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1 ELOZMENYEK

A Gyér-Moson-Sopron Megyei Korményhivatal 2219-4/2015. iktatoszamu végzésében eldirta,
hogy a Neszmély 0125 hrsz ingatlan kdmyezeti kérmentesitésének figyében a ,,D”
kirmentesitési céldllapot hatarérték megéllapitdsat komplex értékelésre, mennyiségl
kockazatfelmérésre kell alapozni, valamint hogy a szennyezett teriiletet mind a talaj, mind pedig
a talajviz vonatkozdsaban meg kell adni, kiegészitve a talajszennyezes vertikalis lehatarolasaval
&s a szennyezett talaj térfogatanak meghatdrozasaval. Az erre rendelkezésre 4llo id6t a
Korményhivatal a 2219-7/2015. szami végzésében 2015. oktober 6-4ig meghosszabbitotta.

A fenti adatok meghatirozasshoz szilkseges hidrodinamikai és transzportmodellezéssel,
valamint a térinformatikai szimitdsok elvégzésével az engedélyes OKO-DEPONIA Kft.-t
képvisels ABU Hungary Kft. a Zsembroterv Kft.-t bizta meg.

2 HIDRODINAMIKAI ES TRANSZPORTMODELLEZES

2.1 Rivid elméleti attekintés a geostatisztikardl és a Surfer térinformatikai
szoftverrdl
A talaj- és talajviz-mintavételek eredményei, valamint a firasi rétegsorokbol gylijtott
rétegjellemzék pontszer(i adatok. Ahhoz, hogy ezek matematikailag feldolgozhatéva
valjanak, és segitségiikkel egy tetszbleges nagysagu teriiletet jellemezni lehessen, a mért
értékek kozott interpolaciéval, esetenként beldlitk kepzett extrapolaciéval 1étre kell hozni
egy, a teriiletet lefedd adatracsot.
Az inter- és extrapoldciénak tobbféle modja lehet, amelyek kozil a krigelés az egyik
legjobban alkalmazhaté eljaras keves €s szabalytalanul elhelyezked® adat esetén. Ez egy
linedris becslési modszer, amely valamely paraméter tetsz6leges helyen varhatd
értékének meghatdrozdsara szolgal. A becsléshez szikkség van az tm. elméleti
variogramra is, ami a paraméterek  valamely b tavolsagon  bekovetkez
véltozékonysaganak leiraséra hasznalt fuggvényfajta. Ez matematikailag Z (x) és Z(x +
R) (azaz egy vizsgdlt paraméter x és x + h helyen felvett értékei) kiilonbségeinek
szérasnégyzeteként fejezhetd ki:
D?[Z(x) — Z(x + )] = D*[Z(x)} + D2[Z(x + h)] — 2COV[Z(x), Z(x + b)),
ahol
COVIZ(x),Z(x + W): Z(x) és Z(x + h) kovariancidja.
Mivel azonos populiciéba tartoz6 mintak esetén feltehetd, hogy:
D2[Z(x)} = D*[Z(x + )],
igy az elobbi kifejezés a kovetkezd moédon egyszerlisithetd:

D2[Z(x) — Z(x + W)} = 2D2[Z(x)] — 2COVIZ(x), Z(x + )] = 2y(h),
ahol

2y (R): a paraméter variogramja, y (h) pedig a félvariogramja.

Zsembroterv Kit., 2015 5
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Az empirikus félvariogram normalis eloszlast! paraméter diszkrét mintii esetén az alabbi
osszefliggés szerint szamithato:

y(h) = sros Dimy 120) = Z0eeem)l?,
ahol
N: az adatparok szdma.

A variogramfliggvény alakja sok informéaciéval szolgdl a vizsgdlt paraméterre
vonatkozéan. Amennyiben a félvariogram egy kezdeti emelkedés utan allandé értéket
vesz fel (vagy a tapasztalati variogram esetén egy egyenes Kkorili undulacié
tapasztalhat6), ahogy h tart a végtelenbe, akkor a paraméter staciondrius. Ha viszont k-

val y (k) is tart a végtelenbe, a paraméter instacionérius, de trendlevétellel stacionariussa
tehetd.

Annak a pontnak az ordintajat, amelynél a fliggvény értéke staciondrius paraméter esetén
allandésul, kiiszdbszintnek nevezzik (ez kozelitbleg megegyezik a szérdsnégyzettel), az
abszcisszajat pedig hatéstdvolsagnak hivjuk. Ez alatt azt a tavolsdgot értjik, amelyen
beliil a minta még hatst gyakorol a kérnyezetére. Ezen til viszont a minték gyakorlatilag
fiiggetienek egymastol. Ha tehét a félvariogramnak nincs hatérozott felszallé ga, hanem
a pontjai egy, a h tengellyel parhuzamos egyenes kornyezetében helyezkednek el — ezt
nevezik a folytonossag teljes megsziinésének —, akkor abbédl arra kovetkeztethetiink, hogy
a hatstavolsag kisebb, mint a mintavételi pontok kozotti tavolsag.

A félvariogram ordinata tengellyel valé metszetét roghatisnak nevezzilk. Ennek nagysaga
részben a vizsgalt paraméter dh tivolsigon bekovetkezett (hirtelen) valtozasatol, részben
pedig véletlen mérési hibak fellépésétol fiigg.

Egy staciondrius paraméter tapasztalati és elméleti félvariogramjat mutatja az 1. dbra a
fenti fogalmak feltiintetésével.

Az eredeti mérési adatokbél szamitott empirikus félvariogramra a Surfer programban
lehetdség van elméleti félvariogramot illeszteni. Ennek tulajdonsagait (a fajtajat, a
hatdstavolsagot, az esetleges roghatést €s anizotropiat) a program felhasznilja a krigelés
sordn gy, hogy egy ismeretlen értékdi pont varhaté értékének meghatdrozasihoz a
hatastavolsagon belill esé mérési pontokat hasznilja fel, a tavolsdg fliggvényében
sulyozva.

! Azonban, ahogy Kovdcs és Koncz is emliti a Vizkémiai paraméterek vizsgélata a Dunantili-kézéphegységben

cimii cikkében (VIIL Karsztfejldési Konferencia, p 12, Szombathely, 2005), a normalis eloszlés nem feltétleniil
kivetelmény.

Zsembroterv Kft., 2015 6
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1. dbra: Staciondrius paraméter félvariogramjai

A késGbbiekben ismertetend$ talajkoncentricidk interpoldcidjanal egy masik, de
ugyancsak egzakt interpolacios moédszert, a radidlis bézisfliggyvényt alkalmaztuk. Ez
lényegében a sulyozott 4tlagok szamitdsat egy simftétényez6 alkalmazasaval kombinalja.

