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1. BEVEZETES

A Borsod-Abauj-Zemplén  Megyei  Kormanyhivatal = Miskolci  Jarasi  Hivatala
BO-08/KT/08334-43/2018. {iigyiratszdmu hatarozatdval modositotta a Hungaropec Zrt.
Szuhogy 06/13 hrsz-1 ingatlanon 1év6 veszélyes hulladék lerako telepére vonatkozo, tobbszor
modositott 10156-49/2002. szaml egységes kornyezethasznalati engedélyt, amivel egytttal
engedélyezte a lerako lizemeltetését.

2020-ban megvaltozott a Hungaropec Zrt. tulajdonosi kore. A cég 0ij vezetése megbizta a
NATURAQUA Zrt-t a telephelyen és annak kornyezetében talalhatd felszin alatti viz
allapotanak felmérésével és értékelésével, az atvételt kovetden ,,jellemz6” allapotra vonatkozo
ismeretek Osszegzésével.

A terepi munkalatok ¢és a laboratoriumi vizsgalatok lezarasa utan lefolytatott hatdsagi
konzultaciot kovetden a Hungaropec Zrt. pontositotta a megbizast: a Szuhogyi veszélyes
hulladék lerakoé telep mitkodésének a felszin alatti vizre gyakorolt hatdsat feltard és a lerako
kornyezetében a felszin alatti viz allapotdnak megismerését célzé teljesitményértékelést kért.

1.1. Elozmények

A HUNGAROPEC Zrt. a Szuhogy kozigazgatasi teriiletén talalhato, 06/13 hrsz-u ingatlanon
ipari hulladékok lerakéassal torténd artalmatlanitasara alkalmas telephelyet alakitott ki. A
tevékenység 2002-ben indult az Eszak-magyarorszagi Kérnyezetvédelmi Feliigyeléség 10156-
49/2002. szamon kiadott egységes kornyezethasznalati engedélyében foglaltak alapjan.

Az iizembe helyezést kovetden az eredeti engedélyt az alabbi hatdrozatok modositottak:
EMI-KTVF 639-30/2008. sz. hatarozata,
—  EMI-KTVF 639-33/2008. sz. hatarozata (a 639-30/2008. sz. hatarozat kijavitasa),

— EMI-KTVF 12072-4/2010. sz. hatarozata (a tervezett rudabanyai veszélyeshulladék-
égetd miirdl szolo részek torlése),

—  EMI-KTVF 11495-30/2011 sz. hatarozata.
—  EMI-KTVF 1759-5/2012. sz. hatirozata.

Az eredeti engedély 8000 m’ hulladék atvételét és lerakasat tette lehetdvé évente, nem
korlatozta a lerakasra szolgal6 medencék szamat, sem a telep maximalis kapacitasat.

A 639-30/2008. szami modositd hatarozat az éves szinten atvehetd hulladék mennyiségét
40 000 m3-re ndvelte, a 1étesitmények leirasakor pedig csupéan az 1. és II. szamu medencékre
vonatkozoan tett utalast, nem szabalyozva az azok megtoltését kovetd idoszakban sziikséges
lerakohelyek kialakitasara vonatkoz6 koriilményeket.
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Az egységes kornyezethasznalati engedély 1759-5/2012. szdmi moddositoé hatarozataban az
EMI-KTVF elutasitotta a III. medence tobb iitemben torténé megvaldsitasat, a telephelyen
lerakhaté hulladékok maximalis mennyiségét pedig 300 000 m>-ben hatirozta meg.

A jogszabalyban meghatarozott rendszeres feliilvizsgalat els6 idOpontja a 10156-49/2002.
szamu egységes kornyezethasznalati engedély szerint 2008. december 31. volt.

A 2013-ban esedékes ujabb feliilvizsgalatnak kiilonos aktualitast adott a HUNGAROPEC Zxrt.
szuhogyi tevékenységével kapcsolatosan 2013 januarjaban indult kdrnyezetvédelmi hatosagi
eljaras. Ennek soran az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeloség 2250-2/2013. szamu, 2013. januar 22-én kelt végzésében felfiiggesztette a cég
tevékenységét, valamint megtiltotta a telephelyre torténd bejutast. A végzés indoklasaban a
hatésag szerint a HUNGAROPEC Zrt. tevékenységét a ,hulladékkezelési engedélyek
eldirasaitol eltéréen végzi. Ezen tevékenységével kornyezetszennyezést idézett eld”.

Ezt kdvetden a cég feliigyeletét a Kozép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi FeliigyelOség vette at.

A KDV-KTVF 11452-11/2013. szamu végzésében a 2013. marciusaban benyujtott — a
kapacitas bovitésére vonatkozd — kérelem elbirdlasahoz ismételt teljes korti kdrnyezetvédelmi
feliilvizsgalat benyujtasat irta eld.

A létesitmény hatosagi feliigyelete idékozben visszakerillt az FEszak-magyarorszagi
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel0séghez, igy a 2013. évi — 5 éves
iddszakra vonatkozod — feliilvizsgalati dokumentaci6 elbirdlasat mar ez a szervezet végezte.

Az EMI-KTVF 13849-25/2013. szam® hatarozatiban a kornyezetvédelmi feliilvizsgalati
dokumentaciot elutasitotta, és 0j kdrnyezetvédelmi feliilvizsgalati dokumentacié benyujtasat
irta eld.

Ezt kovetéen 2013-ban, valamint 2016-ban keriilt sor feliilvizsgalati dokumentécio
benyujtasara, a telephelyen folytatandé tevékenység engedélyezése szempontjabol
eredménytelentil.

A Hungaropec Zrt. képviseletében eljar6 Harom Kor Delta Kornyezetgazdalkodasi Kft.
2018. julius 09-én kérelmet nyujtott be a kdrnyezetvédelmi hatdsdgra a hulladéklerako telep
egységes  kornyezethasznalati  engedélyének  modositdsdra, valamint a  telep
hulladékgazdalkodasi és levegOtisztasag-védelmi engedélyének kiadasara, melyhez mellékelte
a telep ujranyitasédhoz sziikséges teljes kort feliilvizsgalati dokumentaciot.

A benyujtott teljeskori kornyezetvédelmi feliilvizsgéalati dokumentacié alapjan a Borsod-
Abauj-Zemplén Megyei Kormanyhivatal Miskolci Jarasi Hivatala BO-08/K'T/08334-43/2018.
ligyiratszdmu hatarozataban a kdrnyezetvédelmi feliilvizsgélatot elfogadta és a hulladéklerako
telep miikddését az egységes kornyezethasznalati engedély modositasaval engedélyezte.

2013. januar 22-én az észak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeloség rendkiviili helyszini ellendrzést tartott a teriileten. Az ellendrzés soran felszini
viz, felszin alatti viz, szennyviz és hulladék mintdk megvételére keriilt sor. A mintdkat a
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Ko6zép-dunantali  Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és  Viziigyi Feliigyel6ség
Mérékozpontjanak Kémiai és Biologiai Laboratériuma elemezte. A felszin alatti viz
tekintetében céliranyosan az S-9 jeli kutra forditotta figyelmét a hatdsag. A vizsgalatok
szamottevd szennyezddést mutattak ki az S-9 jelt kitban, ami alapjan a hatdsag a telep nem
megfeleld mikodését feltételezte.

A kornyezetvédelmi hatosdg 2013. majus 13-an kelt, KTVF 12841-13/2013. szamu
hatdrozataval a telephelyen észlelt talajviz-szennyezettség karmentesitéséhez részletes
tényfeltaras végzését rendelte el.

A részletes tényfeltaras elvégzésére a GEO-ENVITECH Geotechnikai és Kornyezetvédelmi
Mérndki Iroda Kft. kapott megbizast. A GE-21/SZV/2013. munkaszamon készitett részletes
tényfeltarasi zadrddokumentacio 2013. oktdber 4-én keriilt benyudjtasra a kdrnyezetvédelmi
hatosdghoz. A 2013. november 6-i keltezéssel kiegészitett részletes tényfeltarasi
zarddokumentaciot — fellebbezés, birdsagi eljaras és megismételt hatdsagi eljarast kovetden —a
BO/16/1155-6/2016. szdmu hatarozataval fogadta el a kornyezetvédelmi hatdsag, és a telepre
vonatkoz6 monitoring terv készitését rendelte el.

A Szuhogyi Ipari Hulladékkezeld Telep — kiépitett monitoring rendszerének feliilvizsgalatara
vonatkoz6 — monitoring tervdokumentaciot a Harom Kor DELTA Kornyezetgazdalkodasi Kft
készitette el 2016. juniusdban, amit a Borsod-Abatj-Zemplén Megyei Kormanyhivatal
Kornyezetvédelmi ¢és Természetvédelmi Fdosztalya BO/16/11604-13/2016. iktatdoszamu
hatarozataval fogadott el, egyuttal 2020. december 31-ig tarté karmentesitési monitoring
tevékenység végzését rendelte el.

A Hungaropec Zrt. a monitoring feladatok elvégzésével és a 2016-2020 évek eredményeinek
értekelésével (kdrmentesitési monitoring zarodokumentacié) a Harom Kor Delta Kft-t bizta
meg. A 2020. novemberi keltezési értékeld dokumentacié 2021. januar 27-én kertilt
benyujtasra a kornyezetvédelmi hatosagra.

A Szuhogy 06/13 hrsz-u ingatlanon 1év veszélyes hulladék leraké telep 10156-49/2002. szamu
egységes kornyezethasznalati engedélyének BO-08/KT/08334-43/2018. {igyiratszamu
modositd hatarozata 9. fejezetének 14. pontjdban a kornyezetvédelmi hatdsag eldirta, hogy a
felszin alatti vizben kimutatott magas bromid koncentracio eredetét meg kell vizsgalni, és a
vizsgalatokrdl, valamint azok eredményeirdl 6sszefoglald jelentést kell benytjtani a hatosagra.
A Naturaqua Zrt. altal M802/2021. munkaszdmon készitett jelentést a Hungaropec Zrt.
2021. februar 15-én nyqjtotta be a hatésagnak.

NATURAQUA Zrt. -7- 2021. marcius-aprilis



HUNGAROPEC Zrt. Szuhogyi Ipari Hulladékkezeld Telep
1124 Budapest, Biirék u. 34-36. részleges teljesitményértékelés

1.2. Vizsgalati célok

Az elvégzett vizsgalatok — Osszhangban a Hungaropec Zrt. vezetésének elvéarasaival — a
kovetkezd kérdések megvalaszolasat céloztak:

e Az lizemelés korabbi idészakaban bekovetkezett rendkiviili események milyen hatassal
voltak a teriilet felszin alatti vizének allapotara, és az ismertté valt szennyezések
kovetkezményei milyen formaban és mértékben mutathatdk ki jelenleg?

e Feltételezhetd-e a lerako mitargyainak szivargasa, illetve a felszin alatti viz veszélyeztetése
a lerak¢ teriiletén folytatott tevékenység kovetkeztében?

e A teriilet talajvizében természetes modon is magas koncentracidoban jelen 1évd szulfat
milyen mértékben kothetd a lerakasi tevékenységhez?

o A leraké teriiletén és annak kornyezetében talalhatd talajviz allapotanak felmérése és
jellemzése.
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2. ALAPADATOK
2.1. A vizsgalt teriilet

Szuhogyi ipari hulladéklerako telep

Cime: 3734 Szuhogy, hrsz. 06/13
3734 Szuhogy, Pf.: 7.

Az ingatlan teljes teriilete: 24.2057 m?

A lerako teriiletét 30 m-es savban védderdd veszi koriil, a tényleges tevékenység altal igénybe
vett, keritéssel korbekeritett teriilet 167 486 m?

Mivelés alol kivett teriilet elnevezése: kivett szemétlerako telep
kivett sajat hasznalatl Ut

A hulladékkezel teriiletének sarokpont koordinatai:

EOV Y [m] EOV X [m]

768776,52 336959,48
768788,96 337013,18
768856,02 337049,55
769003,17 337193,59
769058,63 337211,94
76934221 337140,11
769451,93 336982,15
769423,09 336868,32
76910845 336875,40
768784,89 336964,58

Telepiilésazonositod torzsszam: 24606

KTIJ: 101021640

KTIJ létesitmény: 101623606 — 1. hulladéklerak6é medence
100723110 — II. hulladékleraké medence
102350325 — III. hulladéklerak6é medence
101843743 — parologtatd medence
101843754 — biztonsagi medence
101843765 — lizemanyagtoltd allomas

A 2002. 6ta miikodd veszélyeshulladék-kezeld telep Borsod-Abatj-Zemplén megyében, a
Putnoki-dombséag kistdj tertiletén, Szuhogy ¢és Rudabanya kozott, Szuhogy telepiilés
kozigazgatasi teriiletén, a Szuhogy-patak volgyében helyezkedik el. A Szuhogy kozségtol
délnyugatra kb. 1500 m tavolsdgban talalhat6 hulladéklerakdé megkozelitése kozaton a

NATURAQUA Zrt. -9- 2021. marcius-aprilis



HUNGAROPEC Zrt. Szuhogyi Ipari Hulladékkezeld Telep
1124 Budapest, Biirék u. 34-36. részleges teljesitményértékelés

Rudabanyat Szuhogyon &t Szendrdvel Osszekotd 2611. szamu ut 3+470 km szelvényébe
csatlakozd bekdtéuton lehetséges. A bekotout hid mitarggyal keresztezi a Szuhogy-patakot.

A vizsgalattal érintett teriilet elhelyezkedését, valamint a telephely kornyezetét bemutatd
atnézetes topografiai, és ingatlan-nyilvantartasi térkép az 1. mellékletben lathat6. A vizsgalt
tertiletrdl 1966-2018 kozott késziilt 1égifotok 2. mellékletben taldlhatok. A telephely jelenlegi

l1étesitményeit az alabbi helyszinrajz szemlélteti:

1. Irodaépiilet

337300

7. Gaztartaly

768700 768800 768900 769000 769100 769200 769300 769400

2. II. parologtaté medence (csurgalékviz)
3. Biztonsagi medence (csapadékviz)

4. 1. parologtaté medence (csurgalékviz)
5. Stabilizalasi iizemcsarnok

6. Gépjarmii moso

8. Karbantart6 miihely

9. Uzemanyagkait, transzformator

10. 1000 m3-es vésztarozo medence
11. Hidmérleg és sugarkapu

769500 769600

1. abra A hulladékkezel6 telep helyszinrajza

2.2. A teriilet tulajdonosainak és hasznaloinak adatai

A teriilet tulajdonosa: HUNGAROPEC Ipari Hulladékkezeld Zrt.
Tulajdonos révid neve: HUNGAROPEC Zrt.

Tulajdonos székhelye: 1124 Budapest, Biirok utca 34-36.
Elektronikus levélcim: info@hungaropec.hu

Telefonos elérhetdség: +36-70/415-48-33

Kapcsolattartd személyek a feltaras soran:

Lukécs Péter Vezérigazgato
Nagyné Bartha Jolan Telepvezetd
Zsoldos Péter Kornyezetvédelmi megbizott
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2.3. A jelentés készitoinek adatai

A tarsasag teljes cégneve: NATURAQUA Koérnyezetvédelmi Tervezd és
Szolgaltatd Zartkortien Miikodé Részvénytarsasag

A tarsasag roviditett cégneve: NATURAQUA Zrt.

Székhelye: 1124 Budapest, Németvolgyi ut 97.

Képviseldje: Ali Tamas Géabor

Telefon: +36-1-205 3680

Fax: +36-1-205 3681

E-mail cim: info@naturaqua.hu

Adoészama: 26767385-2-43

Cégjegyzeék szama: 01-10-140353

A munkaban résztvevok a NATRURAQUA Zrt. részérol
Témafelelds: Bagyinszki Gyorgy vegyészmérnok, kdrnyezet-analitikai szakmérnok
Mérndki kamarai nyilvantartasi szam 01-8344 (https://mmk.hu/nevjegyzek?id=10782)

Ko6zremiikodo: Bakos Gergely kornyezetkutatd-geologus

A mintavételeket a NATURAQUA Zrt. mintavételi csoportja végezte, amely a NAH altal
NAH-7-0033/2016. szamon akkreditalt mintavételi szervezet.

(https://nah.gov.hu/uploads/attachment/file/7854/RO_3 -20190313-7-0009-2016 F2.pdf)

Az akkreditacio érvényessége 2021. majus 17.

A mintdk analitikai vizsgalatat a Wessling Hungary Kft. Kornyezetanalitikai Laboratdriuma
végezte, amely a NAH altal NAH-1-1009/2019. szamon akkreditalt mintavételi szervezet.

(https://nah.gov.hu/uploads/attachment/file/8343/RO1-191017-1-1009-2019-K%C3%81-
10772452-alairt.pdf)

Az akkreditacio érvényessége 2024. oktdber 17.

A feltaras iddszaka (helyszini munkalatok): 2021. januar 14 - februar 04.

A jelentés készitésének idOszaka: 2021. marcius 14 — aprilis 15.
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3. A VIZSGALT TERULET BEMUTATASA
3.1. Foldrajzi elhelyezkedés és morfologia

Az ipari hulladékleraké telep Borsod-Abauj-Zemplén megyében, Szuhogy ¢és Rudabanya
kozott, Szuhogy telepiilés kozigazgatasi teriiletén, a Szuhogy-patak volgyében helyezkedik el
(lasd 1. és 2. melléklet). A lerako Szuhogy kozségtdl délnyugatra kb. 1500 m tavolsagban, a
Szuhogy-patak volgyét kiséré domb észak-északkelet felé lejté oldalan talalhato.

A telephely a domboldal bevagasaban teraszosan keriilt kialakitdsra. A magassagkiilonbség a
telep legmagasabb ¢€s legalacsonyabb pontja kozott mintegy 25 m. A terepadottsdgokat
kihasznalva a kiszolgald létesitmények a telep északkeleti részén szintben 1épcsdzve
helyezkednek el. A legmélyebb részen a csapadék- és csurgalékviz-gylijté medencék talalhatok.

3.2. A teriilethasznalat torténete

A telephely létesitése el6tt a teriileten cserjésedd legeld volt, amit a 2. mellékletben lathato,
1966-ban, illetve 1981-ben késziilt 1égifelvételek, valamint az 1985-6s felujitast topografiai
térkép igazol.

A telephely kijelolése az 1980-as évek végén, az 1990-es évek elején orszagos program keretein
beliil tortént. Ezen program célja az volt, hogy kijeldljenek olyan teriileteket, amelyek foldtani,
mérndkgeologiai viszonyai alkalmasak veszélyes-hulladék lerako 1étesitésére. Az elvégzett
feltaro firasok és a talajmintak laboratoriumi vizsgalati eredményei alapjan a Magyar Allami
Foldtani Intézet és a Nehézipari Miiszaki Egyetem Béanyamérnoki Kar Hidrogeoldgiai-
Mérnokgeologiai Tanszeék szakértdi a teriiletet alkalmasnak talaltak lerako 1étesitésére.

A Hungaropec Zrt. a 2000. majus 8-an jogerdss¢é valt kornyezetvédelmi engedély birtokaban
kezdte meg a Szuhogyi Ipari Hulladéklerako Telep 1étesitéséhez sziikséges tevékenységet, az
elsé hulladékbeszallitas 2002 szeptemberében tortént.

Az 1. medencét 2002-ben helyezték iizembe. A medence feltoltése nyugatrol kelet felé haladva
fokozatosan tortént. A hulladéklerakas aktualis helyszinén a csapadékviz kizarasat és a kiporzas
csokkentését egy 47 x 45 m méretli, acél szerkezetli, gordithetd tetd szolgélta, ami a deponia
kozel harmadat letakarta. A deponia lefedése, rekultivacidja a feltoltott részeken folyamatos
zajlott. A medence végleges lezarasara 2012 nyaran kertilt sor, a tetd elbontasra kertilt.

A II. medencét 2007-ben helyezték tizembe, hulladékelhelyezés 2010-ig tortént keletrdl nyugat
fel¢ haladva. A deponia rekultivacidja 2011-ben fejezddott be. A 2002 ota eltelt iddszak
tapasztalatai szerint a fedett medence lizemeltetése nehézkes volt, emellett az elhelyezett
hulladék fajlagos mennyisége is alacsony volt. A 2007-ben bevezetett hulladék bedgyazasi
technoldgia sokkal hatékonyabb térkihasznalast tett lehetdvé, ugyanakkor feleslegessé tette a
tetd alkalmazasat, igy a II. medence mar nem rendelkezett gordiild tetdvel.

A III. hulladéklerak6é medence elsd iitemének megépitésére a HUNGAROPEC Zrt. 2009-ben
kapott engedélyt, 2009-ben ideiglenes, 2012-ben pedig végleges hasznalatbavételi engedélyt.
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A III. medencében rendelkezésre allo lerakd kapacitas csokkenése miatt sziikségessé valt a IV.
medence tervezése ¢és megépitése. Jelenleg zajlik a IV. medence kialakitdsa az egységes
kornyezethasznalati engedély BO-08/KT/09645-24/2019. tigyiratszamu modositasa (IV. szamu
medence 1étesitésének engedélyezése) alapjan.

3.3. A teriilet jelenlegi hasznalata

A Szuhogyi Ipari Hulladéklerakd6 Telepen Magyarorszagon keletkezett veszélyes ipari
hulladékok kezelését, lerakassal torténd artalmatlanitasat, valamint bizonyos nem veszélyes
hulladékok hasznositdsat végzik, a kdrnyezetvédelem szempontjabol tobbszords biztonsagot
nyujté megoldasok alkalmazéasaval.

