FELSZINI GEOFIZIKA ALKALMAZASA A ViZBAZISVEDELEMBEN

Dr. Nyari Zsuzsanna®, Dr. Juhaszné Virag Margit?, , Dr. Sziics Péter®

Bevezetés

Az 1997 ota folyd ivovizbazis-vedelmi diagnosztikai munkak végrehajtasa soran egyre inkabb
hangsulyos szerepet kap a kilonb6z6 geofizikai médszerek, mérések alkalmazésa. A kiegészito
terepi mérések és vizsgalatok részeként akar onalléan, akar mas maddszerekkel, eljarasokkal
kombinalva hasznos informaciokhoz juthatunk az utanpotlas szempontjab6l fontos
sekélymélységii zona foldtani felépitésére vonatkozoan. A sérllékeny foldtani kornyezeti
ivOvizbazisok biztonsagba helyezéset célzé védoterllet kijeloléesenek alapjaul szolgalo
hidrogeoldgiai modellszamitasok egyik bemené adata a teruletre jellemzé foldtani modell. Ennek
felallitasahoz, illetve pontositdsdhoz nélkildzhetetlen a geofizikai mérések soran szerzett adatok
felhasznalésa.

A sérilékeny vizbazisok valtozd foldtani kdrnyezetben jelennek meg. Tartozhatnak karszt-,
réteg-, talajviz vagy partisziirésii tipusba, melyek geofizikai megkutatasanak modjai igencsak
eltérnek egymastol. A mérési eredmények értelmezéséhez felhasznélasra kertilnek a régebbi és a
feladathoz kozvetlenil kapcsolodd flarasok adatai is. A geofizikai kutatasok végeredménye
minden esetben egy olyan foldtani modell, amely a terilet részletesebb megismerését, a

vizféldtani modell tovabbi pontositasat eredményezi.

A kutatési feladattdl és a vizbazis kornyékének foldtani felépitésétol fliggéen valasztjuk ki a
legmegfelelébb mérési maddszert, illetve mddszereket. Szeizmikus mddszerrel eltéré siriiségt
rétegek kozti hatarfellletek mutathatok ki nagy pontossdggal (pl.: karsztos aljzat kdvetese,
kompakt agyag-laza fed6 hatarfelulet). Az egyen- és valtéaramu mérési modszerekkel az eltér6
fajlagos ellenallasu 6sszletek (agyag-homok-kavics) kilonitheték el. Foldradar modszerrel

elsésorban a folyoparti kavicsteraszok rétegzodései kdvethetok.
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A cikkben ismertetjik a kilonbdz6 tipusl vizbazisok esetén sikerrel alkalmazhatd egyenaramu
elektromos mérési modszereket, és konkrét esettanulmanyokon keresztul bemutatjuk, a geofizikai

meérések szerepét a vizbazis védelmi feladatok megoldaséaban.

Egyendramu elektromos mérési mdodszerek

A vizfoldtani kutatdsok soran altalanos az egyenaramu vertikalis elektromos szondazas (VESZ)
alkalmazésa. Ugyanakkor megjelentek a jobb vertikalis felbontoképességii, bar kisebb behatolasu
maodszerek, mint az egyenaram elektromos szelvényezés. A modszer elénye, hogy lehetéség van
a kétdimenzios kiértékelésre, ami csokkenti a VESZ mérések feldolgozasanak 6rok problémajat,
az ekvivalencit, ezen kivil, a mérés jellegébol adédoan sokkal jobb horizontalis felbontas érhet6

el vele.

A vertikdlis elektromos szondazéssal (VESZ) attekinté képet kapunk a terilet ellenallés-
viszonyairol, a sokelektrodas eszkdzokkel végzett szelvényezesek a kisebb mélységben

elhelyezked6 szerkezetekrél adnak részletesebb képet.

Az egyenaramu elektromos szelvényezés modszerével a felszin alatti néhany 10 m-es térrész
fajlagos ellendllds viszonyait tudjuk leképezni. A méresnél egy elektrédaparon egyenaramu
jeleket bocsatunk a talajba, egy mésik elektrodapéron pedig a létrejovo feszlltsegesést mérjik.
Ez alapjan szamithato az aram altal atjart térrész latszolagos fajlagos ellenélldsa. Az elektrodak
tavolsaganak valtoztatasaval szabalyozhatjuk a mérés behatolasi mélységét, igy az adatok egy

adott pont alatti térrész ellenallasanak mélység szerinti valtozasat tiikrozik.

