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1. Bevezetés

2026 oktober 14—-15. kozott a Geosequence Kft. Vértesszélds Kozség Onkormanyzatanak
megbizasabdl roncsolasmentes geofizikai vizsgalatokat végzett a kozség belteriiletén talalhato

2275 helyrajzi szamu ingatlanon és annak kdrnyezetében.

A vizsgalatok célja a korabbi felszinbeszakadas kornyezetének allapotfelmérése, az esetleges
felszin alatti inhomogenitasok kimutatdsa, valamint a teriilet foldtani viszonyainak pontositasa
volt. A kutatds sordn geoelektromos ellenéllds-tomografids (ERT) és foldradaros (GPR)

méréseket végeztiink.

Jelen dokumentaci6 ismerteti a vizsgélati teriilet foldtani adottsagait, az alkalmazott geofizikai
modszereket, a terepi mérési munkdlatokat, valamint a feldolgozott mérési eredmények
értelmezését. A jelentés a vizsgalati eredmények alapjan levonhat6 szakmai kovetkeztetéseket

¢s a tovabbi vizsgalatokra vonatkozo javaslatokat is tartalmazza.

2. A vizsgalat el6zményei

A vizsgalati teriileten, a vértessz6ldsi Ady Endre utca és Hegyalja utca keresztez6désének
kozelében 2001. februdr 7-én felszinbeszakadas kovetkezett be. A kezdetben mintegy 1 méter
atmérdjli beszakadas a kovetkezd napokban fokozatosan tovabbfejlédott, és februar masodik

felére hozzavetdleg 9—10 méter atmérdjli, 8—10 méter mély krater alakult ki.

Az eseményt kovetden az akkori miiszaki lehetdségeknek megfeleld helyszini, foldtani,
hidrogeologiai és geofizikai vizsgalatokat végeztek, amelyek eredményeit a 2001 februdrjaban
késziilt szakért6i véleményben foglaltdk 6ssze. A korabeli vizsgalatok alapjan a beszakadas
kialakulasat a feddtliledékek anyagénak mélyebb, karsztosodott mészkdkornyezet felé torténd
athalmozodasaval, valamint a felszin alatti vizmozgéasokkal hoztdk Osszefiiggésbe. A
beszakadast ezt kovetden visszatoltotték. A szakértdi javaslat tomoritett, kavicsos feltdltés
alkalmazasat javasolta, a ténylegesen beépitett anyagok teljes Osszetétele és rétegrendje a

rendelkezésiinkre all6 dokumentumokbdl nem rekonstrualhato.
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A teriileten az elmult években ismételten felszinsiillyedésre utald jelenségeket észleltek. A
Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaganak Banyaszati és Gazipari Féosztalya,
Budapesti Banyafeliigyelete altal kiadott szakvélemény alapjan sziikségessé valt a korabbi

beszakadas kornyezetének ismételt vizsgalata.

A hatosagi elézmények alapjan elsésorban annak tisztazésa valt indokoltta, hogy a teriileten
fennallhat-e tovabbi felszin alatti iiregesedés, illetve a megfigyelt felszinsiillyedés
elorevetitheti-e egy ujabb, nagyobb kiterjedésii beszakadas kialakulasat. A vizsgalatnak
emellett a mészkdfelszin kordbban becsiilt, hozzavetdleg 2540 méteres mélységére is ki

kellett terjednie.

A fentick alapjan Vértessz6l6s Kozség Onkorményzata 2026 szeptemberében foldtani
vizsgalatra és szakértéi vélemény készitésére vonatkozd ajanlatkérést tett kozzé. A
megrendelés keretében a Geosequence Kft. geoelektromos és foldradaros vizsgalatokat

végzett.

3. A kutatasi teriilet
3.1 Helyszinrajz

A vizsgalt teriilet lakdingatlanokkal, kozuttal, keritésekkel és részben beépitetlen telkekkel
hatéarolt kornyezetben helyezkedik el, mely teriilet egy része jatszotérként funkcional. A mérési
nyomvonalakat a hozzaférhetdség, a korabbi beszakadas ismert helyzete, a felszini miitargyak

¢s a mélyebb kutatasi cél egyiittes figyelembevételével jeldltiik ki.

A vizsgalati teriileten 11 db, kozel DK-ENy-i tajolasi ERT-szelvény mentén végeztiink
méréseket, 6sszesen 897 fm hosszusagban. A szelvények telepitési paramétereit az 1. tablazat

tartalmazza. A megvaldsult geofizikai szelvények nyomvonala az 1. d4bran lathato.
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1. abra: Megvalésult geofizikai (ERT+GPR) szelvények nyomvonala

Szelvény | Szelvény | Szelvény | Elektré | Szelvény mentén telepitett Felmérés ideje
neve hossza tajolasa da elektrédak szama [db]
[m] tavolsag
i [m]

