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Az elektrom§gneses m·dszerek rendszere a t®r eredete ®s frekvenci§ja szerint: 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Az elektrom§gneses m·dszerek rendszere a t®r eredete ®s 

frekvenci§ja szerint: 

Passz²v gerjeszt®sŤ 

(Term®szetes §ramterŤ) 

Akt²v gerjeszt®sŤ 

(Mesters®ges §ramterŤ) 

Egyen§ram¼, f=0 

(Geoelektromos) 

Term®szetes potenci§l 

(SP) 

ɟa m®rŖ m·dszerek (VESZ, HESZ), tºltºtt test 

m·dszerek 

Elektrom§gneses, 

fÍ0 

(V§lt·§ram¼) 

IdŖtartom§nybeli 

(TD) 
- 

Tranziens m·dszer (TDEM), idŖtartom§nybeli GP 

(TDIP) 

Frekvenciatartom§nybeli 

(FD) 

Tellurika (TT), 

magnetotellurika (MT), 

VLF 

Dip·l frekvenciaszond§z§sok (DFS): Maxi Probe, 

CSAMT, Melos, Melis; frekvenciatartom§nybeli GP 

(FDIP); indukci·s m·dszerek (EM31, EM34); 

audiomagnetotellurika (AMT), r§di·frekvenci§s 

m·dszerek; [VLF], Nukle§ris M§gneses Rezonancia 

m·dszer (NMR), georadar (fºldradar) 



Az elŖad§s fŖ c®lja 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

??? MIKOR HASZNOS A GEOFIZIKA  

A VĉZKUTATĆSBAN ??? 

Az elŖad§s fŖ c®lja a VĆLASZ megad§sa. 



Bevezet®s / A geofizika feladata a m¼ltban ®s a jºvŖben: 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Integr§lt Glob§lis Kºrnyezetvizsg§lati Programok: 

1950-es ®vek: Global Tectonics 

Nemzetkºzi Geofizikai £v (1957 ï 1958)  

Atmoszf®ra+Hidroszf®ra+Geoszf®ra 

1972: Kºrnyezetv®delmi Vil§gkonferencia 

Global Change 

Bioszf®ra+Atmoszf®ra+Hidroszf®ra+(Geoszf®ra) 

1992: Ri·i Vil§gkonferencia 

Fenntarthat· fejlŖd®s 

Global Resources 

Bioszf®ra+Atmoszf®ra+Hidroszf®ra+Geoszf®ra 



Bevezet®s / A geofizika feladata: 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A geofizika feladata a Fºld ®s Fºld kºr¿li t®rs®g (l®gkºr) vizsg§lata 

(kutat§sa), minŖs²t®se a kºzeg fizikai param®tereinek geofizikai 

m·dszerekkel tºrt®nŖ meghat§roz§s§val 

1. term®szettudom§nyos (¼j term®szeti strukt¼r§k, folyamatok, 

ºsszef¿gg®sek) feladatok, 

2. gazdas§gi (fºldtani nyersanyagkutat§s, kºrnyezetgazd§lkod§s) 

feladatok, 

3. strat®giai (energiahordoz·k kutat§sa, had§szat, hadiipar) 

feladatok 

megold§s§nak elŖseg²t®se c®lj§b·l. 



Bevezet®s / A geofizika §ltal megv§laszoland· alapk®rd®sek: 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

VAN-E é ? 

- hol é ? 

- mikor é ? 

- milyen é ? 
3D 

1D 

4D 



Bevezet®s / A geofizika term®szettudom§nyos c®l¼ alkalmaz§s§nak eredm®nyei 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Geoszf®ra (klasszikus feloszt§s): 

25-80km (30km) 

Mohorovicsics (1909) 

5-25km (15km)     

Conrad (1923) 

felsŖ k®reg 

als· k®reg 

2900km Guttenberg-

Wiechert (1906) 