A telephelyen folytatott f3 tevékenységi korok TEAOR szama:
3812 Veszélyes hulladék gytijtése
3822 Veszélyes hulladék kezelése, artalmatlanitasa
3811 Nem veszélyes hulladék gytijtése
3821 Nem veszélyes hulladék kezelése, artalmatlanitasa
3832 Hulladék Gjrahasznositasa

A hulladéklerakassal, valamint a hulladéklerakoval kapcsolatos egyes szabalyokrol és
feltételekrol szold 20/2006. (IV. 5.) KvVM rendelet 4. § (1) ¢) pontjadnak megfeleléen a
1étesitmény besorolasa:

crer

3.4. Természeti adottsagok, védendo értékek!

A hulladékkezel6 telep orszagos és/vagy helyi jelentoségii természetvédelmi teriileteket
nem érint. A hulladékleraké kornyezetében az Okologiai Halozat Skologiai folyosonak jeldlt
tertiletei fekszenek, amelyek mintegy korbeveszik a telep teriiletét. Natura 2000 teriiletek csak
tavolabb, tobb (legkozelebb 2-3) kilométer tavolsagra fekszenek.

A hulladékkezeld telep kornyezetében cseres-tolgyesek valtakoznak erdsen cserjésedd, a
beerddsiilés kiillonbozd fazisaiban 1évé gyepes részekkel. A cseres-kocsanytalan tolgyesek
legnagyobb kiterjedésben a telep déli D-i oldaldn, majdnem a kiilsé 6varok csaknem a telepet
hatarol6 keritésig hiizédnak le. A teleptdl ENy-ra fekvd domboldal korabban erdéboritott
részein, korabban szantoként hasznositott, jelenleg erdsen cserjésedd legeld huzodik, amely
felnyulik egészen a gerincig, ahol éles hatarral az erdd veszi at az uralmat. A teleptdl északra a

! Atvéve a Harom Kor DELTA Kornyezetgazdaslkodasi Kft. 52/2018. munkaszamon készitett ,,Szuhogyi ipari
hulladékkezeld telep, teljes kort kornyezetvédelmi feliilvizsgélat” anyagabol.
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Szuhogyi-patak volgye — forrasteriilete — fekszik, ahol bokorfiizesek, kisebb részben flizesek
valtakoznak mocsarrétekkel, magassasosokkal. Allomanyaikban lapi magaskords fajok is
megjelennek. Ezeknek a nedves él6helyeknek a még kedvezd természeti allapotat az utobbi
években szarazodas, a kaszalas elmaradasa ¢és a jelekbdl itélve a tilszaporodott vadallomany is
veszélyezteti. Még felfedezhetdk kisebb mezofil rétfoltok, elsésorban a hulladéklerako sziikebb
kornyezetében, amelyeknek napjainkban a cserjésedés a legnagyobb ellensége, de az évenkénti
tavaszi gyujtogatasok sem tesznek jot természetesebb fajkészletiiknek.

Természetesség tekintetében a telepen beliill erésen ¢és kozepesen leromlott allapotu
¢l6helyekrdl beszélhetiink. Sok a zavarastiird faj, a bolygatottabb felszineken a gyomnovények
is elszaporodnak, amelynek visszaszoritdsa érdekében évente legaldbb egyszer kaszaljak az
érintett teriileteket. A keritésen kiviil, elsésorban a Szuhogyi-patak volgye iranydba még
természetkozeli allapottal rendelkezd ¢éldhelyek (mocsarrétek, magaskordsok, cserjésedd
gyepes felszinek) fordulnak eld, ahol szamos érdekes, nemegyszer védett ndvény talalja meg
¢letfeltételeit. A teriilet — egyben a vizsgalt térség — legértékesebb részeit ezek a volgyalji,
valtozo természetességi allapotu bokorfiizes-mocsarrét-magaskoros dominanciajaval
jellemezheto élohelykomplexek képezik!

Az értékesebb ¢élohelyek utalhatnak a teriilet gazdagabb faunajara is, ennek kideritése a jovo
feladata. A kordbbi felmérések (1992, 1999) eredményei szerint a jelenleg valtozatos,
patakvolgyekkel tagolt dombsagi taj szamos védett gerinces és gerinctelen faj él6helye. Ertékes,
ritka, indikator fajok — 1999-ben tobbek kozott eldkeriilt értékes faunaelemek: Maculinea
teleius, Lycanea dispar hungarica lepkék, Carabus scheidleri pseudopreyssleri, Carabus
violaceus bogarak — zOmmel a patakvolgy vizhez kotdédo tarsulasaiban fordulhatnak eld. Az
1999. évi részletes tanulmdny értékeld fejezete ezt irta: ,,Az elvégzett vizsgdlatok alapjan

elsddleges fontossagu a teriileten atfolyo patakok és az azok mellett taldlhatd ligetes, bokros
erdok védelme, azok természetkozeli llapotanak fenntartasa.”

3.5. A teriilet érzékenységi besorolasa

A felszin alatti vizek védelmérol szolo 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet 7 §-a és a 2. szamu
melléklete szerint, valamint a felszin alatti vizek allapota szempontjabol érzékeny teriileteken
levé telepiilések besorolasarol szolo 27/2004. (XI1.25.) KvVM rendelet melléklete alapjan a
vizsgalt teriilet a felszin alatti viz allapota szempontjabol érzékeny.
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4. A FELTARAS MODSZERTANA

4.1. A feltaras megkezdésekor rendelkezésre allo informaciok, korabbi
felmérések, vizsgalatok, tanulmanyok eredményei

A feltarast megeldzden a tertilet talajvizének allapotardl az alabbi jelentések, dokumentaciok
alltak rendelkezésiinkre:

Sorszam Datum Szerzo Cim, Leiras
Eves értékeld jelentések a HUNGAROPEC Zrt.
1 2003-2020 | Hérom Kor DELTA Kft | S2uhogyi Ipari Hulladékkezeld Telepén miikods.
monitoring rendszer éves vizsgalati eredményeirdl
2003-2020
5 2007 Hérom Kér DELTA K. I;IUNGAROPEC ZI:t. Szuhogyl Ipari Hulladéklerako
aprilis Osszefoglal6 jelentés 2006. év
3 2008 Hérom Kér DELTA K. I;IUNGAROPEC ZI:t. Szuhogyl Ipari Hulladéklerako
aprilis Osszefoglal6 jelentés 2007. év
4 2009 Hérom Kér DELTA Kft. I;IUNGAROPEC ZI:t. Szuhogyl Ipari Hulladéklerako
aprilis Osszefoglal6 jelentés 2008. év
2013 A HUNGAROPEC Ipari Hulladékkezel6 Zrt. Szuhogyi
5 : GEO-ENVITECH Kft. Ipari Hulladéklerakd Telepén feltételezett talaj- és
augusztus . . ek B f
talajviz szennyezés részletes tényfeltarasa
2015 HUNGAROPEC Zrt. Szuhogy 06/13 hrsz. alatti
6 e GEO-ENVITECH Kft. telephelye tényfeltarasi zarodokumentaciojaval
julius A A
kapcsolatos tényallas tisztazasa
7 201 8. Hérom Kér DELTA Kft. S?uhogyl Iparl lelac'i.ek'keze,lo Telep teljes kora
junius kornyezetvédelmi feliilvizsgalat
Ertékeld jelentés a HUNGAROPEC Zrt. Szuhogyi Ipari
2020. . " Hulladékkezel6 Telepén mitkodd karmentesitési
8 november Harom Kor DELTA Kt monitoring rendszer 2016-2020. évi vizsgalati
eredményeirdl
9 202 1'. NATURAQUA Zrt. A felszmral.a}ttl vizben kimutatott magas bromid
februar koncentracid eredete

A leraké felszin alatti vizeinek mindségét feldolgozo elsé atfogd értékelés, ami a teriilet
foldtani, vizfoldtani viszonyait is figyelembe vette, a Geo-Envitech Kft. 4ltal készitett részletes
tényfeltarasi dokumentacioban taldlhatd. Az azt megel6zden készitett monitoring- és éves
jelentések rogzitették ugyan a hatarérték tallépések tényét, de nem vizsgaltdk a foldtani,
vizfoldtani jellemzokkel Osszefiiggésben a hatarértéket meghaladd koncentraciok lehetséges
okait.

A tényfeltaro zardédokumentacio szerzoi felhivtak a figyelmet arra, hogy a monitoring rendszer
elemeinek  2002-ben elvégzett alapallapot-vizsgalatdban  sziiletett eredményekbdl
megallapithat6 volt, hogy a felszin alatti viz mindségét szennyezettségi hatarérték feletti 6lom,
nikkel, kobalt cink és higany koncentracido jellemezte, pedig az alapéllapot-vizsgalat
idészakédban még semmilyen tevékenységet nem folytattak a teriileten. Kiemelték emellett,
hogy a vizmindségi adatokban trendszerli valtozds az {lizemeltetési id6szakban nem volt
kimutathat6. Bizonyos iddszakokban egyes paraméterek magasabb értéket mutattak, de a
kovetkezd mintavétel soran mar hatarérték alatt voltak az eredmények.
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A dokumentacid részletesen értékelte a lerako teriiletén addig végzett talajmechanikai- és
feltar6 furasok, geofizikai- és penetracios vizsgalatok eredményeit, melynek osszegzéseként a
szerzOk a kovetkezd megallapitas tették: ,,A teriileten végzett kutatdsok eredményei alapjan
tehat megallapithato, hogy a kiilonféle (sovany, kozepes, kovér) agyagos képzddmények
jelentds vastagsagban telepiilnek a felszin kozelében. Az agyagkdzetek a furdsok tanusaga
szerint egymassal minimalis hidraulikai kapcsolatban 1évo, szeszélyesen telepiild finom
homokos, homoklisztes lencsékkel, erekkel tarkitottak, éppen ezért valddi, egységes
talajviztiikkorr6l nem is lehet beszélni a teriileten. A lemélyitett furdsok kozott egzakt
rétegszelvény nem szerkeszthetd. A szerzok azt a szennyezddés-terjedés szempontjabol fontos
tényt is kihangsulyoztak, hogy a viztarold lencsékben 1évé talajviz nyomas alatti. A talajviz
nyomadsa ¢és a kapillaris nyomas a felszini eredetli szennyezddés gravitacids szivargasa ellen
hat.”

A felszin alatti viz mindségével kapcsolatban a tényfeltard zarodokumentacié megallapitja,
hogy ,,a hulladékkezeld telep 2012. év végéig bizonyosan nem szennyezte el a talajvizeket,
azok mindsége megfeleld, néhany paraméter ugyan kisebb mértékben a vonatkozo hatarértékek
folotti koncentracidban volt jelen a talajvizben, azonban ezek egyrészt a telep teriiletére érkezd
vizekben mutathatok ki, valamint mar a tevékenység megkezdése oOta tapasztalhatok, azaz ezek
az értékek hattér-koncentracionak mindsithetok.”

A tényfeltaras keretében végzett vizsgalatok eredményei alapjan a zarodokumentécio készitdi
azokra a — vitathato — megallapitasokra jutottak, hogy

e nem feltételezhetd, nem igazolhato kozvetlen kapcsolat a csurgalékviz és az S-9 jelt kuat
vize kozott,

e abromid koncentraci6 utalhat csak az S-9 kut térségének lokalis szennyezddésére,
e abromid regiondlisan jelenlévd szennyezd paraméter,

e azaltalanos vizkémiai vizsgalatok eredményei nem mutatjak azt, hogy a hulladék lerakasbol
szennyez6 anyagok keriilnének a felszin alatti vizbe,

e a csurgalékvizre jellemz6 fémek (B, Cu, Pb, Mo, Cd, Zn) nem jelentek meg a felszin alatti
vizben hatarérték feletti koncentracioban,

e a felszin alatti viz mindsége a foldtani kornyezet altal meghatdrozott, a lerakohelyen
kimutatott, szennyezdnek vélt komponensek foldtani eredetiiek.

A Geo-Envitech Kft. altal készitett tényfeltardsi dokumentéaciot a Borsod-Abatj Zemplén
Megyei Kormanyhivatal BO/16/1155-6/2016. szamu hatarozatdban fogadta el. Tekintettel a
kimutatott szennyezd anyagok foldtani eredetére, ,,D” karmentesitési célallapot hatarérték
megallapitdsara nem keriilt sor.

A Héarom Kor DELTA Kft. 2018-ban készitett kornyezetvédelmi feliilvizsgalataban a felszin
alatti viz allapotaval kapcsolatosan a kovetkezd 0sszefoglaldo megallapitasokat tette:

»A (talaj) vizszinteket egyértelmiien a csapadék mennyisége befolydsolja, a téli hidrologiai
félévben magasabbak, mig a nyari hidrologiai félévben jellemzden alacsonyabbak a mért
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vizszintek. A teriileten a kutakban regisztralt vizszintek alapjan a talajvizdramlas lokalis iranya
EK-i.”

»A 2013.1.-2018.VIL. kozotti 5 ¢és fél éves iddszakban elvégzett felszin alatti viz
mintavételezések alapjan levonhatd f6 kovetkeztetés, hogy a mért koncentracid értékek a
vizsgalt paraméterek tobbségénél jellemzden a megengedett ,,.B” szennyezettségi hatarértékek
alatt maradtak, és csak kivételes esetekben fordultak eld kiugréd adatok.

A hatarértéket meghaladod altalanos vizkémiai paraméterek, valamint fémes és félfémes
komponensek vizsgalati eredményeit tekintve lathatd, hogy a hatarérték-tullépések altalaban
alkalomszertiek voltak (csak néhany esetben fordultak el6), és nem haladtdk meg jelentésen a
,»B” szennyezettségi hatarértékeket. Fontos megjegyezni, hogy a mért értékek alapjan hossza
tava tendenciat (ndvekedést, csokkenést) nem lehetett kimutatni, a koncentraciok kisebb
ingadozasokkal ugyan, de viszonylag allandoé értékeket mutattak.

Bizonyos paraméterek esetében a gyakran hatarértékhez kozeli, de azt nem jelentésen
meghalado értékek (pl. a szulfat, nikkel) valdsziniisitheten a foldtani kozegbdl eredeztethetdk,
mig a jellemzOen hatarérték alatti, de egy-egy kiugro értékkel rendelkezd (pl. aluminium,
higany, nitrat) adatsorok esetén kiugrd értékeket a mintavételezés, vagy a laboratoriumi
vizsgalat sordn tortént hiba okozhatott.

A vizsgalati eredmények tlikrében kijelenthetd, hogy a telephely térségében a felszin alatti
vizkészlet alapvetéen szennyezddés-mentes, tisztanak mindsithetd.”

A 2016-2020 ¢évi vizsgalatok eredményei alapjan készitett karmentesitési monitoring
zarédokumentacioban a Harom Kor DELTA Kft. alabbi megallapitasai olvashatok:

,»A vizsgalati eredményekben szamszeriisithetd tendenciak altalaban nem voltak kimutathatok.”

»Az S-10-es kutban jelentkezd bromid-koncentracid hatarozott novekedésének hatterére
vonatkozo vizsgélatok jelen dokumentécioé készitésével parhuzamosan folynak.”

»A vizsgalt 5 éves iddszak alatt a ,,B” szennyezettségi hatarértéket emlitésre érdemes mértékben
a szulfat, klorid és ammonium, valamint a bromid koncentraciok haladtak meg.”

A Naturaqua Zrt. altal készitett ,,A felszin alatti vizben kimutatott magas bromid koncentracio
eredete” cimii dokumentacié megallapitasait ezen jelentés 5.3.2. fejezetében, a bromid
koncentraciok értékeléséhez kapcsoldddan ismertetjiik.
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4.2. A feltaras végrehajtasat befolyasolo koriilmények és adottsagok

Lerakassal artalmatlanitott hulladékok csurgalékvizei komoly kornyezeti veszélyforrast
jelentenek. A hulladékbdl szivargd csurgalékviz kiilonféle szerves és szervetlen
szennyezOanyagokat tartalmaz, amelyek jelentds kornyezeti és egészségiigyi kockazatot
jelenthetnek, ha eljutnak a kornyezd felszini és felszin alatti vizekbe. Hulladéklerakdk
kornyezetében ezért kiemelten fontos a csurgalékvizekkel vald szennyezddés megeldzése a
felszini és felszin alatti vizek jo allapotanak megdrzése érdekében.

Mivel a leraké miikddése soran a fo veszélyforras a keletkezd csurgalékviz, ennek vizsgalata
mindenképpen sziikséges, hogy a veszélyt és az okozott hatast értékelni lehessen.

A csurgalékviz koncentraltan €s tartosan jelenik meg a csurgalékviz gylijtd aknaban, az akna
potencialis veszélyforrasként kezelend6. Az akna esetleges sériilése vagy szivargasa
kovetkeztében kozvetleniil a talajvizbe keriilhet a csurgalékviz, ezért az akna kdrnyezetének
vizsgalata mindenképpen indokolt. Az akna kdrnyezetében felszin alatt futd kozmii vezetékek
miatt a furas mélyitése elott kézi feltarasra volt sziikség.

A lezart 1. és II. lerako medencék, illetve a jelenleg tizemeld I11. medence kozotti teriileten futd
mélyszivargd nagy teriiletrél gyljti 6ssze a felszin alatti vizet, igy egyfajta teriileti atlagot
képvisel. A mélyszivargd vize nagy teriiletrdl ad informaciot, ezért ezt is vizsgalni sziikséges.

A lerak¢ teriiletén korabban végzett vizsgalatok soran késziilt ideiglenes mintavételi pontok
koziil az eldzetes bejaras soran harmat mintavételre alkalmas allapotban talaltunk. Ezeknek a
pontoknak az elhelyezkedése illeszkedett vizsgdlati terveinkhez, ezért ezeket a pontokat is
bevontuk a mintdzandé pontok korébe.

A felszin alatti viz allapotanak értékelésekor fontos, hogy elvalaszthatok legyenek a hattér feldl
érkezd hatasok a teriileten folytatott tevékenység kovetkezményeitdl. A korabbi vizsgalatok
feltartak a teriilet foldtani felépitésének Osszetettségét, azt, hogy a talajviztartd Osszletek nem
tekinthetok homogén hidraulikai rendszernek. Ebbdl kiindulva, a hattér irdnyabol érkezo vizek
mindségének jobb megismerése érdekében sziikségesnek tartottuk a meglévé monitoring
elemeket kiegésziteni tovabbi mintavételi pontokkal

A lerakéssal artalmatlanitott hulladékok heterogenitdsa €s tobbnyire ismeretlen Osszetétele
miatt nehéz meghatdrozni azt, hogy melyek azok a jellemzé komponensek, amik megjelenése
vagy hianya alapjan egyértelmiien eldonthetd, hogy a lerakd miikodése veszélyezteti-e a felszin
alatti vagy felszini vizeket. Ezért a talajviz mindségi allapotanak alaposabb megismerése
érdekében a 14/2005.(V1.28.) KvVM rendelet szerinti szlirdvizsgalatokat elvégzését, valamint
az illékony és nem illékony szerves vegyiiletek GC-MS éattekintd vizsgélatat javasoltuk.

A lerakott hulladékban szamos olyan folyamat lejatszodik, ami a stabil kornyezeti izotdpok
aranyanak megvaltozasat eredményezi, akér a csurgalékvizben, akar a keletkez6 gazokban. A
hulladékban lejatsz6do folyamatok eldrehaladasanak kovetésére és a lerakott hulladék felszin
alatti vizekre gyakorolt hatdsdnak ellendrzésére a hagyoméanyosan hasznalt szennyezd
komponensek vizsgalata mellett az izotoparanyok vizsgéalata jelenthet elOrelépést. A
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szennyezbanyagok izotdp Osszetétele gyakran olyan jellegzetes, hogy a kornyezeti izotopok
modszere felhasznalhaté a szennyezés forrasdnak lokalizalasara, a kiilonbozd forrasokbol
szarmaz6 szennyezOanyagok ardnyanak meghatarozasara, a szennyezésért felelds azonositasara
¢s a szennyezés terjedésének megakadalyozasara tett erdfeszitések eredményességének
monitorozasara. A szennyezdk jellegzetes izotdp ,,ujjlenyomata” hulladéklerakok szennyezd
hatdsanak vizsgalataban is hasznalhat6. Konzervativ nyomjelzéként a vizben talalhat6 stabil
nehéz hidrogén (deutérium, 2H) és oxigén-18 (130) izotopok feldtisulasa korai indikatora lehet
a hulladékbol szdrmazd csurgalékviz talajviz szennyezd hatasanak. A hazai gyakorlatban
ujszertinek szamito stabil izotop vizsgalatoktdl azt reméltiik, hogy segitenek a csurgalékviz
felszin alatti vizet szennyezd hatdsanak feltdrasaban vagy kizarasaban.

Az alapallapot vizsgalatok eredménye szerint a vizsgalt teriilet talajvize magas koncentracioban
szulfatot. Az éaramlési irdny szerint a hulladéklerakd6 medencék alatti helyzetben 1évo
figyeldkutak vizében megjelend magas szulfat-ion koncentracié eredete minden esetben
kérdésként meriilt fel. A feltaras egyik megvalaszolando kérdése volt, hogy jatszik-e szerepet a
magas szulfat koncentraci6 kialakulasaban — és ha igen mennyiben — a lerakott hulladék, illetve
a hulladéktestben képz6do csurgalékviz. A kérdés megvalaszolasadban a 34 tdmegszamu stabil
kén i1zotop, €s a szulfatban taldlhatdo 18 tOmegszamu oxigén izotop aranyanak vizsgalatatol
reméltiink segitséget kapni.
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4.3. A feltaras koncepcidja

Korabbi vizsgalatok igazoltdk, hogy a teriilet felszin alatti vizei nem alkotnak egységes
hidraulikai rendszert. Tobb, lencseszerlien elkiiloniilt, egyméssal minimalis hidraulikus
kapcsolatban all6 pordzus viztartd képzOddmény tarolja a felszin alatti vizet, emiatt az atfogd
értékeléshez a lehetd legtobb ponton torténd mintavétel sziikséges. Ezt figyelembe véve, a
meglévo figyeldkutak mellett, a 2013. évi tényfeltards és a 2018. évi feliilvizsgalat soran
l1étesiilt, és hasznalhat6 allapotban fennmaradt 3 db mintavételi ponton is terveztiink
mintavételt.