A Surfer program az inter-(és esetenként extra-)pol4cid, valamint a szabalyos adatracsok
létrehozasan til konturtérképek, feliiletek dbrazolasara és racsmiiveletek végrehajtésara
is alkalmas. A késSbbiekben bemutatott dbrak nagy része a szoftver segitségével késziilt.

2.2 Ravid elméleti attekintés a Processing Modifow modellezé szoftverrdl

A Processing Modflow program képes a felszin alatti vizdramlist és
szennyezddésterjedést szimulalni, és segitségével megmutathatd, milyen hatdsa van a
felszin alatti rendszerbe valé beavatkozésoknak. Ehhez informaciéra van szikkség a
felszin alatti térrész tulajdonsdgairél és természetesen a felszinen végbemend
folyamatokrol.

Legelészor a modellezett tér geometrigjat, azaz a térbeli kiterjedését és a felszin alatti
rétegek szamat kell beadni a programba. Dénteni kell arrél is, hogy hany cellara osztjuk
fel a modellteret. Ezeknek az egymassal hézagmentesen érintkezd kis téglatesteknek a
vizmérlege — a be- és kilépd vizaramok $sszege — a szamitas alapja. A program az elére
meghatdrozott idépontokra minden egyes celldra kiszamolja, milyen hatisa van a
vizmérlegiikre, ha pl. egy vagy t6bb celldbol vizet termeliink ki, sajtolunk be, vagy éppen
csapadek szivarog le, netdn egy felszini vizfolyds hozama véltozik, vagy valahol
szennyezé tdmegaram jelentkezik.

A szoftver 4ltal alkalmazott (n. véges differencia médszere csak a cellakban
bekdvetkezett nyomasvaltozds szdmitdsira alkalmas, ezért sziikségesek kiinduldsi
adatok, kezdeti feltételek, amelyek a nyugalmi helyzetet jellemzik. Ezek a kutakban,
firdsokban mért nyugalmi vizszintek, valamint a szennyezd anyagok kiindulasi
koncentraciéi. Szintén matematikai okokbél peremfeltételeket is meg kell adni. A

Zsembréterv Kft., 2013 7
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nyomasszintek esetében ez a modelthatarokon 4ilando feltételek meghatdrozasat jelenti.
Az 3llandosag vonatkozhat a peremi celldk nyomdsszintiére, a hatartél kifelé egy
bizonyos tavolsigban 1év6 nyomdsszintre vagy pedig a peremeken keresztiil
érkez6/tavozd hozamra. Az anvagtranszport esetén hasonlé peremfeltételek adhatdk meg,
vagy pedig definialhatdk forrasok és nyelok a foldtani rendszerben.

A felszin alatti viz- és anyagdramlast a foldtani viszonyok alapvetden meghatirozzak. A
geoldgiai modellben meg kell hatdrozni az egyes rétegek tulajdonségait: a fedd- és
fekiimélységiiket, az akar helyrél helyre véltozd vizvezetd képességiiket jellemzd
szivargasi tényezdt mind horizontdlis, mind vertikalis ir&nyban, a porozitasukat, a
fajlagos tarozast vagy fajlagos hozamot.

Az egyes rétegek mélységeloszlasanak felderitésére a fiirdsok és egyes geofizikai
modszerek szolgdlnak informacidval.

A hidraulikus vezetbképesség (vagy mas néven szivargisi tényezd) egy szarmaztatott
mennyiség, amelyet a kévetkezo képlettel kell szamitani:
kp-
K = P g ’
U

ahol
K: hidraulikus vezetéképesség [%],
k: a kdzet permeabilitdsa [m?],
p: a fluidum striisége [%],

i a fluidum dinamikai viszkozitdsa [Pa - 5],
g: gravitacids gyorsulas [E]

sz}

A szivargasi tényezd az dteresztOképesség fiiggvénye, ennek mérése — akarcsak a
porozitasé — térténhet laborban flirasbol vett magmintakon, vagy szamithato kittesztek
eredményeibdl. A szivargasi tényezObbl a rétegvastagsdggal wvaldé szorzassal
szarmaztathatdé a transzmisszivitds. FEnnek szamitdsira szintén kilonbdzd
szivattyttesztek alkalmasak.

A porozitas (vagy hézagtérfogat) becslésére furolyukakban végzett karotazsszelvényezést
is alkalmaznak a laborvizsgalatok mellett.
A fajlagos tarozas az a vizmennyiség, amennyi egységnyi térfogati, fedett viztartdbol a

hidraulikus emelkedési magassdg egységnyl csOkkenése esetén kitermelhetd.
Szamitaséara a kivetkezb képlet alkalmazhaté:

So=p-g-(atn-p),
ahol
X PO I
So: a fajlagos tarozas [;],

b: a viztarté vastagsaga [m],
. v e . k;
p: a fluidum slirtisége m_g3 R

a: a kbzet kompresszibilitasa [—E;],

Zsembréterv Kft., 2015 8
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n: a viztartd porozitdsa [—]
1

B: a fluidum kompresszibilitasa [E]

A fajlagos hozam a fajlagos tarozashoz hasonld, dimenziémentes paraméter, azonban a
fedetlen, nyilt tikrii vizadok tulajdonsdga, azaz az olyan rezervoaroké, ahol a viz
nyomasszintje a képzédmény feddszintje alatt van, ennek megfeleléen a viz szintje
kozvetleniil a légnyomdssal tart egyensilyt. Azt a vizmennyiséget jel6li, amely
felszabadul egy egységnyi feliletli, fedetlen vizadébol, mikézben a nyomasszint
egységnyit csokken.

Minél tobb mérési eredmény, furdsi pont all a rendelkezésre, annal arnyaltabb képet
kaphatunk a modellezett térrész geoldgiajardl. Gyakran eléfordul, hogy egy adott féldtani
paraméter ugyanazon rétegen beliil helyr6l helyre valtozik. Mivel azonban soha sincs a
modell minden celldjara mérés, a megvizsgalt pontok alapjan kell becsiést adni a tovabbi
pontokra jellemz6 értékekre. Az el6z6 fejezetben bemutatott geostatisztikai modszerck
szilkkségesek tehat, hogy az — 4ltaldban szabdlytalanul elhelyezkedd — ismert értékii
pontokbdl egy szabalyos, a modell cellakiosztasival egyezd dimenzidji racsot (Un.
gndet) hozzunk 1étre, és a tovabbiakban ezekkel a celldnkénti becslésekkel dolgozzunk
tovabb, ezeket vigyiik be a modellezé szoftverbe.

