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SZUHOGY, Veszélyes HulladéklerakBEOFIZIKAI VIZSGALATOK

1 Elé6zmények

Szuhogy kozség szomszédsagaban helyezkedik elvaszglyes hulladéklerako, melynek
fejlesztése soran a geofizikai vizsgélatokat medgnHAROMKOR-Delta Kft. (Miskolc,
Foldes F. u. 6) az altalaj geotechnikai jellémz kivancsi. A tertletd rendelkezésre all az
eredetileg 1:1000 méretaranyu térkép, melyre félkita VESZ mérések pontjaiti.
melléklet. A megrendeléstelefonos ismertetés, helyszini bejaragt meg Radeczky Janos
arral, - melynek eredményeképpen 21 ponton VESZtikédis elektromos szondazast)
végzett a Haromk Foldtani és Geofizikai Kutatd BT. (3519. MiskokEsze Tamas u. 1/A). A
mérési helyszint a tkodé hulladékleraké és kerités keretezi, az EK-i résapmeponia
kialakitasa folyik. A mérési pontokat viszonylagnkentraltan sikerilt elhelyezni kb. 50m x
50m hal6zatban.
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1. melléklet

A terillet ,alsé” EK-i és kozégsrészét zsombékod &s alacsony bozot fedi, a ,féISDDK-i
részen erés-bozotos, alig athatolhatd nehéz tereppel szertbiBkl A mérések ékt
bozaotirtoval kellett nyiladékot vagni az elektroniép-kabelek kiteritéséhez.

A méreések értekelése szempontjabdl fontosnak takia foldtani kdrnyezet attekintését,
melyet lehedvé tett a MAFI térképe (2. melléklet). Tekintve &vdnt kutatasi mélységet,
feltételezhet, hogy 20-30 m mélységig az Edelényi Tarkaagyggrmacio névvel illetett
képdmény Kzetei az uralkoddak, melyet sotét siziflignites) agyagok, homok és
valtozataik épitenek fel, bennik a kérnyék lepuazsiutermeékeivel (pl. grafitos agyagpala,
esetleg pirit).



2 Mérések modszere, terepi munka

A geoelektromos felszini kutatdsmert modszere aertikalis elektromos szondazas-
révidenVESZ. A szokasos Schlumberger-féle szimmetrikus gradedrendezés valtozatot
hasznaltuk. A gyakorlatban ez a szondazési médsaélt. A mérés soran az A és Bijjel
elektrédakon a foldbe vezetett taparam hatasataetlhen kialakuld feszultség-tér valtozasat
az M,N jeli méibelektrédakon Diapir R-10 tipusu (ELGI, Magyarorgzéniszerrel mértik.
Szamjegyes kijelzés automatikus ritkodési, alacsony frekvencias, kvazi-egyenaramu
miiszer. A geometriai tényézbedllitasa és PS kompenzacid utan a kapcsoldrkimerd
arammal és a geometriai koefficienssel aranyosreetgafesziltséget juttatia az A/D
konverterbe, majd szamitja az elektromos fajlagiten&last, a jol ismert 06sszefliggés
szerint:

p=k*AV/l /lohmm/
ahol AV az M és N méielektrédadkon megjelénfesziiltség /mV/
| a tAparam nagysaga /mA/.

Az elektromos potencialtér annal mélyeddldroz informéaciét, minél tavolabbra helyezzik az
elektrédakat. A behatolasi mélység az ABmax tawplda Ys-része, esetiinkben kb.40-50 m.
A kapott latszolagos fajlagos ellendllas adatokaf-lbg beosztasu diagramon abrazoltuk,
ezek a terepi gorbék, melyeket alapdokumentéaciG@@ppattarunkbadrziink. A feldolgozéas
soran az adatokat PC-be vittik, az értékelést 1Dqdadt-inverzio felhasznalasaval
végeztik. A VESZ mérési pontok helyét Garmin tipuS®S Map60 kézi fdholdas
helymeghatarozé eszkdzzel bemértiik, kb. 3-4 m pantaggal. Ennek alapjan keriltek a
szondézasi pontok a helyszinrajzra.