A meglévé mintavételi pontok elsdsorban az esetleges szennyezd hatasok korai észlelését
hivatottak biztositani. A megalapozott ért¢kelés érdekében, a hattér irdnyabol érkezd felszin
alatti viz minéségének ellendrzését lehetdveé tevo kutak hézagos elhelyezkedését korrigalando,
harom darab, a felszin alatti viz ismételt mintavételére alkalmas mintavételi pont kialakitasat
és mintazasat terveztiik.

Tovéabbi egy mintavételi pontot alakitottunk ki a jelenleg miikodd II1. medencébdl elvezetett
csurgalékviz atemeld aknaja mellett.

A kutak, a meglévo €s i) mintavételi pontok mintazasa mellett a mélyszivargoban 6sszegylijtott
viz, valamint a keletkezd csurgalékviz mintavételét és vizsgalatat terveztiik.

A vizsgalt teriilet felszin alatti vizeinek altaldnos és egységes szempontok szerinti jellemzése
érdekében valamennyi vizmintdban elvégeztettik az altalanos vizkémiai komponensek,
valamint a 6/2009.(IV.14.) KvWM-EUM-FVM egyiittes rendelet szerinti fémek és félfémek

crer

A lerakott hulladék heterogenitasa és ismeretlen Osszetétele miatt a 14/2005.(VI.28.) KvWM
rendelet szerinti szir6 vizsgalatokat végeztettiink a mélyszivargoval 6sszegylijtott vizbol €s a
leraké medencékhez legkdzelebb esd, azok felszin alatti vizre gyakorolt hatasat figyeld S-9 és
S-10 jelii kutak vizébdl. Ugyanezen mintakban, valamint a csurgalékvizben GC-MS éttekintd
vizsgalatot is végeztettiink az el6forduld — hatarértékkel nem szabalyozott — illékony- és nem
illékony szerves vegyliletek azonositasara.

A csurgalékviz felszin alatti vizekben valé megjelenését stabil kdrnyezeti izotopok (2H, 80,
13C, **S) ardnyanak vizsgilatdval terveztiik igazolni vagy kizarni.

4.3.1. Geodéziai, geofizikai és egyéb vizsgalatok

A feltaras soran létesitett mintavételi pontok, valamint a korabbi feltdrasokbol hasznalhatd
allapotban megmaradt észleldkutak geodéziai bemérését GNSS halozatra tdmaszkodva Leica
GS 09 méréallomassal végeztiik. A mérési eredményeket a feltards létesitményeit bemutatd
4.3-1. tablazat tartalmazza.
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4372, A feltaras 1étesitményei

A vizsgalatokhoz 4 db (SZ-1 — SZ-4 jelii) furas mélyiilt, melyek ismételt mintavételre alkalmas
talajviz mintavételi pontta (ideiglenes kuttd) lettek alakitva. A gépi furasok és ideiglenes kutak
kivitelezdje a Geokomplex Kft. volt.

Az SZ-1 ¢és SZ-2 furasok a hattér iranyabol érkezd viz mindségének jobb megismerése
érdekében késziiltek. Ez a két mintavételi pont kiegészitette a meglévéd S-3, S-4 és S-5
monitoring kutakat, igy a hattér iranyabol érkezé vizek mindsége a lerako déli hatara mentén
teljes hosszban ellendrizhetévé valt.

A lerako keritése mellett 1étestilt az SZ-3 jelti firas, ami kiegésziilve az SZV-1 és S-1 pontokkal,
a nyugati iranybdl érkezo talajviz megfigyelésére, ellendrzésére ad lehetoséget.

Az S-9 és S-10 jelti kutak a lerako medencék ellendrzésére késziiltek. Az S-9 jelt kuttol északra
talalhatdé SZH-5 jeli mintavételi pont 1étesitésének célja 2013-ban az volt, hogy lehetdséget
biztositson az S-9 kuat kornyezetében ismertté valt szennyezés lehatdrolasara. Jelenlegi
vizsgalatunkban funkcidja a szennyezés elmozduldsanak ellendrzése volt.

Az SZ-4 jelt furas célja a csurgalékviz akna szivargasmentességének ellendrzése volt. A gépi
farast megel6zden az SZ-4 jeltt mintavételi ponton kézi kézmifeltaras tortént 1,5 m mélységig.

A farasi és mintavételi pontok helye a 2. és 3. abrakon lathato. A furasnaplokat a 3, a
mintavételi jegyzOkonyveket a 4. melléklet tartalmazza. A feltaras 1étesitményeinek miiszaki
jellemzoit a 4.3-1. tablazatban foglaltuk 0ssze.
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768800 768900 769000 769100 769200 769300 769400 769500

2.abra A furasi és mintavételi pontok elhelyezkedése

337000 337100 337200 337300

336900

T T T T T T T
768700 768800 768900 769000 769100 769200 769300 769400 769500

3.abra A furasi és mintavételi pontok elhelyezkedése
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4.3-1. tablazat A feltaras létesitményei

Terepszint Aty Sszzl,iarlf:sazt t V;Zl;Zin:)I:llt‘%l;éS Csoatméro
Jelolés |  EOV-Y EOV-X [m‘;; q [m] - (cs (,Ii’;’ere 111 ) - Megjegyzés
LG iz TR terepszint alatt [mBf]

SZ-1 | 769 418,03 | 336 872,31 199,33 17,0 10,0-15,0 199,827 125/120

SZ-2 | 769247,79 | 33687587 | 20131 13,0 9,0-12,0 204,654 125/120

SZ-3 | 76892429 | 337 116,04 197,93 15,0 8,0-13,0 198,376 125/120

SZ-4 | 769 289,74 | 337 137,89 187,05 10,4 5,0-8,0 187,564 125/120

S-1 | 769 005,06 | 337 231,03 189,17 10,0 5,0-9,0 190,00 110/100

S-2 | 769254,66 | 337 172,94 184,55 10,0 5,0-9,0 185,28 110/100

S-3 | 768 883,23 | 336900,86 | 221,94 23,0 18,0-22,0 222,82 110/100

S-4 | 769 082,88 | 336852,92 | 219,66 22,0 17,0-21,0 220,48 110/100

S-5 | 769329,67 | 336877,89 | 201,34 27,0 20,0-26,0 202,26 110/100

S-6 | 769276,18 | 33722982 182,24 10,0 7,0-9,0 183,07 125/120

S-7 | 769 122,75 | 337261,46 184,53 10,0 3,0-8,0 185,52 125/120

S-8 | 76926548 | 337319,95 179,78 10,7 3,0-8,0 180,77 125/120

S-9 | 769 089,56 | 336 974,83 206,52 11,7 2,5-10,0 206,93 125/120

S-10 | 769 208,25 | 337 166,77 187,95 11,0 8,0-10,0 188,95 110/100
SZV-1| 768 849,65 | 337 040,28 205,68 7,0 4,0-6,0 206,28 125/120 2018 évi feliilvizsgalat
SZV-2 | 769 066,13 | 337208,01 189,49 7,0 4,0-6,0 189,98 125/120 keretcben Iétesiiltek

2013 évi tényfeltaras soran

SZH-5| 769 095,62 | 337 002,80 | 200,50 7,0 nem ismert 200,94 1étesiilt
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4.3.3. Mintavételek

A monitoring kutakbol, a kordbban késziilt és hasznéalhato allapotban fellelt, valamint a jelen
munka keretében kialakitott mintavételi pontokon (1asd 2. és 3. abra) 2021. janudr 21-22-¢én ¢€s
februar 04-én felszin alatti viz mintavételt végeztiik.

A talajviz mintavétele az MSZ ISO 5667-11 szabvany eldirasai szerint tortént.
Tisztitoszivattyuzas és mintavétel eldtt minden ponton nyugalmi vizszintmérést végeztiink,
amihez OWI-120 tipusu elektromos vizszintmérdt hasznaltunk. A talajviz mintavételekor
tisztitd szivattyuzast kovetden a helyszinen mértiik a talajviz hdmérsékletét, pH-jat és fajlagos
elektromos vezetoképességét. A helyszinen mért értékeket a 4. mellékletben csatolt mintavételi
jegyzokonyvek tartalmazzak.

A csurgalékvizbdl és a mélyszivargoval Osszegytijtott vizbol a mintdkat meritéssel vettiik a
csurgalékviz gylijté rendszer végaknajabol és a mélyszivargd tisztitdakndjabol az oda
folyamatosan befoly6 vizbol.

A mintavételeket a NATURAQUA Zrt. (NAH-7-0033/2016.) akkreditalt mintavételi csoportja
végezte. A mintakat a vizsgalo laboratorium altal biztositott edényekbe vettiik. A vizmintakat
a laboratoriumi atadésig hiitve taroltuk és szallitottuk.

434, Analitika

A vizsgalati koncepcionak megfelelden valamennyi vizmintaban meghataroztuk az altalanos
csurgalékvizbol, a mélyszivargoval Gsszegylijtott vizbol, valamint az S-9 és S-10 jelti kutak
vizébol elvégeztiik a 14/2005.(VI.28.) KvVM rendelet szerinti sziird vizsgalatokat. Ugyanezen
mintakban GC-MS attekint0 vizsgalat is tortént a hatarértékkel nem szabalyozott illékony- €s
nem illékony szerves vegyiiletek azonositasara.

Kisérleti jelleggel 6 db mintdban stabil izotop (*H, '*0, 13C, 3*S) vizsgalatokat végeztiink a
csurgalékvizek felszin alatti vizekre gyakorolt hatdsanak feltarasara.

Az analitikai vizsgalatokat a Nemzeti Akkreditalo Hatosag altal NAH-1-1398/2019 szémon
akkreditalt Wessling Hungary Kft. Kornyezetanalitikai Laboratorium végezte. Az egyes
komponensek mérése soran alkalmazott modszerek, illetve szabvanyok, valamint a mérési
eredmények az 5. mellékletben csatolt vizsgalati jegyzokonyvekben megtalalhatok.

A feltaras sordn vett mintakban végzett analitikai vizsgalatokat a 4.3-2. tablazat mutatja, illetve
foglalja Ossze.
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4.3-2. tablazat A feltaras soran vett vizmintak és a mintakban végzett analitikai
vizsgalatok

GC-MS

attekinto Stabil izotop
illékony és vizsgalat

nem illékony

Sziirdvizsgalat
Cr(VI)| alt. vizkém és
fémek nélkiil

Altalanos |Fémek, félfémek

Mintajele | iokémia | Cr(VI) nélkiil

<

S-1
S-2
S-3
S-4
S-5
S-6
S-7
S-8
S-9
S-10
SZ-1
SZ-2
SZ-3
SZ-4
SZV-1
SZV-2
SZV-3
SZH-5

Mélyszivargd

el el el e R e R e R e R e R e e R e R e R e R e R e R e R s R e R R e
el el e e R e R e e R e R e R e R e R e R e R e R e R e R e

Csurgalékviz

435. Helyszini mérések, vizsgalatok

A feltard furasok mélyitése és a talajviz mintavételi pontok kialakitdsa soran kitermelt
furatanyag (talaj) szemrevételezése €s makroszkopos vizsgadlata a helyszinen tortént. A
helyszinen rogzitett furasi rétegsor a furasnaplokban (3. melléklet) lathato.

A monitoring kutakban, a kialakitott uj, valamint a fellelt korabbi mintavételi pontokon a
mintavételt megelézden talajvizszint mérést végeztiink. A méréshez OWI-120 tipusu
elektromos vizszintmérdt hasznaltunk. A mérés az ismert magassagu csOperemekhez képest
tortént, a leolvasas pontossaga + 1 cm. A mérési eredmények az 5.2. fejezetben keriilnek
bemutatasra.

A vizmintavételek sordn a helyszinen mértiik a talajviz homérsékletét, pH-jat és fajlagos
elektromos vezetOképességét. A helyszinen mért értékek a 4. mellékletben csatolt mintavételi
jegyzoékonyvben talalhatok.
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4.3.6. Az eredménvyek értékeléséhez, feldolgozasahoz haszndlt szoftverek,
eszkozok

A térképi abrazolasokhoz ¢és illusztraciokhoz, illetve a szennyezdanyagok eloszlasanak
szemléltetésére a Surfer feliilet- és eloszlas-modellezd programot hasznaltuk.

A mérési eredmények értékelése és feldolgozasa a statisztikai célu R program felhasznélasaval
tortént.
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5. AFELTARAS EREDMENYEINEK ERTEKELESE
5.1. Foldtani felépités

Foldrajzi szempontb6l Szuhogy kézigazgatasi teriilete a Putnoki-dombsag nevii kistaj része. A
telepiilés a Rudabanyai-hegység és Szendrd-hegység hataran huzodik. A kozelben talalhato az
EK-DNy irdanya Darnd torésvonal, mely elvalasztia a Szendré-hegység paleozos
képzédményeit a Rudabanyai-hegység triasz formaciditdl. Ezek a rétegek metamorfizalt
sOtétsziirke szericites agyagpalabol valamint homokkdvekbdl épiilnek fel és a teriileten
atlagosan 150-200 m mélyen talalhatok. Erre telepiiltek ra a miocén kora csdkkent sosvizi
képzédmények majd tarka agyagok, konglomeratumok, és egyes helyeken athalmozott
riolittufa is kozbetelepiilt. Az ezen elhelyezkedd pannon dsszletek vastagsaga koriilbeliil 40-50
méter, amelyben kozetlisztes agyag helyezkedik el agyagos finomhomok lencsékkel. A
negyedidészaki képzédmények fedik be a teriilet rétegsorat melyek vastagsaga valtozo, az
alacsonyabb térszineken elvékonyodo, mig a magasabb teriileteken kivastagodo6 tormelékek és
athalmozott betelepiilések taldlhatok. Ezek maximalis vastagsdg 20 méter korili. Ezen
betelepiilések helyenként rétegvizeket tarolnak, de nincsen 0sszefiiggd viztaroz6 rendszere. A
kistdj 200-400 mBf atlagmagassagu, D-i, DK-i csapasu volgyekkel tagolt medence dombsag.
Ezen teriiletekre jellemzdéek a lejtds tormelékes tomegmozgasok. A felszini lepusztulés
intenziv, kiilondsen a D-1 irdnyultsadgu lejtékon. A teriilet harmadiddszaki tiledékeken kialakult
barna erddtalajokkal van boritva, amely elhelyezkedése és vastagsdga alapjan valtozatos
viztarto képességgel jellemezheto.

A Szuhogyi Ipari Hulladéklerako Telep helyének kijelolése az 1990-es évek elején kezdddott,
a MAFI kutatasai alapjan, melyhez a rendelkezésre allo furasokat, térképeket hasznaltak fel.
Ezek eredménye alapjan 1992-ben jelolték ki a mostani tertiletet. A telep kialakitasa ota eltelt
két évtizedben fokozatosan bdvitettek ujabb tarolé medencékkel a telephelyet, a legutolséd
kazetta kialakitasa jelenleg is folyamatban van.

A lerakoé teriiletén a terepszintek magassaga a tengerszint feletti 180 ¢és 220 méter kozott
valtozik. A tarolémedencéket az északi lejtésti domboldal addigi futdsdba belevagtak, majd
terepszint folé emelték. Az iizemeld medencék betdltésével parhuzamosan rekultivaljak a
teriiletet, 1igy rendezett terepviszonyok maradnak hatra.

A teriilet fels6 részén a lejtdé tormeléket felvaltjak az agyag rétegek, amelyek lépcsézetesen
ereszkedve alakitjak ki a tarolomedencék felszinét. A tertilet északi, alvizi oldalan a Szuhogy
patak ereded, ahol a kiilonb6z6 agyagrétegek iszapos homok, €¢s homokos iszap rétegekkel
fiz6dnek Ossze, amelyek a teriileten vizado rétegnek tekinthetdk, bar az itt jelen 1évd kutak
tavolhatasa elhanyagolhat6. A teriilet f6 alkotoelemei a kiilonféle pannon agyagok, amelyek
koziil a lerako terliletén a 7-8 méteres mélységben kezdddd vords szemcsés sziirkésvoros
sovany agyag tekinthet6 fekiinek, melyen sem az altalunk megrendelt és a Geokoplex Kft. altal
2021-ben végzett 4 db furasnak (SZ-1, SZ-2, SZ-3, SZ-4), sem pedig a kordbban szintén a
Geokomplex Kft. altal mélyitett 3 db (SZV-1, SZV-2, SZV-3) furdsnak nem sikertilt athatolnia.
Ez alatt a réteg alatt egy sziikebb teriileten a II.-es kazetta mellett a Geo-S Bt. egy cementalddott
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padot mutatott ki a mélyszivargd mélységében, melyet a torésvonalbol szdrmaztathato
magasabb sotartalmu vizek feldramlasaval jellemeztek. Ezt igazolta a Geos-Stat Kft altal
végzett CPTu nyomdszondazas is 2006-ban. A jelen munka keretében mélyiilt és korabban
végzett feltard furasok alapjan is megallapithatd, hogy a teriileten a sovany, kdzepes és kovér
agyagok jelentds vastagsdgban vannak jelen a teriileten a felszin kozelében. Az agyagkdzetek
a furasok alapjan minimalis vagy elhanyagolhat6 hidraulikai kapcsolatban vannak, melyben a
minimalis kapcsolatot a véltozatos elhelyezkedésii finom homokos, homoklisztes lencsék, erek
okozzak, igy egységes talajviz nincs a teriileten, a homoklisztes lencsék vizszintje nem mutat
Osszefiiggést. A lemélyitett furasok kozott egzakt, egységes rétegszelvény nem szerkesztheto.
A 2008-ban Geo-Linea Kft altal végzett talajmechanikai vizsgalatok soran késziilt feltaro
furdsok helyzete a 4. abra térképén lathat6. Az ezekbdl felhasznalt 1F, 2F, 7F furasok
rétegsorabol, €s az altalunk mélyitett SZ-2 és SZ-4 feltaro furasok rétegsoraibol szerkesztett
elvi szelvény, ami az EEK-DDNYy irdnya vonal mentén keresztezi a hulladékleraké teriiletét, az
5. abran lathato.

Talajfeltarasi helyszinrajz

4. abra
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5.2. Hidrogeologiai, vizfoldtani helyzet

A vizsgalt teriilet kdrnyezetében a felszini lefolyasokat és szivargd vizeket az Ormos- és a
Szuhogyi-patakok gytijtik Gssze. A Szuhogyi-patak a telephelytdl E-i irdnyban kicsivel
alacsonyabb térszinen ered, amely ez altal egy mocsaras teriiletet alakitott ki a volgy aljaban.
A patak a forrastol Szuhogy telepiilés iranyaba folyik, és a Bédva-folyoba torkollik. A patak az
év nagy részében gyakorlatilag szaraz, vagy alig szallit vizet. A telepet koriilvevé — a
szennyezetten csapadék gytijtését biztositdo — arok vize szintén a patakba van vezetve. A lerako
szlikebben vett kdrnyezetében nincs ivoviz bazis, vagy parti viztermelés.

A vizsgalt teriileten és kornyezetében a talaj- és rétegviz negyedkori tiledékekben talalhatd. Az
altalaban lencsékben elhelyezkedd kozetlisztes, finomszemcsés homok betelepiilések
korlatozott kiterjedéstiek, eltérd mélységben ¢és utdnpotlasi viszonyokkal jellemezhetdk,
amelyek nincsenek, vagy csak minimalis hidraulikus kapcsolatban allnak egymassal, amit az
egymashoz kozeli furdsokban is tapasztaltunk az eltér6 talaj vizszintek altal. Ezek a talajvizek
a szemcsés rétegekben megtalalhatok, furas utani visszatoltddési idejiik, ezaltal vizvezetési
képességiik is valtozatos. A negyedkori iiledékekben a nyugalmi talajvizszintek a volgy felé, a
terep felszinét kovetve csokkennek. Az alig 6sszefiiggd, korlatozottan vizvezeto erek és lencsék
nyomads alatt 1év0 viztest tolti ki, ami a kapillaris nyomassal egyiitt gatolja a gravitacios
beszivargast. Az eddig megfigyelések alapjan elmondhato, hogy tavasszal az esdzéseknek
kdszonhetden valamivel magasabb a vizallas. Mivel egybefliggd talajviz nincs a teriileten és a
kapcsolatok is nagyon korlatozottak a viztartok kozott, ezért a talajviznek csak regiondlis
szivargasi iranya van, amely EK felé, a volgy irAnyaba mutat. A talajvizszint nyomasértékei az
5.2-1. tablazatban, a mért értékekre fektethetd, a lokalis eltéréseket kiegyenlitd sik altal
meghatdrozott regiondlis aramlasi irdny a 6. abran lathato.

Az 5. abra szelvényén jol lathatd, hogy a kdzetlisztes kozbetelepiiléseknél taldlhato vizadok
nincsennek kozvetlen hidraulikai kapcsolatban. Egyes furdsokban pedig a talajviz sem
mutathato ki a fekiinek tekinthetd voros agyagréteg mélységéig.