Az alabbiakban kozoljik a Processing Modflow 8.042. verzigjaval késziikt
hidrodinamikai modell bemend adatait és a kapott eredményeket. A reprodukalhatésig
kedveéért a bemend adatok kézlésénél a teljességre torekedtiink, kovetve a modellezé
szoftver altal kért sorrendet.

23 Bemend adatok

2.3.1 Foldtani felépités

A teriilet foldtani modelljének felépitéséhez a Magyar Banyaszati és Foldtani
Hivatal (MBFH) fiirasi adattaraban fellelhetd katnaplék (1. tdblazat bal oldala) és
a terlileten mintavételi céllal mélyiilt, rétegsorleirassal is rendelkezd furatok (1.
tablazat jobb oldala) adatait haszndltuk fel. Ezekb6l a modellezett térrészre esd
farasok elhelyezkedését mutatja a 2. dbra (halvanyzolddel az MBFH-b6] szirmazok
szerepelnek).

A flrési rétegsorokbdl a prekainozoos aljzatig hét réteget lehetett elkiiloniteni,
amelyek koziil a modellezett teriileten csak hat jelenik meg (a keletebbre jellemz6
165z ugyanis &néllé rétegként itt nincs jelen). Ezek a felszintd! kezdve a kivetkezok:
a talnyomorészt homokos talaj alatt eolikus és alluvialis kifejlédésti pleisztocén
Osszlet telepiil, egy felsd, zomében finomhomokos, aldrendelten 16szds, egy
ko6zépso kavicsos, valamint egy alsd, Gjra féként homokos réteggel. Alattuk a felso-
panndniai Somldi Formdécié homokos, majd agyagos rétege kovetkezik. A
prekainozoos aljzatot az alsé—kozépsé-kréta Labatlani Homokké Formacio
képviseli mészkd, agyag, homok és homokké rétegekkel. A 3. 4bra a fenti rétegek
lefutasat mutatja az vorosiszap-tarozé kézelében.

A firasi rétegsorok alapjan felépitett foldtani modell validdlaséara a 2013-ban
elvégzett geoelektromos vizsgalatok 1. profilvonalon mért értékei szolgaltak.
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VIIL szami1 virosiszap-tarozo, Neszmély

Fuirdsnév | Mélység [m]| BOVY | EOVX Furdsnév | Mélység[mj| EOVY | EOVX
N-1 17.0 | 601890.93 | 266870.69 | |ES 36.0 | 600813.00 | 266145.00
N-2 39.2| 601962 43 | 266804.95 | |E16 35.3 | 601142.00 | 265561.00
N-3 15,0 602021.09 | 266725.14 | |E30/B 42,0 | 600745.00 | 265931.00
N-4 15.6 | 602070.25 | 266633.89 | | E38/B 42.0 | 600584.00 | 265536.00
N-5 15.4 | 602136.76 | 266554.00 | | Nsz-1 17.7 | 600928.03 | 266049.64
N-6 20.0 | 602190.04 | 266467.96 | |Nsz-2 20.0 | 600890.15 | 266052.48
N-7 15.0 | 602096.22 | 266938.30 | |Nsz-3 19.0 | 600943.13 | 266107.39
N-8 15,01 602150.51 | 266860.38 | : Nsz-4 23.0| 600814.33 | 266054.60
N-9 15.0 | 602247.00 | 266747.79 | | Nsz-5 35.3 | 600849.19 | 266076.83
N-10 15.0 | 602287.65 | 26663310 | | Nsz-6 9.0 | 600672.31 | 266371.83
N-11 15.0 | 601640.62 | 266816.40 | | Nsz-7 12.0 | 600252.75 | 266298.21
N-12 15.0 | 601698.03 | 266681.10
N-13 15.0 | 601805.14 | 266644.54
N-14 15.0 ] 601780.30 | 266538.79
N-15 15.0 | 601864.59 | 266453.51
N-16 20.0 | 602003.60 | 266420.12
Ne-4 434.0 | 601320.27 | 266319.40
Nszt-] 72.2] 59935220 | 265742.68
Nszt-3 32.8 ] 599902.19 | 264724.54
Nszt-4 57.0 | 599259.83 | 265402.54
K-12 150.5 | 600225.62 | 266245.80
1. tiblazat: A foldtani felépités megallapitasahoz felhasznalt firdsok
267000
268500
< 268000
2
265500
2635000
538500 GO0500 801000 601151): 602‘000
EQV Y
2. dbra: A teriileten mélyiilt firisok elhelyezkedése
Zsembriterv Kft,, 2015 10




VIII. szdm1 vordsiszap-tarozo, Neszmély

3. dbra: A teriilet foldtani felépitése (fehér: talaj, sdrga-barna: pleisztocén, sziirke: felsé-pannéniai, z51d: alsé—kozépsé
kréta, virds: iszaptaroz6)
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VIIL szami vordsiszap-tarozo, Neszmély

2.3.2 Hidrogeoldgiai paraméterek

Az el§z8 fejezetben bemutatott foldtani rétegek a viz- és igy a hozza kapcsolédd
anyagaramlés szempontjabol hidrosztratigrafiai egységekbe sorothatok a 4. dbra
altal mutatott médon. A modellezé szoftverbe beadott modellrétegeket ezek az
egyseégek képezik,

~ talaj holocén

: 7| sarga,sdrgdsbama
1 homok

; ; . . 1. hidrosztratigréfiai egység
| kavics pleisztocén

S| sérga,sdrgasbarna
.+ homok

_ | sziirke homok felsG-pannéniai
we saiirke agyag (Somloi Formacid)
1. o« | alsO-kbzépsb-kréta |
| sziirke holmokfko), (Labatlani Homokké
| 28yag, meszkd Formécid)

4. dbra: A foldtani rétegek hidrosztratigrafiai egységekbe vald sorolisa

A hidrogeoldgiai paraméterek 2.2. fejezetben bemutatott meghatarozasa nem volt
lehetséges, nem 4lltak rendelkezésre ugyanis kittesztek &s kitgeofizikai mérések.
Ezért 2. tablizatban bemutatott vizfSldtani jellemzéket a Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet 4ltal készitett T-JAM projekt Vizfoldtani koncepciondlis
modelljének hasonld képzddményekre meghatirozott értékeivel becsiiltik. Az
egyes egységek rétegjellemzdit tekintve az 1. hidrosztratigrafiai egyseg nyilt tiikr,
a tobbi pedig fedett.

