1.4 GEOFIZIKAI MERESEK A KORNYEZETVEDELEM
CELJAIRA

Fejes Imre, Magyar Balazs, Schonviszky Laszlo

Az elmult években hazankban is teret hdditott a fejlett orszdagokban mar
széleskorien elterjedt és dltalaban kotelez6en alkalmazott kornyezetvédelmi gon-
dolkodasméd. Ez a szemlélet az emberiség kotelez6en megoldando feladatanak
tartja a természeti kornyezet értékeinek megvédését (ez a természetvédelem) és
az emberi tevékenység sziikségképpen kornyezet-karosito hatasanak minimaliza-
lasat (ez a koérnyezetvédelem). Mivel mind a természetes, mind a mesterséges
kornyezetiink fenntartasaban, illetve kialakitdsdban meghatarozo tényezd a kor-
nyezetfoldtani jelleg, ezért a kornyezet- és természetvédelemben jelentés (és
novekvd) szerepet kell kapjon a geofizikai kutatds, hiszen a felszin alatti allapot
gazdasagos, gyors és féleg objektiv mdédon torténé megismerése elsésorban
geofizikai vizsgalatokkal lehetséges.

A komyezetvédelmi célu vizsgalatok geofizikai mérbeszkozei a mérnokge-
ofizikai és a kismélységi vizkutaté modszerekbdl logikusan fejlédtek ki. Ilyen
mérésekre az elmult évtizedekben az Evi Jelentésben mar sok példat mutattunk
be. A kdmyezetért felelosséget érz6 gondolkoddasmod nemcsak 1j piacot jelentett
a geofizikai mérések szamdra, hanem egyben kihivast is a geofizikai médszerfej-
lesztésnek. Olyan eljarasokat és miiszereket kell alkalmaznunk, amelyek egyrészt
gazdasagosabbak és gyorsabbak, mint eddigi eljarasaink, masrészt specialis para-
métereket tudnak mérni (pl. vizateresztSképesség, szénhidrogén-tartalom). 1990-
ben koltségvetési tamogatdssal tobbéves mddszerfejlesztd tevékenységbe kezd-
tiink, amelynek eredményei mar 1991-ben lathatéak lesznek. A kévetkezokben az
elmult évek eredményeibdl mutatunk be néhany példat.

1. 4. 1 Veszélyeshulladék-lerako telepek vizsgalata
1989-ben a Kornyezetvédelmi Minisztérium felkérte a Kozponti Foldtani

Hivatalt, hogy a foldtani kutatasi eredmények alapjan tegyen uj javaslatokat az
Orszagos Veszélyeshulladék-leraké Telepek halozatanak kijeloléséhez. A hulla-
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1. 4 GEOPHYSICAL SURVEY FOR ENVIRONMENTAL
PROTECTION

Imre Fejes, Balazs Magyar, Laszl6 Schonviszky

In recent years, particularly in the developed countries but in Hungary, too,
people have became much more conscious of the need to consider environmental
protection. Man is very much more aware of his obligation to protect the values
of the natural environment (protection of nature) and to minimize the necessarily
environmentally damaging effects of human activity (this is environmental pro-
tection). The geological character of the environment is a factor of primary
importance in the forming and the preservation of both the natural and the artificial
environment. In view of this geophysical research should get a considerable (and
increasing) role in protecting nature and in environmental protection, because the
subsurface condition can economically, quickly and objectively be investigated
first of all by geophysical measurements.

Geophysical equipment for environmental protection examinations has
logically developed from engineering geophysical and shallow water prospecting
methods. In the last decades similar investigations have many times been illus-
trated in ELGI’s Annual Reports. The recognition of the need for a sense of
responsibility concerning the environment is not only a new market for geophys-
ical research but at the same time a challenge in the designing of geophysical
instruments. Methods and equipment that are more economical and quicker than
the procedures utilized till now on the one hand and that are able to measure special
parameters on the other hand (e.g. water transmissibility, hydrocarbon content,
etc) should be applied. In 1990 a long-term methodological development started
with budgetary support; the results of this development already appeared in 1991.
In the following, several examples from the results of recent years will be
illustrated.
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dékok biztonsdgos elhelyezése szempontjabdl meghatdrozé jelentésége van a
felszinkozeli képzdmények vizvezetd képességének, mert igen fontos, hogy a
hulladék-lerakokbdl ne juthasson szennyezdéanyag a talajvizbe.