ERT-1 48 DK-ENy 1.5 33 | 2026. oktober 14.
ERT-2 70.5 DK-ENy 1.5 48 | 2026. oktober 14.
ERT-3 70.5 DK-ENy 1.5 48 | 2026. oktober 14.
ERT-4 70.5 DK-ENy 1.5 48 | 2026. oktober 14.
ERT-5 70.5 DK-ENy 1.5 48 | 2026. oktober 14.
ERT-6 70.5 DK-ENy 1.5 48 | 2026. oktober 14.
ERT-7 70.5 DK-ENy 1.5 48 | 2026. oktober 14.
ERT-8 70.5 DK-ENy 1.5 48 | 2026. oktober 14.
ERT-9 70.5 DK-ENy 1.5 48 | 2026. oktober 15.
ERT-10 142.5 DK-ENy 1.5 96 | 2026. oktober 15.
ERT-11 142.5 DK-ENy 1.5 96 | 2026. oktober 15.
Osszesen 897 609

1. tablazat: A felmért ERT szelvények paraméterei
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Az ERT-felméréssel parhuzamosan foldradaros méréseket végeztiink. A GPR-felmérések
hozzavetélegesen 2500 m2-es feliileten, 246 db ENy-DK és EK-DNy irnyitottsagli szelvény

mentén valosult meg.

Az elektromos mérések nagyfelbontast helyszinrajzat a I a_Melleklet a foldradaros mérések

helyszinrajzat a I_b_Melleklet tartalmazza.

3.2. Foldtani alapadatok

A rendelkezésre 4ll6 1:100 000-es foldtani térkép alapjan a kornyezetben az oligocén Ményi
Formaci6 tormelékes, finomszemcsés ¢és helyenként karbonatos képzddményei,
negyediddszaki terasz- €s lejtdiiledékek, valamint a mélyebb aljzatban felsd-tridsz dachsteini
mészkd fordulhat eld. A 2001-es szakértdi vélemény a krater kornyezetében holocén feltoltést
¢s humuszos tiledékeket, pleisztocén homokos-kavicsos rétegeket, oligocén homokos-agyagos

rétegsort és a mészkdaljzatot kiilonitett el.

A 2001-es szakvélemény a felszinbeszakadas 1étrejottét karsztos viznyelési €s fedoiiledék-
athalmozddasi folyamattal hozta Osszefiiggésbe. A szakvéleményben szerepld foldtani

metszetek és VESZ-eredmények az akkori allapotot, illetve az akkori modellt dokumentaljak.
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4. ERT modszer

Az Elektromos Ellenallis-Tomografia (Electric Resistivity Tomography, ERT) egy
geofizikai kutatdsi modszer, amely a felszin alatti kozetek és talajok elektromos ellenéllés-
eloszlasanak feltérképezésére szolgal. A mddszer alapja, hogy a kiilonboz6 geoldgiai anyagok
eltérd elektromos vezetoképességgel (vagy ennek reciprokaval, ellenallassal) rendelkeznek.
Ezen tulajdonsag alapjan kovetkeztetni lehet a felszin alatti szerkezetre, rétegzddésre,

torésvonalakra, talajviz helyzetére vagy akar szennyezddések jelenlétére.

4.1. Az elméleti alapok

A modszer Ohm térvényének altalanositott, térbeli formajan alapul, amely egy kdzegben folyd
aram, az elektromos térerdsség ¢és a kozeg anyagi tulajdonsdgai (ellenallas) kozott teremt
kapcsolatot. Az elektromos ellenallas (jele: rho, "r6", mértékegysége: Q) egy anyagi
tulajdonsag, ami megmutatja, hogy az adott anyag mekkora mértékben 4ll ellen az elektromos

aramnak.

A terepi mérés soran a talajba egyendramot (vagy alacsony frekvencidju valtakozé dramot)
injektalnak két elektrodan (A és B) keresztiil, mikdzben két masik elektrédan (M és N) mérik

az ennek hatasara kialakul6 potencialkiilonbséget (AV).
A Latszdlagos Fajlagos Ellenallas

Mivel a valdsagban a felszin alatti kdzeg nem homogén, a mért adatokbol egy atlagolt,
latszolagos fajlagos ellendllast (pa.) szdmolunk. Ez az az ellenallasérték, amelyet akkor
mérnénk, ha a vizsgalt térrész teljesen homogén anyagbol allna. A szamitas képlete:
pa= K-AV /1

ahol:

e pa: alatszolagos fajlagos ellenallas (Q2m)

e AV:amérdelektroddk (M, N) kozott mért potencialkiilonbség (V)

o I: atapelektrodékon (A, B) keresztiil betaplalt aramerdsség (A)

o K: a geometriai faktor (m), amely az elektrodak egymashoz viszonyitott helyzetétdl
(azaz az elrendezéstdl) fiigg.

Az ERT-mérések hatékonyan alkalmazhatok a felszin alatti szerkezeti valtozasok

azonositasdra, mivel a kiilonbozé koézettipusok eltérdé elektromos tulajdonsagokkal
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rendelkeznek. Ugyanakkor az értelmezést neheziti, hogy egyes anvagok ellendllasértékei

atfedést mutathatnak egymassal. A fajlagos elektromos ellenallasa egy adott kozegnek egy tag

tartomanyban valtozhat, amelyet tobbek kozott a porustér telitettsége, az anyag szemcsemérete,

asvanyos 0sszetétele és a jelenlévd oldott sotartalom is befolyasol.