A koordinata-jegyzéket tablazatban, a Fiiggelék@&nlemezen adjuk meg.

A terepi munkéka®011. jalius 12-14 kozott végeztilk. Esdlébchnikusok: Nagy Géabor és
Matherni Géza. A mérések feldolgozasat és nyeek@dsét Ungvari Ottd geofizikus mérnok
végezte, a jelentés 0Osszeallitasdban Gyenes Gabgeonézikus mérndk vett részt.
Osszességében 21 ponton késziilt szondazas, tobbeégBmax=200-250 m-es tapkabel
teritési tavolsaggal, - néhany ponton 400 m terésimaztunk.

3 Mérések feldolgozasa, értékelése

Els6 lépésben a gorbék kulonddkN=1 m és 5 m-hez tartozé szakaszait illeszteffitkért
VESZ gorbék kiértékelését 1D Marquardt inverzidwsdamitogéppel végeztik. Az eljaras
lényege, hogy a kiértékielaltal megadott vazlatos féldtani modellnek medéeleéteg-
paraméterek szerint a programmal szamitott (me&ges3 gorbe jol illeszkedjen a terepen
felvett gorbére, az illesztés pontossaga az itékasioran egyre javuljon. A Marquardt
inverzidval kapott réteg-paraméterek minden szo@islézsetén egy-egy ".list" fajl végén
talalhatok, mint valodi fajlagos ellendllas, rétagtagsag érték-parok. A kiértékelés rajzi
terméke egy-egy "plot" fajl.

A kutatas soran nemcsak a rétegsorra voltunk ksidkchanem az un. aljzat mélységére,
mar amennyiben az nem tul nagy mélységben vanaihigk nevezzik a fiatal laza Uledékes
rétegsor alatt telepult viszonylag szilard éssebb Kzeteket; - arra nem szamitottunk, hogy
elérjik a szilur-karbordsi kézetet (Tapolcsanyi Formaciot), de esélyt lattuniaanon-nal

idésebb — jelen esetben alsé miocén (Eggenburgitajeeesére (I. 2. melléklet), alabbi abra.



A terepi gorbékelss ratekintésre hasonlatosak voltak egymashoz, aszionylag egységes
foldtani felépitésre engedett kovetkeztetni. A tékelés soran 4-7, esetleg 8 réteget talaltunk,
melyek a szelvényeken (4-8 sz. mellékletek) jolrédthatok, parhuzamosithatok. Kulon
figyelmet forditottunk az aljzatot elért VESZ meéske, s kozulik harmat megmutatunk a 3.
mellékleten, s egyet, a 2.sz VESZ gorbe értékebsét kovetkeé abran:
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Felul a 16.6 ohmm ellendllasu réteg homokos aggkagta 0.7 m vastagsagu agyag telepul
(nevezzik els agyag rétegnek), ezt kbveti egy vastagabb — 10-&dmetlisztes agyag réteq,
alatta meglefen kis fajlagos ellenallasu (igen j6 elektromos efizZpesséd) réteg
kovetkezik, amely 15 (!) m vastagsagu, s mar 28métysegben jarunk. Itt érdemes megallni
egy mondatra:szokasos Uledékes réteqg igen ritkan ilyen j6 vezetelbzetes foldtani
ismeretek szerint a rétegben, keletkezés kozbeludelt, a tavolabb kibuvasbarstrduld
grafitos agyagpala (ami a Tapolcsanyi Formacidéagkpusztuldsi terméke okozhatja, kevés
pirittel egyutt.




