladatot megfogalmazo (4)
egyenlet,

9 5
n(t) = m= Y B, [6(z = t)exp(~ u/0)dr,

amely a Dirac-delta integracios tulajdonsaga miatt igy is ir-
hato: .
m= ) Bexp(—tl7,),
g=1
ahonnan lathatjuk, hogy a sorfejtési egytitthatok jelentése az
adott 7, idéallandohoz tartozo spektralis amplitiido.

Az inverziot altalanos esetben és a fenti specialis esetek-
ben egyarant végezhetjiik linearis vagy globalis eljarassal is.
Az utobbi valasztasra példaként a Monte-Carlo-mddszer al-
kalmazasat mutatjuk be.

A TAU-transzformacio inverziés megoldasa
Monte-Carlo-eljarassal

A gerjesztett polarizacios mérés soran az 7(¢) gorbét mérjik
diszkrét idépontokban. A kdzegrdl a T idéallandohoz tarto-
z6 spektralis amplitidd hordoz informaciét. Az amplitudo-
spektrumra vonatkozé fontos feltétel:

fo“w(r) =1,

vagy diszkretizacio utan

Qo

Zw(, =1

g=1

A (7, w) modellparaméterck Monte-Carlo-modszer sze-

rinti generalasa el6tt meg kell hatarozni, hogy hany kompo-
nenst, azaz hanyféle tipusu polarizacio hatasat keressiik az
adatrendszeriinkben. Vizsgalatainkban négy komponensre
torténd inverzidt végeztiink (Q = 4), a direkt feladatot a fen-
tiekben bemutatott Dirac-féle delta-fiiggvénnyel diszkre-
tizalt formaban irtuk fel (a sorfejtési egyiitthatok ekkor egy-
szerlien a spektralis amplitadok). A négy (z, w)-par gene-
ralasa utan a szamitott gorbének a mért gorbéhez valo opti-
malis illeszkedését a mért és a szamitott polarizalhatosagi
gorbék L, normajanak a minimuma jeldli ki:

- — min /LS M)z
m1n||e|\2_m1n\/Mzi:1< 7o) ;

ahol 7. a mért adatokbol eldallo polarizalhatosagi gorbe,
7Neae @ Monte-Carlo-moédszerrel generalt adatokbol szamitott

rrrrrr

mérést az IRIS SYSCAL 72 csatornas muszerrel végeztiik,
amely teljes, 72 elektrodabol allo terités, és Wenner-
elektroda-elrendezés esetén 744 pontban, s minden vonat-
kozasi pontban, N, =20 idépillanatban méri a GP-adatot. Az
illesztést minden térbeli mérési pontra végre kell hajtani. A
bemutatott szelvények esetén az algoritmus a minimalis hi-
baval illeszkedd szamitott gorbét keresi oly modon, hogy
100000 véletlenszerlien generalt gorbét ellendriz. Ameny-
nyiben nem taldl koztiik 1%-nal kisebb eltéréssel illeszke-
dét, akkor ismét 100 000 gorbét szamit ki tjra véletlenszeri-
en generalt paraméterekkel, és az elfogadasi hibahatart 1%-

kal noveli. Ezt a hibahatar-ndvelést és Gjrageneralast addig
folytatja, mig nem talal az aktualis hibahataron beliil illesz-
kedod, szamitott lecsengési gorbét. Az egész adatrendszerre
kalkulalt atlagos hiba a példaként bemutatando terepi adat-
rendszer esetén 6,15%. Végeredményként a legjobb illesz-
kedésli szamitott gorbe komponenseinek w és 7 értékeit ta-
roljuk el tablazatos formaban, minden térbeli mérési vonat-
koztatasi ponthoz, és ezekbdl az idéallandok ismeretében,
azok amplitudojat felhasznalva szerkesztiink szelvényeket,
ezzel abrazolva az egyes komponensek hatasat. (Az emlitett
100000-es érték természetesen tetszélegesen valtoztathato,
de a tapasztalat szerint ennek jelentds novelésével mar nem
érhetd el 1ényegesen jobb eredmény, ennél kevesebb probal-
kozas azonban nagy eséllyel rontja az inverzio eredményét.
Ezt tAmasztja ala az is, hogy tobbszori futtatas utan az adat-
rendszerre szamolt atlagos hiba értéke kozelit6leg mindig
ugyanannyi, habar a szamitott adatokbol szerkesztett szel-
vények minimalisan eltérhetnek egymastol.)