A felszini geoldgiai térképezés ilyen informadciot nem tud szolgdltatni. A
kismélységi furasok egyrészt dragak, masrészt a szivargasi tényez6 "in-situ”
meghatarozasat nem teszik lehetévé. A mérndkgeofizikai szonddzdssal a rétegek
vizvezetOképessége kozvetleniil (eredeti telepiilési viszonyok ko6zott) meghata-
rozhatd (Khafagi-féle szivarogtatasi eljaras a mérnokgeofizikai szondazas cséra-
katain keresztiil a kivant mélységben). A hulladék-lerako telepek tervezett helyein
ezért 1990-ben mérnokgeofizikai szondazasok sorozatdt végeztik egyrészt a
foldtani felépités meghatarozasara, masrészt a szondazasokkal talalt vizzaré réte-
gekben a szivargasi tényezo6 (k) mérésére.

A szonddzas soran mért természetes gamma-aktivitas és a vizvezetGképesség
kozott szoros, bar nem orszégos érvényi Osszefiiggés all fenn. Novekvo termé-
szetes aktivitdssal szinte mindeniitt a csokkend vizvezetoképesség jar egyiitt. A
felszinkozeli laza szerkezeti liledékes képz6dmények természetes gamma-akti-
vitdsa — ha mas sugarzo anyag, pl. radioaktiv hulladék nincs jelen — alapvetéen
a kalium 40-es izotopjatdl szarmazik. Mivel ez szamottevé mennyiségben az
illitben — ebben a fontos agyagasvanyban — fordul eld, ez a fizikai paraméter jo
kozelitéssel agyagtartalomnak is értelmezhetd. A magas agyagtartalmu képzod-
mények pedig dltaldban rossz vizvezetdk. Az Gsszefiiggés “josagat” tehat a mérési
pontossagot befolyasold tényez6kon kiviil az dsvanyi Gsszetétel is befolyasolja.
Pontosabban az, hogy az adott teriileten az adott képz6dmény agyagdsvanyai
ko6zott milyen aranyban fordul el6 az illit. Ha tehat a harantolt mélységtartomany-
ban a "k” tényezlt egy vagy tobb helyen ténylegesen meghatarozzuk, akkor az
aktivitasi gérbe alapjan a hasonld, a jobb, vagy a rosszabb vizvezetG-képességii
szakaszok biztonsdggal kijelolhet6k. Mindezeket a Beret mellett (Zemplén me-
gye) végzett mérések adatai szemléltetik a legjobban. (28. dbra)

A hulladékelhelyezés szempontjabol kedvez6 adottsagu teriileten a felszin-
kozeli panndniai képz6dmények a varakozassal ellentétben nem kell6en vizzarok.
A szonddzassal egyidoben végzett “k” mérések (egységesen 9 m-es mélységben)
ugyan 107 cm/s nagysagrendi értéket adtak, de a természetes aktivitds csokkenése
minden ponton egy homoklisztes kozbetelepiilést jelez. Utobb az ebben a képzdd-
ményben végzett két vizsgalat a kovetkeztetést igazolta. Mivel az egyik ponton ez
a képz6dmény kozel 1 m-re megkdozeliti a terepfelszint, a szakvéleményben a
részteriiletet foldtani szempontbodl kedvezétlennek, igy veszélyeshulladék-lerako
telep létesitéséhez alkalmatlannak mindsitettiik.