4.2.M¢érési paraméterek

Miiszer: Syscal Terra (2. abra)

Mérési geometria: inverz Wenner-Schlumberger, Pole—dipole (Forward + Reverse)
Injektalas hossza: 250 ms

Stack min: 3

Stack max: 6

Elektrodatavosag: 1,5 m

Mérési teritésben aktivelektrodak szama: 33-96

Pozicionalas: RTK GPS

Feldolgozas és értelmezés: Global Mapper, Prosyslll, RES2DINV

2. dbra: Syscal Terra mérémiszer

4.3.Adatfeldolgozas

Egyetlen mérés csak egy latszolagos fajlagos ellenallds értéket ad. A tomografiai kép

(szelvény) elkészitéséhez tobb szdz vagy ezer mérésre van sziikség, kiilonbozd elektroda-

kombinéciokkal és tavolsdgokkal.
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A terepen gyujtott latszolagos ellendllds-adatokat egy matematikai eljards, az inverzid
segitségével dolgozzuk fel. Az inverzids szoftver egy olyan, valds fajlagos ellenallas-eloszlast
mutaté modellt (szelvényt) hoz Iétre a felszin alatt, amelynek a szamitott geofizikai valasza a

legjobban illeszkedik a terepen mért adatokhoz.

A végeredmény egy 2D-s vagy 3D-s ellenallas eloszlas térkép (3. abra) amelyen a szinek a
kiilonbozo fajlagos ellendllast zonéakat jelolik. A meleg szinek (piros, narancs) altaldban a nagy
ellenallasu (pl. szaraz homok, tomor kézet), mig a hideg szinek (kék, zold) a kis ellenallasu (pl.

agyag, vizzel telitett rétegek, szennyezddés) képzoddményeket mutatjak.
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3. abra: Az inverzios folyamat. A mért latszélagos ellenallas adatokbol
(pszeudoszelvény, fels6 szelvény) egy iterativ, szamitdgépes folyamat allitja el a
valds ellenallas-eloszlast mutatd tomografiai képet (alsé szelvény).

4.4.A modszer felbontoképessége €s értelmezési bizonytalansagai

Az elektromos ellenallas-tomografia modszer vertikalis felbontdsa €s mélységi pontossaga
nem homogén a szelvény teljes mélységtartomanyaban. A felszinkozeli tartomanyban (néhany
tiz méteres mélységig) a modszer jO érzékenységgel képes az -ellenallas-kontrasztok
leképezésére, azonban a mélység nodvekedésével a felbontds fokozatosan romlik. Ennek

kovetkeztében a mélyebben elhelyezkedd hatarfeliiletek — jelen kutatisban felsé-tridsz

9
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dachsteini mészkd — helyzete az inverzids eljaras sajatossagai miatt bizonyos mértékii

vertikalis bizonytalansagot (5-10 %) hordozhat magéban.

5. GPR Foldradar kutatomodszer

A GPR (Ground Penetrating RADAR), vagy mas nevén Georadar a geofizika széles korben
alkalmazott kutatdmodszere. A mérés soran elektromagneses hullamokat (RADAR) juttatunk
a talajba és mérjiik az adott hullimcsomagok terjedése soran keletkezett visszaverddések
(reflexidjanak) idejét és a beérkezd visszaverddések amplitiddjanak nagysagat. A reflexiok
megléte, mértéke a felszin alatti anyagok elektromos impedancia kontrasztjdnak fiiggvénye.
Az elektromagneses hulldm terjedési sebessége az adott kozegben a kozeg elektromos
tulajdonsagaival van 0sszefliggésben. A mérés soran keletkez6 egyes radarogrammokat (felvett
hullamcsomagok) idében és térben egymas utan abrazoljuk. Ennek eredménye a 2 dimenzios

radarszelvény (4. abra)

4. abra: 2 dimenzids feldolgozatlan radarszelvény 600 MHz kozépfrekvencian
dolgoz6 antennaval mérve.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a GPR mérések soran alkalmazott frekvencia tartomany
~40 MHz-3.5 GHz-ig terjed, pontos meghatarozasa a mindenkori kutatasi cél fliggvénye. Minél
magasabb frekvenciat alkalmazunk, annal jobban ndvekszik a felbontasunk, tehat egyre aprobb
valtozasokat/targyakat tudunk elkiiloniteni a radarszelvényen. Ugyanakkor fontos figyelembe

venni, hogy a frekvencia novelésével egyidejlileg a behatolasi mélység is csokken.

5.1. Terepi kivitelezés
A terepi mérés soran a radar antennat vonal mentén, egyenletes sebességgel mozgatjuk a
felszinen. A pozicionalas nagy pontossagi GPS (RTK) segitségével torténik, amelyet a radar

antenna geometriai k6zéppontjara rogzitiink (5. abra). A mérés végén a radar szelvény minden

10
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egyes csatorndja GPS koordinatdkkal rendelkezik. Amennyiben nincs megfeleld miiholdas
ralatas, ugy a szelvényeket a mérdrendszer részét képezd mérdkerék segitségével lokalis
koordinatarendszerben vessziik fel, majd egy a kdzelben 1év6 koordinataval rendelkezd pont

(pontok) segitségével utdlagosan pozicionaljuk.