5.2-1. tablazat Nyugalmi talajvizszintek 2021 januar 21. - februar 4.

Név Cséperem Vizszint Név Csdéperem Vizszint
[mBf] [m] [mBf] [mBf] [m] [mBf]
S-1 190,00 1,88 188,12 SZ-1 199,83 9,64 190,19
S-2 185,28 3,02 182,26 SZ-2 204,65 7,15 197,50
S-3 222,82 19,8 203,02 SZ-3 198,38 14,07 184,31
S-4 220,48 18,79 201,69 SZ-4 187,56 1,68 185,88
S-5 202,26 5,67 196,59 SZV-1 206,28 5,03 201,25
S-6 183,07 1,25 181,82 SZV-2 189,98 3,96 186,02
S-7 185,52 1,39 184,13 SZH-5 200,94 3,19 197,75
S-8 180,77 0,83 179,94
S-9 206,93 5,49 201,44
S-10 188,95 5,64 183,31
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5.3. Szennyezo anyagok mindsége és mennyisége

5.3.1. A 2021. januar-februarban vett talajviz mintak vizsgalatanak eredménvei

A 2021. januar 21 és februar 4. kozott vett talajvizmintak vizsgélatanak eredményeit az 5.3-1 —
5.3-11. tablazatok foglaljak 6ssze. A mérési eredményeket a foldtani kdzeg és a felszin alatti
viz szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrdl kiadott 6/2009. (IV.14.)
KvVM-EiUM-FVM egyiittes rendelet 1-3. mellékleteiben taldlhatdé (B) szennyezettségi
hatarértékekhez (a tovabbiakban: (B) hatarérték) viszonyitva értékeltiik. A szennyezettségi
hatarértéket meghalado értékeket vastag piros szamok mutatjak a tdblazatokban.

A tablazatokban a csurgalékviz minta (ami természetesen nem értékelhetd felszin alatti vizként)
vizsgélatanak eredményét is feltiintettiik, hogy lathato legyen a kiilonbség a talajviz és a
csurgalékviz mindsége kozott.

A téblazatok ¢és a késObbiekben bemutatasra keriilé abrak azt mutatjdk, hogy az altaldnos
vizkémiai komponensek koziil pH, fajlagos elektromos vezetOképesség, valamint klorid-,
szulfat- és ammonium-ion tekintetében fordult eld hatarérték tallépés a vizsgalt mintak
valamelyikében. A fémek és félfémek csoportjabol (B) hatarérték feletti koncentracidban
nikkel, arzén, higany, bor, antimon és aluminium volt jelen egy-egy mintaban.

A szlir6vizsgéalatba bevont S-9 ¢és S-10 jeli kut vizében, valamint a mélyszivargd
gyljtéakndjaba érkezd vizben az alifas- és aromads, illetve alkilaromas szénhidrogének, a
policiklikus aroméas szénhidrogének, a halogénezett alifas- és aromas szénhidrogének, a fenolok
¢s klorfenolok, valamint az egyéb szerves szennyezOk csoportjdba tartozo vegyiiletek
koncentracidja nem érte el, vagy éppen csak elérte az alsé méréshatar értékét.

Az illékony és nem illékony szerves vegyliletek attekinté GC-MS vizsgalatanak eredményei azt
mutattdk, hogy a csurgalékvizben el6forduld €s magas koncentracioban megtalalhato
vegyiiletek sem a lerak6 medencék melletti S-9 és S-10 kutak vizében, sem pedig a
mélyszivargoval dsszegylijtott talajvizben nem fordultak eld mérheté mennyiségben.
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5.3-1. tablazat

Altalanos vizkémiai paraméterek értékei a 2021 januar 21 és februar 4. kozétt vett vizmintakban

Mintavételi pont (minta jele) Hatarérték
Komponens Mértékegység| S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S99 | S10 | SZ-1 | SZ2 | SZ-3 | SZ-4 | SZV-1 | SZV-2 | SZH-5 |Mélyszivargé|Csurgalékviz B)
pH 706 | 60 | 639 | 597 | 6,12 | 627 | 542 | 635 | 6,62 7 74 | 696 | 75 | 7,08 | 516 | 521 | 524 6,97 5,44 gg ig:g
Vezetképesség 20 °C-on|  pS/cm 1090 | 623 | 1980 | 639 | 263 | 1290 | 150 | 834 | 2180 | 1770 | 1700 | 1400 | 866 | 2950 | 302 | 190 | 477 1430 158000 2500
KOlps mg O,/L 2,4 1,1 32 | <05 | 49 0,7 3.8 1,3 4,5 2,9 11,4 | 09 1,6 54 2 2,4 2 1,2 750 -
p-ligossag mmol/L <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 <0,1 <0,1 -
m-lugossag mmol/L 5,7 3,1 168 | 6,1 1,7 7,8 0,4 6,5 4,5 7 129 | 94 7,6 43 1,9 0,4 0,4 8,3 20,5 -
Hidrogén-karbonat mg/L 348 189 | 1020 | 372 | 104 | 476 24 397 | 275 | 427 | 787 | 573 | 464 | 262 116 24 24 506 1250 -
Karbonat mg/L <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 -
Fluorid mg/L <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 <2 1.5
Klorid mg/L 6 34 <5 <5 <5 26 <5 11 409 | 239 66 20 15 454 7 10 80 81 95000 250
Bromid mg/L <0,5 | 1,5 | <0,5 | <05 | <05 | 1,1 | <05 | <0,5 | 11,8 | 9,5 1,1 0,5 | <0,5 20 | <05 | <05 | 18 2,7 4400 _
Ortofoszfat mg/L <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 <0,06 <0,06 0,5
Szulfat mg/L 380 | 140 | 490 | <30 50 400 40 140 | 290 | 400 | 280 | 400 | 110 | 1060 | 40 50 130 360 2900 250
Ammonium mg/L 0,07 | <0,02 | 0,81 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 1,13 | <0,02 | <0,02 | 028 | 024 | 0,74 | 02 | 0,03 | 0,02 | <0,02 <0,02 780 0.5
Nitrit mg/L <0,01 | <0,01 | 0,02 | <0,01 | 0,01 | <0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,03 | <0,01 | 0,01 | 0,02 | 005 | 002 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 37,2 0,5
Nitrat mg/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 9 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 70 50
Osszes keménység mg CaO/L | 227 | 162 | 764 | 190 67 394 37 246 | 354 | 547 | 514 | 499 | 245 | 955 73 40 97 450 11400 _
Vas (oldott) mg/L 5630 | 1130 | 5780 | 14300 | 210 | 660 | 100 | 2080 | <10 40 40 20 50 <10 | 2620 | 1200 | 170 <10 720 -
Mangan (oldott) mg/L 413 | 37,1 | 1020 | 178 | 10,1 | 888 39 | 1160 | 20 154 | 164 | 598 | 1300 | 637 | 755 | 219 | 194 13,7 4460 -
Natrium (oldott) mg/L 59,5 | 373 | 349 | 154 | 11,7 | 603 | 56 | 338 | 171 | 91,6 | 78,8 | 36,7 | 36,6 | 197 | 20,1 | 104 | 37,5 48,9 38500 200
Kalium (oldott) mg/L 0,5 0,3 8,4 4,1 0,3 2,8 0,5 6,4 | 857 | 19 3.8 7 6,2 102 | 04 0,3 1,9 6 20400 _
Kalcium (oldott) mg/L 113 | 76,9 | 343 | 90,1 | 31,7 | 186 | 16,4 | 115 186 | 260 | 254 | 255 121 506 | 34,4 | 17,8 | 451 211 7400 _
Magnézium (oldott) mg/L 207 | 236 | 123 | 27,7 | 96 | 578 | 6,1 | 36,7 | 40,6 | 794 | 688 | 61,6 | 32,6 | 107 | 108 | 6,7 | 14,6 67,1 462 _
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5.3-2. tablazat

Fémek és félfémek koncentracioi a 2021 januar 21 és februar 4. kozott vett vizmintakban

Mintavételi pont (minta jele) Hatarérték

Komponens Mértékegység| S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 SZ-1 SZ-2 SZ-3 SZ-4 | SZV-1 | SZV-2 | SZH-5 |Mélyszivargo| Csurgalékviz (B)
Krom (oldott) pg/L <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 2100 50
Krém (V) pg/L — - — - — — - — <5 <5 - - - - — - — <5 - 10
Kobalt (oldott) pg/L <0,5 | <0,5 1,8 18 <0,5 1,3 <0,5 0,8 <0,5 0,8 0,9 1,8 5,7 0,9 3.4 1,3 <0,5 <0,5 186 20
Nikkel (oldott) pg/L 1,8 <0,5 20,5 45,1 2 1,2 2,3 0,9 5 4,4 2,7 9,5 25,7 4,7 6,2 4,1 6,5 1,4 809 20
Réz (oldott) pg/L 1,4 <0,5 | <0,5 2,4 1,4 <0,5 1,9 <0,5 3,5 1,1 2 0,7 4,1 1,8 0,7 2,7 1,2 0,9 2410 200
Cink (oldott) ng/L 2 2,5 17,3 21,1 9,6 <0,5 0,7 <0,5 43 36,8 12,6 14,9 9,3 15,4 3.8 4,5 52 11 657000 200
Arzén (oldott) pg/L <0,5 | <0,5 0,9 26,1 <0,5 1,3 <0,5 1 <0,5 L1 0,8 1 2 0,6 7.3 0,9 <0,5 <0,5 29,8 10
Molibdén (oldott) pg/L 0,6 <0,5 | <0,5 3,1 <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 23 0,6 0,7 <0,5 4,1 0,7 <0,5 | <0,5 | <0,5 0,7 578 20
Szelén (oldott) ng/L <1 <l 3 <l <l <1 <1 <1 3 <l <l <l 2 <l <1 <l <1 2 132 10
Kadmium (oldott) pg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 4810 5
On (oldott) pg/L <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 3,5 10
Barium (oldott) pg/L 38,4 48,3 65 252 34,3 43,2 33,8 276 42,5 70,4 132 122 182 85,3 28,3 43,1 61,3 40,2 1420 700
Higany (oldott) pg/L <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 1,5 <0,2 | <0,2 | <0,2 <0,2 1,4 1
Olom (oldott) ng/L <0,5 | <0,5 | <0,5 1,3 <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 0,6 <0,5 | <0,5 0,9 <0,5 <0,5 29600 10
Bor (oldott) pg/L 40 30 50 40 40 60 20 120 670 40 40 40 60 50 30 30 60 50 29900 500
Eziist (oldott) pg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 64 10
Antimon (oldott) ng/L 0,5 <0,5 L1 10,6 1.4 <0,5 0,9 0,5 0,7 <0,5 0,7 1,6 8,5 1,4 2,8 3 1,2 0,9 65,7 5
Aluminium (oldott) pg/L 9 <2 <2 19 204 60 127 26 <2 9 48 <2 31 <2 141 532 249 <2 77 200
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és kornyezetében a felszin alatti viz allapotanak értékelése

5.3-3. tablazat Alifas- és aromas szénhidrogének mennyisége a vizsgalt talajviz mintakban

(TPH C5-C40)

Mintavételi pont (minta jele) Hatarérték
Komponens Mértékegység
S-9 S-10 Mélyszivargé (B)
Benzol ug/L <0,2 <0,2 <0,2 1
Toluol ug/L <1 <1 <1 20
Etilbenzol ng/L <1 <1 <1 20
Xilolok §sszesen ng/L <2 <2 <2 20
Egyg;;éig’?%gﬂ(’k ug/L <15 <15 <15 20
VAPH (C6-C12) pg/L <20 <20 <20
n-Hexan ug/L <1 <1 <1
n-Dekan pg/L <1 <1 <1
VALPH (C5-C12) ng/L <25 <25 <25
VPH (C5-C12) ug/L <25 <25 <25
EPH (C10-C40) pg/L <25 <25 <25
Osszes alifas
szénhidrogén ng/L <50 <50 <50 100

5.3-4. tablazat

Egyéb szerves szennyezok mennyisége a vizsgalt talajviz mintakban

Komponens Meértékegység Mintavételi pont (mint’a jel.e) __ Hatarérték

S-9 S-10 Mélyszivargo (B)

2-Propanol ug/L <50 <50 <50 1

Piridin ug/L <0,25 <0,25 <0,25 0,75

Tetrahidrofuran ng/L <0,5 <0,5 <0,5 1

Tetrahidrotiofén png/L <0,5 <0,5 <0,5 1

Etilénglikol ng/L <1 <1 <1

Propilénglikol ug/L <1 <1 <1

2-Propoxietanol mg/L <1 <1 <1

1,4-Butandiol mg/L <1 <1 <1

Etildiglikol mg/L <1 <1 <1

Butil-glikolat mg/L <1 <1 <1

Dietilénglikol mg/L <1 <1 <1

Dipropilénglikol mg/L <1 <1 <1

2-Hexoxietanol mg/L <1 <1 <1

2-Fenoxietanol mg/L <1 <1 <1

Osszes glikol (10) mg/L <1 <1 <1 1
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5.3-5. tablazat

Fenolok mennyisége a vizsgalt talajviz mintakban

Mintavételi pont (minta jele) Hatarérték
Komponens Mértékegység

S-9 S-10 Mélyszivargé (B)
Fenol ug/L <1 <1 <1 20
2-Krezol ug/L <1 <1 <1
3-Krezol ng/L <1 <1 <1
4-Krezol ng/L <1 <1 <1
Krezolok (3) ug/L <1 <1 <1
Pirokatechin ug/L <1 <1 <1
Rezorcin ng/L <1 <1 <1
Osszes fenol ng/L <1 <1 <1 20

5.3-6. tablazat Klorfenolok mennyisége a vizsgalt talajviz mintakban
., i Mintavételi pont (minta jele) Hatarérték
Komponens Mértékegység -

S-9 S-10 Mélyszivargo (B)
2-Klorfenol ug/L <0,1 <0,1 <0,1
3-Kloérfenol pg/L <0,1 <0,1 <0,1
4-Kloérfenol pg/L <0,1 <0,1 <0,1
Monoklorfenolok (3) ug/L <0,1 <0,1 <0,1 5
2,6-Diklorfenol pg/L <0,1 <0,1 <0,1
3,5-Diklérfenol ug/L <0,1 <0,1 <0,1
2,3-Diklérfenol ug/L <0,1 <0,1 <0,1
3,4-Diklérfenol ug/L <0,1 <0,1 <0,1
Dikloérfenolok (6) pg/L <0,1 <0,1 <0,1 1
2,4,6-Triklorfenol ng/L <0,1 <0,1 <0,1
2,3,6-Triklorfenol ug/L <0,1 <0,1 <0,1
2,3,5-Trikloérfenol png/L <0,1 <0,1 <0,1
2,4,5-Triklorfenol png/L <0,1 <0,1 <0,1
2,3,4-Triklorfenol ug/L <0,1 <0,1 <0,1
3,4,5-Triklorfenol ug/L <0,1 <0,1 <0,1
Triklorfenolok (6) ng/L <0,1 <0,1 <0,1 1
2,3,5,6-Tetraklorfenol ug/L <0,1 <0,1 <0,1
2,3,4,6-Tetraklorfenol ug/L <0,1 <0,1 <0,1
2,3,4,5-Tetraklorfenol png/L <0,1 <0,1 <0,1
Tetraklorfenolok (3) pg/L <0,1 <0,1 <0,1 1
Pentaklorfenol ug/L <0,1 <0,1 <0,1 0,5
Osszes klorfenol (19) pg/L <0,1 <0,1 <0,1 6
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5.3-7. tablazat Illékony halogénezett alifas szénhidrogének koncentracioja a vizsgalt
talajvizmintakban

Komponens Meértékegység Mintavételi pont (minta jel.e) Hatarérték
S-9 S-10 Mélyszivargo (B)
1,1-Dikloretén ng/L <1 <l <1
cisz-Dikloretén pg/L <l <1 <l 10
transz-Dikloretén ng/L <1 <1 <1
Diklormetan pg/L <l <1 <l 10
(11;1,620-1;1" illﬂ;)ortrlkloretan ng/L <1 <1 <1 10
1,1-Dikléretan ng/L <0,5 <0,5 <0,5 .
1,2-Dikloretan ng/L 0,5 <0,3 <0,3
Kloroform ng/L <1 <l <l 5
2-Kloretanol pg/L <1 <l <1
Szén-tetraklorid pg/L <l <1 <1 2
1,2-Diklorpropan ng/L <1 <l <l 20
2,3-Diklorpropén ng/L <1 <1 <l 20
Bromdiklormetan ug/L <1 <1 <l 30
Trikloretén ng/L <1 <l <l 10
Epiklorhidrin ng/L <l <1 <1 0,1
2-Kloretil-vinil-éter ng/L <1 <l <l 5
cisz-1,3-Diklorpropén ng/L <1 <l <1 0
transz-1,3-Diklorpropén ng/L <1 <1 <1
1,1,2-Trikléretan ng/L <1 <l <l 30
Dibrom-klérmetan ng/L <1 <1 <l 30
1,2-Dibrom-etan ug/L <0,1 <0,1 <0,1 0,3
Tetrakloretén ng/L <1 <l <l 10
1,1,2,2-Tetrakloretan pg/L <1 <1 <1 10
Osszes illékony
halogénezett alifas ng/L 0,5 <l <l 40
szénhidrogén (23)
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5.3-8. tablazat Halogénezett aromas szénhidrogének mennyisége a vizsgalt talajviz

mintakban
Komponens Meértékegység Mintavételi pont (mint’a jel.e) __ Hatarérték

S-9 S-10 Mélyszivargo (B)

Klérbenzol ug/L <0,5 <0,5 <0,5 1

1,2-Diklérbenzol png/L <0,1 <0,1 <0,1

1,3-Diklorbenzol ng/L <0,1 <0,1 <0,1

1,4-Diklérbenzol png/L <0,1 <0,1 <0,1

Diklérbenzolok (3) png/L <0,1 <0,1 <0,1 0,5

orbensol () wgll | <05 | <05 <03

Brombenzol ng/L <0,1 <0,1 <0,1 0,1

S Kiomalin wgl | <01 | <ol <0 0.

1,2,3-Triklorbenzol ug/L <0,01 <0,01 <0,01

1,2,4-Trikloérbenzol ug/L <0,01 <0,01 <0,01

1,3,5-Trikloérbenzol png/L <0,01 <0,01 <0,01

Triklorbenzolok (3) png/L <0,01 <0,01 <0,01 0,1

1,2,3,4-Tetraklorbenzol png/L <0,01 <0,01 <0,01

1,2,3,5-Tetraklorbenzol

és 1,2.4,5- ng/L <0,01 <0,01 <0,01

Tetraklorbenzol

Tetraklorbenzolok (3) ug/L <0,01 <0,01 <0,01 0,1

Pentaklorbenzol ug/L <0,01 <0,01 <0,01 0,05

Hexaklorbenzol png/L <0,01 <0,01 <0,01 0,05

Halogénezett aromas

szénhidrogének ug/L <0,5 <0,5 <0,5 2

Osszesen (15)
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5.3-9. tablazat Policiklikus aromas szénhidrogének koncentracioja a vizsgalt

talajvizmintakban
Komponens Meértékegység Mintavételi pont (mint’a jel.e) _ Hatarérték
S-9 S-10 Mélyszivargo (B)
Naftalin ug/L <0,05 <0,05 <0,05
1-Metilnaftalin ug/L <0,05 <0,05 <0,05
2-Metilnaftalin ug/L <0,05 <0,05 <0,05 2
Acenaftilén ug/L <0,02 <0,02 <0,02 0,2
Acenaftén ug/L <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Fluorén pg/L <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Fenantrén ug/L <0,02 <0,02 <0,02 0,1
Antracén ng/L <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Fluorantén ng/L <0,02 <0,02 <0,02 0,1
Pirén pg/L <0,02 <0,02 <0,02 0,1
Benzo[a]antracén ug/L <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Krizén ng/L <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Benzo[b]fluorantén ug/L <0,01 <0,01 <0,01 0,03
Benzo[k]fluorantén pg/L <0,01 <0,01 <0,01 0,03
Benzo[e]pirén ng/L <0,005 <0,005 <0,005 0,01
Indeno[1,2,3-cd]pirén pg/L <0,005 <0,005 <0,005 0,01
Dibenzo[a,h]antracén ng/L <0,005 <0,005 <0,005 0,02
Benzo[ ghi]perilén png/L <0,005 <0,005 <0,005 0,02
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5.3-10. tablazat Nem illékony szerves vegyiiletek GC-MS attekintése a vizsgalt

talajvizmintakban

L i Mintavételi pont (minta jele)
Komponens Mértékegyseg —— —
S-9 S-10 Mélyszivargé | Csurgalékviz
Megjegyzés n.d. n.d. n.d. -
Egyéb heteroatom
tartalmu
alifés/aliciklusos ne/L - - - 4500
szénhidrogének
Egyéb hetearoatom
tartalmi aromas ng/L - - - 1200
szénhidrogének
Benzaldehid png/L - - - 63
Anilin ng/L - - - 180
Fenol ng/L - - - 380
Acetofenon png/L - - - 31
Benzil-alkohol ng/L - - - 28
N-metil-2-pirrolidon ug/L - - - 1300
N-etil-2-pirrolidon png/L - - - 500
Tributilamin png/L - - - 750
2-Fenilbutironitril png/L - - - 47
Kaprolaktam ug/L - - - 66

n.d.: nem illékony szerves vegyiiletek a modszerrel nem kimutathatok
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5.3-11. tablazat Illékony szerves vegyiiletek GC-MS attekintése a vizsgalt
talajvizmintakban

Komponens Meértékegység Mintavételi p0’nt (n.lirrlta J:ele) __
S-9 S-10 Mélyszivargé | Csurgalékviz
Megjegyzés - — n.d. -
MTBE png/L — — - 400
Benzol png/L - — - 2
terc-Butanol png/L - — - 1500
Etanol ug/L - — - 350
2-Propanol png/L - — - 460
Aceton ng/L - — - 1000
Izobutanol png/L - — - 400
1-Butanol pg/L - — - 950
Egyéb alkoholok pg/L - — - 140
Trimetil-szilanol png/L 3 3 - 120
Tetrahidrofuran ng/L - — - 160
Etil-metil-keton ug/L - — - 83
Piridin pg/L - — - 570
Izobutil-metil-keton ng/L - — - 55
Dimetil-szilandiol png/L - — - 69
1-Metoxi-2-propanol pg/L - — - 300
Egyéb glikolok ug/L - — - 300
1-Propanol png/L - — - 55
Ciklohexanon pg/L - — - 4

n.d.: illékony szerves vegyiiletek a modszerrel nem kimutathatok
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5.3.2. Altalanos vizkémiai vizsgalatok eredményének értékelése

A 2021. januar 22. és februar 4. kozott vett mintak vizsgalatanak eredménye a mintavétel
idépontjara jellemzd, pillanatnyi allapotrol ad informaciot. A megalapozottabb értékelés
érdekében a kapott mérési eredményeket a lerakd ilizemeltetése Ota végzett monitoring
tevékenység soran kapott eredményekkel egylitt, azokkal Osszefliggésben (is) vizsgaltuk. Az
altalanos vizkémiai paraméterek vizsgalata 2017-t61 zajlik negyedéves gyakorisaggal, igy az
értékeléshez ezt a négy éves adatsort hasznaltuk.