Horizontalis Vertikilis Effektiv |Térfogat- Fajlagos . .
s, e I Fajlages | .° % Beszivarsis
SZEVArgasi soavargasi porozitas |suraseg bozam [-] tarozas fmm/év]
tényezd [m/nap] {tényezd [m/nap)] |[-] Ikg/m’] {1/m]
1. hidrosztratigrafiai -
TR 2 0.2 0.2 1850 0.0601 - 20
0.8 0.0004 0.1 2750 - 0.000004
0.0025 0.000025 0.01 2800 ~ 0.000005

2. tablizat: Az egyes modellrétegek hidrogeolégiai jellemzdi

A talajvizallast — eltekintve annak erSteljes ingadozasatol — a modellben
maximalisnak tekintettiik a teljes idé alatt. Fzzel a becslés konzervativ jellegét
erbsitettilk, hiszen az dramlé vizzel folyamatosan atitatott kozegben az advekeio is
jelent8sebb, mint az id6rél idére kiszaradéban.

2.3.3 Modellezési paraméterek

A modellezett térrész sarokpontjait a 3. tablazat mutatja. A cellakiosztist 10*10 m-
esre valasztottuk, strités nélkiil,
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VI szdmi v6rdsiszap-térozo, Neszmély

EOVY | EOVX
600200 | 265500
600200 | 266400
601200 | 184000
645000 | 190000

3. tabldzat: A modellezett térrész sarokpontjai

A modellben tranziens esetet szimulaltunk. A transzportfolyamatokat a 2011-es
kiindulési talajviz-koncentraciékbél advekcidval és adszorpciéval modelleztiik tiz
évre.

Peremfeltételnek a modell északi hatérdn a Dunat Jjelképezve 4llandé nyomasi
cellakat vettink fel. A transzportmodel] peremfeltételét a vorssiszapbol érkezo,
feltételezett tomegaram jelentette a 3. geoelektromos profilvonal 230-270 m-ei
kozotti résznek megfeleld cellakban.

2.3.4  Szennyeyd anyagok
Ammonium

Az ABU Hungary Kft. 4ltal a vOrosiszap-tarozon észlelt szennyezés vizsgalatarol
készitett Tényfeltarasi zarédokumentécié alapjan egy 2011 augusztusdban tortént
vizminta-vételezés eredményezte, hogy az ammoéniumot a teriilet szennyezd
anyagai kozé soroltdk. Bkkor ugyanis az E5 jelt furatban a 0.5 mg/l-es hatarértéket
meghalad értéket mértek. A talajkoncentraciot (amire nem vonatkozik hatarérték)
2013-ban hét furatbél szarmaz6 kilenc mintdban mérték meg.

Az amménium, illetve amménium-N viz- &s talajkoncentraci6it mutatjak az alabbi
tablazatok.

Vizminta | NHa (mg/T) | NH,4 (mg/)
forrasa 2011. 08. 2013

E5 0.68

Nsz-6 k. a.

Nsz-7 0.13

4. tblizat: Vizmintavételi eredmények amméniumra

Talajminta NHs-N
forrasa (mg/kg) 2013
N$Z-1 (12,00-15,00 m) 0.29
NSZ-2 (15,00-18,00 n) 0.22
NSZ-3 (15,00-18,00 m) 0.36
NSZ-4 (18,00-21,00 m) 0.39
NSZ-5 (30,00-33,00 m) 0.81
NSZ-6 (3,00-6,00 m) 0.36
NSZ-6 (6,00-9,00 m) 0.28
NSZ-7 (3,00-6,00 m) 0.52
NSZ-7 (6,00-9,00 m) 0.49

5. tablazat: Talajminta-vételi eredmények amménium-N-re

Mivel az NSZ-7 jelti furatb6l mind a viz-, mind pedig a talajkoncentricict
meghataroztak 2013-ban, becsiilhetd volt a viz és a szildrd fazis kozotti megoszlasi
egylitthat6, ami a modellez szoftver 4ltal szamitott adszorpcid bemend paramétere.
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VIIL. szamu vor6siszap-tarozo, Neszmély

Arzén

A Tényfeltarasi zarodokumentacié alapjan 2009-ben az E38/A jell kitban a 10

pg/l-es hatarértéket meghaladé arzénkoncentriciét mértek (11,7 pg/l-t). Azéta
azonban egyik vizmintiban sem volt hatarérték-tallépés, s6t, a legtobb esetben az

1 pg/l-es kimutathatésagi hatér alatti volt az arzénkoncentricié. A 20]3-as

talajmintdkban ugyancsak a 15 mg/kg-os hatirérték alatti értékek voltak
jellemz6ek. Az arzénre vonatkozd viz- és talajkoncentracickat mutatjak az alabbi

tablazatok.
Vizminta | As (ug/l) | As (ng/D) [ As (ug) | As (ug/D) | As (ua/ly
forrasa 2010 2011, 08. ] 2011.12. 2012 2013

E1l k a k a k. a.

ES k. a k. a. k. a. k.a,

E6 k. a k a k.a

E7 k. a. k. a. k. a.

E9/A k. a. 9.26

E12/A 1.00 k.a

E37/B k. a. 1.00 k. a.

E38/B k a. k a

EA45 k. a. 1.00 k. a,

E48/B 1.00

E40 3.14 k. a. k. oa

E50 k. a. k a k. a

/1 k. a.

It/2 k a k. a. k. a,

XV k a.

XXV k. a.

Nsz-6 k. a.

Nsz-7 3.33

6. tiblazat: Vizmintavételi eredmények arzénre
Talajminta Talajminta
fo:résa As (mg/kg) fo::]résa As (mg/kg)
NSZ 1 (12,00-15,00 m) 8.67 El6 1m 1.95
NSZ 2 (15,00-18,00 m) 7.99 El6 5m 2.6
NSZ 3 (15,00-18,00 m) 4,74 E16 10m 4.43
NSZ 4 (18,00-21,00 m) 4.59 El16 20m 2.83
NSZ 5 (30,00-33,00 m) 7.91 E16 35m 1.62
NSZ 6 (3,00-6,00 m) 82 E30/B Im 4,52
NSZ 6 (6,00-9,00 m) 5.62 E30/B 5m k. a.
NSZ 7 (3,00-6,00 m) 10.4 E30/B 10m 3.39
NSZ 7 (6,00-9,00 m) 6.71 E30/B 20m 3.8
E51m 1.63 E30/B 40m 4.84
ES5m k. a. E38/B 1m 2.33
E510m 1.55 E38/B 5m 2.55
E5 20m k. a. E38/B 10m 1.63
E5 35m k a. E38/B 20m 3.85
E38/B 40m 10

7. thblizat: Talajminta-vételi eredmények arzénre

Az arzén transzportjanak modellezéséts] eltekintettiink, mivel szennyez6dés nem
mutatkozik, de az NSZ-7 jeld furatbé] becsiilhetd lenne az arzén viz és a szilard
fazis kozotti megoszlési egyiitthatoja.