A mérési adatok feldolgozasat kétdimenzids inverziés mddszerrel végezzik. A program a
vegeselemes modellezésen alapulo, csillapitott legkisebb négyzetes inverzids eljarast alkalmazza.
A szoftver az inverzié sordn egy olyan geoelektromos modellt allit el6, amelybél szamitott

latszolagos fajlagos ellenallasszelvény adatai a mert adatrendszertol a legkevesbé térnek el.

A feldolgozas eredményekeént kapott tényleges fajlagos ellenallas szelvény adatait a flrasokbol

szarmazd rétegsorok alapjan kiterjeszthetjiik a mérési vonal teljes hosszara.



Nyirbator, sériulékeny vizbazis

Vizfoldtani viszonyok

Eszakkelet-magyarorszag teljes teriiletét fiatal, negyediddszaki tiledékek boritjak. A negyedkori
rétegek kitiing vizszerzési lehet6seget biztositanak. A kdziizemi es egyéb ivovizigények 100%-0s
mértékben ezen rétegekbdl kertilnek kielégitesre ebben a régioban.

A részletesen vizsgalandd negyediddszaki rétegsor harom osztatl felépitése régota ismert. Az
alabbiakban ezen jelenség fejlodéstorténeti magyarazataval kotjik egybe a fébb rétegek
ismertetését (1. tablazat).

A negyedkori rétegek Nyirbator kozelében egy EK-DNy-i pasztaban jelentdsen kivastagodnak, itt
észlelt 300 méteres Osszvastagsaguk az egyik legnagyobb a Nyirségben. A kivastagodas oka
részben a domborzat DK felé felmagasodo hatsag jellege, fontosabb azonban a varos kérnyekén
jelentkezé pleisztocén Uledék-teknd szerepe. A negyedkori rétegek DK-re, a hegységperem fele,
az aljzat felemelkedésével vékonyodnak el. EK és ENy felé a Nyirség vetok mentén érintkezik a
szomszédos terliletekkel, a jelenlegi kiemelt helyzet tehat tektonikus eredetii. A Nyirség a

legfiatalabb korban lett kiemelt hatsag, amelyre a szél 16sziiledéket rakott le.

Geofizikai kutatas

A geofizikai kutatas elsésorban a fels6 10 m-es dsszlet pontosabb megismerését célozta. Az
eredmények egy készil6 vizféldtani modell szamara szolgaltatnak adatokat. A vizbazis vizsgalat
ala vont terulletén 6 db vizmikat és 5 db megfigyelokuit taldlhatd. A kutak talpmélysége 150-330
m kozotti, a haréntolt rétegek uralkodéan homokos kvarter Uledékek, amelyek k6zé homoklisztes,

agyagos szakaszok telepultek.

A farasok adatai alapjan kapott foldtani modell pontositésa a teljes — a sziir6zott rétegig terjedo
— meélységszakaszra az elérhetd geofizikai eszkdzokkel nem végezhets el, foként a
megbizhatdan pontos rétegfelbontas hianya miatt. Az elsédleges feladat tehat az igen sekély, 10-

15 m-es — a talajmechanikai flrasok mélységtartomanyaba esé — fed6 pontosabb megismerése



volt a kutak kdrnyezetében. Mivel a vizsgalando terilet kiterjedése nem tllsagosan nagy, mérési
modszerként a jo vertikalis felbontoképességi, egyenaraml sokelektrodas mérési elrendezést

valasztottuk, amellyel a felsé 10-15 m-es dsszletrdl jé felbontasu szelvényeket kapunk. (1. abra)

Mérési adatok foldtani értelmezése

A szémitott fajlagos ellenallas értéke a vizsgalt terlleten altaldban 10 és 200 ohmm kdzott
valtozik. A furésok es az irodalmi adatok alapjan a 20 ohmm alatti valédi fajlagos ellenallas
agyagot jelez, a 20-35 ohmm koz6tti agyagos, iszapos Uledékre, a 40-80 ohmm kozotti értékek a
homokra jellemzéek. Ennél nagyobb fajlagos ellenallas, foldtani hatot feltételezve, a felszinkozeli
néhany méterben (a talajvizszint felett) a homok kiszaradasaval magyarazhat6, mig nagyobb
mélységben nagy valo6szintiséggel kavicsos homokot jelez. Mesterséges eredetii objektumok
(fémes anyagu vezetekek), illetve a mérési vonal kdzelében talalhatd elektromos Iétesitmenyek,
nagyfeszlltségti vezetékek, nagyméretii betonépitmények azonban torzithatjdk a merési

eredményeket.