P

5. abra: GPR mérés kivitelezés kozben

Az altalunk hasznalt kétcsatornas (két kozépfrekvencia) antenna kialakitasabol addéddan
kétdimenzids radarszelvények mérésére alkalmas, amelyek kozvetleniil felhasznélhatok pl.

kézmi, vagy tiregkutatashoz (6. abra).

11
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6. abra: GPR szelvényeken kijeldlt k6zmiivek nyomvonala és mélységképe

(szinskala)
5.2. Mérés paraméterei
Meérdrendszer tipusa: ImpulseRadar CrossOver 1760
Mérészoftver: ViewPoint (v1.4.17)
Csatornaszam: 1-1 (két kozépfrekvencia)
Meérési (kozép) frekvencia: 600 MHz, 170 MHz
Vonal menti mintavételi tavolsag: 0.02m
Egy csatornan vett mintak szama: 670
Pozicionalas: RTK (Real-Time Kinematic) GPS
Meérés koordinatarendszere: WGS84 (EOV a konverzid utan)
Felvételezés jellege: 2D szelvények
Felvételezés geometridja: Pérhuzamos és keresztszelvények
GPR szelvények horizontalis tavolsaga: 0.5m
Meérési teriiletek szama: 1
GPR szelvények szama: 246
GPR szelvények teljes hossza: 4974 m
Terepi adatok felvételének iddpontjai: 2026.10.14-15.

Felmért szelvények listaja:

12
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I600 MHz:
e 2026. oktober 14.: 223 szelvény (I 001-1 223)
e 2026 oktober 15.: 23 szelvény (II_001-11_023)
170 MHz:
e 2026. oktober 14.: 223 szelvény (I 001-1 223)
e 2026 oktober 15.: 23 szelvény (II_ 001-11_023)
Id6jarasi viszonyok:
Iddjaras jellege: Napos, gyengén esos
Levegd hémérséklete: ~18-22 C°
Felszin hdmérséklete: ~20-22 C°

5.3. Adatok feldolgozasanak I¢pései

Az adatok feldolgozasdhoz a Geolitix (www.geolitix.com) GPR felhé alapu feldolgozo

szoftvert hasznaltuk. Az adatok feldolgozasa soran a kovetkezd 1épéseket alkalmaztuk:

o Me¢élységfliggetlen amplitudo erdsités (Constant scale)

e Elsd beérkezés nullidd korrekeid (Time zero correction)

e Frekvencia szlirés (Frequency filter)

e Amplitado helyreallitds (Manual Gain, mélységfiiggd dB értékekel)

e Sebességanalizis/M¢élységmegkonverzid (Velocity analisys/depth conversion)

e Horizontalis mélységmetszetek (time slice) készitése

13


mailto:info@geosequence.hu
http://www.geolitix.com/

Geosequence Geofizikai és Mérnoki Kift.
www.geosequence.hu

+36 70 322 6620

info@geosequence.hu

6. Fotodokumentacid az elvégzett terepi
munkafolyamatokrol

wwe,geosequence nu
+36 70 3226620
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7. Eredmeények ¢€s értelmezes

7.1. ERT

A 11 db ERT-szelvényt egyégesen értékeltiik. A felszinkdzeli (0-2 m) ellenallasndvekedések
a szarazabb feddiiledékek és az esetleges antropogén feltoltések valtozatossagat tiikrozik.
Ezeken tal lokalis nagy ellenallast zonak jelennek meg a 2001-es beszakadas kdrnyezetében,
az ERT-8 vonalon 2273 hrsz.-i ingatlan keritése mentén telepitett szelvényen, valamint a
mélyebb zondk térképezését célzo ERT-10/11 szelvények sekélyebb részén. Az ERT-10/11
szelvények mélyebb, felszintdl szamitott 25-30 méteres tartoméanyétol ellenallas novekedés
figyelhetd meg, amelyet a mészkdaljzat feltételezett felszinéhez kapcsolunk. Az egyes
anomaliak kdzettani megfeleltetése eltérd bizonyossagu.

A feldolgozott ERT-szelvények, a terlilet ortofotojara vetitett ellenallaseloszlas térbeli
megjelenitése, valamint az egyes szelvények mérési adatmindségét szemléltetd abrak a

II Melleklet a — II Melleklet k 4llomanyokban tekinthetok meg.

7.1.1. A 2001-es beszakadas ¢€s a visszatoltott teriilet

A 2001-ben dokumentalt és visszatoltott beszakadas ismert kornyezetében, elsdsorban az ERT-
3—ERT-6 szelvényeken, a kdrnyezethez képest nagyobb fajlagos ellendllasu felszinkdzeli zona
azonosithatd, az ERT-7-en ez a kontraszt gyengébb. Az itt azonositott anomalidkat az ismert
beszakadas kornyezetének geofizikai leképezéseként értelmezziik, mivel teljes atfedésben van
a krater és a visszatoltott térrésszel.