Fontos kikotésként alkalmaztuk, hogy a terepi 7(¢) le-
csengési gorbének szigorian monoton csokkenének kell
lennie. Ezenkiviil nem engedtiik meg a gérbe negativ tarto-
manyba valo atcsuszasat sem. Mindkét kikotés megleheto-
sen szigoru, ami az adatrendszer zajossagat nagyban csok-
kenti, de jelent6s adatvesztéssel is jarhat, ugyanis a kikoté-
seknek nem megfeleld térbeli mérési pontokat kizartuk.
Ezzel egyiitt az eljaras gyakorlati felhasznalasra alkalmas-
nak bizonyult.

A szennyezettség mértékének és tipusanak
becslésére szolgalo eljaras

A terepi mérések feldolgozasaval kapott idéallando-spekt-
rumok alapjan az idéallandok névekedésével a filtracios, a
membran, a redox és a fémes polarizaciok kiilonithetdk el
egymastol. Az id6allando-értékek eloszlasa alapjan a polari-
zacio tipusa becsiilhetd (Turai 2004), melynek foldtani oka-
it az [. tablazat mutatja. A filtracios polarizacio elektro-
mosan vezetd fluidumot tartalmazo porozus talajokban és
kézetekben, a membranpolarizacié diszperz agyagtartalom
jelenlétében, a redox polarizacid oxidaciot illetve redukciot
okoz6 szennyezdanyagok esetén, mig a fémes (metallikus)
polarizacio fémesen vezetd talajkomponensek megjelenése-
kor lép fel.

1. tablazat | A polarizacié tipusa és a polarizacio foldtani okai

A polarizacio
tipusa

A polarizacio foldtani okai

filtracios polari-  Elektromosan vezetd fluidumot tar-

Zacio talmazo6 pordzus talajok és kdzetek
membran- Diszperz agyagot és vizet tartalmazo
polarizacio porozus talajok és kézetek

redox (elektroké-
miai) polarizacié

Oxidativ vagy reduktiv hatast kémiai
szennyezések

fémes (elektroda-)
polarizacié

Fémesem vezetd anyagok ionosan vezetd
fluidumot tartalmazé kdzetekben
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A veszélyes kornyezetszennyezések okozta redox és fé-
mes polarizaciok nagyobb idéallanddkkal (7 > 1 sec), mig a
kevésbé veszélyes filtracios és membranhatasok kisebb id6-
allandokkal (7 < 1 sec) jelentkeznek, ezért a szennyezések
fokanak a jellemzésére bevezettiik (Turai 2004) az id6-
allanddéval sulyozott amplitadoértéket (WAV — Weighted
Amplitude Value), amely a veszélyesebb polarizaciok amp-
lithdojat megnoveli, a kevésbé veszélyes polarizaciok su-
lyat pedig csokkenti:

WAV =7 -w(7).

Az Ujabb terepi mérések koziil a tiszapalkonyai zagytaro-
706 esetében végzett szennyezettségi elemzéseket teljes ko-
riien a IV. Karpat-medencei Kornyezettudomanyi Konfe-
rencian (Turai et al. 2008) mutattuk be.

A korabbi terepi mérések adatainak ujrafeldolgozasa mel-
lett tobb szennyezett teriileten (Nyékladhaza — 2006, Berek-
boszormény — 2007, Nagytétény — 2008, Darvasto — 2008,
Nagytarkany — 2008, Miskolc-Hej6part — 2008, Miskolc-
Bedo-hegy — 2009) 1 terepi méréseket is végeztiink.

Ezek az eredmények igazoltak, hogy a polarizacios szeny-
nyezettség mértékének a becslésére az idéallandoval stlyo-
zott amplitadéspektrum-érték (WAV) minden mérési teriile-
ten alkalmas volt. A szennyezettség okar6l megallapithato,
hogy a kisebb id6allandoval (7 < 1 sec) jelentkezé kompo-
nensek a kornyezetszennyezés szempontjabol veszélytelen
filtracios és membranpolarizaciokhoz kothetok, melyeket a
talaj elektromosan vezet6 fluidumtartalma, valamint a disz-
perz agyagtartalma okoz. A kdrnyezetszennyezés szempont-
jabol veszélyes elektrokémiai és fémes hatasok okozta

redox ¢és metallikus (elektroda-) polarizaciok viszont na-
gyobb idéallandoju (7 > 1 sec) komponensekkel jelentkez-
nek. Az elézéek alapjan tehat a kornyezeti szennyezés
szempontjabol veszélyesebb redox ¢s fémes szennyezések
altal érintett térrészek lehatarolhatok.