A 7—8. abrakon a hatarértékkel szabalyozott altalanos vizkémiai komponensek koncentracioit
lathatjuk a hatarértékekhez viszonyitva. Ebben az dbrazoldsban minden komponens hatarértéke
az 1,0 értékhez tartozik, az egynél nagyobb értékek hatarérték tullépést jelentenek.

Hatarértékkel rendelkezé altalanos vizkémiai paraméterek
a Szuhogyi Hulladékleraké teriiletén vett vizmintakban

BpH OVezkép OFluorid MKlorid OOrtofoszfat O Szulfat OAmmonium B Nitrit O Nitrat B Natrium

5,0
4,0
3,0
2,0

S-1 S-2 S-3 S-9 s-10

Koncentracio a hatarértékhez viszonyitva

Mintavételi pont

7. abra
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Hatarértékkel rendelkezé altalanos vizkémiai paraméterek
a Szuhogyi Hulladékleraké teriiletén vett vizmintakban

BpH OVezkép OFluorid MKlorid OOrtofoszfat O Szulfat OAmmoénium B Nitrit O Nitrat B Natrium
5,0

4,0

3,0

2,0

Koncentracio a hatarértékhez viszonyitva

10 I 7 1 il |

LI bbb L AnF

S-9 s-10 Sz-1 SZ-2 SZ-3 Sz-4 SZv-1 SZV-2 SZH-5  Mélyszivargo

Mintavételi pont

8. abra

A 2021-es mérési eredményeink szerint a hatarértékkel szabalyozott altalanos vizkémiai
komponensek koziil a pH esetében volt a legtobb hatarérték tallépés. A 18 mintavételi ponton
vett vizmintabol tizben kisebb volt pH, mint a (B) szennyezettségi hatarérték also értéke. A
rendkiviil alacsony pH értékek mind a telephely hattér katjaiban (S-3, S-4, S-5), mind pedig a
telephelyt6l aramlasi iranyban talalhat6 kutakban is (S-2, S-6, S-7, S-8) el6fordultak. Az
alacsony pH-ju mintavételi pontok elhelyezkedése véletlenszerti (lasd 9. abra), a talajviz
gyengén savas kémhatasa nem hozhat6 6sszefliggésbe a lerakd miikodésével, valosziniibbnek
tlinik valamilyen évszakos valtozas hatdsanak megjelenése.

A 10. abran lathato a figyelokutak és a mélyszivargd vizében 2017-2021 években mért pH
értekek doboz diagramja. Az ilyen diagramokon abrazolt ,,dobozok™ vizszintes oldalai az als6
és felso kvartilis?, a kozépen lathato vastag vizszintes vonalak a median értékét mutatjak. A
dobozbdl kinyulo fliggdleges karok tartomanya addig a legkisebb és legnagyobb értékig terjed,
melynek tavolsaga az alsd és felsd kvartilist]l nem nagyobb, mint a belsé kvartilisek
kiilonbségének 1,5-szerese. Mdas szavakkal: azokat a sz¢lsd értékeket mutatja meg, melyek a
doboz aljatol és tetejétdl nincsenek messzebb, mint a doboz magassaganak masfélszerese. A
karok végétdl tavolabb elhelyezkedd pontokat tekintjiik kiugro értéknek. Kiugré érték nélkiili
esetben a tartomany végpontjai a legkisebb ¢€s legnagyobb értéknél talalhatok.

2 Az eredmények negyede kisebb, mint az alsé kvartilis (25%) és az eredmények negyede nagyobb, mint a felsé
kvartilis (75%).
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2021. janudr 21

337000 337100 337200 337300

336900

pH értékek a mintavételi pontokon

- februar 04.

1 T
769050 769150

769350 769550
9. abra
pH értékek eloszlasa a figyel6kutak vizében (2017-2021)
@ Meért érték 2021.01.22. O Kiugro értékek
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A 10. abran lathatd, hogy a felmérésiink soran kapott pH értékek vagy kiugréan alacsony
értekek, vagy az eredmények alsé negyedébe esnek. Ez az egységes kép arra utal, hogy az
alacsony pH értékek nem tekinthetOk lokalis, vagy szennyezd hatas eredményének, inkabb
valamilyen teriileti hatds érvényesiilt.

A kutak vizében mért pH értékekben megjelend trend jellegli valtozast Mann-Kendall teszt
segitségével vizsgaltuk. A Mann-Kendall proba egy nem-paraméteres eljards trend jellegii
valtozas azonositasara, amely nem magukat az értékeket, hanem az adatok egyméashoz
viszonyitott értékét veszi figyelembe. Eldnye, hogy nem kivdnja meg az adatok normalis
eloszlasat, és kezelni tudja a hidnyz6-, illetve az alsé méréshatar alatti adatokat is. A teszt
eredménye a Kendall-féle t (tau), amely -1 és +1 kozotti érték. Pozitiv T ndvekvd, mig negativ
eldjelti T csokkend trendet jelez. A t értéke az adatok monotonitdsanak mértékét jelzi, minél
nagyobb a t abszolut értéke, annal inkdbb monoton mddon valtoznak az adatok.

A szignifikancia teszt alap hipotézise (Ho), hogy az adatok fliggetlenek és véletlenszerti
eloszlastiak, az alternativ hipotézis pedig az, hogy az adatok monoton trendet kovetnek. A
Mann-Kendall teszt mésik eredménye a p (kétoldali hiba) értéke, ami az Un. els6faji hiba
valdszinliségét adja meg (azaz mekkora valdszinliséggel tévediink, ha elvetjik az alap
hipotézist). A trend meglétének igazolasahoz ezt a p értéket viszonyitjuk az elvart
szignifikancia szinthez. A statisztikai gyakorlatnak megfeleléen p < 0,05 esetben a teszt
eredményét szignifikansnak tekintjiik.

A figyelokutak vizében a 2017-2021 években mért pH értékekkel elvégzett Mann-Kendall
probak eredményei az 5.3-12. tablazatban lathatok. A tablazatban a 1 és a p értékeket tiintettiik
fel, a p értékét szinnel is jeloltik: p < 1%, p <5%, p < 10%.

5.3-12. tablazat
A 2017-2021 években mért pH értékek Mann-Kendall probajanak eredményei

Kut S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6

T -0,3092 -0,2667 -0,2583 -0,1926 -0,2538 -0,3408
p 0,1487 0,1610 0,3023 0,1723

Kt S-7 S-8 S-9 S-10 MSZ

T 0,0294 -0,2206 -0,1926 -0,2687 -0,0159

p 0,9016 0,2322 0,3023 0,1478 0,9482

A Mann-Kendall probaban kapott eredmények szerint a monitoring kutak tobbségére a pH
kismértékli csokkenése jellemzd (t értéke negativ), de ez a csokkenés nem tekinthetd
szignifikansnak (p > 0,05).
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Az 5.3-1. tablazat és a 11. abra szerint a fajlagos elektromos vezetoképesség csak az SZ-4 jelu
mintavételi ponton haladta meg a 2500 pS/cm-es (B) hatarértéket. A vezetoképesség magas
értéke az ugyanitt mért magas klorid- és szulfat-ion koncentracié kovetkezménye.

Fajlagos elektromos vezetoképesség [LLS/cm]

a mintavételi pontokon - ffs
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11. abra

A monitoring rendszer mintavételi pontjain 2017-2021 években mért fajlagos elektromos
vezetOképesség értékek eloszlasat mutatja a 12. abra. Az abran lathato, hogy az utdbbi négy
évben csak az S-10 jelt kut esetében haladta meg a vezetoképesség a (B) értéket.

Az S-10 kut vizében mért fajlagos elektromos vezetdképesség értékek idobeni valtozasat és a
mérési pontokra illesztett lokalisan stlyozott simitd (Locally Weighted Scatterplot Smoothing)
gorbét mutatja a 13. abra. Az dbra tanuisaga szerint a kut vizének elektromos vezetoképessége
a korabbi emelkedést kvetden 2019 6ta csokken.

A monitoring pontokon vett vizmintakban mért fajlagos elektromos vezetoképesség értékekkel
elvégzett Mann-Kendall probak eredményei az 5.3-13. tablazatban lathatok. A tablazat adatai
szerint az S-2 és az S-3 jelil kutak vizének vezetdképességében szignifikdnsnak tekinthetd
emelkedo6 trend mutathato ki.
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Vezetoképesség értékek eloszlasa a figyel6kutak vizében (2017-2021)
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12. abra
A fajlagos elektromos vezetéképesség valtozasa az S-10 kut vizében (2017-2021)
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5.3-13. tablazat

A 2017-2021 években mért fajlagos elektromos vezetéképesség értékek Mann-Kendall
probajanak eredményei

Kut S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6

T 0,1705 0,4118 0,6317 0,2963 -0,2370 0,1482
p 0,3433 0,0235 0,0006 0,1076 0,2008 0,4330
Kt S-7 S-8 S-9 S-10 MSZ

T 0,3088 0,0000 -0,0593 0,2353 0,1895

p 0,0912 1,0000 0,7727 0,2016 0,2561

p<1%, p<5%, p<10%

Amint az a 7-8. abran ¢és az 5.3-1. tablazatban lathato volt, a jelen munka keretében vett
vizmintak felében a szulfat-ion koncentracio tullépte a szennyezettségi hatarértéket. (B) érték
feletti szulfat tartalom a hattérnek tekinthetd tertilet talajvizére is jellemzd, az S-3 — S-4 — SZ-2
- S- 5 - SZ-1 pontok alkotta szelvényben a hatérértéknél kisebb és a hatérértéket meghaladc')
egyenldtlenségét, a kis tdvolsagon beliili nagy koncentraciokiilonbségeket szemlélteti a
14. abra, ami meger0sitik azt a vizfoldtani képet, amely szerint a teriileten a talajviz egymassal
nem, vagy csak korlatozott hidraulikai kapcsolatban allo lencsékben és erekben talalhato.

Szulfat koncentraciok [mg/l] a mintavételi pontokon
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A kapott értékek jol illeszkedtek a korabbi évek eredményeihez, amit a 15. abra szemléltet. A
D abra jol lathatdoan mutatja, hogy a monitoring pontok két csoportra oszlanak. Az S-1, S-3,
S-6, S-9 és az S-10 kutak, valamint a mélyszivargo vizében jellemzden (B) hatarérték feletti a
szulfat-ion koncentracidja, mig az S-2, S-4, S-5, S-7 és S-8 jelii kutak vizének szulfat tartalma
joval hatarérték alatti.

Szulfat koncentracidk eloszlasa a figyel6kutak vizében (2017-2021)
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15. abra

A hatarérték feletti szulfat koncentracioval jellemezhetdé S-1, S-3, S-6, S-9 és S-10 kutak,
valamint a mélyszivargd vizében mért szulfat koncentraciok idébeni valtozasat szemléltetik a
16 -21. abrak.

A 16. abran lathato, hogy az S-1 kut vizének szulfat tartalma 2002 és 2015 kozott jelentdsen
csokkent, ezt kovetden a csokkenés tovabb folyatodott, de liteme mérséklodott.

Az S-3 kut vizében a szulfat koncentracié (1asd 17. abra) 2015-ig novekvd tendenciat kovetett,
majd ez a tendencia az utdbbi években megfordult.

Az S-6 kut vizében a szulfat koncentracié értékei 2010-ig 400 mg/L kozelébe emelkedtek,
ezutan a koncentraciok csokkenése figyelheté meg. Az utdbbi években jellemzdéen 300 mg/L
koriili a kat vizében a szulfat-ion mennyisége.

Az S-9 kut késébb 1étesiilt, a rendelkezésre alloé adatsor ezért rovidebb. A kut vizének szulfat
tartalma a 19. abran lathaté moédon 2016-ig kevéssel a (B) hatarérték felett volt, a kovetkezd
két évben azonban 100-200 mg/L-rel megemelkedett. 2019 6ta a szulfat koncentracié enyhén
csokkend trendje figyelhetd meg.
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A szulfat koncentracio valtozasa az S-1 kuat vizében (2002-2021)
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16. abra
A szulfat koncentracio valtozasa az S-3 kuat vizében (2002-2021)
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A szulfat koncentracio valtozasa az S-6 kuat vizében (2002-2021)
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18. abra

A szulfat koncentracio valtozasa az S-9 kut vizében (2009-2021)
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A szulfat koncentracio valtozasa az S-10 kut vizében (2017-2021)
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20. abra
A szulfat koncentracio valtozasa a mélyszivargé vizében (2017-2021)
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A talajviz monitorig rendszer legfiatalabb tagja az S-10 jelt kut, vizének mindségérdl 2017 ota
vannak mérési eredmények. A 20. abran lathato szulfat koncentraciok nem mutatnak jelentds
valtozast, a kat vizében a szulfat-ion koncentracidja a 400 mg/L koriili tartomanyban
helyezkedik el.

A mélyszivargdval Osszegylijtott viz mindségérdl 2017 ota allnak rendelkezésre mérési
eredmények. Ezen eredmények szerint a mélyszivargd vizében a szulfat tartalom Iényegében
nem valtozott, stabilan 300 mg/L kortili érték (1asd 21. abra).

A monitoring pontokon mért szulfat koncentraciok Mann-Kendall probainak eredménye szerint

crer

ponton sem mutathat6 ki.

5.3-14. tablazat
A 2017-2021 években mért szulfat koncentraciok Mann-Kendall prébajanak eredményei

Kt S-1 S-2 S-3 S-4 S-§ S-6

T 0,1503 -0,1845 -0,2288 0,1150 -0,2500 -0,1993
p 0,4047 0,3224 0,2162 0,5582 0,1740 0,2838
Kut S-7 S-8 S-9 S-10 MSZ

T 0,2288 0,1343 -0,1255 -0,0812 0,0158

p 0,2162 0,4820 0,5095 0,6801 0,9482

p<1%, p<5%, p<10%
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A klorid-ion koncentracidja két mintadban, az S-9 kutbol és az SZ-4 mintavételi ponton vett
vizben tullépte, az S-10 kut vizében megkdzelitette a szennyezettségi hatarértéket (lasd
5.3-1. tablazat ¢s 7-8, illetve 22. abrak).

Klorid koncentraciok [mg/l] a mintavételi pontokon os
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22. abra

A monitoring kutak vizében kapott eredmények megfeleltek a korabbi évek tapasztalatainak,
amint az a 23. abran lathat6. A magas klorid koncentraciok a 2012-ben tortént rendkiviili
események (csurgalékviz elfolyasok) kovetkezményei.

A klorid koncentraciok idobeni valtozasat szemléltetik az S-9 és S-10 kutak vizében a 24. és
25. abrak.

A 24. abran lathato, hogy az S-9 kut vizében a klorid-ionok mennyisége a kezdeti, hatarértéket
meghalado értékrdl 2018 masodik felére a (B) hatarérték ald csokkent, majd 2020 év végén
ismét a 250 mg/L-es hatarérték folé¢ emelkedett.

Az S-10 kut vizében a klorid ion koncentracié (25. abra) és a fajlagos elektromos
vezetOképesség (13. abra) idObeni valtozasa szembetlind hasonlosagot mutat. A kut vizének
magas vezetoképessége valdszintisithetden a magas klorid koncentracionak koszonheto.
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Klorid koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2017-2021)
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23. abra
A klorid koncentracio valtozasa az S-9 kuat vizében (2009-2021)
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A klorid koncentracio valtozasa az S-10 kut vizében (2017-2021)
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25. abra

A klorid-ion koncentracio 2017 és 2020 kozotti idObeni valtozasat vizsgéalva, az elvégzett
Mann-Kendall probak eredménye szerint az S-2, S-6, S-10 kutakban €és a mélyszivargd vizében
emelkedd klorid-ion koncentraciok valdszintisithetok. A 25. abra azonban mar megmutatta,
hogy az S-10 kut vizében ez az emelked6 trend 2019-ben megfordult.

5.3-15. tablazat
A 2017-2021 években mért klorid koncentraciok Mann-Kendall préobajanak eredményei

Kut S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6

T -0,0139 0,7306 0,0000 -0,1925 -0,2991 0,6875
p 0,9692 0,0001 1,0000 0,3441 0,1130 0,0002
Kut S-7 S-8 S-9 S-10 MSZ

T 0,0546 -0,0380 -0,0296 0,4412 0,4550

p 0,8015 0,8678 0,9015 0,0151 0,0058

< 1%, p<5%, p<10%
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Az ammonium-ion koncentracidja a vizsgalatunk soran vett vizmintdk koziil haromban, az S-3
¢s S-8 kutakbdl és az SZ-3 ponton vett mintdban haladta meg a (B) szennyezettségi hatarértéket
(lasd 26. abra).

Ammonium koncentraciék [mg/l] a mintavételi pontokon
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26. abra

A tallépés mértéke nem jelentds, €s a kapott eredmények illeszkednek a korabbi évek
tapasztalataihoz, amint az a 27. abran megfigyelhetd. Mivel a korabban szennyezéssel érintett
S-9 és S-10 kutak vizében sem jellemz0 a hatarérték feletti ammonium tartalom, az S-3, S-8 és
SZ-3 pontokon tapasztalt magasabb ammonium koncentraciok oka vélhetden foldtani eredeti.

Az elvégzett Mann-Kendall probak eredményei szerint a monitoring pontokon tobbségében
emelkedd tendencia mentén valtozik a talajviz ammonium-ion koncentracioja, ami az S-2, S-5
¢s S-9 kutakban p < 5% szinten, az S-1 és S-3 kutakban p < 10% szinten szignifikdnsnak
tekinthetd. Az ammonium-ion koncentracid alakulasa az S-3 és S-8 jelt kutak vizében a 28. és
29. abran lathat6. Az abrakon lathatod simit6 gorbék alakja 6sszhangban van a Mann-Kendall
tesztek eredményével.
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Ammoénium koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2017-2021)
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27. abra
Az ammoénium koncentracié valtozasa az S-3 kut vizében (2009-2021)
o—e—o mért értékek simité gorbe —— (B) hatarérték
o
N
o
= -
£
hel
15}
Y
c
3
e o |
s <
X
0
o
e |
°© T T T T T
2017 2018 2019 2020 2021
28. abra

NATURAQUA Zrt. -58- 2021. marcius-aprilis



HUNGAROPEC Zrt. A szuhogyi veszélyes hulladék lerako telep teriiletén

1124 Budapest, Biirék u. 34-36. és kornyezetében a felszin alatti viz allapotanak értékelése
Az amménium koncentracié valtozasa az S-8 kut vizében (2009-2021)
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29. abra

5.3-16. tablazat
A 2017-2021 években mért ammonium koncentraciok Mann-Kendall probajanak

eredményei
Kiit S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6
T 0,3424 0,4431 0,3173 0,2706 0,5067 0,1887
p 0,0566 0,0176 0,0834 0,1541 0,0072 0,3188
Kut S-7 S-8 S-9 S-10 MSZ
T 0,6421 -0,0517 0,4937 0,0383 0,0000
p 0,0007 0,8046 0,0110 0,8671 1,0000

p<1%, p<5%, p<10%

NATURAQUA Zrt. -59- 2021. marcius-aprilis



HUNGAROPEC Zrt. A szuhogyi veszélyes hulladék lerako telep teriiletén
1124 Budapest, Biirék u. 34-36. és kornyezetében a felszin alatti viz allapotanak értékelése

A fluorid-ion koncentracié — 6sszhangban a sokéves tapasztalatokkal — a 2021. januar 21. és
februar 4. kozott vett talajviz mintdk egyikében sem érte el a 0,5 mg/L-es alsé méréshatar
értékét. Fluoridot a lerako iizemelésének kezdete, 2002 6ta folyamatosan mérnek a monitoring
pontokon — a mindenkori eldirasok szerinti gyakorisaggal. A tiz monitoring kut kdzel hisz éves
adatsorat ¢és a mélyszivargd vizének 2017-t6l kezd6dd vizsgalati eredményeit attekintve,
minddssze harom mérési eredményt talaltunk, amely szerint a vizsgalt talajviz minta fluorid
koncentracioja meghaladta a (B) hatarértéket. 2008-ban az S-4 és S-5 hattér kutak vizében mért
az akkori vizsgdlo laboratorium a kordbbi és azt kovetd eredményekhez képest
nagysagrendekkel magasabb fluorid tartalmat. A harom hoénappal ezt kovetden, és a
késdbbiekben vett vizmintdkban mar ismét joval hatarérték alatti fluorid koncentracidkat
mértek ezen két kut vizében, igy ez a két eredmény feltételezhetéen mérési- vagy mintavételi
hiba kovetkezménye lehetett. A harmadik, a hatarértéket minimalis mértékben meghalado
fluorid koncentracié az S-9 jelii kat vizében fordult elé 2018-ban, de a kovetkezd mérések mar
ebben a kutban is hatarérték alatti eredményt adtak.