A 2001-es szakértdi vélemény szerint a krater mélysége 8—10 m, perematmérdje 9—-10 m
nagysagrendet ért el. A dokumentécio kdzuzalékos feltoltést rogziti, de a teljes visszatoltési
rétegrend nem rekonstrualhato.

Az ERT-mérések alapjan a korabbi beszakadas helyén azonositott nagy ellenallasu zona kisebb
mélységig kdvethetd, mint a 2001-es szakértdi véleményben dokumentalt, 8—10 m mélységi
krater. A kiilonbség hatterében a visszatoltés anyagi heterogenitdsa, az i1dokozben
bekovetkezett konszolidacid, a viztelitettségi viszonyok €s a mérési modszer felbontési
sajatossagai egyarant allhatnak. Nem zarhaté ki, hogy a beszakadas mélyebb részén
elhelyezkedd, esetleg nagyobb viztelitettségli vagy teljesen vizzel telitett anyagok fajlagos
elektromos ellenallasa lecsokkent, igy azok elektromos tulajdonsdgai mar nem kiiloniilnek el

jelentdsen a kornyezo feddiiledékekétol.
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7.1.2. A 2275 és 2273 hrsz.-0 ingatlanok hataran végzett ERT-mérések
értelmezése

Az ERT-8 szelvény hozzéavetdleg 0,5 m-re, az ERT-9 koriilbelill 1 m-re haladt a 2273 hrsz.-u
ingatlan betonoszlopos keritésétdl. A Kkiértékelt ERT-8 szelvényen a 38—42 m Koriili
szelvénytavolsagnal markans, mélyebbre nyulo (7. abra), kiugré fajlagos elektromos
ellenallasu anomalia jelenik meg (II_Melleklet h), felszint6l szamitott koriilbeliil 2-3

méteres mélységtol.

7. abra: Az ERT-8 szelvény mentén azonositott, mélyebbre nyulé nagy fajlagos
elektromos ellenallasu anomalia térbeli megjelenitése
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A nyersadatokban tobb mért konfiguracidban is kiugr6 latszolagos fajlagos ellenallasértékek

figyelhetok meg, elsésorban az emlitett szakaszhoz kapcsolododan.
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8. abra: Az ERT-8 szelvény pole—dipole elektrodaelrendezéssel mért sziiretlen
latszolagos fajlagos ellenallasértékek eloszlasa a mélység fliggvényében
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9. abra: Az ERT-8 szelvény inverz Wenner—Schlumberger elektrodaelrendezéssel
mért szlretlen latszélagos fajlagos ellenallasértékeinek eloszlasa. Piros korrel
bekarikazva a kiugréan magas értékeket.

Az ERT-9 szelvényen ugyanezen térségben szintén eléfordulnak kiugré adatok, azonban az
inverzios modellben az ellenallaskontraszt kevésbé markans.

A kerités mérési eredményekre gyakorolt hatdsa teljes mértékben nem zarhato ki, ugyanakkor
az anomalia kozel azonos térbeli helyzetben torténd megjelenése, valos felszin alatti
heterogenitas lehetdségét is felveti. A nagy ellenallast zona akar egy felszinkdzeli, fellazult,
részben lreges vagy kisebb viztelitettségli térrészt is jelezhet, amelynek kialakuldsa
Osszefliggésben allhat a mélyebben zajl6 karsztos folyamatokkal és a feddiiledékek esetleges
athalmozodasaval, hasonléan a 2001-ben dokumentalt felszinbeszakadas feltételezett
kialakulasi mechanizmusahoz.

A rendelkezésre allo6 mérési eredmények alapjan sem a fellazulas ténye, sem annak esetleges
karsztos eredete nem igazolhato jelenleg egyértelmiien. Az anomalia markansan egyetlen ERT-
szelvényen jelentkezik, ami azonban nem feltétlentil jelenti annak csupéan lokalis kiterjedését,
mivel elképzelhetd, hogy a jelenség a vizsgalt szelvényektdl keleti irdnyban folytatodik. Ennek
tisztazasara a 2273 hrsz.-u ingatlan teriiletére Kiterjesztett, valamint a meglévo
szelvényekre merdleges, célzottan megtervezett kiegészitd ERT-mérések elvégzését

javasoljuk. Ezek lehetévé tennék az anomalia térbeli lehatarolasat, folytonossaganak
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vizsgalatat ¢és foldtani eredetének pontosabb megitélését. A javasolt mérési

nyomvonalakat a I'V. melléklet szemlélteti.