Bevezettiik tovabba az idéallando-spektrum (w(7)) és a
fajlagos elektromos vezetdképesség (o) szorzataként a kor-
rigalt elektromos vezetoképességet (0 con):

Oconr = 0 W(T).

Ennek a korrigalt vezetéképességnek a terepi mérések
eredményeibdl szamitott 100 mS/m értéktdl nagyobb tarto-
manya szintén alkalmas az er6sen szennyezett térrészek le-
hatarolasara (Turai et al. 2008).

Néhany terepi mérés feldolgozasanak
eredménye

A nagytétényi kommunalis hulladéklerako felett 2008.
eredményeibdl mutatjuk be az 1. szelvény menti kiértéke-
lést a kovetkezokben. Az I. dabran a TAU-transzformacio
utan kapott WAV-értékek alapjan becsiilt szennyezettség
vertikalis metszete lathatd. Az abra azt mutatja, hogy a vizs-
galt hulladéklerakonal igen erds szennyezés is fellép. Az
id6éallando-értékek alapjan megallapithatd, hogy a polariza-
ciot foként a fémes, fémsos (2. abra) szennyezettség okozta
a diszperz agyagos (3. dbra) és a redox (4. abra) hatasok
mellett.

I. szelvény
Szennyezettség .
Igen erdsen
szennyezett
04 04 N4 4 N4
038 Erésen
13 | szennyezett
- |
g 2.0 S
0 3.2 = L B el Kozepesen
o g 2 = szennyezett
< | T— e - —
8.0 il
12,6 Gyengén
szennyezett
200
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Miskolci Egyetem, Geofizikai Tanszék Szelvény menti tavolsag (m) Nagytétény, 2008
Szennyezettlen
¥ GP-szondazasi pontok

1. abra

Nagytétényi kommunalis hulladéklerako felett szamitott WAV-metszet (szennyezetlen: WAV < 2%, gyengén szennyezett: 2% < WAV < 5%,

kozepesen szennyezett: 5% < WAV < 10%, erésen szennyezett: 10% < WAV < 20%, igen erdsen szennyezett: WAV > 20%)

Figure 1 | Vertical WAV section calculated over a communal waste site near Nagytétény (non-contaminated: WAV < 2%, less contaminated: 2% < WAV
< 5%, middle contaminated: 5% < WAV < 10%, highly contaminated: 10% < WAV < 20%, very highly contaminated: WAV > 20%)
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I. szelvény
A metallikus (fémes) szennyezettség elterjedése
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Miskolci Egyetem, Geofizikai Tanszék Nagytétény, 2008

¥ GP-szondazasi pontok

2. dbra A fémes polarizacio elterjedésének vertikalis metszete a nagytétényi kommunalis hulladékleraké esetén (7 > 1,0 sec)

Figure 2 | Vertical section of metallic polarization over the Nagytétény communal waste site (time constants are higher than 1 second)

Az 5. abrdn a nagytétényi, a 6. dbran pedig a berek- | lat keretében —az IRIS SYSCAL Pro (72 Ch.) multielektro-
boszorményi hulladéklerakd esetében szamitott korrigalt | das muszerrel végzett méréssel vizsgaltuk. A mérési ered-
vezetbképesség vertikalis metszetét mutatjuk be, bejeldlve a | mények 2D inverzigjaval a felszin alatt 40 méteres mély-
metszeteken a 100 mS/m értékii hatarvonalat. ségig megkaptuk a foldtani felépités fajlagos ellenallas-

A Miskolc-Bed6-hegy teriiletén 1év6 szankoOpalya alatti | eloszlasanak vertikalis képét (7. abra), valamint a 8. abran
foldtani felépitést, 2009 tavaszan — hallgatoi terepi gyakor- | lathatod polarizalhatosag eloszlasanak vertikalis metszetét.