Egy veszélyeshulladék-lerako telep helyszinének kivalasztiasahoz az attekin-
t6 jellegi felszini geofizikai mérések (példaul: vertikalis elektromos szonddzasok)
és a részletezd jellegli mémokgeofizikai szonddzasok egyiittes alkalmazasara van
sziikség. Erre példaként a Vil és Vértesacsa térségében (Fejér megye) végzett
méréseinket mutatjuk be. Elsé 1épésben vertikélis elektromos szondazasokkal
olyan teriileteket kerestiink, ahol a felszinkdzelben nagy (>10 m) vastagsagu,
feltételezhetGen vizzaré agyagréteg van. Az 5,5 kilométernyi szelvénybdl kb.
2 km hossziisdgu szakaszon talaltunk ilyen agyagréteget (29. dbra). Ezutin mér-
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28. abra. Veszélyes hulladékok tarolasara Beret kozség (Borsod-Abatij-
Zemplén megye) mellett kiszemelt teriilet felderité geofizikai-foldtani
szelvénye. MGSz mérések

| — csucsellenadllds; 2 — természetes gamma-aktivitas (az agyaghatdr feletti aktivitas sraffozva)

3 — térfogatsily; 4 — vizzaro agyagos képzédmeények; 5 — kevéssé vizzaro kozetlisztes kepzdod-

mények. A vizvezetcképesség (k) dimenzioja: ecm/sec

Fig. 28. Reconnaissance survey to select locality for disposal of hazardous
waste around Beret, Borsod county. Data from penetration (engineer-
ing geophysical sounding)

1 — cone resistance; 2 — natural gamma-activity (values above ‘clay limit’ marked); 3 — bulk

density; 4 — impermeable clayey complex; S — partly impermeable silty complex. Dimension

of filtration coefficient (k): cm/s

puc. 28. T'eonoro-reousnyueckuit Npoduib yepes yyacToK, OTMEeUYeHHbIH
J15 XpaHEHH ! OMIACHBIX OTXOJI0B (OKPEeCTHOCTD ¢.Beper, 0611
%opmon-AGayﬁ-fBemnneH). HUnkeHepHo-reodusnyeckKkue 30HIHU-
pOBaHUS
1— COIMPOTHBJIEHHE HA OCTpHE; 2— ecTeCTBEHHAsd raMMa-aKTHBHOCTh (3aLUTpHXOBaHbl HHTEpB-
aJibl C aKTUBHOCTBIO BBILIC 'PAHHULIBI l‘.TlHllbl); 3— 06 bEMHBIN BEC; G BOJNOYINOpHBbIE INIHHHUCT-
ble 00pa3oBaHus; S— MeHee BOJOyNnopHble HiHCTbie o6pa3oBanns. HaMepeHue Bogonposoi-

HoctH (k) : cM/cex

29. abra. Geoelektromos szelvényrészlet a Vil és Vértesacsa (Fejér megye)
térségében tervezett veszélyeshulladék lerakotelep helyén

I — jellemz6 fajlagos ellenallas (2m); 2 — agyagos talaj; 3 — kovér agyag; 4 — agyag, meszes

beteleplilésekkel; S — meszes agyag, agyagos homok.

Fig. 29. Investigation of a planned hazardous waste disposal site near
Vil/Vértesacsa (Fejér county). Part of geoelectric cross-section, data
from VES’

1 — characteristic resistivity (Qm); 2 — clayey soil cover; 3 — fat clay; 4 — clay with

calciferous interbeddings; 5 — chalky clay, clayey sand

puc. 29. T'eodneKTpUUYECKUI TIPODUIB Yepe3 3alJIaHUPOBAHHBIN YYaCTOK
pa3MelLleHHs OTIaCHbIX OTXOMIOB B OKPECTHOCTH cc. Ban u Bepremraua

1— xapakTepHoe yJeJibHOe CONpOTHRIEHHE (OMM); 2— IJIMHHUCTAs Mo4YBa; 3— XHUpHbIE

TJIHHBI; 4— rJIHHBI C H3BECTKOBLIMH JIHH3aMH; S5— M3BECTKOBbIE TIIHHbL, TTTHHUCTBIC TICCKH



1. 4. 1 Investigation of dangerous waste deposits

In 1989 the Ministry for Environmental Protection and Water Management
invited the Central Office of Geology to make new proposals based on geological
research results in order to indicate sites for the National Network of Dangerous
Waste Deposits. From the viewpoint of safe waste depositing the permeability of
near-surface formations has a determining importance: contamination should not
be able to get from the waste deposits into the groundwater.