Tovabbi haladva lefelé, 40 m-nél vastagabb agyhga®ok telepll, s 68.8 m-ben a szondazas
elérte a 111.3 ohmme-es ,aljzatot”. Ez az érték ljguaebb, mint pl. a triasz mészkovek,
dolomitok 2000-3000 ohmm-es fajlagos ellenédllasde megfelel egy kavicsos rétegnek, ily
modon batran sorolhatjuk a Szuhogyi Konglomeratarozatba.

4 Eredmények

A 3. mellékleten lathaté VESZ gorbék utolsé szakasmelked, azt mutatja, hogy a mérés
elérte az aljzatotOsszességében 12 VESZ mérés talalt aljzatot,2dahmélységben, gyakori

a 37-48 m mélység, egy-egy meélyedésben csaknem. 7 figyelemre méltdéan vastag és
egyontetien kis elektromos ellenallast (Edelényi Tarkaagifagmacidéba tartozopgyag
réteget mindenutt észleltik. Ez a réteg tulajdonsagai a&stagsaga miatt vizzard. Kerdés,
hogy a folbtte telepdl valtozatosabb, vékonyodketliszt, homokos deetliszt, Kzetlisztes-
agyag rétegek mennyire viz-aterégkt Amennyiben azok, vizzel telve az alsé rétegen
megcsuszhatnak.

A geoelektromos-foldtani szelvényeket M=1:1000 rted@nyban szerkesztettik, azok a
valddi rétegdléseket mutatjdk. Négy szelvén§lésben, egy csapasiranyban késziilt.
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Az 1-1' geoelektromos-foldtani szelvény4. melléklet) DNy-EK iranyl, 5 szondazasbol
készult. A felszinen 0.8 m vastagsagu homokot Bgnle Alatta agyag ésdzetlisztes agyag
telepll, melynek Osszesitett vastagsagat a 9. kietld megszemlélhetjik. A szelvény
kbzepén eléri a 8 m vastagsagot. Kovetketeg homok asdzetliszt, a szelvény elején és
végén csak kb. 10 m vastagsagu, a 15. szondazaShan Fajlagos ellenéllasa 20-33 ohmm,
tehat helyenkéntdeetlisztes, altalaban finomszének tekinthei. Lefelé haladva ezt koveti
4. rétegként a mar emlitett szokatlanul kis fajiagblenallasu (4-7 ohmm) réteg, amit lignites
(grafitos) agyagnak értékelhetiink. A DNy-i részesakc10 m vastagsagu, a szelvény nagy
részén kb. 20 m, lent EK-en 35-40 m. Alatta febfddkan az ,aljzat”, ami a fajlagos
ellenallasa és a formacio leirdsa szerint durvasgésm kavicsnak, agyagos kdiés
konglomeratumnak értékelléetiz als6 EK-i részen, fent DNy-on homok.
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A 4 VESZ mérési pont szama, helye
20 fajlagos ellenallas (ohmm )
R (ohmm)
30-80 | Durva homok,kavicsos homok
A fedében “d , pd” lejtstormelék, pleisztocén-holocén kort

Agyag éltaléban, felss rétegként vékony,
8-12 ) kA
&lt. Pleisztocén, folydvizi
Homok, helyenként agyagos d
20-35 B cooiényi Tarkasgyag Forméds, &
alsé pannon
R /v bonne 6 elektromos vezetoképességa

2-8 od
(grafitos,pirites ?)részek, Edelényi Tarkaagyag Formécis 8,

s “‘Alapkonglomeratum”, viszonylag kemény aljzat, 4. melléklet
50- >100 m pados durvaszemcsés, mészkd és més gorgeteggel SUpe
homok,homokks! Alsé miocén, Szuhogyi stum Formécid

A 2-2' geoelektromos-foldtani szelvény5. melléklet) masképp alakul. Erdekes modon az
elébbihez hasonlo fetsrétegek alatt az Edelényi Tarkaagyag kézepen waltam(alig 20 m),

a széleken vastagabb, DNy-on 55 m, EK-en 35 m.efvényen talalhaté 8.sz VESZ mérés a
furastdl 5 m-re van: A fels 12 métert vekony deetlisztes agyagok és agyagok toltik ki,
alatta nagyobb ellenallasu réteg = durvaszemcsémlkokemény &zetliszt telepul 24 m-ig,
ezt koveti a j6 vezéképesséfyagyag.