I. szelvény
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3.4bra | A membranpolarizaci6 elterjedésének vertikalis metszete a nagytétényi kommunalis hulladéklerakoé esetén (0,2 sec > T > 0,8 sec)

Figure 3 | Vertical section of membrane polarization over the Nagytétény communal waste site (time constants are between 0.2 and 0.8 second)

92 Magyar Geofizika 51/2



Sorfejtéses inverzid 111 — Gerjesztett polarizacios adatok inverzios feldolgozasa

I. szelvény
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4. dbra A redox polarizaci6 elterjedésének vertikalis metszete a nagytétényi kommunalis hulladékleraké esetén (0,6 sec < 7 < 1,2 sec)
Figure 4 Vertical section of redox polarization over the Nagytétény communal waste site (time constants are between 0.6 and 1.2 second)
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5. abra

Figure 5§ Vertical section of corrected conductivity (Nagytétény, 2008)

A korrigalt fajlagos vezetéképesség vertikalis metszete (Nagytétény, 2008)
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Korrigalt latszolagos fajlagos vezetoképesség-szelvény
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6. abra | Akorrigalt fajlagos vezetSképesség vertikalis metszete (Berekboszormény, 2007)

Figure 6 Vertical section of corrected conductivity (Berekboszormény, 2007)

Domborzatot tartalmazé fajlagos ellenédllasmodell
RMS hiba 3 iteracié utan = 3,2

fajlagos ellenallasmetszet (Miskolc, Bedd-hegy, 2009. 04. 08.)
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7.abra | A foldtani felépités fajlagos ellenallasképének vertikalis metszete. (Horizontalis skala: 16,41 pixel per tavolsagegység; a vertika-
lis nagyitas mértéke a modellmetszeten = 1,70; az elsd elektroda 0,0 méternél, az utolso elektroda 355,0 méternél helyezkedik el)

Figure 7 | Vertical section of resistivity image of the geological structure. (Horizontal scale is 16.41 pixels per unit spacing; vertical exaggera-
tion in model section display = 1.70; first electrode is located at 0.0 m; last electrode is located at 355.0 m)
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Domborzatot tartalmazé IP-modell
RMS hiba 3 iteracié utén = 1,5
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8. dbra | A foldtani felépités polarizalhatosagi képének vertikalis metszete. (Horizontalis skala: 16,41 pixel per tavolsagegység; a vertikalis
nagyitas mértéke a modellmetszeten = 1,70; az elsé elektroda 0,0 méternél, az utolso elektroda 355,0 méternél helyezkedik el)

Figure 8 | Vertical section of polarizability image of the geological structure. (Horizontal scale is 16.41 pixels per unit spacing; vertical exag-
geration in model section display = 1.70; first electrode is located at 0.0 m; last electrode is located at 355.0 m)

Filtracios polarizaciétartomany amplitudészelvénye (Tau < 0,4 sec)
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9.abra | Afiltracios polarizacio jelenléte a kozegben

Figure 9 | Location of filtration polarization in media
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10. abra | A membranpolarizaci6 kiterjedése a kozegben
Figure 10 | Location of membrane polarization in media
%
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11. abra | Aredox polarizaci6 kiterjedése a kozegben

Figure 11 Location of redox polarization in media

96

Magyar Geofizika 51/2



Sorfejtéses inverzid 111 — Gerjesztett polarizacios adatok inverzios feldolgozasa

Fémes polarizaciotartomany amplituddszelvénye (1 sec < Tau < 4 sec)
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12.abra | A fémes polarizaci6 kiterjedése a kozegben
Figure 12 | Location of metallic polarization in media

Az eloszlasképek alapjan vizsgalhato a lejtotormelék, vala-
mint az alatta megjelend két mészkoszint vastagsaga és ki-
terjedése, kijelolhet6k a vetdk és a szankopalya aljan, a ta-
lajban 1évé csovezeték helye.

Az idéallando-spektrum szamitasara kifejlesztett Monte-
Carlo inverzidos modszerrel tobbek kozott a telkibanyai

mutatott mérés 5 méteres elektrodakozzel, Wenner-elren-
dezésben tortént. Négy polarizaciotipusnak megfeleld kom-
ponenst keresett a program a lecsengések vizsgalatakor. Az
alabbi abrakon az idéallando-tartomanyonként igy kapott
amplitudészelvények (9—12. dabra), valamint a WAV-szel-
vény (/3. dbra) lathatd. Az utdbbin az ,,Erdsen szennyezett”

(2010) mérés eredményét dolgoztuk fel. A /3. dbran bemu-
tatott WAV-metszet maximumai a kozet ércesedési helyeire
utalhatnak a metallikus polarizacios hatds miatt. Az itt be-

jelolésti zona természetesen az ércesedést valoszindsiti,
nem pedig valddi szennyezd anyagot a talajban, de ezek
GP-lecsengésben mutatott hatasa a fémes polarizacié miatt