Information of this kind cannot be obtained from geological mapping: shal-
low-depth drillings are expensive, and they cannot be used to determine the
filtration coefficient in situ. However, the permeability of the layers can directly
(with the original settlement conditions) be determined by engineering geophysi-
cal sounding. This is done by measuring the time necessary for a known amount
of water to flow out of a tank into the layer at the wanted depth through a filtration
probe (Khafagi procedure). In wiev of this in 1990 a series of engineering
geophysical soundings was carried out at the planned waste deposit sites in order
to determine the geological structure and to measure the filtration coefficient (‘k”)
within the impermeable layers found by the soundings.

There is a close though not general relationship between the permeability
and the natural gamma activity. With increasing natural gamma activity the
permeability decreases nearly everywhere. If there is no other radiating material,
e.g. radioactive waste, the natural gamma activity of the near-surface loose
sediments originates mainly from the isotope potassium-40. A considerable quan-
tity of this occurs in the important clay mineral illite. Therefore this physical
parameter can be interpreted — with good approximation — as clay content.
Formations of high clay content usually have low permeability. The validity of the
relation is influenced — besides factors affecting the measuring accuracy — by
the mineral composition, too. More precisely, it is influenced by the occurrence
of the illite among the clay minerals of the given formation at the given site. So,
if coefficient ‘k” is determined at several places within the penetrated depth range,
sections of similar, higher or lower water permeability can correctly be marked
on the basis of the activity log. All of this will be illustrated by the data of a survey
carried out near Beret (a village in Zemplén county) (Fig. 28).

In the area thought to be favourable for depositing waste the near-surface
Pannonian formations are less impermeable than was expected. The ‘k’-mea-
surement carried out at a common depth of 9 m simultaneously to the soundings
gave values of the order of 10”7 cm/s, but the natural gamma activity decreases at
each point which indicates a sandy interbedding. Two investigations carried out
later in this formation supported the conclusion. At one of the measuring points
this permeable formation comes to 1 m below to the surface, so this area has been
qualified unfavourable from the geological point of view and unfit for depositing
dangerous waste.

In order to select sites for depositing dangerous waste, ground geophysical
surveys of reconnaissance character (e.g. vertical electrical soundings) and engi-
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nokgeofizikai szonddzasokat telepitettiink, amelyekkel meghataroztuk a szivarga-
si tényezdk értékeit is. Szerencsés mddon a felszinkozeli (tehat a keresett agyag-
réteget fedd) rétegek is vizzaronak bizonyultak, mert a feltart, jol rétegzett kozet-
lisztes-homokos Gsszlet jolcementalt, nagy karbonattartalmi. Ily médon a méré-
seinkkel optimalis helyet talaltunk veszélyes hulladék tarolasara.

1. 4. 2 Hulladéklerakok vizsgalata

A kornyezetvédelem egyik célja annak megakadalyozasa, hogy az emberi
tevékenység altal termelt hulladékokbdl kidramlé kdros anyagok szétterjednek.
Az el6z6 fejezetben arra adtunk példakat, hogy hogyan kell kivalasztani a hulla-
déklerakok helyét, hogy a kornyezeti veszélyeket minimalizaljuk. Mds a helyzet
a mar (gondatlanul, szakszeriitleniil vagy felel6tleniil) lerakott szemét és hulla-
déktomegekkel. Sok esetben (a nyomokat eltiintetendd) a szeméttelepet folddel
betakartdk, de evvel a veszély nem sziint meg: a szennyezés lehetosége idozitett
bombaként lapul a féldben.

A geofizikai modszerek segitségével az ilyen “illegalis” vagy “vad” lerakok
detektalhatok. A mesterséges feltoltés fajlagos ellenalldsa altalaban jelentésen
eltér a kdrnyezetétdl, és a vegyes Osszetétel kovetkeztében széles hatarok kozott
ingadozik. A "bolygatottsag” radarmérésekkel, vagy igen érzékeny magneses
mérésekkel is kimutathaté. Ha a szemét vagy hulladék elegendé mennyiségi
magnesezhetG anyagot is tartalmazott, a szeméttelep magnetométeres felméréssel
detektdlhato.