A 3-3' geoelektromos-foldtani szelvény6. melléklet) parhuzamosan fut astddiekkel. A
vastag agyag kozelebb kerllt a felszinhez, folatekony, durvaszemcsés homokok
teleptlnek. Az agyagbanéketlisztes részek talalhaték. Az agyag alatt —aaljzelyett —
finomszemcseés, agyagos homok telepil. A 2. sz. VEBS#S szerint az aljzat 68 m mélyen,
111 ohmm-rel jelentkezik.



A 4-4’ geoelektromos-foldtani szelvény7. melléklet)hasonlit a 2-2’-hdz, &mbér a 17. pont
alatt az agyag és az aljzat kozé homokos agyagdikeA masik oldalon, EK-en feljebb, 40
m relativ mélységben észleltiink egy kb. 60 ohmranéllasu kvazi-aljzatot, ami agyagos
kotédi konglomeratum lehet. A 20-30 m vastagsagu vizzarkaagyag folott agyagos
kozetliszt, Kzetlisztes finomszethhomok telepill, még feljebb ismét agyag van (ptesan-
holocén koru lehet). Feltételezhghogy a tarkaagyag folotti rétegek tobbsége keévess
ateresa.

Az 5-5' geoelektromos-foldtani szelvény8. melléklet) az ébbiekre mefleges, a fenti
szerviz-Ut alatt fut kb. Ny-rol K felé. A rétegekreendje és szerkezete hasonlé a korabban
jellemzettekhez. Itt is megfigyelligethogy a vastag tarkaagyag 6sszleten belil elkiiléni
igen kis elektromos ellendllasu réteg, ami 10-25 vastagsagu. Megnyugtaté lenne
ertelmezési szempontbdl, ha ébl rétegbl lenne Izetminta és elemzés. A félszinten,
felszin-kdzelben viszonylagidi rétegzettség jellendz az el 10 méteren belll 4-5 réteg
vagy tébb telepul: valtakozva homol§zetliszt, agyagosdeetliszt, agyag. ...

Az agyag rétegek vastagsagarol attekintést kap@ki@. mellékletek segitségével.

Megjegyzendl még, hogy a vizsgalt tertlet félsharmadan a 15-8-11-12 sz. meérések
vonalaban — szelvények szerint — huzodik egy zdnelybena mérések nem észleltek
ugyszolvan semmiz agyag alatt; ez a jelenség a tobbi szondazdsdpmest hianyossagnak
tiinik, de felfoghatjuk agy is, mint egy geofizikaiéma” zénéat, aminek foldtani zavar az oka.

5 Osszefoglalas

A Szuhogyi Veszélyes Hulladéklerako fejlesztéseaisogeofizikai mérésekre kerilt sor a
Haromkor-Delta Kft. megrendelése értelmében. 21 X/aferést vegeztink kézel 50 m x 50
m halézatban az 1. melléklet szerinti helyszineszéndazasok behatolasi mélysége 40-50 m
volt, néhany helyen tébb. (Egészen kdzelben nemyiittégazi mélyfaras, segitségul féldtani
ismereteket a tavolabbi rudabanyai és szuhogyistktgol nyerhetiink, desleg a MAFI
foldtani térképé#l, 2. melléklet.)

A mérések kiértékelését Marquardt-1D inverziovayje#ik, a kapott paraméterékltd db.
geoelektromos-foldtani szelvényt és 2 db. fellltézagyag-réteg vastagsag-eloszlas
izovonalas képet rajzoltunk.