Erdsen szennyezett
) %
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| 1 | 1 | 1
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Nem szennyezett

13. abra Monte-Carlo inverzios modszerrel szamitott WAV-metszet (Telkibanya, 2010)

Figure 13 | Vertical WAV section calculated Monte Carlo inversion method (Telkibanya, 2010)
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hasonlo. Két zonaban mutatkozik meg ez a hatas, az egyik
kb. 15, a masik pedig kb. 25 méteres mélységben, a terités
mentén 250275 méteres intervallumban. Ezeknek a zonak-
nak a kornyékére eleve jellemzd, hogy az algoritmus na-
gyobb iddallandokat és azokhoz nagyobb amplitudokat ta-
lalt, mint a szelvény tobbi részén.

A 9. dbra a filtracios polarizacio amplitudéeloszlasanak
vertikalis metszetét mutatja. A lecsengésekben dominansan
jelenlévd, alacsony idéallanddju komponens nagy ampliti-
doval (kozel 100%-0s) jelentkezik, kivétel a szelvény ,,jobb
fels6” negyedében, ahol 90% koriili értékre csdkken. Ennek
magyarazata a talaj nagy nedvességtartalma, mivel a mérés
erés es6zés utan, egy patakvolgyben, a volgy tengelyével
parhuzamos szelvény mentén tortént. Az idéallandoval valo
sulyozas hasznalhatdsagat mutatja, hogy a WAV-paraméter
(13. abra) még ennek a dominans alacsony iddallandoju
komponensnek a hatasat is elnyomja, és a kornyezetszeny-
nyezési, érckutatasi szempontbol érdekesebb hatasokat
emeli ki.

A 10. dbran lathatd membranpolarizacié a szelvényben
mindenhol megfigyelhetd, de amplituddja alacsony, 10%
alatti értéket vesz csak fel. Ez a hatas a talajban 1év6 disz-
perz agyagtartalomra utal.

A lecsengésekben a redox komponens alig van jelen,
minddssze 0—4% kozti amplitaddoval jelentkezik (11. dbra),
ami arra utal, hogy a teriileten kémiai szennyezettség nem
fordul eld.

A fémes polarizacidhoz kothetd, nagyobb idéallandoja
komponensek amplitadoeloszlasa (12. adbra) ugyan minden-
hol 10% alatti értékeket mutat, azonban a kialakulé anoma-
lidk mar érzékelhetéen mutatjak az ércdtsulasok helyeit a
talajban.

Osszefoglalas

A sorfejtéses inverzios modszerekkel a gyakorlatban arany-
lag egyszeriien és eredményesen meghatarozhatok az id6-
tartomanybeli gerjesztett polarizaciés mérések idéallando-
spektrumai, melyek segitségével a kozeg fémes, redox,
diszperz agyagos, valamint — az elektromosan vezetd
fluidumtartalomhoz ko6tott — filtracids szennyezettségének a
mértékét hatarozhatjuk meg. Az inverziés feldolgozas sza-
mos, szennyezett terlileten mért adat értelmezésének az
alapjat jelentette.

A meghatarozott idéallandospektrum-értékeknek az id6-
allanddval valo sulyozasa (WAV) kiemeli a veszélyesebb
(nagyobb idéallandoval jelentkezd) redox és fémes hataso-
kat, valamint elnyomja a természetben gyakran megjelend
(kevésbé veszélyes) membran- és filtraciés anomaliakat,
ezért a szennyezettség mindsitésére a WAV-értékek elonyo-
sen alkalmazhatdk.

A cikkben bemutatott Monte-Carlo inverzids eljarassal
mikodo szoftver az IRIS SYSCAL Pro (72Ch.) miszerrel
végzett sokelektrodas mérések TAU-transzformacioés fel-
dolgozasat teszi lehet6vé.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti a Magyar Tudomanyos Akadémiat az MTA-ME
Miiszaki Foldtudomanyi Kutatocsoport tdmogatasaért. A szerzék
ezuton is megkdszonik a T046765. szami OTKA projektben ka-
pott kutatasi tamogatast, valamint a nagytétényi és a berekbdszor-
ményi méréseknél a Haromko Bt. egylittmiikodését.
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