Ilyen méréseket végeztiink Kunszentmiklos korzetében. Felmeriilt a gyanu,
hogy egy 2 m mélységi, altalaban szennyviz taroldsdra hasznalt toba veszélyes
anyagokat is tartalmazé vashordokat siillyesztettek el. Egy miianyag csénakba
szerelt magnetométerrel feltérképeztiik a t6 felszinén a magneses teret ( 30. dbra).
A t6 nagy része anomaliamentesnek bizonyult, de az EK-i sarkdban kirajzol6do
anomalia a t6 fenekén levo vashorddk jelenlétére utal.

Jelenlegi hulladékleraké helyeink nagy részére az el6zd fejezetben leirt
megfontolasok nem vonatkoznak. A kérdés most mar nem az, hogy hova kellene
tenni a szemetet, hanem az, hogy ahova masok tették, mennyire veszélyezteti
komyezetiinket. A 31. dbrdn bemutatott példankon Szada kozség kozelében
(Pest m.) egy felhagyott homokbanya valt illegdlis szemétteleppé. A helyi illeték-
esek terepegyengetéssel (a szemét betakarasaval) és tiltd tabldk kihelyezésével
megoldottnak vélték a problémat. A hatosagi kozbelépést a néhdny kilométerre
1évé vizmiitelep védelme indokolta. Horizontdlis ellendllds-szelvényezéssel a mar
eltemetett hulladék mennyiségét lehetett megbizhatéan megbecsiilni és elterjedé-
sét lehatarolni. A mérnokgeofizikai szonddzdsok alapjdn a harantolt 25-30 méteres
mélységtartomany két részre kiiloniilt: egy fels, zommel homokbol és kézetliszt-
bdl all6 kevéssé jo vizvezets Osszletre, és egy alsd, agyagos-kozetlisztes kifejlo-
dési vizzaro, félig vizzaro Osszletre. A rétegek finomszerkezete azt mutatja, hogy
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neering geophysical soundings of detailing character should be applied together.
This will be illustrated by our survey carried out in the Val-Vértesacsa area (Fejér
county). At first sites were sought by vertical electrical soundings where there is
a thick (>10 m) presumably impermeable clay layer near to the surface. Such a
clay layer was found in a 2 km section of the 5.5 km long line (Fig. 29). Then
engineering geophysical soundings were carried out and the filtration coefficient
values were determined. Fortunately, the near-surface layers (which cover the
sought clay layer) proved to be impermeable too, because the crossed and
well-layered silty-sandy sequence is cemented, its carbonate content is high. So
the survey resulted in finding an optimum site for depositing dangerous waste.

1. 4. 2 Investigation of waste deposits

One of the purposes of environmental protection is to prevent the spread of
harmful materials originating from waste produced as a result of human activity.
In the previous section examples were shown how to select sites for waste deposits
so that environmental hazards are minimized. There is another situation if the
waste and rubbish have already been deposited (neglectfully, inefficiently or
irresponsibly). In order to obliterate the traces, in a lot of cases the waste deposits
have been covered with soil, but this does not mean that the danger has disap-
peared: the possibility of contamination lurks in the ground like a time-bomb.

Geophysical methods are able to detect such ‘illegal’ deposits. The specific
resistivity of a site that has been filled artificially generally differs considerably
from that of its surroundings and fluctuates within wide limits depending on
variable composition. The ‘disturbed’ (artificial) state can be detected by georadar
(GPR) or very sensitive magnetic measurements as well. If the waste or refuse
contains magnetizable material in sufficient quantity, the waste deposit can be
detected by magnetometry.

Such a survey was carried out near Kunszentmiklos (Pest county). The
suspicion afose that iron barrels containing dangerous materials were sunk in a
2 m deep pond used for storing waste water. The magnetic field at the surface of
the pond was mapped with a magnetometer mounted on a plastic boat (Fig. 30).
The biggest part of the pond showed no anomaly, but an anomaly found in the NE
comer indicated the iron barrels on the bottom of the pond.