410km Byerly 

980km Repetti 

felsŖ kºpeny 

kºz®psŖ kºpeny 

als· kºpeny 

4900km 

5100km 
Lehmann-ºv 

k¿lsŖ mag 

belsŖ mag 

6370km 



Bevezet®s / A geofizika term®szettudom§nyos c®l¼ alkalmaz§s§nak eredm®nyei 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Szeizmol·gia: 



Bevezet®s / A geofizika term®szettudom§nyos c®l¼ alkalmaz§s§nak eredm®nyei 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Geoszf®ra (¼j feloszt§s): 



Bevezet®s / A megismer®s fºldtudom§nyi m·dszerei 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

geogr§fiai 

geol·giai 

¿r, l®gi, felsz²ni, 

b§nyabeli, tenger alatti 
geod®ziai 

felsz²ni, b§nyabeli, 

m®lyf¼r§si, tenger alatti 

hidrogeol·giai 

geok®miai 

geofizikai 

l®gi, felsz²ni, b§nyabeli, m®lyf¼r§si, 

tenger alatti; gravit§ci·s, m§gneses, 

paleom§gneses, termikus, 

geoelektromos, elektrom§gneses (MT, 

indukci·s, VLF, tranziens, IP, DFS, 

é), radiol·giai v. nukle§ris, 

szeizmikus, szeizmol·giai, 

magnetotellutikus 



Bevezet®s / A geofizika strat®giai c®l¼ alkalmaz§s§nak eredm®nyei / strat®giai 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A geofizika volt az emberis®g tºrt®net®ben az elsŖ szakm§k egyike, 

amely az Apoll· 11 leg®nys®g®nek a j·volt§b·l kil®pett a Gl·buszr·l 

®s 1969. j¼lius 21-®n egy m§sik ®gitesten (Holdon) alkalmaz§st 

nyert! 

ĂE. Aldrin egy szeizmom®tert tartalmaz· k®sz¿l®ket vitt a 

Holdra, a holdreng®sek m®r®s®hez ®s egy reflexi·s l®zer 

visszaverŖ egys®g®t, melynek seg²ts®g®vel n®h§ny cm 

pontoss§ggal megm®rt®k a Hold-Fºld t§vols§got.ò 



A geofizika alkalmaz§s§nak jelentŖs®ge a  v²zkutat§sban 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A fºldtani kutat§si f§zis 3D geofizikai 

felm®r®ssel kezdŖdik ! 

Ezek eredm®nyei alapj§n jelºlik ki a 

kutat·f¼r§sokat! 

Hat®konys§gnºvelŖ (kºlts®gcsºkkentŖ) eszkºz ! 



A fºldtani kutat§s k®t fŖ m·dszere: 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

I. F¼r§sos kutat§s: 

II. Geofizikai kutat§s: 

ElŖnye: lok§lis , 

   pontos. 

H§tr§nya: lok§lis , 

       dr§ga. 

ElŖnye: nem lok§lis , 

   olcs·. 

H§tr§nya: nem lok§lis , 

       kev®sb® pontos. 



A v²zkutat§sban felhaszn§lhat· elektromos ®s elektrom§gneses param®terek 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Term®szetes potenci§l (SP): ȹUSP  

[ȹUSP ]:  V, mV, ɛV  

K®t pont (M,N) kºzºtt akt²v gerjeszt®s n®lk¿l m®rhetŖ 

potenci§lk¿lºnbs®g.  



A v²zkutat§sban felhaszn§lhat· elektromos ®s elektrom§gneses param®terek 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

 ɟj· minŖs®gŤ v²zt§roz· por·zus perme§bilis kŖzet  > ɟkºrnyezet 

 ɟszennyezett v²zt§roz· por·zus perme§bilis kŖzet  < ɟkºrnyezet 

 ɟrepedezett v²zt§roz· kŖzet  < ɟkºrnyezet 

Fajlagos elektromos ellen§ll§s : ɟ 

[ ɟ ] : ohmm = ɋm.  