7.1.3 Az ERT-10 és ERT-11 felszinkozeli, nagy ellenallasu anomaliai

A két hosszabb, egymassal kozel parhuzamos ERT-10 és ERT-11 szelvényen a mélyebb
mészkdfelszin mellett kiilonallo, 135-145 mBf magassdgi tartomanyban azonositott nagy
ellenallast zonak is megjelennek (II_Melleklet _j, Il Melleklet k). A két profil kozotti hasonlod
helyzet oldaliranyu folytonossag lehetdségét veti fel, de az eltérd geofizikai valasz és a térbeli

geometria miatt a folytonossag nem tekinthetd igazoltnak.

s

(O Logarithmic axis

Rho (Ohmm)
1 10 100 1000

Report poirt (m)

10. abra: Az ERT-10 szelvény pole—dipole elektrédaelrendezéssel mért sziretlen
latszblagos fajlagos ellenallasértékek eloszlasa a mélység fuggvényében

A nyers mérési adatokban megfigyelhetd kiugro ellenallasértékek Osszhangban éllnak az
inverzidos modellen megjelend anomaliaval, ami jelentdsen csokkenti annak valoszinlis€égeét,
hogy a nagy ellenéllast zona kizarolag az inverzid soran fellépd tulillesztés (overfitting)
eredménye lenne. A lehetséges foldtani okok koziil a jelenlegi adatokkal nem vélaszthato ki
egyetlen bizonyitott magyarazat.

Az ERT-10 és ERT-11 szelvényeken azonositott anomalidk térbeli elhelyezkedése alapjan egy
feltételezett folytatodasi irany szerkeszthetd, amely a vizsgélt teriileten tal, a szomszédos

lakoingatlanok irdnyaba mutat (11. abra). Az abran piros szaggatott vonalakkal jeldlt irany
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azonban kizarélag a két szelvényen azonositott rendellenességek helyzetébdl levezetett

feltételezés, a koztiik 1évo teriiletek geofizikai vizsgalata egyeldre nem tortént meg.

11. dbra: Az ERT-10 és ERT-11 szelvényeken azonositott nagy fajlagos elektromos
ellenallasu anomaliak térbeli elhelyezkedése a vizsgalati terllet haromdimenzios
modelljén. A piros szaggatott vonalak az anomaliak feltételezett folytatédasi iranyat
szemléltetik.

A javasolt keresztiranyl ERT-vizsgalatok egyik kiemelt célja ezért — a 7.1.2. fejezetben
targyalt jelenségek tovabbi vizsgéalata mellett, annak tisztdzasa, hogy az ERT-10 és ERT-11
szelvényeken azonositott nagy ellenallast zonak kozott fennall-e térbeli kapcsolat, illetve a
feltételezett irany mentén a jelenleg még nem vizsgalt teriiletrészeken is kimutathatok-e
hasonlé anomalidk. Ennek kiilonds jelentdséget ad, hogy a feltételezett folytatddasi irany

mentén lakoingatlanok helyezkednek el.

7.1.4. A feltételezett mészkOfelszin az ERT-10/11 szelvényeken

Az ERT-10 és ERT-11 szelvények mentén a felszint6l szamitott hozzavetdleg 20—30 méteres
mélységtartomanyban jelentds ellenédllaskontraszt figyelhetd meg, amely a korabbi foldtani
vizsgalatok eredményeivel Osszevetve a tridsz mészkdaljzat felszineként értelmezhetd. A

feltételezett mészkdfelszin a szelvények mentén valtozd mélységben jelentkezik, és az alatta
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elhelyezkedd képzédmények fajlagos elektromos ellendlldsa is szamottevo eltéréseket mutat a

két szelvény kozott.

ENY, DK

oo

Tengerszint feletti magassa

Szelvénymenti tavolsag [m]

12. abra: Invertalt ERT-10 szelvény, a mészkdaljzat feltételezett felszinenek
jelolésével, Az ellenallaseloszlas alapjan a mészkdaljzat feltételezett felszine ENy-rol
DK felé fokozatosan mélyllé tendenciat mutat.

ENY] DK

— 145+~
=

Tengerszint feletti magassag [mB
S

Szelvénymenti tavolsag [m]

13. abra: Invertalt ERT-11 szelvény, a mészkbaljzat feltételezett felszinének
jelolésével.

A korébbi vizsgalatok eredményei alapjan felvethetd, hogy az ERT-10 szelvényen tapasztalt
kisebb fajlagos elektromos ellenallds a mészkdaljzat szerkezeti tagoltsagaval, esetleg egy
lezokkent kozettest peremzoéndjaval, illetve az ott kialakult fokozott repedezettséggel,

karsztosodassal allhat 6sszefiiggésben.

A térség foldtani térképén megfigyelhetd, jellemzéen ENy-DK-i iranyitottsaga
képzédményhatarok, valamint a meglévd ERT-szelvényekkel hasonld irdnyitottsdga

bizonytalansagot jelentenek a mészkofelszin térbeli lefutdsanak meghatarozasdban. Ezért a
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meglévé szelvényekre meréleges, EK—DNy-i iranyu kiegészit6é ERT-mérések kiilonosen
indokoltak. Ezek lehetdséget biztositandnak a mészkdaljzat felszinének, esetleges szerkezeti

tagoltsaganak és oldaliranyu ellenallasvaltozéasainak részletesebb vizsgalatara.