A 2021. januar-februari vizsgalatunk soran vett talajviz mintakban a nitrit-, nitrat-, foszfat- és
natrium koncentraciok nem érték el a (B) szennyezettségi hatarértéket. A 2017-2021 években
mért értékek eloszlasat szemléltetd 30 — 33. abrak tantisaga szerint ez altalaban is jellemz6 volt
a vizsgalatokkal lefedett id6szakra. Ezekben az években a nitrat-ion és a natrium koncentréacioja
egyik monitoring pont vizében sem érte el a (B) hatarértéket. A foszfat koncentracio alakulasa
nem volt ilyen egyértelmi, egy vagy két alkalommal csaknem mindegyik monitoring ponton
meghaladta a (B) értéket, de az esetek dontd részében hatarérték alatt volt. A nitrit-ion
mennyisége csak az S-1, S-8 és S-3 kutakban 1épte tul kismértékben a (B) értéket egy, illetve
két alkalommal.

A Mann-Kendall tesztek eredményei szerint statisztikailag igazolhatoan (p < 5% szignifikancia
szinten) novekvo tendencia szerint valtozik az S-2 és S-9 kutak vizének nitrit tartalma, valamint
az S-1, S-6 és S-10 kutak vizének nitrat koncentracidja. A monitoring pontok vizének foszfat

crer

tartalma igazolhatéan cs6kkend trend mentén valtozott (1asd 3.5-17 — 3.5-20. tablazatok).
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Nitrit koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2017-2021)
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Nitrat koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2017-2021)
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Foszfat koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2017-2021)
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Natrium koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2017-2021)
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5.3-17. tablazat

A 2017-2021 években mért nitrit koncentraciok Mann-Kendall prébajanak eredményei

Kt S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6

T 0,3120 0,5544 0,1213 0,2017 0,2378 0,2427
p 0,0918 0,0046 0,5329 0,3030 0,2112 0,2196
Kut S-7 S-8 S-9 S-10 MSZ

T 0,0078 -0,0818 0,3981 0,0000 0,3360

p 1,0000 0,6796 0,0376 1,0000 0,0594

p<1%, p<5%, p<10%

5.3-18. tablazat

A 2017-2021 években mért nitrat koncentraciok Mann-Kendall probajanak eredményei

Kut S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6

T 0,5643 0,3361 0,2557 0,3605 -0,0896 0,3728
p 0,0018 0,0732 0,1713 0,0544 0,6492 0,0459
Kt S-7 S-8 S-9 S-10 MSZ

T 0,2968 0,1710 -0,1642 0,3820 0,0273

P 0,1143 0,3633 0,3851 0,0413 0,8958

p<1%, p<5%, p<10%

5.3-19. tablazat

A 2017-2021 években mért foszfat koncentraciok Mann-Kendall prébajanak eredményei

Kt S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6
T 20,1239 | 0,1031 -0,1573 | -0,0685 | -02687 | 0,0451
p 0,5272 0,6122 0,4078 0,7392 0,1478 0,8359
Kt S-7 S-8 S-9 S-10 MSZ
T 20,1736 | -02425 | -0,0626 | -0,1528 | 0,0927
p 0,3617 0,1975 0,7682 0,4286 0,6004

p<1%, p<5%, p<10%

5.3-20. tablazat
A 2017-2021 években mért natrium koncentraciok Mann-Kendall probajanak eredményei

Kut S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6

T 0,1967 0,0812 -0,3824 0,0369 -0,5240 -0,4118
p 0,2717 0,6801 0,0357 0,8690 0,0039 0,0235
Kut S-7 S-8 S-9 S-10 MSZ

T 0,2500 0,0000 -0,1471 -0,1845 0,2316

P 0,1740 1,0000 0,4338 0,3224 0,1630

p<1%, p<5%, p<10%
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Az altalanos vizkémiai paraméterek kozott mért bromid-ion koncentraciokat a korabbi évek
monitoring jelentéseiben és a 2013-ban késziilt tényfeltard zarédokumenticioban® a foldtani
kozeg ¢€s a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrol
kiadott 6/2009. (IV.14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet 3. mellékletében a brom
vegyiileteire megadott (B) szennyezettségi hatarértékkel vetették dssze. Ennek eredményeként
ezeknek a dokumentacioknak az egybehangz6 megallapitasa szerint ,,... bromid tekintetében
(melyet 2017 o6ta vizsgalunk) minden kutban, minden esetben magasabbak voltak a mért
koncentracio értékek a brom vegyiileteire vonatkozo ,,B” szennyezettségi hatarértéknél.

Ennek kovetkezményeként a Borsod-Abatj-Zemplén Megyei Kormanyhivatal Miskolci Jarasi
Hivatala a HUNGAROPEC Zrt. Szuhogy 06/13 hrsz- ingatlanon 1évé veszélyes hulladék
lerakd telepére vonatkozd, tobbszor modositott 10156-49/2002. szamu egységes
kornyezethasznalati engedélyt modositdé BO-08/KT/08334-43/2018. tigyiratszdmu hatarozata
9. fejezetének 14. pontjaban eldirta, hogy a felszin alatti vizben kimutatott magas bromid
koncentracio eredetét meg kell vizsgalni, és a vizsgalatokrol, valamint azok eredményeirdl
osszefoglald jelentést kell benyujtani a kdrnyezetvédelmi hatdsagra. A jelentést* a Naturaqua
Zrt. M802/2021. munkaszamon készitette el, amit a Hungaropec Zrt. 2021. februdr 15-én
nyujtott be a hatésagnak.

A jelentés legfontosabb megallapitasai:

— A foldtani kozeg és a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges
hatarértékekrdl szol6 6/2009. (IV.14.) KvVm-EiM-FVM egyiittes rendelet nem tartalmaz
hatarértéket, mivel a rendelet szerinti hatarérték a brom vegyiiletekre vonatkozik, a bromid-
ion azonban nem mindsiil vegyiiletnek.

— A vizsgalt teriilet talajvizében mért magas bromid koncentraciok esetében feltételezhetd,
hogy azok nem természetes eredetlieck, ezért a lehatdroldshoz sziikség van valamilyen
hatarérték meghatarozasara.

— Egy esetleges bromid szennyezés huménegészségiigyi alapon torténd lehatarolasnal 2 mg/1
lehet a figyelembe vehetd bromid hatarérték.

— A 2 mg/l-es bromid hatarértéket alapul véve, az S-9 és S-10 kutak vize mindsiil
szennyezettnek.

— A magas bromid koncentraciok forrasaként a rendkiviili események sorén a felszin alatti
térbe keriilt csurgalékviz valoszintisithetd.

— A csurgalékviz eredet igazolasa a klorid- és kalium-egyenérték szdzalékok alapjan
lehetséges.

3 GEO-Envitech Kft (2013): A HUNGAROPEC Ipari Hulladékkezel6 Zrt. Szuhogyi Ipari Hulladéklerako Telepén
feltételezett talaj- és talajviz szennyezés részletes tényfeltarasa; Munkaszam: GE-21/SZV/2013.

* NATURAQUA Zrt (2021): Szuhogy 06/13 hrsz. Veszélyes hulladék lerako telep. A felszin alatti vizben
kimutatott magas bromid koncentraci6 eredete; Munkaszdm 802/2021.
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Amint az a 34. abran lathato, a 2021 januar 21 — februdr 4. kozott vett mintdk vizsgalati
eredményei szerint az S-9, S-10 kitbol, az SZ-4 mintavételi ponton és a mélyszivargobol vett
vizmintak bromid-ion koncentracioja haladta meg a 2 mg/I-t.

Bromid koncentraciok [mg/l] a mintavételi pontokon o8
2021. januar 21 - februar 04. Z -
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34. abra

A magas bromid koncentraciok eredetének vizsgalataban kovettiik az M802/2021. jelentésben
leirtakat, a mérési eredményekbdl szamolt klorid- és kalium-egyenérték szazalékok értékei az
5.3-21. tablazatban és a 35. abran lathatok.

A 35. abran lathato kép megegyezik az M802/2021. munkaszamon készitett jelentésben kapott
képpel. A rendkiviili eseménnyel nem érintett teriileten taldlhaté kutakbol és mintavételi
pontokon vett mintdkban a kalium-egyenérték szazalék értéke egységesen kisebb 3%-nal, a
klorid-egyenérték szazalék értéke pedig 25%-nal. A csurgalékviz mintdkban ezek a mutatok
nagyobbak, mint 20%, illetve 95%, ami jol megkiilonboztethetévé teszi a mintdkat aszerint,
hogy érvényesiil-e benniik a csurgalékviz mindségmoddositd hatasa. A 35. abra alapjan az S-9
¢s S-10 kutak, valamint az SZH-5 és SZ-4 mintavételi pontok esetén valdszintisithetd, hogy
vizilk mindségének alakitdsdban a rendkiviili események soran a talajba keriilt csurgalékviz
oldott anyagai is szerepet jatszanak.
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5.3-21. tablazat A szamolt kalium- és klorid-egyenérték szazalékok

Minta jele Klorid egyenérték % | Kalium egyenérték %

S-1 0,12% 2,09%

S-2 0,10% 24,75%

S-3 0,74% 0,00%

S-4 1,39% 0,00%

S-5 0,27% 0,00%

S-6 0,43% 8,09%

S-7 0,81% 0,00%

S-8 1,57% 9,62%

S-9 9,85% 65,63%
S-10 0,21% 44,72%
SZ-1 0,44% 24,19%
SZ-2 0,91% 6,34%
SZ-3 1,51% 15,59%
SZ-4 0,61% 36,71%
SZV-1 0,29% 19,16%
SZV-2 0,40% 21,31%
SZH-5 0,95% 45,45%
M¢lyszivargd 0,84% 23,35%
Csurgalékviz 20,04% 97,80%

Klorid egyenérték % a kalium egyenérték % fliiggvényében
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A monitoring pontokon vett vizmintakban mért bromid koncentraciok eloszldsa és terjedelme
lathat6 a 36. abran. Az eddigi eredmények szerint a 2 mg/1 feletti bromid koncentracié az S-9
¢és S-10 kutak vizére jellemz0, a tobbi pontokon csak kiugréd értékként fordult el magasabb
bromid tartalom.

Bromid koncentraciok eloszlasa a figyelokutak vizében (2017-2021)
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36. abra

A 37. ¢és 38. abrak a bromid koncentraciok idébeni valtozasat mutatjak az S-9 és S-10 kutak
vizében. Alaposan szemiigyre véve az abrakat, nagyfoku hasonlosdg fedezhetd fel a 24. és
25. abrakon lathato (klorid) koncentraciok menetével. Ezt a hasonldsagot a korrelacid
vizsgalat eredménye is alatamasztotta, ami szerint a klorid- €s bromid koncentracidok kozotti
Pearson-féle (linearis) korrelacio értéke az S-9 kut esetén 0,92, az S-10 kut esetében pedig 0,85.
Ez a szoros korrelacid azt a feltételezést erdsiti, illetve tamasztja ala, hogy az S-9 és S-10
kutakban mért magas klorid- és bromid koncentraciok forrasa k6zos.

A 37. és 38. abrakon a mérési pontokra illesztett simité gorbék az S-9 kit vizében a bromid
koncentracio 2019-t61 kezd6d6 emelkedd trendjét, az S-10 kut vizében a bromid koncentraciod
2020-t6l kezdddo csokkend tendencidjat mutatjak.
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A bromid koncentracié valtozasa az S-9 kut vizében (2017-2021)
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37. abra

A bromid koncentracio valtozasa az S-10 kut vizében (2017-2021)
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crer

felszin alatti monitoring pontokon — a mindenkori eléirdsok szerinti gyakorisaggal. A tiz
monitoring kut kozel hisz éves adatsorat és a mélyszivargo vizének 2017-t61 kezdddo vizsgalati
eredményeit attekintve egyetlen mérési eredményt sem talaltunk, amely szerint a vizsgalt
talajviz mintdk Osszes cianid tartalma meghaladta volna a (B) hatarérték 10%-at. A vizsgalt
mintak dontd tobbségében a cianidok mennyisége nem érte el a laboratoriumok altal megadott
als6 méréshatar értékét.

A hatarértékkel szabalyozott altalanos vizkémiai komponensek vizsgalatanak eredményeit
Osszefoglalva megéllapithat6, hogy harom mintavételi pont, az S-9, S-10 és SZ-4 jeld, illetve
ezek kornyezete érdemel kiemelt figyelmet. Ezeken a pontokon a klorid-, bromid- €s szulfat-
ionok koncentracidja, valamint ezzel Gsszefliggésben a fajlagos elektromos vezetOképesség
érteke az, ami a véletlenszerlinél nagyobb gyakorisaggal haladja meg a szennyezettségi
hatarértéket. Az emlitett komponensek magas koncentracidja az ezen pontok kozelében tortént
rendkiviili események (miitargy sériilés, csurgalékviz elfolyas) kovetkezménye.

Az S-3, S-8 és SZ-3 pontok talajvizében talalhato hatarérték feletti ammonium nem hozhato
Osszefiiggésbe a lerakon folytatott tevékenységgel, a magas ammonium koncentraciok oka
vélhetden foldtani eredeti.
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5.3.3. Fémek és félfémek vizsgalati eredményeinek értékelése

crer

figyelokutak vizében — a mindenkori eldirdsoknak megfeleld gyakorisaggal — igy erre
vonatkozoan kellden hosszi adatsor all rendelkezésre. Ezeket az adatsorokat attekintve
megallapithat6 volt, hogy 2002 és 2021 kozott krom, krom (VI), kobalt, réz, molibdén, barium
¢s eziist a felszin alatti viz monitoring pontokon vett egyetlen mintdban sem fordult el (B)
hatarértéket meghalad6 koncentracidban. Ezen elemek esetében a koncentraciok eloszlasanak
¢és 1débeni valtozasanak elemzésétdl eltekintettiink.

A 39 — 40. abrakon a hatarértékkel szabalyozott fémek és félfémek koncentracioit lathatjuk a
2021 januar 22 ¢s februar 4. kozott vett vizmintakban a hatarértékekhez viszonyitva. Ebben az
abrazolasban minden komponens hatarértéke az 1,0 értékhez tartozik, az egynél nagyobb
értékek hatarérték tallépést jelentenek. Az abrak és a korabban bemutatott 5.3-2. tablazat
taniisdga szerint a vizsgalt 18 db talajviz mintabol 8-ban volt jelen szennyezettségi hatarértéket
meghalad6 koncentracidoban egy vagy tobb fémes elem. A (B) hatarértéket meghaladé fémek a
nikkel, arzén, higany, bor, antimon és aluminium volt. Nikkel és aluminium hirom-hirom
mintaban, antimon kettdben lépte tul a hatarértéket. Arzén, bor és higany egy-egy mintaban
volt (B) érték felett.

Hatarérték tullépés az S-3, S-4, S-5, S-9 jelti kutakban, valamint az SZ-3, SZ-4, SZV-2 ¢és
SZH-5 mintavételi pontokon fordult eld. Tobbnyire egy-egy fém mennyisége haladta meg a (B)
hatarértéket, de az SZ-3 kut vizében kettd (nikkel, antimon), mig az S-4 kat vizében harom
(nikkel, arzén, antimon).

Oldott elemtartalom a hatarértékekhez viszonyitva
a Szuhogyi Hulladékleraké teriiletén vett vizmintakban
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39. abra
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Oldott elemtartalom a hatarértékekhez viszonyitva
a Szuhogyi Hulladékleraké teriiletén vett vizmintakban
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40. abra

Az oldott nikkel mennyisége harom mintavételi ponton (S-3, S-4, SZ-3) volt nagyobb, mint a
(B) hatarértek. A 41. abran lathatd, hogy mindhdrom pont hattérnek tekinthetd teriileten
helyezkedik el, a lerakd medencék esetleges szennyezd hatdsat figyeld kutakban, illetve
pontokon mért nikkel koncentracidk joval kisebbek voltak. A monitoring kutak vizében mért
értékek jo egyezést mutattak a korabbi évek tapasztalataival, amit a 42. dbra szemléltet.

Ezen az abran az is lathat6, hogy az S-3 és S-4 kutak vizének nikkel tartalma szignifikdnsan
nagyobb, mint a tobbi kuté. Hattérbeli helyzetiik miatt nem feltételezhetd, hogy a magasabb
nikkel koncentracié a lerak6é miikodésének kdvetkezménye lenne.

A 42. abra azt is megmutatja, hogy az S-9 kut vizére — néhany kiugré érték mellett — a tobbi
kathoz képest magasabb, de zomében hatarérték alatti nikkel koncentracié jellemz6. A mért
értekek iddbeni valtozasat bemutatd 43. abran lathato, hogy 2014 6ta az S-9 kut vizében a
nikkel koncentracié csokkend tendenciat mutat.

A 44. abran lathat6, hogy az S-3 kut vizében szintén 2014 6ta csdkken a nikkel koncentracioja,
a 45. abra viszont azt mutatja, hogy az S-4 jelti kut esetében ezzel ellentétes iranyt a valtozas.
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Oldott nikkel koncentraciok [ng/l]
a mintavételi pontokon
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41. abra
Oldott nikkel koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2002-2021)
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Az oldott nikkel koncentracio valtozasa az S-9 kut vizében (2009-2021)
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Az oldott nikkel koncentracio valtozasa az S-3 kut vizében (2002-2021)
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Az oldott nikkel koncentracio valtozasa az S-4 kut vizében (2002-2021)
o—e—o mért értékek simité gorbe —— (B) hatarérték
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A 2021. januar 21. és februdr 4. kozott vett talajviz mintdk koziil haromban (az SZV-2, SZH-S,
S-5) haladta meg az oldott aluminium koncentracidja a (B) szennyezettségi hatarértéket (lasd
46. abra). Amint az a 47. abran lathato, a kapott eredmények a korabban tapasztalt aluminium
koncentraciokhoz képest magasabbak voltak. A szokatlanul magas értékek Gsszefiiggésben
lehetnek a vizek alacsony pH-javal.

Oldott aluminium koncentraciok [ug/1]

a mintavételi pontokon P 55-8
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46. abra

A 47. abran lathato, hogy a monitoring kutak vizében mért oldott aluminium csak néhany
alkalommal, kiugronak tekinthetd esetekben haladta meg a (B) értéket. Az eddigi mérési
eredmények szerint a hattér teriileten taldlhatd S-5 jelli monitoring kut vizének oldott
aluminium tartalma a tobbi kathoz képest nagyobb. A kut vizében mért értékeket bemutatd
48. abra szerint az S-5 kit vizének aluminium tartalma emelked6 trend szerint valtozik, de
hogy ez a tendencia milyen mértékben bizonyul tartésnak, azt a tovabbi monitoring vizsgalatok
soran sziileté eredmények fogjdk megmutatni.
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Oldott aluminium koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2011-2021)
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47. abra
Az oldott aluminium koncentracié valtozasa az S-5 kat vizében (2011-2021)
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Felmérésiink sordn az SZ-3 ¢és S-4 pontokon vett vizmintadk antimon tartalma (lasd 49. abra) a
tobbi mintavételi ponton kapott értékekhez és a (B) hatarértékhez képest is magasabbnak
bizonyult. Mindkét pont hattér helyzetben taldlhatd a lerakdé medencékhez képest, ezért nem
feltételezhetd, hogy a mért értékek a lerakd mitkddésének kovetkezményeként alakultak ki.

Oldott antimon koncentraciok [pg/l]

a mintavételi pontokon o4 5§-8
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49, abra

Az 50. abran lathato, hogy a monitoring pontokon mért értékek — az S-4 kut kivételével —
illeszkednek a korabbi eredményekhez. Az is észrevehetd, hogy az antimon mérések kezdete
(2011) ota eltel tiz év alatt csak esetenként fordult el6 a (B) hatarértéket megkozelité vagy elérd
antimon koncentracid, igy a jelenlegi vizsgalat soran az S-4 kutban mért magas érték is inkabb
kiugro értéknek tekinthetd. Ezt a feltételezést erdsiti az S1. dbra, melyen az S-4 kutban mért
antimon koncentraciok idébeni valtozéasa lathat6. Ezen az dbran lathato, hogy az utols6 mérési
eredménytdl eltekintve, az antimon koncentraciok (B) hatarért¢k alatt, a 0,5-2,5 pg/l
tartomanyban egyenletesen helyezkedtek el. Azt, hogy a jelen felmérés soran kapott érték
valdban véletlen kiugro értéknek tekinthetd, a monitoring vizsgalatok kdvetkezé eredményei
fogjak megerdsiteni vagy cafolni.