A foldtani értelmezés eredménye azt az Uj informaciét hozta, hogy a Nyirbatorban eddig
egybefliggének feltételezett felszinkozeli vizatereszto rétegek kozott is vannak kevésbé jo
vizvezet6 kepességu rétegek. A felszinkdzeli rétegek heterogén felépitése és a kozbetelepllések
lencses kifejlédése mind a vizbazis sériilékenységét bizonyitjak

Hajduszoboszlo, sérilékeny vizbazis

Vizfoldtani viszonyok

A hajduszoboszIdi vizmiikutak kornyezete a Nagyalfold neogén medencéjen belil elkilonithetd
két tdjegyseg hatdran fekszik, kiseb részben a Hajdusagi hat, nagyobb részben a Hortobagy
tajegység teriiletére esik. A HajdUsagi, illetve a kapcsolodd Nyirségi hatsag kozpontja EK felé
helyezkedik el, ennek megfeleléen a terep ebbe az iranyba emelkedik, mig a Hortobagy felé es6

rész Ny-ENy felé enyhén lejt, sima domborzatu teriilet.



Az adott vizsgalatok szempontjabdl csak a felszinhez kozelebb esé tér-résszel érdemes
részletesen foglalkozni. Az als6-pannon kord, zomeben homokos, kavicsos képzédmények
vastagsaga a varos kornyékén kb. 400 meternyi. Az alsé-pannon vizadd rétegeket vastag, lignites
agyagos, homokrétegekkel tagolt, de zOmében rossz vezetéképességi felsé-pannon tavi lledék
fedi le. A két réteg hatarfelillete kb. 1000 méterrel van a felszin alatt. A negyedkori rétegek
mélysége 120-150 méter.

A kutak kornyekén a holocén folyaméan lerakodott 10sz6s iszap, agyag talalhatd, ezek vastagsaga
8-16 méter. Talajmechanikai feltard vizsgalataink alapjan a terlileten a felszin kdzelében talalhat6

rétegek mindegyike plaszticitasa alapjan agyagnak minésdilt.

A pleisztocén rétegeket egyrészt kis szemcsemeretii iszap, homokliszt, agyag keverékébdl allé
rétegek, masrészt durvabb, kevésbé kevert dsszetételti homokrétegek alkotjak. A homokrétegek
vastagsdga valtozd, lencseszertien ki is ékelédhetnek, helyenként vastagsaga oldalirdnyban is

folyamatosan valtozhat.

A pleisztocén rétegek folyovizi eredetiiek, kavics, homok és artéri dntésagyag épiti fel. A felsé
rétegcsoport a felszintél kb. 50 m mélységig tartd rétegdsszletet jelenti. A vizvezetd szintek
iszaposak és finomhomokosak, a tdbbi szinthez képest kisebb vizadd képességiiek. 50-90 m
mélységkdzben talalhato a felsé jo vizadd szint. Itt mar a pordzus, vizado képzédmények talsulya
jellemz6. 90-100 m mélységkdzben talalhato a fels6 és alsd vizadd szintet elvalaszto
szemipermedbilis szint. 100 m alatt a pleisztocén feki aljaig helyezkedik el az alsé vizado
Osszlet. Az dsszlet hasonld jellegli a felséhoz, ugyanakkor a rétegekben tébb a durvahomok
részaranya. Kozvetlentil a homokrétegek felett altalaban kifejezetten jO vizzard képességii
fekllagyagok telepulnek, majd felfelé az UGjabb homokréteg felé egyre vegyesebb a
szemcsedsszetétel.

A terlilet természetes vizfolyasa a Kosely-ér. Evi kozepes vizhozama 5 m%s, vizszintjének ingadozasa 1 méter/év.
Szabalyozatlan mederben kanyarogva folyik ENy felé a Hortobagy-patakba. A kornyéken a
talajviz szintjet befolyasolhatja még a varostol nyugatra eltertil6 nagymeéreti halasto. A terlileten

a talajvizek a felszintol 1,5-5 méter kozotti mélysegben helyezkednek el.

Geofizikai vizsgéalatok




A kutatasi feladat megoldasdhoz 12 db, AB=500 m maximalis elektrodatdvolsagu VESZ
szondazasi pontot vettink fel, valamint 2,3 km mentén végeztink egyendrami elektromos

szelvényezést Wenner elrendezéssel, 5 m-es egysegnyi elektroda tavolsaggal.