A v²zkutat§sban felhaszn§lhat· elektromos ®s elektrom§gneses param®terek 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

 Ćramvezet®si m·dok: 

 

- Kondukt²v: 

    -- disszoci§lt ionos (fluidumos), 

    -- elektronos (f®mes), 

 

- Eltol§si: dielektrikumokban (szigetelŖkben) 

 L§sd a v§lt·§ram¼ (elektrom§gneses) m·dszerekn®l! 



A v²zkutat§sban felhaszn§lhat· elektromos ®s elektrom§gneses param®terek 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

 Vertik§lis m§gneses t®rerŖss®g komponens: Hz 

[ Hz ] = A/m. 

 !!! Direkt vetŖindik§tor !!! 

 Csak a later§lis ellen§ll§sv§ltoz§sok felett alakul ki. 

Ilyenek a vetŖk ®s a repedezett z·n§k. 



A v²zkutat§sban felhaszn§lhat· elektromos ®s elektrom§gneses param®terek 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2013. 

 GP (Gerjesztett Polariz§ci·) = IP (Induced Polarization) 

param®terei: 

 - polariz§lhat·s§g, 

- tºlthetŖs®g, 

- Cole-cole spektrum, 

- IdŖ§lland· spektrum. 



A v²zkutat§sban felhaszn§lhat· elektromos ®s elektrom§gneses param®terek 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

 IPj· minŖs®gŤ v²zt§roz· por·zus perme§bilis kŖzet  < IPkºrnyezet 

 IPdiszperz agyaggal szennyezett v²zt§roz· kŖzet  > IPkºrnyezet 

Agyagos z§r·r®teg ®s agyagos t§rol· szakasz kijelºl®s: 

 

!!! IP param®ter NAGY ®s a ɟ KICSI !!!   

J· minŖs®gŤ vizet tartalmaz· t§rol· szakasz kijelºl®s: 

 

!!! IP param®ter KICSI ®s a ɟ NAGY !!!   



A v²zkutat§sban felhaszn§lhat· elektromos ®s elektrom§gneses param®terek 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

 dielektromos §lland·: Ů 
[ Ů ] = Asec/Vm. 

 Csak minta m®r®sekn®l ®s karot§zs m®r®sekn®l 

haszn§lj§k. 

 Ůrelat²v v²z = 81,  Ůrelat²v v²z > Ů relat²v kºrnyezet  

 Ů = Ů0Ůr , Ů0 = 8.854 10-12 Asec/Vm 

 Ůrelat²v sz§raz agyag = 4-7,  Ůrelat²v nedves agyag = 10-45, 

 Ůrelat²v homokkŖ = 4-4.7,  Ůrelat²v m®szkŖ = 8-8.6, 



A v²zkutat§sban felhaszn§lhat· elektromos ®s elektrom§gneses param®terek 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

 NMR (Nuclear magnetic resonance ï Nukle§ris 

M§gneses Rezonancia) param®ter 

 L§sd az indukci·s m·dszerekn®l. 

 A hidrog®n tartalom miatt direkt v²zkutat§sra 

haszn§lj§k! 



Por·zus perme§bilis kŖzetek ɟ ®rt®kei adott porozit§s ®s szatur§ci· t®nyezŖk eset®n: 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Sz®nhidrog®nnel szennyezett kŖzetek fajlagos ellen§ll§sa 
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Por·zus perme§bilis kŖzetek ɟ ®rt®kei adott porozit§s ®s szatur§ci· t®nyezŖk eset®n: 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Sz®nhidrog®nnel szennyezett kŖzetek fajlagos ellen§ll§sa 

VV vve rr =
)( go

v

v

v

P

vp

v

v

v

v

ve
SS1S

VV

VV

V

VV

V

--
=====
F

r

F

rrr
rr

)SS1( go

v
e

--
=
F

r
r

P®lda 2: 

ɟv= 20 ohmm, 

ʌ= 0,2 , 

Sv= 0,25 , 

So= 0,25 , 

Sg= 0,5 . 

ohmm400
25,02,0

ohmm20olajos

e =
¶

=r

P®lda 1: 

ɟv= 20 ohmm, 

ʌ= 0,2 , 

Sv= 0,5 , 

So= 0, 

Sg= 0,5 . 
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 A szennyezett ter¿letek kutat§sa 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A szennyezett ter¿letek kutat§s§nak tervez®se ®rt®kelemz®ssel. 