31


mailto:info@geosequence.hu

> \> P Geosequence Geofizikai és Mérnoki Kft.
| : www.geosequence.hu
GEOSEQUENCE +36 70 322 6620

info@geosequence.hu

S

7.2.GPR

A fOldradaros felmérés sordn 246 mérési nyomvonal mentén, Osszesen kozel 5 km
hosszisagban végeztiink adatgytijtést, 170 és 600 MHz-es kozépfrekvenciaval. A két
frekvencia alkalmazasa lehetdvé tette a felszinkdzeli, kisebb méreti objektumok részletes
vizsgalatat, valamint a korabbi felszinbeszakadas mélyebben elhelyezkedd részeinek

feltérképezését.

A vizsgélati teriileten a radarjelek jellemz6 behatolasi mélysége 1,0-1,5 m kozott alakult, ami
a felszinkozeli iiledékek jelentds elektromagneses jelcsillapitdsara utal. Ez aldl markans
kivételt képez a 2001-es felszinbeszakadas visszatoltott kornyezete, ahol a radarjelek

lényegesen nagyobb mélységig kovethetdok.

7.2.1. Felszink6zeli objektumok és kozmivek
A 600 MHz-es adatrendszer nagyobb felbontasanak koszonhetden a vizsgalati teriileten szamos
felszin alatti objektumhoz kapcsolddo jelenséget azonosithato (74. dbra). Ezek jelentGs része

a teriileten hiizodo kozmiuvezetékekhez, koztiik a csatornahalozat elemeihez kothetd.

A kozmiivek jellemzden hiperbolikus reflexiok formajaban jelennek meg a radargramokon,

amelyek tobb szomszédos szelvény egylittes értelmezésével térben is kovethetdk.

302780 302800 302820 302840 302860 302880 302900 302920

14. abra: Felszin alatti kdzm(vekhez kapcsolddo jellegzetes reflexiok a 600 MHz-es
foldradaros szelvényen.
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7.2.2. A 2001-es felszinbeszakadas visszatoltott terlletének lehatarolasa
A foldradaros vizsgalatok egyik fontos eredménye, hogy azonositottuk a 2001-ben
bekovetkezett, majd visszatoltott felszinbeszakadast, ugyanis az markansan elkiiloniil a

kornyezd, természetes telepiilésii tiledékektdl (111 _Melleklet).

302810 302820 302830 302840 302850 302860 302‘870 302880
. | Ly 1 1 L . . e -

5278110

X [m] Y [m]
302845.2 52781084.5
0 Linear distance [m] 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

= < \Vertesszolos2026_1014_1_.049 > Base processing  For slicing ~ Expand 3] Detach X Close gi_ssta"ce (n]

Depth [m] 0

15. abra: A 2001-es felszinbeszakadas visszatoltott teruletének horizontalis
kiterjiedése az 5,5 m mélységben szerkesztett GPR-mélységmetszeten (felll),
valamint a hozza kapcsolodo radarreflexiok mélységi kiterjedése egy jellemzé 2D
radarszelvényen (alul)

A szomszédos mérési szelvények és a horizontalis mélységmetszetek egylittes értelmezésével
a korabbi beszakadas vizszintes kiterjedése és mélységi szerkezete egyarant jol kovethetd. A
geofizikai adatok alapjan a visszatoltott teriilet megkozelitéleg 11,5 m atmérdji, a 170 MHz-
es foldradaros szelvényeken a korabbi beszakadas teriiletén a radarjelek altalaban mintegy 8 m

mélységig kovethetok (15. abra).

A jelenség térbeli elhelyezkedése jol megfeleltethetd az ERT-3-ERT-6 szelvényeken

kimutatott, nagy fajlagos elektromos ellenédllasi zondnak. A két geofizikai modszer
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eredményeinek egyezése megerdsiti, hogy az azonositott anomalidk a korabbi

felszinbeszakadas visszatoltott kornyezetéhez kapcsolddnak.
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8. Osszegzés és tovabbi vizsgalati javaslatok

A Vértesszo6l0s kozség teriiletén, a 2001-ben bekovetkezett felszinbeszakadas kornyezetében
végzett ERT- és GPR-vizsgalatok sordn tobb geofizikai anomaliat azonositottunk. A mérések
hozz4jarultak a korabbi beszakadas kornyezetének részletesebb megismeréséhez, valamint a
mélyebb foldtani viszonyok pontositasdhoz.

A vizsgalatok legfontosabb eredményei:

e A korabbi beszakadas azonositasa: Az ERT- és GPR-mérések egyarant jol
elkiilonithetd geofizikai anomalidkat mutatnak a 2001-ben dokumentalt, visszatoltott

beszakadas helyén.

e Tovabbi ellenallas-anomaliak kimutatasa: Az ERT-8/9, valamint az ERT-10/11
szelvényeken jelentds, részben mélyebbre nyulo, nagy fajlagos ellenallasti zonakat
azonositottunk. Ezek a nyers mérési adatokban is megjelennek, igy tovabbi célzott
vizsgalatuk indokolt. A megjelenésiik alapjan akéar a feddiiledékek fellazulasaval,

lokalis tregesedéssel vagy egyéb foldtani inhomogenitasokkal is Osszefliggésbe

hozhatok.

o A mészkoaljzat felszinének feltérképezése: A hosszabb ERT-szelvények segitségével
leképeztiik a feltételezett tridasz mészkdaljzathoz kapcsolddd hatarzonat, valamint az
aljzat mélységének valtozasait. Az eredmények a mélyebb foldtani felépités térbeli

valtozékonysagara utalnak.