The considerations of the previous section do not refer to a large part of our
present waste deposit sites. The question is not where to put the refuse, but how
dangerous it is to our environment at the place where it was deposited by other
people. In our example shown in Fig. 31, a disused sand pit near Szada (Pest
county) has become an illegal dump for waste. The local authorities thought to
solve the problem by levelling the ground (by covering the waste) and posting
prohibitive official signs. Interference in this local matter was motived by protect-
ing the waterworks a few kilometres away. The quantity of the buried waste can
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30. dbra. Magneses térkép egy Kunszentmiklds komyéki szennyviztarold
t6 felszinérol (a AT értékek alapszintje: 47600 nT). o
Az anomaliak értelmezése: 1 — vastargyakat tartalmazod szemét; 2 — fémhorddk

Fig. 30. Magnetic map, observed on a waste water pond near
Kunszentmiklés (Bacs-Kiskun county). D
Reference AT level: 47600 nT.
Interpretation of the anomalies: 1 — rubbish containing iron objects; 2 — iron barrels

puc. 30. KapTa MarHUTHbIX aHOMAaJIUH HaJl XpaHUIHILIEM D
3arps3HeHHBIX BOJ B OKpeCcHOCTH KyHCeHTMHKIIOL
(ypoBens cBeneHus 47600 uTm).

HHTepnpeTalus aHOMaJ UM : 1—Mycop ¢ XeJe3HbIMHU NpeiMeTaMH; 2—604YKH U3
MeTaJlia

a vizvezetd szakaszok is tartalmazhatnak vékony vizzaro rétegeket, ahogy a
vizzar6 szakaszokban is lehetnek vékony vizvezeté betelepiilések. A vertikdlis
elektromos szonddzdsok gorbéinek interpretacidja a zommel vizzaré képzodmé-
nyekbdl allo alsé dsszlet 100 m-nél nagyobb vastagsagat bizonyitjak. A filteres
szonddk segitségével 10 m koriili mélységbdl vett vizmintak laborvizsgalata
egészségre veszélyes mértékii bakteriologiai és vegyi szennyezddést jelzett.

A geofizikai mérések és a laboranalizis eredményei tehdt egy visszavonha-
tatlanul bekSvetkezett szennyez6dést jeleznek, amely a mélység felé csak nagyon
lassan, horizontdlis irdnyban viszont, ha nem is gyorsan, de szamottevd sebesség-
gel fog terjedni. A vandorlds varhatd iranya a vizzaré osszlet felszinének lejtés-
irdnya. Az csak véletlen, hogy a korabban emlitett vizmi éppen ellenkezé irdanyban
van.

1. 4. 3 Kornyezeti karok feltarasa — olajszennyezés

A geofizikai vizsgdlatok nemcsak a kdrnyezeti kdarok megel6zéséhez tudnak
hozzéjarulni, hanem a mar bekovetkezett karok elhadritasat is segithetik. A kérnye-
zeti kdarosodasok egyik leggyakoribb formaja a szénhidrogén-szennyezédés. A
koolaj szarmazékai a talajviz hatan szallitddva lassan, de alattomosan beszeny-
nyezhetik a kutakat és a vizmii-létestiményeket.

A mémokgeofizikai szondazasokkal a talaj szénhidrogén-szennyezettsége
mint nagy hidrogéntartalmu kézet-alkotorész kozvetleniil is kimutathatd, de be-
rendezéseink zavartalan talajmintak azonnali kiemelését is lehetové teszik, igy a
szennyezettség mértéke laborvizsgalatokkal pontostihaté. Foldtani radarmérések-
kel remény van a szénhidrogén-szint felszinrdl torténé kozvetlen detektalasara is.
A komyezeti karok minimalizaldsahoz azonban a kozvetett geofizikai eredmények
is segitséget nyujtanak: a hidrologiai-hidrogeoldgiai allapotfelméréssel, a talajviz
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reliably be estimated and its extent can be determined by horizontal resistivity
profiling. The penetrated depth interval of 25-30 m was divided into two sections
on the basis of engineering geophysical sounding data. The upper part consists
mainly of poorly permeable sand and silt; the lower one consists of clayey silt and
is impermeable — semi-impermeable. The fine structure of the layers shows that
the permeable sections may contain thin impermeable layers as thin permeable
interbeddings may occur in impermeable sequences. The interpretation of vertical
electrical soundings proves that the lower sequence consisting mainly of imper-
meable formations is thicker than 100 m. Laboratory examination of water samples
taken from a depth of about 10 m by filter probe showed bacteriologic and
chemical contamination dangerous to health.