A kutatott mélységig 5-7 db. kulonb®zgeoelektromos tulajdonsagu réteg kulonthat A
fels6 10 m diriin rétegzett, benne valtozd vastagsagpellisztes agyaggal. Ezek a rétegek
feltételezheten pleisztocén kord deluviumok. Alattuk az alsé mman kord Edelényi
Tarkaagyag Formacidhoz tartoz6 homok és agyag ektégleplinek, altalaban 40-70 m
vastagsagban. A vastag agyag rétegben rendellep@ssaktromos vezétréeteg talalhato,
feltételezésiink szerint a kdrnyedsi grafitos agyagpalakbol szarmazo lepusztulasidéér

A jelzett agyag réteg feltételeztieh 6sszessegeében vizzard kell legyen, ily modosisa f
rétegek vizzel val6 telitlése, sulyuk ndvekedése hataséara rajtuk, folotalik klomb-febli
terhelés esetén csuszoOlap — elvileg - kialakullkztt a kérdést csupan felvetjiuk, nem
feladatunk elemezni.

Az aljzatnak nevezett ,geoelektromos fekl” rétegeen koru lehet, metamorf mésnkl
képsdott pados durva konglomeratum, - a MAFI foldtadrképe Szuhogyi Konglomeratum
Formacionak nevezi. Mélysége gyakrabban 40 m koddi ebfordul egy-két 60 m-nél
mélyebb ,,godor”.



Miskolc, 2011-08-05
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SZUHOGY, veszéleyes hulladeklerako
FOLDTANI KORNYEZETE (MAFT)
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\ d, pd - deluvium, prodeluvium
d lepusztulasi termékek
I (Pleisztocén-Holocén)

t ed Pa1 - Edelényi Tarkaagyag F.
0y aleurit, hum. agyag, homok,
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(Als6 Pannon)

' su Me - Szuhogyi Konglomeratum F.
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metamorf gdrgeteg, agyagos
kétdanyaggal (Eggenburgi)

- 1S-C1 - szirke, fekete agyagpala,
3 utdlag kovasodott, mély-
N tengeri fac., grafit- &s pirit
=< tartalommal (Szilur-Karbon) =
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Q a vizsgalt terilet kb. elhelyezkedése 2 melléklet
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SZUHOGY, VESZ-1,-2,-3
aljzatot eészlelt szondazasok
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Y VESZ mérés széma, helye
fajlagos ellenéllas ( ohmm )

30- 80 5 Durva homok, kavicsos homok
Afedében “d, pd” lejtétormelék, pleisztocén-holocén

Agyag altalaban, felsd rétegként vékony,
8-12 £ , 5 i
alt. Pleisztocén, folyovizi

| Homokos agyag, kozetlisztes agyag

12-18 g L L ™
*= | Edelényi Tarkaagyag Formacio Pa1
Homok, kbzetlisztes finom-
20-35 homok, kdzetliszt ed Pa
~ Edelényi Tarkaagyag Formacic, pannon i

- Agyag, benne j6 elektromos vezetdképességl -
(grafitos,pirites ?) részek, Edelényi Tarkaagyag Forméaciod P 61
“Alapkonglomeratum’, viszonylag kemény aljzat,

50- >100 pados durvaszemcsés, mészkd és mas gorgeteggel o Me
homok,homokkd! Alsé miocén, Szuhogyi Konglomeratum Formécié
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SZU 21

Y VESZ mérés szama, helye
fajlagos ellenéllias (ohmm )
ohmm

30- 80 E Durva homok, kavicsos homok
Afedében “d, pd” lejtétormelék, pleisztocén-holocén

Agyag altalaban, felsd rétegként vékony,
8-12 . X " P
alt. Pleisztocén, folyévizi

12-18 Homokos agyag, kozetlisztes agyag od
*— | Edelényi Tarkaagyag Formacié Pa1
. Homok, kbzetlisztes finom-
20-35 homok, kézetliszt ed Pa
Edelényi Tarkaagyag Formécié, pannon 1