A szennyezett ter¿letek kutat§sa 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A szennyezett ter¿letek kutat§s§nak tervez®se ®rt®kelemz®ssel. 

Kiz§r· krit®rium 



 A szennyezett ter¿letek kutat§sa 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A szennyezett ter¿letek kutat§s§nak tervez®se ®rt®kelemz®ssel. 

Kiz§r· krit®rium (0!) 

Rangsorol· krit®rium  



Az olajszennyez®sek f§zisai 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Az olajszennyez®sek f§zisai 

1. Korai f§zis 

3. K®sŖi f§zis 

2. Kºztes f§zis 



Az olajszennyez®sek f§zisai 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Korai f§zis 

Z§r· r®teg (agyag, 

vagy talajv²z)  

h [m] 

ɟa(h) [ohmm] 



Az olajszennyez®sek f§zisai 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Kºztes f§zis 

Z§r· r®teg (agyag, 

vagy talajv²z)  

h [m] 

ɟa(h) [ohmm] 



Az olajszennyez®sek f§zisai 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

K®sŖi f§zis 

Z§r· r®teg (agyag, 

vagy talajv²z)  

h [m] 

ɟa(h) [ohmm] 



Olajszennyez®sek lek®pez®se geoelektromos m®r®sekkel 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2013. 

Olajszennyez®s terepi kimutat§sa: 



Olajszennyez®sek lek®pez®se elektrom§gneses (EM) m®r®sekkel 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

Olajsz. EM modellez®se - É Kov§cs Ivett, diplomamunka, 2003.: 

A modell

hzy

ahz

F§zis (szennyezetlen)

F§zis (szennyezett)

F§zis (®rz®kenys®g)

Ro (szennyezetlen)

Ro (szennyezett)

Ro (®rz®kenys®g)

T®rsz§m²t§si pontok 



A geofizikai kutat§s  

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A geofizikai 

kutat§s line§ris 

modellje. 



A geofizikai m®r®s-adatgyŤjt®s folyamata ®s §ltal§nos jellemzŖi. 

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A m®r®s-adatgyŤjt®s folyamata. 

Term®szeti 

rendszerek 

£rz®kelŖ rendszer 

1. ®rz®kelŖ 

2. ®rz®kelŖ 

N. ®rz®kelŖ 

A/D 

Kon-

verter 

K·dol· ®s 

feldolgoz· 
archiv§l· 

TAF 

t§vadat-feldolgoz· 

archiv§l· 

IdŖz²tŖ (timer) 



A modellez®s ®s a modellt²pusok  

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A modellt²pusok. 

A modell geometri§ja szerint. 

A tematikus dimenzi·k modellbeli eloszl§sa szerint. 



A modellez®s ®s a modellt²pusok  

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A modell geometri§ja szerint. 

-1D, 

- 2D, 

- 3D, 

- 4D, 

- 4D + Transzform§lt. 



A modellez®s ®s a modellt²pusok  

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A modell geometri§ja szerint: 1D 

Horizont§lisan r®tegzett, homog®n izotr·p r®tegekbŖl §ll· f®lt®r: 

1. 

2. 

N-1. 

N. 

h1 

h2 

hN-1 

ɟ1 

ɟ2 

ɟN-1 

ɟN z 

p=p( ɟ1, ɟ2, é , ɟN-1, ɟN, h1, h2, é , hN-1) Param®terek sz§ma= N+N-1= 2N-1 



A modellez®s ®s a modellt²pusok  

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A modell geometri§ja szerint: 2D 

z 

x 



A modellez®s ®s a modellt²pusok  

V²zkutat§s geofizik§ja /  elektromos ®s elektrom§gneses m·dszerek  É Turai E., 2014. 

A tematikus dimenzi·k modellbeli eloszl§sa szerint. 

- homog®n, 

- inhomog®n, 

- izotr·p, 

- anizotr·p. 