The results of the geophysical survey and of the laboratory analysis indicate
that contamination is inevitable. It will spread downwards very slowly, but
horizontally it will spread — even if not quickly — with considerable speed. The
expected migration direction is the slope of the surface of the impermeable
sequence. It is only by chance that the waterworks mentioned above is in the
opposite direction.

1. 4. 3 Revelation of environmental damage — contamination by oil

Geophysical research may contribute not only to preventing the environmen-
tal damage but it may help to avoid damage that has already occurred. One of the
most frequent forms of environmental damage is contamination by hydrocarbon.
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31. dbra. Geofizikai-foldtani szelvény Szada kozség (Pest megye)
felhagyott homokbanyajaban
1 — vizzérd agyagos képzédmények; 2 — kevéssé vizzaro agyagos, kézetlisztes
képzédmények; 3 — rossz vizvezetS képzédmények; 4 — jo vizvezetS képzbd- O
mények; 5 — illegalisan lerakott vegyes hulladék; 6 — a talajvizmozgas irdnya;
7 — a hulladékbdl kiszivargo oldatok iranya

Fig. 31. Geophysical-geological cross-section crossing an
abandoned sandpit used for illegal waste disposal. 5
Szada (Pest county)

1 — impermeable clay complex; 2 — partly impermeable clayey-silty complex;

3 — slightly permeable complex; 4 — permeable complex; 5 — illegally dumped

mixed waste; 6 — direction of groundwater flow; 7 — filtration direction of solutions

leaching from waste deposit

puc. 31. Teonoro-reodu3nyecKuil Npo¢HIb Yepe3 3a6pOIle HHBIH D
Kapbep I qoosryu meckos (c.Cama, 06.ITemr)

1— rIMHHCTBIE BOLOYIIOPHI; 2— MeHee BOIOYIIOpHbIE HIIMCThIE O6pa30BaHHS;

3— ciabble BONONMPOBOJIbI; 4— XOpPOILIIHE BONOIPOBOBI; S— HeJerajabHO

PasMEIICHHBICONMACHBIE OTXOJbI, 6— HanpaBJICHHE NBHKEHHUSA ITOYBAI,

7— HanpaBJieHHe IBHXKEHHS PacTBOPOB, BRICOBBIBAIOLIIHXCS M3 OTXOMOB

mozgasi iranyanak és sebességének ismeretével a védekezés megalapozhato és
megszervezheto.

A péceli vasiitallomason 1988-ban tortént vastiti baleset a féldtani felépitésre
vonatkozé ismeretek fontossagat bizonyitja (32. dbra). A baleset kovetkeztében
mintegy 50 t konnyi gazolaj 6mlott a palya mellé, amelynek nagy része a talajba
szivargott. A mind6ssze 150 m tavolsagban lévé vizmikutak jelenléte azonnali
beavatkozast siirgetett. Foldtani vizsgalatok nélkiil keriilt sor harom figyelokut
lemélyitésére, és a toltés mentén 28 gazolajkinyerd kit telepitésére. Miutin a
figyelSkutakban tobb honap elteltével sem jelent meg a szennyezidés és a felfogo
kutsor is kis hatékonysaggal mikodott, az illetékesek utobb mégis sziikségesnek
lattak a foldtani-geofizikai feltarasokat. Mérnokgeofizikai szonddzdsokkal a ve-
gyes felépitési, laza iiledékes Gsszlet vizvezetGképességének kis periddusii helyi
valtozasait ismertiik meg és két ponton az ekvipotencidlis vonalak modszerével a
talajviz mozgasdnak tényleges iranyat hatdroztuk meg. Ez ut6bbi a vizmi-1étesit-
mények irdnydra nagyjabol éppen merdleges volt. A geofizikai mérési eredmé-
nyek alapjan a felfogo kutsor meghosszabbitasat javasoltuk. A javaslat nyomén
telepitett 4 kit a teljes visszanyert gazolaj 63 %-at szolgaltatja.
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Derivatives of oil that are transported on the surface of groundwater contaminate
the wells and waterworks slowly but insidiously.