A vizsgalatok alapjan a kutatas célzott Kiterjesztését javasoljuk. A teriileten kordbban
bekovetkezett jelentds felszinbeszakadas, az azota észlelt felszinsiillyedések, valamint a jelen
vizsgalat soran azonositott geofizikai anomalidk egylittesen olyan koriilményeket jelentenek,
amelyek tovabbi, célzott feltarast indokolnak, ugyanis a jelenlegi adatok alapjan a felszin
alatti inhomogenitasok esetleges folytatodasa, illetve egy ujabb beszakadas

kialakulasanak kockazata nem zarhato Ki.

Els6 lépésként az ERT-felmérés kiterjesztését javasoljuk a szomszédos, 2273 hrsz.-1 ingatlan
teriiletére, valamint a jelenlegi, kozel DK—ENy-i iranyu szelvényekre meréleges, EK—DNy-i

iranyu kiegészitd szelvények kialakitasat.

35


mailto:info@geosequence.hu

M Geosequence Geofizikai és Mérnoki Kift.
) www.geosequence.hu

GEOSEQUENCE +36 70 322 6620

info@geosequence.hu

A javasolt mérési halozat kialakitdsakor nemcsak a 2273 hrsz.-1 ingatlan keritése mentén
azonositott anomalidk térbeli lehatarolasat vettiik figyelembe, hanem az ERT-10 és ERT-11
szelvényeken azonositott anomalidk esetleges folytatddasanak vizsgalatat is. A tervezett
keresztirdnyu szelvények meghosszabbitdsa kifejezetten azt a célt szolgalja, hogy ellendrizhetd
legyen, az ERT-10/11 szelvényeken azonositott anomalidk feltételezett térbeli iranyultsdga a

jelenleg még nem vizsgalt tertiletrészeken is kovethetd-e.

Ennek tisztazasa kiilonosen fontos, mivel az érintett mérési teriiletek kozott szintén
lakoingatlanok helyezkednek el. Amennyiben a kiegészitd mérések az eldzetesen feltételezett
irany mentén tovabbi, hasonl6 jellegli anomalidkat mutatnak ki, az egy nagyobb kiterjedési,

esetleg 0sszefiiggd felszin alatti inhomogén zdna jelenlétére utalhat.

A kiegészitd mérések nyomvonalait és geometriajat célzottan a jelen vizsgalat eredményeinek
részletes figyelembevételével, az azonositott anomalidk helyzetére, varhaté mélységére ¢és
térbeli kiterjedésére, valamint a teriilet hozzaférhetdségi és mérési korlataira tekintettel
terveztik meg. A kiegészit6 ERT-vizsgalatok elézetesen javasolt szelvényhalézatat a

IV_Melleklet.pdf szemlélteti.

A geofizikai kutatas kiterjesztését kovetden, az eredmények alapjan kijeldlt helyeken célzott
foldtani és geotechnikai furdsok elvégzését javasoljuk, amelyek lehetdséget biztositanak a
geofizikai értelmezés kozvetlen ellendrzésére, illetve az esetleges fellazult vagy lireges zonak
azonositasara. A vizsgalatok sorrendjét szakmai szempontbol fontosnak tartjuk, ugyanis a
kiegészitd geofizikai mérések célja éppen az, hogy a késdbbi furasokat ne csupan feltételezések
alapjan, hanem a lehetd legpontosabban meghatarozott célpontokra lehessen telepiteni. Ez
jelentésen novelheti a feltarasok eredményességét, mikdzben csokkentheti a sziikségtelen vagy

kedvezdtlen helyre telepitett furasok szamat és az ezzel jaro koltségeket.

Tokol, 2026.10.29.

GEOSEQUENCE Jelentést készitette:
'fr Geofizikai és Mérnoki Kft, . i ,
2316 Tokal, FG utca 98, . Bujdoso6 Marton

e AGQSZAM: 32294950-2-13:
’ Geosequence Kft.

Foldtani szakértd, geofizika szaktertilet
SZTFH-nyilvantartasba vétel: SZTFH-BANYASZ/951-2/2022
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Mellékletek listaja

I melléklet — A geofizikai mérések helyszinrajzai
1/a. melléklet: A kutatdsi teriilet helyszinrajza és a megvalosult ERT-szelvények nyomvonala
1/b. melléklet: A kutatasi teriilet helyszinrajza és a megvalosult GPR-szelvények nyomvonala
1. melléklet — Az ERT-mérések feldolgozott eredményei
1l/a—k. melléklet: Az ERT-1-ERT-11 szelvények inverzios fajlagosellenallas-modelljei
1I1. melléklet — A GPR-mérések feldolgozott eredményei
A GPR szelvényekbdl készitett mélységmetszet (1.5 m), 2D mintaszelvény

1V. melléklet — Azonositott geofizikai anomalidak és a javasolt kiegészitd ERT-szelvények
helyszinrajza
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