Zsembriterv Kft., 2015
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VIIL szami vordsiszap-tarozo, Neszmély

Cink

A Tényfeltardsi zarédokumentici alapjan 2009-ben a cink is meghaladta egy
katban a 200 pg/l-es hatarértéket (az E38/B jelii furatban 609 11g/l-es koncentricidt
meértek). Azota azonban egyik vizmintdban sem tapasztaltak hatarérték-tillépést,
2012 6ta pedig a kimutathat6sagi hatdr alatt van a koncentraci6. A talajmintakban
2013-ban szintén nem volt a 200 mg/kg-os hatdrértéket meghaladé koncentracié
mérhetd.

A cinkre vonatkozé viz- és talajkoncentriciék az alabbi tablazatokban taldlhatdk.

Vizminta } Zn (ug/l) | Za (ug/)) | Zn (ug/l) | Zn (ug/l) | Zn (ng/l)
forrasa 2010 2011, 08. | 2011. 12, 2012 2013
El k. a 6.0 k. a.

Es k. a. k. a. 14.0 k a.

Eé6 27.6 30.0 k. a.

E7 k.a. 9.0 k a,

E9/A 12.0 k. a.

E12/A 3.0 k. a.

E37/B k. a. 3.0 k. a.

E38/B 190.0 k a

E45 k. a. 29.0 k. a.

E48/B 7.0

E49 33.1 10.0 k a

ES50 682 14.0 k. a.

II/1 30.0

1172 k. a. 8.0 k a

XIV 28.0

XXVII 48.0

Nsz-6 k. a.
Nsz-7 k. a.

8. thblazat: Vizmintavételi eredmények cinkre

Talajminta Talajminta
foflrésa Zn (mg/kg) fox!r:isa Zn (mg/ke)
NSZ 1(12,00-15,00 m) 17.8 E16 1m 23
NSZ 2 (15,00-18,00 m) 38.4 El6 5m 239
NSZ 3 (15,00-18,00 m) 63.7 El6 10m 32.1
NSZ 4 (18,00-21,00 m) 18.7 E16 20m 259
NSZ 5 (30,00-33,00 m) 33.6 Ei16 35m 16.3
NSZ 6 (3,00-6,00 m) 26.1 E30/B Im 27.8
NSZ 6 (6,00-9,00 m) 232 E30/B 5m 17.9
NSZ 7 (3,00-6,00 m) 33.7 E30/B 10m 23.6
NSZ 7 (6.00-9,00 m) 27.6 E30/B 20m 34.5
E5 1lm 23.4 E30/B 40m i4.6
E5 5m 18.2 E38/[B Im 23.9
E5 10m 17.8 E38/B 5m 23,7
E5 20m 19.9 E38/B 10m 23.1
E5 35m 17.2 E38/B 20m 26.9
E3&/B 40m 355

9. tablizat: Talajminta-vételi eredmények cinkre

Megoszlasi egyiitthatd nem becsiilhetd a mérési eredményekbdl, nem 411
rendelkezésre ugyanis egyideji és egy helyrbl szarmazé adat kimutathat6s4gi hatart
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VIIL szami vordsiszap-tarozo, Neszmély

meghaladé viz- és talajkoncentraciorél. A transzportmodellezés azonban egyébként
is sziikségtelen, hiszen szennyezés mar nem mutatkozik.

- Nikkel

2011-ben az ES jelii kit vizében a 20 pg/l-es hatarériéket meghalads koncentracist
meértek (33 pg/l-t). 2013-ban két talajmintaban mutatkozott a 40 mg/kg-os
hatérértéket meghaladé szennyezés.

A nikkelre vonatkozé viz- és talajkoncentracidkat mutatjsk az aldbbi tiblizatok.

Vizminta | Ni (ug/l) [ Ni (ug/l) | Ni (pg/l)

forrdsa { 2011.08. | 2011. 12. 2013
. E1 1.0

E5 152 33.0

Eé 6.0

E7 4.0
- E9/A 4.0

E12/A 4.0

E37/B 2.0
o E38/B 4.0

E45 2.0

E48/B 5.0
— E49 1.0

E50 2.0

12 3.0

Xiv 2.0

XXVII 2.0

Nsz-6 13.0
B Nsz-7 6.2

10. tiblazat: Vizmintavétel; eredmények nikkelre

Talajminta y Talajminta | .
- fo:rﬁsa Ni(mg/kg) fo:résa Ni (mg/kg)
NSZ 1 (12,00-15,00 m) 14.7 E!6 1m 12.9
NSZ 2 (15,00-18,00 m) 35.3 E16 5m 13.2
- NSZ 3 (15,00-18,00 m) 71.2 E16 10m 17.5
NSZ 4 (18,00-21,00 m) 11.3 El620m 14.1
NSZ 5 (30,00-33,00 m) 75.9 El1635m 10.4
NSZ 6 (3,00-6,00 m) 21.6 E30/B 1m 15.2
NSZ 6 (6,009,00 m) 7.66 E30/B 5m 10.2
NSZ 7 (3,00-6,00 m) 18.6 E30/B }0m 13.7
-~ NSZ 7 (6,00-9,00 m) 13.8 E30/B 20m 22.1
ES Im 12.4 E30/B 40m 6.89
E55m 14.1 E38/B Im 15
ES 10m 9.94 E38/B Sm 134
i E5 20m 821 E38/B 10m 14.2
E535m 944 E38/B 20m 15.1
E38/B 40m 31.3

11. tibldzat: Talajminta-vételi ered mények nikkelre

Az ES5, NSZ-6 és NSZ-7 adataibé]l harom megoszlasi egyiitthatd is becsiilhetd
hdrom mélységre.
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Molibdén

A Mo esetén az E5 jeld kit vizének szennyezettségét mar 2009-ben kimutattik. A
20 ug/l-es hatérértéket mar akkor meghalad6 34.2 pg/l-es érték 2011 augusztusara
50.4 pg/l-re, decemberre pedig 92.7 ng/l-re nétt. Az ES furaton kiviil meég tovabbi
héarom kit vizét talaltdk Mo tekintetében szennyezettnek. Ugyanakkor a 2013-as
talajmintdk mindegyikében kimutathatésagi hatir alatt volt a molibdén
koncentracidja.

A molibdénre vonatkozé viz- é&s talajkoncentracidkat az aldbbi tablazatok
Gsszegzik.