Az 52. abra tantisaga szerint a lezart . és I1. leraké medence, €s az tizemeld I1I. medence k6zott
hiuz6d6 mélyszivargd vizének antimon koncentracioja a kezdeti ingadozast kovetéen az 1 pg/l
koriili értéken stabilizalodott.
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Oldott antimon koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2011-2021)
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50. abra
Az oldott antimon koncentracioé valtozasa az S+4 kut vizében (2011-2021)
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Az oldott antimon koncentracié valtozasa a mélyszivargo vizében (2017-2021)
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[Te}
<
=)
£
<
8
5
X N
o
I I I I I
2017 2018 2019 2020 2021
52. abra
NATURAQUA Zrt. -79- 2021. marcius-aprilis



HUNGAROPEC Zrt. A szuhogyi veszélyes hulladék lerako telep teriiletén
1124 Budapest, Biirék u. 34-36. és kornyezetében a felszin alatti viz allapotanak értékelése

A 2021. januar 21. és februar 4. kozott vett vizmintak koziil egyben, az S-4 kitbol vett mintaban
volt (B) hatarértéket meghaladd mennyiségben arzén (53. abra). A felszin alatti viz aramlasi
iranyat tekintve hattér teriileten talalhato kut vizében az arzén megjelenése az alacsony pH ¢és a
reduktiv koriilmények kdvetkezménye.

Oldott arzén koncentraciok [pg/l]
a mintavételi pontokon 7 .5-8
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53. abra

A lerako teriiletén folytatott monitoring vizsgalatok eredményeit Gsszefoglaléan bemutatd
54. abra szerint (B) hatarértéket meghalado arzéntartalom az S-9 és S-3 jelii kutakban fordult
eld kordbban. Az arzén koncentraciok idébeni valtozéasat szemléltetd 55. és 56. abrakon
lathato, hogy az utdbbi 6t évben sem az S-3, sem az S-9 kut vizében arzén tekintetében nem
volt hatarérték tullépés.
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Oldott arzén koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2002-2021)
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54. abra
Az oldott arzén koncentracioé valtozasa az S-9 kat vizében (2009-2021)
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Az oldott arzén koncentracio valtozasa az S-3 kat vizében (2002-2021)
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A jelen felmérés keretében vett felszin alatti vizmintak koziil egyben, az SZ-4 ponton vett
mintdban volt az alsé méréshatart, am egyben az 1 pg/l-es szennyezettségi hatarértéket is
meghaladé mennyiségben higany, amint az az 57. abran lathat6.

Oldott higany koncentraciok [pg/l]
a mintavételi pontokon . f:s
2021. januar 21 - februar 04.

337000 337100 337200 337300

336900

T T T T T T - T T T
768650 768750 768850 768950 769050 769150 769250 769350 769450 769550

57. abra

A figyeldkutak vizében mért higany koncentracidk eloszlasat mutatod 58. abra tantisaga szerint
a monitoring pontok koziil csak az S-2 és S-9 kutakban és a mélyszivargoban fordult el a (B)
hatarértéket jelentdsebb mértékben meghaladd higany koncentracié. Az 59 — 61. abrakon
lathato, hogy ezeken a pontokon a hatarérték tullépés nem volt tartos, a kiugrdé higany
koncentraciok a kovetkezd mintavételek idejére visszatértek a szokdsos, hatarérték alatti
tartomanyba.
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Oldott higany koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2002-2021)
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58. abra
Az oldott higany koncentracio valtozasa az S-2 kuat vizében (2002-2021)
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Az oldott higany koncentracié valtozasa az S-9 kut vizében (2009-2021)
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60. abra
Az oldott higany koncentracio valtozasa a mélyszivargé vizében (2017-2021)
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A 62. abran lathato mddon, a felmérésiink sordn vett vizmintdkban a boér koncentracidja egy
ponton, az S-9 jelii kit vizében haladta meg az 500 pg/l-es (B) hatarértéket.

Oldott bér koncentraciok [ug/l]
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62. abra

A monitoring pontokon kordbban mért értékek eloszlasat szemléltetd 63. abran lathato, hogy
a felmérésiinkben kapott bor koncentraciok jol illeszkednek a korabbi értékekhez.

Ezen az abran az is észrevehetd, hogy az S-9 kut vizének bor tartalma a tobbi kuthoz képest
magasabb, valamint az is latszik, hogy az S-10 kut és a mélyszivargd kivételével minden kit
esetében tobbszor eléfordult (B) értéket meghaladd bor koncentracio.

crer

abrakon konnyen felismerhetd, hogy az S-1 — S-8 kutakban a koncentraciogorbék lefutasa
nagyon hasonlo, €s az is lathato, hogy az utolsoé tiz évben nem volt hatarérték tullépés. A 2006.
évi osszefoglalé jelentés® feltarta, hogy a 2005-2006 években sziiletett kiugréan magas bor
koncentraciokat a mintavétel soran alkalmazott szlir6gyapot okozta, a sziirégyapot
hasznalatanak mell6zését kovetden a mért értékek jbol hatarérték alattiak lettek.

A 72. abra azt mutatja, hogy az S-9 kut vizében a bor koncentracioja a tobbiektdl eltéré moédon
valtozott. A kut 1étesitését kovetden még hatarérték alatti értékekkel, de novekvo trend mentén,
majd a 2014-2016 kozott bekovetkezett csokkenést kovetden ismét emelkedd tendencia szerint

5> HaromKo6rDelta K ft.; HUNGAROPEC Zrt. (2007): Szuhogyi Ipari Hulladékleraké; Osszefoglalé jelentés 2006.
év.
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mozgott a bor koncentracidja. 2017 6ta mindossze egy alkalommal mértek (B) hatarérték alatti
boértartalmat az S-9 kut vizében.

Oldott bér koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2002-2021)
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Az oldott bor koncentracio valtozasa az S-1 kit vizében (2002-2021)
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Az oldott bor koncentracio valtozasa az S-2 kut vizében (2002-2021)
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Az oldott bor koncentracio valtozasa az S-3 kut vizében (2002-2021)
o—e—o mért értékek simité gorbe —— (B) hatarérték
o
3
= 3
g e
el
£
c
3
5
X
o
]
N —
o 4 T O A
I I I I
2005 2010 2015 2020
66. abra
Az oldott bor koncentracio valtozasa az S-4 kit vizében (2002-2021)
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Az oldott bor koncentracio valtozasa az S-5 kut vizében (2002-2021)
o—e—o mért értékek simité gorbe —— (B) hatarérték
8 |
&
o
8 -
E!
be]
£
5 8.
o o
g -~
4
o
8 v
o - — -
\ \ T \
2005 2010 2015 2020
68. abra
Az oldott bor koncentracio valtozasa az S-6 kut vizében (2002-2021)
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Az oldott bor koncentracio valtozasa az S-7 kut vizében (2002-2021)
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Az oldott bor koncentracio valtozasa az S-8 kut vizében (2002-2021)
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Az oldott bor koncentracio valtozasa az S-9 kut vizében (2009-2021)
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72. abra

Mint azt kordbban mar emlitettiik, a lerakd felszin alatti viz monitoring pontjain 2002 és 2021
kozott vett mintdkban krom, krém (VI), kobalt, réz, molibdén, barium ¢és eziist egyetlen
mintaban sem fordult el6 (B) hatarértéket meghalad6 koncentracioban.

Ezen elemek mellett, a jelen vizsgalatunk soran vett felszin alatti viz mintdkban a cink, a
kadmium, a szelén, az 6n és az 6lom mennyisége sem érte el a szennyezettségi hatarértéket.
Ezeknek a fémeknek a monitoring pontokon 2002 ¢és 2021 kozott mért koncentracidirol
nyUjtanak tajékoztatast a 73 — 77. abrak.

A 73 —77. abrakon megfigyelhetd, hogy cink, kadmium és 6lom csak néhany kutban, és csak
egy-két alkalommal jelent meg hatarérték feletti koncentraciéban a monitoring pontokon. Az is
latszik, hogy az S-9 jelii kut vizében a tobbiekhez képest szélesebb tartomanyban mozgott a
cink, a kadmium és a szelén koncentracidja, ez utébbi a mérések tobb mint felében meghaladta
a (B) hatarértéket.
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Oldott cink koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2002-2021)
® Mert érték 2021.01.22. O Kiugrd értékek
o o
8
o
8
o
8
E
= o
2 9
Y
g o .
o o
8 T
o o o
° ° -
8 - —_ - o o i °
g i ‘ I — . s
- 8 E ‘ 8 -
o - —— = L I e—— —_ e —— g ==
T T T T T T T T T T T
S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 MSZ
73. abra
Oldott kadmium koncentraciék eloszlasa a figyel6kutak vizében (2002-2021)
® Mért érték 2021.01.22. O Kiugro értékek
B o
o _|
<
)
£
c
3
LR
‘9 -
] . T
o] b e e e e = —— —— A o
T T T T T T T T T T T
S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 MSz
74. abra

NATURAQUA Zrt. -93- 2021. marcius-aprilis



HUNGAROPEC Zrt. A szuhogyi veszélyes hulladék lerako telep teriiletén
1124 Budapest, Biirék u. 34-36. és kornyezetében a felszin alatti viz allapotanak értékelése

Oldott szelén koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2002-2021)
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Oldott 6n koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2002-2021)
® Mért érték 2021.01.22. O Kiugro értékek
]
o _|
@
o
[
© o
—_— o
\3 o 0 o
el
(5}
s
I
(5]
c
< ° °
o _| o o
N
o) o
[¢]
° o
o (o) © o o
) e i b _8 Q
o - e e e == Lo ——= = — —— g ———
T T T T T T T T T T T
S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 MSz

NATURAQUA Zrt. -94 - 2021. marcius-aprilis



HUNGAROPEC Zrt. A szuhogyi veszélyes hulladék lerako telep teriiletén

1124 Budapest, Biirék u. 34-36. és kornyezetében a felszin alatti viz allapotanak értékelése
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Oldott 6lom koncentraciok eloszlasa a figyel6kutak vizében (2002-2021)
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A cink, kadmium és szelén koncentraciok idébeni alakuldsat mutatjak az S-9 kut vizében a
78 — 80. abrak. Ezeken az 4brakon lathatd, hogy a cink koncentracié 2016 ota, a kadmium
koncentracio 2009 6ta, a szelén mennyisége pedig 2018 ota hatarérték alatti az S-9 kut vizében.

A hatarérték tallépések gyakorisaga alapjan megvizsgaltuk az S-3 kut vizében a kadmium és
on, valamint az S-4 kut vizében az On koncentracidk idobeni alakulasat is, amik a
81 — 83. dbrakon lathatok. Mindharom 4bra azt mutatja, hogy a korabban tapasztalt magas
koncentraciok az utobbi 6t évben nem fordultak eld, a mért értékek stabilan a hatarérték alattiak.
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Az oldott cink koncentracioé valtozasa az S-9 kut vizében (2009-2021)
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Az oldott kadmium koncentracié valtozasa az S-9 kut vizében (2009-2021)
o—e—o mért értékek simité gérbe —— (B) hatarérték
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Az oldott szelén koncentracié valtozasa az S-9 kut vizében (2009-2021)
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Az oldott kadmium koncentracié valtozasa az S-3 kut vizében (2002-2021)
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Az oldott 6n koncentracio valtozasa az S-3 kit vizében (2002-2021)
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Az oldott 6n koncentracio valtozasa az S-4 kit vizében (2002-2021)
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A fémek ¢és félfémek vizsgalatanak eredményeit Osszefoglalva megéllapithatd, hogy az
esetenként €s véletlenszert teriileti eloszlasban el6fordulo hatarérték tallépések mellett az S-3
¢s S-4 jeli kutak vizének nikkel tartalma, valamint az S-9 kut vizében a bor és a szelén
koncentracidja az, ami a tobbi vizsgélt ponthoz képest nagyobb gyakorisdggal ¢s tartossaggal
haladja meg a (B) hatarértéket.

A hattér teriileten, magasabb térszinten elhelyezkedd S-3 és S-4 kutak vizének mindségére a
lerak6 miikodése nincsen hatassal, a kutak vizének magasabb oldott fém tartalma
valdsziniisitheten foldtani eredetii.

Az S-9 kut vizében a bor és a szelén magasabb koncentracioja feltehetéen a 2012-ben tortént
csurgalékviz elfolyas kovetkezménye. Az utdbbi évek adatai szerint a kit vizében a bor
mennyisége emelkedd, a szelén koncentracidja csokkend tendenciat mutat.
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5.3.4. Szerves szennyezOk vizsgalati eredményeinek értékelése

A lerako tertilet folytatott felszin alatti viz monitoring vizsgalatok a szerves mikroszennyezdk
koziil a fenolok és az alifas szénhidrogének (TPH) mennyiségének nyomon kovetésére
iranyulnak.

A lerakdé mukodésének kezdete ota folyatott vizsgalatok soran a monitoring pontokon vett
vizmintakban egyetlen alkalommal fordult el6 a 20 pg/l-es szennyezettségi hatarértéknél
nagyobb Osszes fenol koncentracio. Ezt az egyetlen 60 pg/l-es értéket a hattér feldl érkezo
talajviz észlelésére szolgalo S-3 jelt kut vizében mérték 2006-ban.

A monitoring pontokon vett vizmintak vizsgédlatanak eredményei szerint a lerako talajvizében
mért legnagyobb TPH koncentracid is a hattér feldl érkezo talajviz észlelésére szolgalod S-3 jeli
kuat vizében volt 2003-ban. Az akkor mért 112 pg/l a mérési hiba nagysagrendjébe eso
mértékben haladta meg a 100 pg/l-es (B) hatarértéket. Az azdta eltelt idészakban végzett
monitoring vizsgalatok soran nem mértek (B) ért¢ket meghaladdé TPH koncentraciot.

A 2021. januar 22-én az S-9 és S-10 jelii kutbol, valamint a mélyszivargo gylijtdaknajabol vett
vizmintadk szlrdvizsgalatdnak eredménye szerint az alifas- és aromds, illetve alkilaromas
szénhidrogének, a policiklikus aromas szénhidrogének, a halogénezett alifias- és aromaés
szénhidrogének, a fenolok és klorfenolok, valamint az egyéb szerves szennyezdk csoportjaba
tartozo vegyiiletek koncentracidja nem, vagy éppen csak elérte az alsé méréshatar értékét.

Az illékony és nem illékony szerves vegyiiletek attekinté GC-MS vizsgalatanak eredményei azt
mutattak, hogy a csurgalékvizben magas koncentracioban eléforduld vegyiiletek sem a lerakod
medencék melletti S-9 és S-10 kutak vizében, sem pedig a mélyszivargoval Gsszegytijtott
talajvizben nem fordultak elé mérhetd mennyiségben.

A monitoring-, szlir6- és GC-MS attekintd vizsgalatok eredményei alapjan azt mondhatjuk,
hogy a lerako teriiletén talalhatd talajviz a vizsgalt szerves szennyezOk tekintetében nem
tekinthetd szennyezettnek.
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5.3.5. Stabil izotopok vizsgalatanak eredménvei és értékelésiik

A stabil izotoparany mérések az Isotoptech Zrt. Stabil Izotop Laborjaban késziiltek, a
vizsgélatok elméleti hatterérdl és az eredményekrél a Wessling Hungary Kft. készitett
szakvéleményt, ami a 6. mellékletben talalhato.

Jelen munka keretében a hulladéklerakéd 6t figyelokutjabol szarmazd viz és a csurgalékviz
izotop vizsgalata tortént meg. A mérési eredményeket az 5.3-22. tablazatban foglaltuk ossze:

5.3-22. tablazat A szuhogyi figyel6kutak és a csurgalékviz stabil izotoparanyai

81 8()VSMOW SDVSMOW 813(:VPDB 834SVCDT 81 8()VSMOW

%O %0 %0 %0 %0
Vizsgalt alkoto H,0 H,0 HCO5s SO/ SO
Csurgalékviz -2.98 -45.2 -18.55 3.4 8.3
S-3 -10.10 -68.5 -3.5 -6.4 7.7

S-5 -9.79 -65.5 -21.18 10.6 9.6

S-9 -8.94 -63.5 -14.95 7.9 7.3

S-10 -9.41 -68.2 -13.94 11.1 6.9

SZ-4 -10.75 -76.3 -13.39 10.7 13.0

A katvizek §%H és §'30 értékei megfelelnek a magyarorszagi talajvizekben mérteknek, de azért
az egyes kutak stabil izotop Osszetételében van eltérés. A legnegativabb értékek az SZ-4 jeli
kat vizében voltak, ami alacsonyabb beszivargasi homérsékletet valosziniisit. A helyszini
tapasztalatok szerint, ennek a kutnak a kornyezetében az elmult honapokban a terepi munkak
soran megbolygattak a talajfelszint, ami feltételezhetéen azt eredményezte, hogy ebben a
katban inkdbb az dszi-téli csapadékviz domindl. A tobbi kut vizének stabil izotop dsszetétele
jol egyezik a csapadék sulyozott évi atlagos 8'0 és §*°H értékeivel ( §'°0 = -9 és -10 %o,
illetve 8°H = -65 és -70 %o). A kutak vizeiben mért §'%0 és §°H kapcsolat (84. 4bra) nagyon
szépen koveti a globalis csapadék vizvonalat (GMWL), jelezve a csapadék eredetét. A
csurgalékviz §°H és §'%0 értékei a kutak vizénél 1ényegesen pozitivabbnak adodtak, ami azzal
magyarazhatd, hogy a lerakéra hullott csapadékviz az intenziv parolgds soran a nehezebb
izotopokban dusul. Az is jol latszik a csurgalékviz eredményeibdl, hogy az nem illeszkedik a
csapadék vizvonalra, a §'%0 érték alapjan pozitivabb (-25 %o) 5°H értéket varnank. Az eltérés
oka az lehet, hogy a csurgalékviz sok szerves anyagot (szénhidrogéneket) tartalmaz, melynek
lényegesen negativabb a §°H értéke (fosszilis eredet).
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A szuhogyi figyelokutak vizeinek és a csurgalékviz 6*H és 6'30 értékei

A §°H és §'80 mérési eredményekbdl megallapithato, hogy a figyel6kutak vize nem tartalmaz
kimutathat6 mennyiségben csurgalékvizet. Amennyiben a csurgalékviz elérte volna
valamelyik figyeldkutat, annak pozitiv irdnyba megvaltozott volna stabilizotop Osszetétele.
Ezzel szemben a vizsgalt kutak vizének 5°H és §'80 értékei teljesen megegyeznek a hazai
talajvizek értékeivel. A jelenleg izemeld I1I. medencéhez kdzel esd SZ-4 mintavételi pont vize
még az éves atlagnal is kissé negativabb értékeket mutatott, felhivva arra a figyelmet, hogy ott
jelenleg az atlagosnal gyorsabb a fiiggéleges leszivargas.

A kapott eredmény latszolag ellentmond az altalanos vizkémiai komponensek vizsgélati
eredményeinek, illetve az abbol levont kovetkeztetésnek, amelyek szerint az S-9 és S-10 jeli
kutak vizében magas koncentracioban van jelen klorid- és bromid-ion, aminek forrdsa a
rendkiviili események soran talajba kertilt csurgalékviz.

Ez a latszolagos ellentmondas azonban az agyagasvanyok ioncseréld tulajdonsagainak
ismeretében feloldhato:

Az agyagasvanyok alapvetd szerkezeti egységei a SiO4 tetraéderek és az AIOOH oktaéderek,
melyek 6sszekapcsolodasanak sokfélesége biztositja az agyagasvanyok valtozatos szerkezetét
¢s nagy szamat. Jelentés kationcseréld kapacitdsa van azoknak az agyagasvanyoknak,
amelyekben az oktaéderekben a hdromértékii aluminium kationt kétértékti kation (példaul
magnézium vagy vas(Il)-ion), illetve a tetraéderben a négyértékli sziliciumot haromértéki
kation (pl. aluminium ion) helyettesiti. Ezek az un. izomorf helyettesitések az aluminium-
szilikat vazat negativ toltésiivé teszik, amit kicserélhetd kationok semlegesitenek. Jelentds
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kationcseréld kapacitasuk van a szmektit tipusu rétegszilikatoknak, melyek fontos képviseldje
a montmorillonit.

A kationcsere a rétegek kozotti nagy elektrosztatikus térerejii zart térben torténik, a rétegek
kozotti térben a hidratalt kationok koncentracidja nagy. Vizfelvétel hatdsara a rétegek
megduzzadnak, ennek mértéke fligg a rétegek kozotti kation milyenségétol. A rétegkozi térben
dominans kation milyensége az agyagok mechanikai és reologiai (vizzarosag, képlékenység,
stb.) tulajdonségait is meghatarozza.

Nagy fajlagos feliiletiik, alacsony vizateresztd képességiik és nagy ioncseréld kapacitasuk miatt
az agyagasvanyok kiemelkedd szorpcids kapacitassal rendelkeznek fémionok és szerves
anyagok esetében.

Bér joval kevésbé tanulmanyozott teriilet, az arra iranyuld kutatdsok kimutattak, hogy az
anionok, a fémionokhoz hasonléan képesek megkotddni az agyagasvanyok feliiletén. Jollehet
az anionok csak hidrogén kotésekkel kapcsolodnak az agyagasvanyok feliiletéhez, a megkotott
anionok meglepden nagy stabilitdssal rendelkeznek, ami Osszemérhetd a fémionokéval. Az
adszorbealt anionok diffuzids egyiitthatéi a fémionokéhoz hasonléan a 10712 — 10 m?/s
nagysagrendbe esnek.