A mérési eredmények foldtani értelmezésekor felhasznaltuk a szelvények mentén talalhat6
vizmikutak rétegsorainak informacidit is. Az eljaras eredményét olyan foldtani szelvények

képezték (2. 4bra) melyek alapjan a kutatasi terulet altalanos foldtani leirasat is meg tudtuk adni.

Foldtani modell

A felsé harminc méteren tdbbnyire agyagos iszapos rétegek valtjadk egymast, amelyeket

helyenként lokalis, aranylag kis kiterjedésii homokbetelepilések szakitanak meg.

Ezek alatt tobb agyagos betelepiiléssel tarkitva talalhato az a homokos dsszlet, amelynek mélyebb
szintjei a kutak vizado rétegeit jelentik Az alsobb, sziir6zott rétegek fedoje altaldban igen kis
fajlagos ellenallast (12-18 ohmm) 5-10 m vastag agyag, amely vélhetéen jo vizzard. A felsobb

réteg fedoje is jO vizzaro agyag.

A geofizikai méréseket és a foldtani adatokat figyelembe véve kijelenthet6, hogy a felsé 30 m-
ben a homokbetelepllések nagy valdsziniséggel lokélis jellegtiek, lefelé vizfoldtanilag zartak. Ez
kilondsen a sokelektrodas modszerrel kapott szelvényeken latszik, ahol vagy nem is kilondlt el
karakteres, vastag homokréteg, vagy, ha az megjelent, tobbnyire j6 vizzar dsszletre telepil.

Debrecen Nagyerdé kornyékének vizsgalata

Kutatasi feladat

A Hajduhatsagi Tobbcélu Vizgazdalkodasi Rendszer vizsgalatanak keretében a Nagyerdo alatt
ialakult talajvizszint-sillyedés mértékének és a lehetséges vizpotlas mddjainak vizsgalatdhoz valt
szlikségessé a kornyék vizfoldtani modelljének megalkotasa. A kutatas helyszinérél szarmazé

foldtani adatok szerint a holocén fed6 alatt uralkoddan pleisztocén homok, agyagos homok



Osszletek talalhatok. A 130-160 m vastag pleisztocén rétegeket csapoljak a teriileten a Debrecen-
I. Vizmii, a BIOGAI és a DOTE kutjai. A Debrecenben végzett helyi hidrogeoldgiai kutatasok
alapjan mar korébban megfogalmazodott, hogy a Debreceni Nagyerdén tapasztalhatd mély
talajvizszint részben a rétegviz-kitermelés kovetkezménye (Dr. Marton Lajos), s ez a
biztonsdgba helyezése programjanak keretében létesitett és tovabbi talajvizszint-észlelé kutak

adatai alapjan kerlt sor a talajvizszint alakuldsanak Gjboli vizsgalatara.

A megbizhaté foldtani modell eléallitdsahoz sziikség volt a felszinkozeli térrész megismerésére.

Ehhez nagyfelbontasu geofizikai mérések szolgaltattak adatokat.

Geofizikai kutatas

A kutatasi feladat megoldasahoz a Nagyerdé terlletén egyendramd elektromos szelvényezést
vegeztink 6sszesen mintegy 12 km hosszan. Egy jellegzetes fajlagos ellenallas szelvényrészlet
lathato a 3. dbran.

A mért, illetve a szamitott fajlagos ellenallas értékek a mérési vonalak mentén atlagosan 20 és
350 ohmm kozott valtakoznak. A farasi rétegsorok és irodalmi adatok alapjan a 20 ohmm nedves
agyagos rétegre utal, mig az egyre nagyobb ellenallas-értékek a homokosabb, szarazabb rétegeket
jelentik. A 150-200 ohmm-nél nagyobb ellenallas szaraz homokkal azonosithatd ezen a terileten.
A fajlagos ellenallas értékek minden szelvény mentén a mélységgel csokkend tendenciat
mutatnak, ami a fentiek szerint egyrészt nagyobb nedvességtartalomra utal, masrészt a nagyobb
agyagtartalommal is magyarazhato.