Vizminta | Mo (ug/h) | Mo (ng/M | Mo (ng/D
forrasa | 2011. 08. | 2011. 12, 2013

El 7.4

E3 304 92.7

E6 3.7

B7 4.2

E9/A k. a.

E12/A 25.3

E37/B 50.1

E38/B k. a,

E45 12.8

E48/B 13.8

E49 316.0

E50 10.2

I/2 k. a.

X1V k a

XXVII k. a.

Nsz-6 2.3

Nsz-7 7.5

12. tablazat: Vizmintavételi eredmények molibdénre
el ) I e
NSZ 1 (12,00-15,00 m) k. a. EI6 Im k. a.
NSZ 2 (15,00-18,00 m) k. a. El6 5m k. a.
NSZ 3 (15,00-18,00 m) k a. E16 10m k. a.
NSZ 4 (18,00-21,00 m) k. a El6 20m k. a.
NSZ 5 (30,00-33,00 m) k. a. E16 35m k. a.
NSZ 6 (3,00-6,00 m) k. a E30/B 1m k a
NSZ 6 (6,009,060 m) 1.8 E30/B 5m k. a.
NSZ 7 (3,00-6,00 m) k. a. E30/B 10m k. a.
NSZ 7 (6,00-9,00 m) k a E30/B 20m k a
E5 Im k. a. E30/B 40m k. a
ES 5m k a. E33/B Im k. a.
E5 10m k. a. E38/B 5m k a.
ES5 20m k. a. E38/B 10m k. a.
E5 35m k. a. E38/B 20m k. a
E38/B 40m k. a

13. tAblizat: Talajminta-vételi eredmények molibdénre

Megoszlasi egyiitthaié az NSZ-6 jelli furat alapjén becsiilhets, azonban értéke &s
egyaltaldn értelme nagyon kétséges (Id. 3.5. fejezet).
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VIII. szamu vordsiszap-taroz6, Neszmély

2.3.5 A modellezés végrehajtdsdt nehezits tényezdk

A fenti anyagok 4ltal okozott szemnyezés kiterjedésének, valamint a viz- és
talajkoncentraciok idSbeli valtozdsdnak modellezéséhez a hidrogeologiai
paraméterek helyszini mérések hidnya miatti bizonytalansigin tul tSbb fontos
bemend adat hidnyzik. Az egyik a szennyezdk vordsiszapbol érkezd tomegarama,
ha egyaltalan van ilyen. A Tényfeltéarasi zarédokumentaci6 szerint a vordsiszap
altal okozott szemnyezésre a molibdén esetén van esély, ugyan a vordsiszap
vizsgalata nem mutatott ki szdmottevé mennyiségli kioldhat6é anyagot ebbél a
szennyez6bol. Utébb felmeriilt a nikkel vorosiszap-eredete is, ugyanis a 2013
juniusi geoelektromos vizsgalatok alapjan a 3. profilvonal 230-270 m-ei kozott
feltételezett szivirgas magyarazat lehet az észlelt nikkelszennyezés terjedésére.

A masik lényeges, azonban hidnyzé bemend adat(csoport) a szorpciés folyamatokat
leiré informaciok. Az el6zd fejezetben bemutattuk, hogy a cink kivételével
mindegyik szennyezdre becsiilhetd ugyan egy (a nikkel esetén hirom) megoszlasi
egylitthatd, de ez Onmagiban még az adszorpcié fajtdjanak és hatasanak
meghatirozasahoz nem elégséges.

3 EREDMENYEK

3.1 Ammoninm

Az E5 jelii katban 2011-ben tapasztalt szennyezés a transzportmodellezés eredményei
alapjan nagyon kis tAvolsigon elenyészik. Jelenleg, azaz a 2011-es kiindulési 4llapothoz
képesti 4. modellperiédusban a szAmitasi eredmények alapjén az ES kitt6l északnyugati
iranyba terjedd ammonium koncentraciéja mindenhol 0.05 mg/1 alatii (5. abra).

26639
2663804
286370,
206360
2663504
266340
266330
266320;
2663101
266300
266290
266280,
286270
266260
266250
266240;
266230/
266220
266210
265200/
266180
266180
286170
266160

266150
600565 BO0SES 600G0S ©00625 600645 S00BBS GOOGES GDOTOS 600725 600

EOVY

Amménium [meg/l]

EOV X

5, 4bra: Az ammoénium koncentricidja jelenleg az ES kit koril

Zsembroterv Kft., 2015 18



VII. szamn vOrdsiszap-tarozd, Neszmély

Gsszehasonlitésképpen bemutatjuk, milyen volt a 2012-es (azaz a kiindulashoz képest
egy évvel késdbbi) allapot, amikor még nagyon kis teriileten hatdrérték-tallépés volt
tapasztalhat6 az E5 kit kériil (6. dbra: a 2012-es és a 2015-06s allapot egyszerre abrézolva,
7. ébra: a 2012-es 4llapot kontirtérképe kinagyitva).
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266370,
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268170,
263160

25515 SRR
800565 600585 600605 600625 GODRA5 GOCRES 600585 600705 600725 600745 BOOTES GHUTES 6004T%" 600825
ECQVY

Amménium freg/1]

EOV X

6. dbra: A 2012-es 5 2015-5s amméniumkoneentricié az B3 kat ksril

Ammaénium [mg/]
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7. dbra: A 2012-es ammdénjumkencentracié kontiirtérképe kinagyitva £5 koriil

Zsembriterv Kft., 2015 19



VIIL. szémii vérosiszap-tarozo, Neszmély

A 8. 4bra a 2015-6s allapot kontartérképét mutatja a mitholdképen. Ebbél lathato, hogy
Onmagaban az E5 kiitb6l indulé szennyezés semmiképpen nem magyarazhatja az NSZ-7
furatban 2013-ban mért NHy-koncentraciét, hiszen azt még 2015-re sem éri el. Ez
azonban természetesen nem azt jelenti, hogy nem lehet amménium a teriilet t5bbi 1észén,
csupan annyit, hogy az ES5 kiithan észlelt szennyezes mara mar elenyészett, ha nem volt
valahonnan utanp6tlodasa (amir6l nem rendelkeziink informacioval).