Hydrocarbon contamination of the soil as a rock element of high hydrogen
content can directly be detected by engineering geophysical soundings. Our
equipment enables us to take undisturbed soil samples so the degree of contami-
nation can be made more accurate by laboratory measurements. Direct detection
of hydrocarbon level can be expected from georadar (GPR) investigations. Indirect
geophysical results may also help in minimizing environmental damage: protec-
tion against such damage can better be established and organized if the hydrolog-
ic-hydrogeologic status, and the direction and speed of groundwater movements
are known.

The railway accident at Pécel railway station in 1988 proves the importance
of information about the geological structure (Fig. 32). As a consequence of the
accident, about 50 tons of light diesel oil flowed out close to the railway line and
the major part of this infiltrated into the soil. There were water wells only 150 m
away so prompt intervention was necessary. Three observation wells and — along
the railway substructure — 28 wells for retrieving the diesel oil were drilled
without geologic examination. No contamination had appeared in the observation
wells after several months and the retrieving wells were operating with low
efficiency, so later the authorities deemed geologic-geophysical research to be
necessary. Small period local changes of the permeability of loose mixed build-up
sediments were recognized by engineering geophysical soundings. At two points
the actual direction of the groundwater movement was determined by the method
of equipotential lines. This direction is about perpendicular to the line of the water
wells. On the basis of geophysical results, it was suggested that the row of
retrieving wells should be elongated. Four new wells that were drilled in accor-
dance with this suggestion have so far led to the retrieval of 63% of diesel oil.
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32. dbra. A péceli vasutdllomason tortént olajszennyezddés helyszinrajza (a)
és a talajviz daramlasi irdnydanak meghatarozdsa ekvipotencidlis
modszerrel (b)
1 — a baleset helye; 2 — termel6 vizmikutak; 3 — mérndkgeofizikai szondazas helye; 4 — a
geofizikai vizsgalatok elétt telepitett kitsor az olaj felfogdsara; 5 — a kitsor meghosszabbitisa a
geofizikai eredmények alapjan; 6 — szennyezddés feltételezett mozgasi iranya; 7 — valdsdagos ta-
lajvizmozgas

Fig. 32. Survey of oil pollution after railway accident at Pécel station
(Pest county) (a) — locality map; (b) — determination of groundwater
flow direction by the method of equipotentials
1 — accident site; 2 — existing water wells; 3 — penetration (EGS) sounding; 4 — wells to re-
trieve the oil, pegged out before the geophysical survey; 5 — new oil-retrieving wells drilled on
the basis of geophysical results; 6 — presumable movement of contamination; 7 — proved
groundwater flow

puc. 32. IInaH-cxema (a) 3arpsi3HeHUs He(THIO Ha XKEeJEe3HOTOPOKHOM
craHuuu [leuen u onpepesieHre HarpaBJeHUsI MUIPAIlHH TPYHTO-
BBIX BOJI 9KBUIIOTEHIHAJIBHBIM criocobom (b)

1— MecTo NpoHCILIeCTBHS; 2— BOILOJ0OBIBAIOLIHE CKBaXK HHbBI; 3— HHXXeHepHO-reodH3HYeC-

KOe 30HIMpOBaHHe; 4— CKBaXXKHHbBI JJ1s c6opa HedTH, pa3MellleHHbIe 10 reodH3HYeCKHX Hec-

JIeJIOBAHU M, 5— CKBa>XHHbI, pasMEUICHHbIC ITO NaHHBIM FeOCbHBH‘KCCKHX HCCIICH,OBHHHI:{;

6— npejrosioraeMoe HarpaBiIeHHe MUTPALMK 3arpsisHeHs; 7—daKTHYeCKOe HalpaBiIeHHe

MHUTPALHH IPYHTOBBIX BOJ