2.8 - Agyag, benne j6 elektromos vezetbképességu ed
(grafitos,pirites ?) részek, Edelényi Tarkaagyag Formécio P a1

“Alapkonglomeratum”, viszonylag kemény aljzat,
50- >100 pados durvaszemcsés, mészkd és mas gorgeteggel S Me
homok, homokké! Alsé miocén, Szuhogyi Konglomeratum Formacié
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SZUHOGY veszélyes hulladékleraké
3-3". Geoelektromos féldtani szelvény
Mjz=1:1000 Mj=1:1000
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Y VESZ mérés szama, helye
fajlagos ellenéllés ( ohmm )
ohmm

30- 80 ZI Durva homok, kavicsos homok
A fed8ben ‘d, pd” lejtétormelék, pleisztocén-holocén

8-12 - Agyag éltaléban, felsd rétegként vékony,
alt. Pleisztocén,folydvizi

Homokos agyag, k&zetlisztes agyag

. —_ ed
12:48 “ *= | Edelényi Tarkaagyag Forméacié Pa1
5 Homok, kbzetlisztes finom-
20-35 homok, kézetliszt “p,

Edelényi Tarkaagyag Forméacio, pannon 1

2.8 - Agyag, benne j6 elektromos vezetbképességl &
(grafitos,pirites ?) részek, Edelényi Tarkaagyag Formécié P a,
“Alapkonglomeratum’”, viszonylag kemény aljzat,

50- >100 - pados durvaszemcsés, mészkd és mas gorgeteggel Su Me

homok, homokk&! Alsé miocén,Szuhogyi Konglomeratum Formécio
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ohmm
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20-35

50- >100
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—Y . VESZmérés széama, helye
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fajlagos ellenéllas ( ohmm )

Durva homok, kavicsos homok
A feddben “d, pd” lgjtdtormelék, pleisztocén-holocén

Agyag éaltaldban, felsé rétegként vékony,
alt. Pleisztocén, folydvizi

Homokos agyag, kbzetlisztes agyag

ed
Edelényi Tarkaagyag Forméacio Pa "
Homok, kézetlisztes finom-

homok, kézetliszt e pgy
Edelényi Tarkaagyag Forméacio, pannon 1

Agyag, benne j6 elektromos vezetdképességl -
(grafitos, pirites ?) részek, Edelényi Tarkaagyag Forméciod P a1
“Alapkonglomeratum”, viszonylag kemény aljzat,

pados durvaszemcsés, mészkd és mas gorgeteggel Su Me
homok,homokk8! Alsé miocén, Szuhogyi Konglomeratum Forméacié
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30- 80

12-18

20-35

50- >100

SZUHOGY veszélyes hulladékleraké
Geoelektromos féldtani szelvény
Mgz1:1000 Mj=1:1000

5-5.
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A 4 VESZ mérés széama, helye

@0

—
]

fajlagos ellenéllas ( ohmm )

Durva homok, kavicsos homok
Afeddben “d, pd” lejtétormelék, pleisztocén-holocén

Agyag altaléban, felsé rétegként vékony,
alt. Pleisztocén,folydvizi

Homokos agyag, kdzetlisztes agyag o

Edelényi Tarkaagyag Forméacié Pa1
Homok, kbzetlisztes finom-

homok, kdzetliszt ed Pa
Edelényi Tarkaagyag Forméacio, pannon 1

Agyag, benne j6 elektromos vezetbképességl &
(grafitos, pirites ?) részek, Edelényi Tarkaagyag Forméacié P 61
“Alapkonglomeratum”, viszonylag kemény aljzat,

pados durvaszemcsés, mészkd és mas gorgeteggel Su Me
homok,homokk&! Alsé miocén, Szuhogyi Konglomeratum Formécié
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