A fentiek alapjan tehat az E5 katban 2011-ben észlelt hatarérték-tallépés miatt
Onmagaban nem sziikséges s nem is lehetséges az amméniumszennyezodés lehatérolasa.
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266500
< 266000
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]
w
285500
) 265000
Ve 5k S T arkenpelok | :
i
598500 600000 800500 601006 601500 602000
"~ EQVY
8. abra: Az E5 kitb6l kiindult amnéniumszennyezés 2015-Gs kontirtérképe a teriileten
3.2 Arzén

A 23.4. fejezetben bemutatott mérési eredmények alapjan arzeénszennyezés nincs a

teriileten. Az alébbiakban (9-12. abrak) a 2013-as talajvizsgélati eredmények alapjan

rajzolt kontirtérképeket mutatjuk be, amelyek a modellezett térrész egészére
. extrapolaljdk a hét furat koncentraciéértékeit né gy rétegben,

Zsembroterv Kft., 2013 20



VIII. szam vorosiszap-tarozo, Neszmély

265400

EOV X
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9. dbra: A talajban (mint foldtani rétegben) 2013-ban mért arzénkoncentricié alapjan rajzolt kontirtérkép
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10. dbra: A pleisztocén homokrétegben 2013-ban mért arzénkoncentricié alapjin rajzolt kontartérkép

Zsembréterv Kft., 2015
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VIIIL szamt vordsiszap-tarozo, Neszmély
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. 11. 4bra: A pleisztocén kavicsrétegben 2013-ban mért arzénkoncentracié alapjin rajzolt kontirtérkép
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12. abra: A papnéniai agyagrétegben 2013-ban mért arzénkoncentricié alapjan rajzolt konthrtérkép
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VIIL szdm@ vorosiszap-tarozo, Neszmély

33 Cink

A cink esetében, hasonléan az arzénhoz, a 2.3.4. fejezetben bemutatott mérési
eredmények alapjan (mdr) nem tekinthets szennyezettnek a teriilet. Az aldbbiakban (13-
16. 4brdk) ugyancsak a 2013-as talajvizsgalati eredmények alapjan rajzolt
kontirtérképeket mutatjuk be, kiegészitve a 2011-es talajviz-koncentraciék alapjan
rajzolt kontirtérképpel (17. ébra).
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13. dbra: A talajban (mint f5ldtani rétegben) 2013-ban mért cinkkoneentracis alapj4n rajzolt kontirtérkép

Zsembrotery Kft., 2015 23



VIII. szamm virdsiszap-tarozo, Neszmély
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14. abra: A pleisztocén homokrétegben 2013-ban mért cinkkoncentrécié alapjdn rajzolt kontirtérkép
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15. 4bra: A pleisztocén kavicsrétegben 2013-ban mért cinkkoncentracié alapjin rajzolt konturtérkép
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VIII. szamn vOrdsiszap-tarozo, Neszmély
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16. dbra: A pannéniai agyagrétegben 2013-ban mért cinkkoncentrécis alapjan rajzolt Kontirtérkép
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17. 4bra: A 2011-es vizmintik alapj4n rajzolt kontirtérkép cinkre
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VIIL szamt vOr6siszap-tarozo, Neszmély

3.4 Nikkel

A nikkel esetében az E5 jelit kitban mért talajviz- és talajkoncentracié arra enged
kdvetkeztetni, hogy a nikke] a talajvizzel nagyon kénnyen mobilizalédik. fey egyidejiileg
2 nagy talajviz- és nagy talajkoncentracidkat nem lehetett modellezni. A 18. 4bra 4ltal
mutatott kiinduldsi, azaz a 2011-es talajviz-koncentracié tovabba egyértelmlien azt
mutatja, hogy ha van is a vOrdsiszapbdl érkezd szennyezs tomegaram, ES hatarérték
feletti szennyezettsége nem a vOrdsiszapnak tudhaté be, a tirozéhoz kézelebb esé kutak
vize ugyanis kevésbé volt szennyezett ekkor. Kell(ett) lennie tehat egy masik, ismeretlen
eredetd Ni-forrasnak is. EbbSI a két okbo] kifoly6lag a modellezési eredmények nem
tudték megfeleld mértékben megkdzeliteni a valos helyzetet.

18. 4bra: Kiinduldsi (2011-es) Ni-koncentrici¢ a talajvizben

A szoftveres szimul4cio helyett ezért a talajviz 2013-ra becsiilt szennyezettségét a
talajkoncentraciokbél szamoltuk vissza a megoszlési egyiitthaték felhasznalasaval. A
2013-as mérési eredményekbsl extrapolalt talajkoncentracidkat a 19. 4bra, a talajvizre
vonatkoz6 szamitas eredményét pedig a 20. dbra mutatja. Amint az az 4brakbsl is
szembetlinik, az NSZ-3 és NSZ-5 furatokban 2013-ban tapasztalt hatarérték-tallépésnek
mar valéban lehet oka a vOrGsiszapbdl szarmaz6 tsmegéram.

Zsembriterv Kft., 2015 26



VIII. szdmi vérdsiszap-térozo, Neszmély

Zsembrbterv Kft., 2015

20. dbra: A nikkel 2013-ra becsiilt konecentrici6ja a talajvizben
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VIIIL szédmi vorosiszap-tarozo, Neszmély

A 2011-es és 2013-as allapot kozotti valtozast vizualizalja a 21. 4bra.

21. Abra: A 2011-es &5 2013

-a$ talajvizszennyezés kiterjedésének egymishoz viszonyitott helyzete

A jelenlegi 4llapotra vonatkozé elérejelzés meglehetSsen nagy bizonytalansaggal lenne
terhelt, ezért a foldtani kozeg és a talajviz szennyezettségének kiterjedését a fenti sbrakon
bemutatott 2013-as 4llapotra adjuk meg az aldbbi tibl4zatokban.

Zsembriterv Kft., 2015
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14. tibldzat: A foldtani kizeg szennyezettségének kiterjedése 2013-ban
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VIIL szamu virdsiszap-téarozo, Neszmély

EOVY | EOVX EOVY | EOVX
600790.1 | 265870.4 601074.2 | 266457.7
600785.9265898.3 601110.6 | 266441.6
600771.9 | 265945.4 601158.8|266402.0
600736.6 | 266001.1 601191.0;266331.2
600706.5 | 266030.1 601192.0 | 266249.8
600678.7 | 266096.5 601176.0266182.3
600671.2|266137.3 601150.3 | 266120.1
600680.8 | 266196.2 601105.2 | 266065.5
600716.2 | 266264.8 601064.51266015.1
600755.8 | 266328.0 601028.1 | 265974 4
600780.5 | 266362.3 600995.9 | 265943.3
600793.4 | 266394.5 600977.7 | 265913.3
600814.8 | 266425.6 600960.6 | 265887.5
600860.9 | 266450.2 600947.7 | 265870 .4
600938.0[266473.8 600790.1 1265870 .4
601007.7 | 2664759

15. tAblazat: A talajviz szennyezettségnek kiterjedése 2013-ban

A szennyezett foldtani kozeg vertikalis lehatiroldsat tekintve valdszintisithet, hogy a
szennyezés az aljzatot képvisel6 Labatlani Homokks Formiéciéba nem hatol be, hanem a
meért értékek tantibizonysaga alapjén tilnyomérészt a panndniai Ssszletre koncentralodik.