Az ellenéllas-mélyseg szelvények értelmezése alapjan kézenfekvonek tinik, hogy kilénbozé
mélységtartomanyokra vonatkoztatott teriileti képet allitsunk 6ssze az ellenéllas eloszlasrol. A 4
abra két mélységszinten mutatja be a fajlagos ellenallas értékek szelvények menti eloszlasat. A
4a abra a 0-2 meter kozotti mélységtartomany, vagyis a feltalaj, tébbnyire 100 ohmm folotti
ellendllas viszonyait tikrozi, amelytdl csak a maat mellett futd szelveny uttoltés okozta

alacsonyabb ellenallasa tér el. A 4 méteres mélységre vonatkozo térképen (4b abra) a vizkutak



kdrnyezetét korilvevé nagyobb ellenéllas a vizkivétel altal okozott kisebb nedvességtartalommal

hozhat6 dsszefiiggésbe, és ez a tendencia folytatodik nagyobb mélységtartomanyokban is.

A térképeket a teljes kutatasi mélységtartomanyra értelmezve (5. dbra) megallapithato, hogy a
vizutanpotlas a kivételi helyek felé tobbnyire észak és kelet fel6l térténik, vagyis erre nagyobb
homoktartalmu retegek fordulnak el6. Ugyanakkor a magasabb ellenallas nem szimmetrikusan
veszi koril a kutak terlletét, vagyis nyugat és északnyugat felé alacsonyabb ellenallasu,
agyagosabb rétegek fordulnak el6, ami kevésbé ad vizutanpdtlast. A 20 méter alatti
mélységtartomanyban mindenitt a 40 ohmm, vagy annal alacsonyabb fajlagos ellenallas értékek

dominalnak.

Osszefoglalas

Felszini geofizikai mérések sordn megbizhatéan meghatarozhatd a vizsgélt térrészre jellemzo
fajlagos elektromos ellenallas eloszlas. A fizikai paraméterek a furdsos adatok alapjan féldtani
rétegeknek feleltethetok meg, igy a pontszeri informéciok a teljes szelvenyhosszban
Kiterjeszthetok. Egy adott kutatasi teriilet foldtani jellemzésének elkészitéséhez tobb iranyban

felvett szelvények egyiittes értelmezésére van sziikség.
Kdszonetnyilvanitas
Az esettanulmanyokban ismertetett geofizikai mérések és értelmezésiik az ELGI tudoméanyos

jelentései alapjan késziltek, melyekért a szerzék koszonetet mondanak Pattanty(s-Abraham

Miklosnak és Tildy Péternek, az ELGI tudmanyos munkatérsainak.



1. &bra

Egyenaramu ellendllas szelvényrészlet Nyirbatorban. A jé vizateresztonek tekinthetd, kozepes
ellenallasu Osszletbe (zold szin) vizzaro lencsek (kék szin) telepultek
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At a VESZ gorbékbdl szamitott valodi fajlagos ellenalas Ohmm-ben
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2. dbra

Pontszerii VESZ mérések és egyendramu elektromos szelvény fajlagos ellenallas
adatainak foldtani értelmezése furasos rétegsorok felhasznalasa alapjan. A fliggsleges piros
vonalak a VESZ pontok, a feketék a furasok helyét jelolik
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3. dbra

Jellegzetes fajlagos ellenallas szelvény Debrecen-Nagyerdsbdsl. A csokkend
ellenallasértékek novekvd
viz-, illetve agyagtartalomra utalnak
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4. abra

Fajlagos ellenallas értékek terileti eloszlasa kilonbdzé mélységszinteken Debrecen-
Nagyerddbdl. A szamozott nullkdrok a vizme kutakat jelolik.
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5. ébra

Fajlagos ellendllas értekek térbeli eloszlasa kilonbdzé mélységszinteken Debrecen-
Nagyerddbdl. A szinskala a 4. abraéval azonos. Lathato, hogy a melység novekedtével nd a
rétegek nedvessegtartalma (kék szin dominal) a vizmd kutak EK-i kornyékének kivételével
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Foldtani kor Formacidk, faciesek es tagozatok

Felsd-pleisztocén és | Nyirbatori futbhomok formacio

holocén

Felsd és kozépsd- | Nyékladhazai kavics formacio (?)

pleisztocén Matészalkai Agyag és Homok tagozat

(tavi és folyoartéri kavics és homok)

Kdzépso-pleisztocen diszkordancia

Also-pleisztoceén es Tiszapalkonyai kavics tagozat (szarazféldi és folyami)

legfelss-pliocén

Feki diszkordancia

pliocén (s.1. levantei) Nagyalfoldi tarkaagyag formacié

(szarazfoldi, helyenként mocsari)

1. tdblazat

Nyirbator kornyékének felsé-pliocén és negyediddszaki képzédményeinek rétegtani besorolasa
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