Igy a szennyezett térfogat fed6jének lefutdsa 102 és 146 mBf kozott, fekiije pedig 96 és
139 mBf kozott valtozik a 22. 4bra altal mutatott médon.

Magasség .Wsﬂ

14071

22. fbra: A nikkeliel szennyezett foldtani kiszeg térbeli kiterjedése

A foldtani k6zeg nikkellel szennyezett térfogata a Surfer szoftverrel végzett szamitas
alapjan 432050 m3,

Zsembréterv Kft., 2015 29



VIIL szdmd vorosiszap-tarozo, Neszmély

35 Molibdén

A 2.3.4. fejezetben bemutatott mérési eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy —
bar a z NSZ-6 jelii furat adatai alapjén becsiilhetd lenne megoszlasi hanyados ~ a
molibdén esetében a szorpcids folyamatok elhanyagolhatok.

A molibdén volt viszont az egyetlen olyan szennyezd anyag, amelynél lehetdség nyilt a
modell kalibricidjara, azaz a 2013-as mérési eredmények alapjan a bemend
modellparaméterek pontosabb meghatérozasara. A kalibracié eredményeképpen az NSZ-
6 furatban 2013-ban mért koncentricist 84.2, az NSZ-7-ben mért értéket 99.7 %-ban
tudta visszaadni a transzportmodell.

A 2011-es kiinduldsi és a kalibralt 2013-as koncentriciéeloszidsok megerdsiteni
latszanak azt a Tényfeltardsi zarodokumenticié &ltal emlitett elsd feltevést, hogy a
molibdén forrdsa nem a vorosiszap.

A 23. dbra mutatja a molibdén 2015-re modellezett koncentracideloszlisat a talajvizben.
A 24, bra ugyanezt 2019-re vetiti elére.

A 2015-6s kontirtérkép alapjan a szennyezett talajviz hatardnak, azaz a 20 ug/l feletti
talajviz-koncentraciéval jellemezhetd teriiletnek az EOV koordintiit a 16. tablazat
tartalmazza (a 23. dbran vastag piros vonallal jelslve).

EOVY | EOVX EOVY { EOVX EOVY | EOVX
599902.0| 266179.6 600779.5|264758.9 6008938.4 | 266208.6
599898.7| 266112.1 600917.7 | 264765.4 600863.0|266160.3
599908.4 | 266025.3 601039.8 [264787.9 600843.7 | 266234.3
599921.2 | 265938.6 601088.01264823.2 600850.2 | 266295.3
599963.0 | 265877.5 601129.8 | 264932.5 600757.0 | 266324.3
600062.7 | 265842.1 601184.5|265064.3 600699.1 | 266285.7
600165.5 | 265819.6 601210.2 1265144.6 600705.5266215.0
600274.8 | 265774.6 601223.0|265295.7 600734.5)|266153.9
600307.0 | 265668.6 601207.0]265450.0 600670.2 1 266157.1
600329.5 | 265581.8 601178.0/265533.6 600612.3 | 266160.3
600352.0} 265488.6 601142.7|265662.1 600548.0 | 266141.1
600377.7{ 265327.9 601091.2|265771.4 600464.5|266099.3
600393.7| 265189.6 601039.8 | 265903.2 600422.7 | 266080.0
600416.2 | 265118.9 601010.9|265967.5 600390.5|266170.0
600451.6 | 265038.6 601059.1 1 266054.3 600397.0 | 266272.8
600477.3 | 264935.7 601104.1266173.2 600374.51266321.1
600528.7 | 264842.5 601072.0 | 266295.3 600236.2 | 266298.6
600551.2| 264791.1 601007.7 | 266333.9 600107.7 | 266272.8
600644.5] 264771.8 600943.4 | 266269.6 599979.11266234.3

16. tiblizat: A molibdénnel szennyezeit teriilet hatdrdnak EOV koordinatai

Zsembriterv Kft., 2015
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VIIL szami vordsiszap-tarozo, Neszmély

4 OSSZEGZES

A fenti modelleredmények alapjan a teriilet ammoénium, arzén és cink szempontjabsl nem
tekinthetd szennyezettnek. A molibdén a talajvizben, a nikkel pedig mind a talajvizben és mind
pedig a foldtani kdzegben hatarérték feletti koncentracidban van jelen.

Az ABU Hungary Kft. a fenti eredmények ljraszamitotta a ,,D” kérmentesitési célallapot
hatérértékeket a nikkelre és a molibdénre vonatkozéan, amelyek a kovetkezdk:

Nikkel Molibdén
Talajviz Foldtani kbzeg Talajviz Foldtani kbzeg
»D”  kdrmentesitési nem adhaté meg a
célallapot hatarérték | 58.67 pg/l 139.11 mg/kg | 58.67 ug/l| B hatérértéktsl
eltérd adat

17. tablazat: ,,D” kirmentesitési célillapot hatirértékek

A két szennyez6 FAVI KARINFO B2 adatlap 4ltal kért kiterjedéseit a 18. tdbldzat tartalmazza.
A szennyezett felszin alatti viz mennyiségének szamitdsanal abbél indultunk ki, hogy a
szermyezett viz aramldsa els6sorban a pannéniai Gsszlet pérusterében térténik.

Nikkel Molibdén Egylittesen
»B ?Jafaxertek fn.elett szennyezzett felszin 292 115 1263 923 1397 392
alatti viz felszini vetiilete [m?]
B hata:rérték ftelett szennyezett felszin 77 833 500 552 545 551
alatti viz mennyisége [m?]
B hat‘érérték felett s?emyezeﬁ 121 465 ) 121 465
fSldtani kozeg felszini vetiilete [m?]
B hat.arérték felett s‘zennyezett 432 050 i 437 050
foldtani kdzeg mennyisége [m’]
D .hatérérték f'elett szennyezett felszin 0 215 692 215 692
alatti viz felszini vetiilete [m?]
D7 .hai:arérték ff:lett szennyezett felszin 0 156 806 156 806
alatti viz mennyisége [m®]
»D” hatdrérték felett szennyezett 0 ) 0
f6ldtani kézeg felszini vetiilete [m?]
»D” hatarérték felett szennyezett 0 ) 0
foldtani kdzeg mennyisége [m?]

18. tabl4zat: A nikkel és 2 molibdén dltal okozott szennyezés kiterjedései

Zsembréterv Kit., 2015
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