Mindezeket figyelembe véve, a mérési eredményekre a kovetkezd magyarazatot adhatjuk:

A rendkiviili események soran deutériumban és '30-ben gazdag, magas klorid- és bromid-ion
tartalmt csurgalékviz keriilt a talajba. A csurgalékviz szennyezd anyagait az agyagos talaj
visszatartotta, mig a nehéz izotopokban gazdagabb viz az eltelt id6 alatt elszivargott. Jelen
allapotban a lerakd medencéibdl és a kezeld mitargyakbol nem keriil kimutathaté mennyiségii
csurgalékviz a felszin alatti térbe, ezért a talajvizben mért izotdoparanyok megfelelnek az atlagos
talajviz értékekkel.

Nedves allapotban az agyagasvanyokban harom féle viz kiilonboztethetdé meg:

— a rétegkozi térben 1€vo viz, ami tartalmazza a permanens negativ toltést semlegesitd
kicserélheto kationokat; az anionok innen kizardédnak,

— a szemcs€k kiilso feliiletein levd elektromos kettdsréteg vize, amiben domindlnak a
kationok; ezekhez kapcsolodnak elektrosztatikus kotéssel €s hidrogén hidakkal anionok,

— szabad porusviz, amelyben a kationok ¢és anionok ekvivalens mennyiségben talalhatok.

A csurgalékvizzel a felszin alatti térbe keriilt fémek nagyrészt a rétegkdzi térben kicserélhetd
kationok helyére keriiltek, az anionok azonban onnan kizardédnak, az agyagszemcsék feliiletén
kialakulo kettosrétegben ¢és a szabad porusvizben taldlhatok. A figyel6kutak a szabad
pérusvizet csapoljdk meg, ez magyardzza azt, hogy a klorid- és a bromid-ion magas
koncentracioban van jelen az S-9 és S-10 kutak vizében.

A 813C méréseket a vizekben oldott CO, formdkbol végezték (bariumos lecsapas soran kapott
BaCOj3 csapadékbol), és mivel a kutak vize inkabb savas kémhatasinak mondhato (pH<7), igy
elsdsorban HCOs™ -bdl és kisebb koncentracidban szabad COz-bol. A §'3C értékek -3,5 %o
¢és -21,2 %o kozott adodtak, melyek jo egyezést mutatnak az irodalmi adatokkal. A legpozitivabb
értéket az S-3 jelll kutban mérték, mig a legnegativabbat az S-5 jeliiben. Figyelemre mélto,
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hogy a hidrogén-karbonat koncentraciok is ebben a két kutban mutatjak a szélsdértékeket (S-3:
1020 mg/l, illetve S-5: 104 mg/l). Az S-3 kut vizének szene elsésorban talajmész eredetli, mig
a tobbi kuté inkdbb névényi eredetli, azaz inkabb a talaj felsé rétegében végbemend biologiai
folyamatokbol szarmazhat. A csurgalékviz §'3C értéke (-18,55 %o) némileg pozitivabb az S-5
katénal, és valamivel negativabb a masik harom kutnal (S-9, S-10, SZ-4), ami azt val6sziniisiti,
hogy a csurgalékviz hidrogén-karbonatja sem tengeri eredetii.

A vizmintak szulfatjabol bariumos lecsapast kovetden mérték a 5'%0 és a 5°*S értékeket. A 84S
értekek viszonylag széles hatarok kozott mozognak, a legnegativabb értéket (-6,4 %o) az S-3
jeli kuitban, mig a legpozitivabbat (11,4 %o) az S-10 jelii katban mérték. Az S-3 kit negativabb
kuatban volt a legmagasabb az oldott vas tartalom is, ami szintén a piritek biologiai oxidacidjara
utal. A tdbbi mintdban a pozitivabb §**S értékek inkabb a gipsz és az anhidritek 0ldododasabol
szarmaz6 szulfatot jelzik. A szulfatok §'%0 értékei kozott nincs jelentds eltérés, a legpozitivabb
az SZ-4 jeli kutban (+13,0 %o), mig a legkisebb értéket (+6,9 %o) az S-10 jelii kutban mérték.
Az irodalmi értékekkel dsszevetve a kapott §'%0 eredményeket nem jelenthetd ki egyértelmiien,
mi a szulfit eredete, mivel a szulfidok oxid4cidja sordn keletkezett szulfatok §'30 értéke
ezeknél némileg negativabb, mig a gipszben 1ényeges pozitivabb értékek adddnak.

A szulfatban taldlhatd oxigén izotdpos Osszetételét elsdésorban a klimatikus viszonyok, az
oxidaciés reakcidutak, a szulfat baktérialis redukcidja és a helyi viz izotdp Osszetétele
befolyasolja. Mivel a §**S érték Snmagaban nem elegendd a szulfit eredetének tisztazasahoz, a
5%S eredményeket a 5'%0 értékekkel dsszefiiggésben kell vizsgalni. Az izotop frakciondlodas
egyarant érinti a szulfatban taldlhatdé kén és oxigén izotopokat, ezért célszerlinek tlint a
5'80/6%*S hanyados hasznélata az eltérd eredetii szulfatok kozotti kiilonbségek feltarasara.

Amennyiben a §'*0/5**S hanyadosokat abrazoljuk a §**S fiiggvényében, a 85. abrahoz jutunk,
amelyen rogton szembetiinik, hogy az S-3 jelii kut izotdp Osszetétele Iényegesen eltér a tobbi
kutétol és a csurgalékviztdl. Ez megerdsiti azt, hogy ebben a kutban a szulfat elsddlegesen a
pirites oxidaci6 terméke, mig a tobbi mintdban elsdsorban a gipsz oldodasabol szarmazik. Az
abrabol az is latszik, hogy az SZ-4, S-5, S-10 kutak egy csoportot alkotnak, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a viziikben talalhatd szulfat eredete feltehetdleg azonos. A csurgalékviz
szulfatjanak izotoposszetétele a leginkabb gipszre jellemzd, mig az S-9 jelt kut szulfatja az
el6zoéek kozott helyezkedik el. Ez utobbi jelezheti azt, hogy ebben a kutban egy kordbbi
csurgalékvizbol torténd szivargas szulfatja a mai napig jelen van. Ennek a feltételezésnek az
igazolasahoz azonban sziikséges lenne a teriileten taldlhato tovabbi kutak vizének stabil izotop
vizsgalata.
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A szuhogyi figyelékutak vizeiben és a csurgalékvizben 1évé szulfatok 830 és 534S értékei

A szuhogyi hulladéklerako kornyezetében elvégzett stabil izotdpok mérési eredményeibdl
Osszességében megallapithatd, hogy a modszer alkalmas lehet a hulladéklerakoé kornyezetre
gyakorolt hatdsanak vizsgalatara. A §°H és §'80 mérési eredményekbdl megéllapithaté volt,
hogy a figyeld kutak vize nem tartalmaz kimutathatdé mennyiségben csurgalékvizet. A
figyelkutak szulfatjanak és hidrogénkarbonatjanak stabilizotop mérési eredményei (5!%0 és a
534S illetve 8'°C) nem utalnak arra, hogy a hulladékleraké csurgalékvize jelentés mértékben
szennyezte volna a vizsgdlt monitoring kutak vizét. Az S-9 jeli kut szulfatjanak
1zotoposszetétele utalhat egy korabbi szennyezésre, de ennek egyértelmusitésére tovabbi térbeli
¢s iddbeli vizsgalatokra van sziikség.

A kapott eredmények alapjan a monitoring vizsgalatok stabil izotop mérésekkel valo kibdvitése
javasolhato.
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6. OSSZEFOGLALO ERTEKELES

A Szuhogyi Ipari Hulladék Lerako Telep teriiletén 2021. januar-februarjaban végzett feltard
vizsgalataink, a 2013-ban végzett tényfeltaras, valamint a 2002-2021 kozott tortént monitoring
vizsgalatok eredményeinek értékelése alapjan az 1.2. fejezetben megfogalmazott kérdésekre
adhato6 valaszok a kovetkezok:

e Az lizemelés korabbi iddszakaban bekovetkezett rendkiviili események milyen hatéssal
voltak a teriilet felszin alatti vizének allapotara, €s az ismertté valt szennyezések
kovetkezményei milyen formaban és mértékben mutathatdk ki jelenleg?

A korabban bekovetkezett rendkiviili események soran, illetve kovetkeztében magas
oldottanyag tartalmu csurgalékviz keriilt a felszin alatti térbe és a talajvizbe. Ezeknek az
eseményeknek a szennyez6 hatasa a II. (lezart) medence mellett talalhat6 és a talajviz aramlési
iranyaba esé S-9 jelt figyelokut, a jelenleg is tizemeld III. medence felszin alatti vizekre
gyakorolt hatasat figyelé S-10 jeld kut, valamint a csurgalékviz dtemeld akna kornyezetében
mutathatok ki.

A korabban tortént eseményeknek a talajviz minéségét befolyasolé hatasat az altalanos
vizkémiai komponensek koziil a klorid-, bromid- és szulfat-ionok szennyezettségi
hatarértéket meghaladé koncentracioja, tovabba a hatarértékkel nem szabalyozott, de
ezeken a mintavételi pontokon a tobbi mintavételi pontokhoz képest megemelkedett
kalium koncentracio mutatja.

Azt, hogy ezeken a teriileteken a szennyezettség csurgalékviz eredetii, a viz kémiai alapjellegét
meghatarozo fobb kationok és anionok egyméashoz viszonyitott aranyanak a szennyezéssel nem
érintett kutak vizére jellemzd értékektdl a csurgalékvizre jellemzd értékek iranyaba torténd
eltolodasa mutatja. Az S-9 és S-10 monitoring kutak vizében mért klorid- és bromid-ion
koncentraciok kozott kimutathatd szoros korrelacio is azt a feltételezést tamasztja ala, hogy
ezekben a kutakban a magas klorid- és bromid koncentraciok forrasa k6zos.

Feltehetden a korabbi rendkiviili esemény kovetkezménye az S-9 kut vizében tapasztalhato
magasabb bor €s a szelén koncentracio is, ami a tobbi monitoring ponthoz képest nagyobb
gyakorisaggal és tartossaggal haladja meg a (B) hatarértéket.

Az utobbi négy év monitoring eredményei szerint az S-9 kut vizében a bromid-ion €s a bor
koncentracioja emelkedd, a szelén mennyisége csokkend tendencidt mutat.

Javasoljuk hatésagi eljaras keretében vizsgalni és lezarni a korabbi rendkiviili
eseményeket, egyértelmiien tisztazva, hogy tortént-e havaria és az milyen hatasu volt,
illetve milyen a jelenlegi kornyezetre gyakorolt hatasa.
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e Feltételezhetd-e a lerakd miitargyainak szivargésa, illetve a felszin alatti viz veszélyeztetése
a lerako teriiletén folytatott tevékenység kovetkeztében?

Jelen munka keretében a hulladékleraké teriiletén 6t ponton vett talajviz és a csurgalékviz stabil
1zotop vizsgalata tortént meg. A mintak két hattér katbol (S-3, S-5), két korabbi szennyezéssel
érintett figyelokutbol (S-9, S-10) és a csurgalékviz atemeld akna mellett kialakitott SZ-4 jelt
mintavételi pontrol szdrmaztak. A vizsgalatok egyik kimondott célja volt az esetleges
csurgalékviz szivargas felderitése vagy kizarasa. A nemzetko6zi irodalomban talalt eredmények
szerint a vizek deutérium és 80 tartalmanak vizsgilata lehetdséget nyuijt ennek eldontésére.

A vizsgalt kutvizek 5°H és 8'°0 értékei megfelelnek a magyarorszagi talajvizekben mérteknek,
de az egyes kutak stabil izotop Osszetételében van eltérés. A legnegativabb értékek a
csurgalékviz atemeld akna mellett kialakitott SZ-4 jelii ponton voltak, ami alacsonyabb
beszivargasi hdmérsékletet valosziniisit. Az dtemeld akna kornyezetében folyd terepi munkak
megbolygattak a talajfelszint, ami feltételezhetéen azt eredményezte, hogy ebben a vizben
inkabb az 6szi-téli csapadékviz dominal. A tobbi kut vizének stabil izotdp Osszetétele jol
egyezett a csapadék sulyozott évi atlagos §'30 és §°H értékeivel. A kutak vizeiben mért §'%0
és &°H kapcsolat kdveti a globalis csapadék vizvonalat (GMWL), jelezve a viz csapadék
eredetét.

A csurgalékviz 6°H és §'30 értékei a kutak vizénél lényegesen pozitivabbak, mivel a lerakora
hullott csapadékviz az intenziv parolgas sordn a nehezebb izotopokban dusul. Tovabbi
kiilonbség, hogy a csurgalékviz §°H és §'%0 értékei nem illeszkednek a csapadék vizvonalra,
aminek valdszinli oka az, hogy a csurgalékviz sok szerves anyagot (szénhidrogéneket)
tartalmaz, melynek lényegesen negativabb a 6°H értéke (fosszilis eredet).

A 8°H és 8'80 mérési eredményekbdl megallapithatd, hogy a vizsgalatba bevont figyeldkutak
vize nem tartalmaz kimutathatd mennyiségben csurgalékvizet. Amennyiben a csurgalékviz
elérte volna valamelyik figyelOkutat, annak pozitiv iranyba megvaltozott volna stabilizotop
osszetétele. Ezzel szemben a vizsgalt kutak vizének 8°H és §'%0 értékei teljesen megegyeznek
a hazai talajvizek értékeivel. A jelenleg iizemeld III. medencéhez kdzel es6 SZ-4 mintavételi
pont vize még az éves atlagnal is kissé negativabb ¢értékeket mutatott, felhivva arra a figyelmet,
hogy ott jelenleg az atlagosnal gyorsabb a fiiggdleges leszivargas.

A kapott eredmények alapjan a lerakon folytatott tevékenység ellendrzésére folytatott
felszin alatti viz monitoring vizsgalatok Kibovitését javasoljuk stabil izotop mérésekkel
(minimum 82H és 6'%0).

e A teriilet talajvizében természetes modon is magas koncentracioban jelen 1évé szulfat
milyen mértékben kothetd a lerakasi tevékenységhez?

A vizmintdk szulfatjabol elvégzett §'%0 és §°*S stabil izotop mérések eredményei azt
bizonyitjak, hogy még a hattér teriileten talalhatd figyeldkutak (S-3 és S-5 jeltiek) vizében
taldlhaté szulfat is legalabb kétféle forrasbol szarmazik. A §'30 és §**S aranya alapjan az S-3
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jelt kut szulfatjanak izotop Osszetétele Iényegesen eltér a tobbi kutétol és a csurgalékviztol. Az
S-3 jelii kat vizében kapott §'%0 és §**S eredmények a szulfat-kén biogén eredetét (szulfidok
bakterialis oxidaciojat) valosziniisitik, mig a tobbi mintaban kapott értékek inkabb a gipsz és
az anhidritek oldododasabol szarmazoé szulfatot jeleznek. A kapott eredmények arra utalnak,
hogy a vizsgalatba bevont 6t kiitbol harom (SZ-4, S-5, S-10) vizében talalhato szulfat eredete
feltehetdleg azonos.

A csurgalékviz szulfatjanak izotoposszetétele leginkabb gipszre jellemzd, mig az S-9 jelt kit
szulfatjanak izotop Osszetétele az el6bb emlitett harom kut és a csurgalékviz kozott helyezkedik
el. Ez utobbi jelezheti azt, hogy ebben a kutban egy korabbi, csurgalékvizbol tortént
szivargas szulfatja a mai napig jelen van. Ennek a feltételezésnek az igazolasdhoz azonban a
terlileten talalhato tovabbi kutak vizének stabil izotop vizsgalatara lenne sziikség.

Javasolt a bizonyitott hattérkoncentracio és a beavatkozasi hatarérték, tovabba a szulfat
eredetének eljarasban torténo vizsgalata.

e A lerako teriiletén és annak kornyezetében talalhat talajviz allapotanak jellemzése.

A jelen megbizds és a monitoring keretében végzett vizsgalatok eredményei 0sszhangban
vannak a teriilet foldtani felépitésérdl alkotott képpel, amely szerint a lerako teriiletén a felszin
alatti viz elkiiloniilt, hidraulikai kapcsolat nélkiili, vagy egymassal minimalis hidraulikai
kapcsolatban allo viztartdé lencsékben, erekben talalhatd. A lerako teriiletének felszin alatti
vizeir6l nem adhato egységes jellemzés, a korlatozott vizmozgas miatt még az egymashoz kozel
esO mintavételi pontokrdl szarmazoé vizek mindségében is jelentds kiillonbségek tapasztalhatok,
amit az elvégzett stabil izotdp vizsgalatok eredményei is megerdsitenek. Ez a korlatozott
hidraulikai kapcsolat és vizmozgds a szennyezd komponensek elmozdulasat gatolja, a
szennyezd anyagok transzportja korlatozott, ami a kdrnyezo teriiletek védelme szempontjabol
eldonyos. Ugyanakkor azt is jelenti, hogy a felszin alatti térbe keriilt anyagok jelenlétére hosszu
ideig szamitani kell, a természetes higulassal torténd, spontan tisztulas belathat6 idon beliil nem
varhato.

A hatarértékkel szabalyozott altalanos vizkémiai komponensek vizsgalatdnak eredményei
alapjan harom részteriilet, az S-9, S-10 és SZ-4 jelii mintavételi pontok, illetve ezek kdrnyezete
érdemel kiemelt figyelmet. Ezeken a pontokon a klorid-, bromid- és szulfat-ionok
koncentréacioja, valamint ezzel 6sszefiiggésben a fajlagos elektromos vezetdképesség értéke az,
ami a véletlenszeriinél nagyobb gyakorisaggal haladja meg a szennyezettségi hatarértéket. Az
emlitett komponensek magas koncentracidja a korabban tértént rendkiviili események (mutargy
sériilés, csurgalékviz elfolyas) kovetkezménye.

A lerako teriiletének hataran, illetve azon kiviil elhelyezkedd S-3, S-8 és SZ-3 pontok vizében
talalt hatarérték feletti ammonium-ion koncentraciok nem hozhatok dsszefiiggésbe a lerakon
folytatott tevékenységgel, a magas ammonium koncentraciok oka vélhetden foldtani eredeti.
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A fémek és félfémek vizsgalatinak eredmémyei alapjin azt mondhatjuk, hogy az
esetenként és véletlenszerii teriileti eloszlasban el6fordulo hatarérték tullépések mellett az
S-3 és S-4 jelii kutak vizének nikkel tartalma, valamint az S-9 kit vizében a bor és a szelén
koncentricioja az, ami a tobbi vizsgalt ponthoz képest nagyobb gyakorisiggal ¢s
tartossaggal haladja meg a (B) hatarértéket. A hattér terlileten, magasabb térszinten
elhelyezkedd S-3 és S-4 kutak vizének mindségére a leraké mik6dése nincsen hatéssal, a kutak
vizének magasabb oldott fém tartalma valoszinisithetéen f6ldtani eredetii. Az S-9 kut vizében
a bor és a szelén magasabb koncentracidja feltehetéen a korabbi rendkiviili esemény
kovetkezménye. Az utobbi évek adatai szerint a kit vizében a bér mennyis€ége emelkedo, a
szelén koncentracidja cs6kkené tendencia szerint valtozik.

A kozel két évtizedes monitoring vizsgalatok eredményei, a 2013-as tényfeltiras soran
végzett sziirdvizsgalatok, valamint a jelen vizsgalatok soran végzett sziiré-, és GC-MS
attekint6é vizsgalatok eredményei alapjan azt mondhatjuk, hogy a leraké teriiletén és
annak kérnyezetében talalhato talajviz a vizsgalt szerves szennyezék tekintetében nem
tekintheto szennyezettnek.

Budapest, 2021. aprilis 20. s Vs botorre O L o > e
Bagyinszki Gyorgy
okl. vegyészmérnok, kérnyezet analitikai szakmérnck
MMK 01-8344

NATURAQUA Zrt. -109 - 202 1. mdrcius-dprilis




Z
>
=~
-
c
(®)
-
>

’||III|||
I|il|il||

NATURAQUA
Kornyezetvédelmi Tervezo és Szolgaltato
Zartkoriuen Milkodo Részvénytarsasag

Msz: M802-2/2021

HUNGAROPEC ZRT.

SZUHOGYI IPARI
HULLADEKKEZELO TELEP

Részleges teljesitményértékelés

1. MELLEKLET

Attekinté térképek

2021. aprilis

Telephely: 1124 Budapest, Németvolgyi ut 97.
Telefon: (+36-1)205-3680
Telefax: (+36-1)205-3681
E-mail: info@naturaqua.hu




és kornyezetének topografiaja

A Szuhogyi Ipari Hulladékleraké

il iﬁ@\\\u

N
\
4

0 o
3 o/ ¥ /o g
0 ﬁ..-\

J

T

R % 71 ARl R “\\u\\»\%\% -g n /

=l T
A : Ww\ e (M i e
A\ . m/v &l /%@\& S ..\..‘...u......,, >
A., mwwvn// K

s
-
o7

N o

BN s L

0006€e 0088€E 0098€€C 0o¥8ee 00¢8ee 0008¢e 008.€€

0089€€ 0099€€

009.€€ oov.Lee 00cLee 000.€€

768200 768400 768600 768800 769000 769200 769400 769600 769800 770000 770200 770400 770600 770800 771000

768000



337300

337200

337000 337100

336900

f I I I l I l I
768700 768800 768900 769000 769100 769200 769300 769400 769500 769600

A Szuhogyi Ipari Hulladéklerakd teriilete ingatlan-nyuilvantartasi térképen



Z
>
=~
-
c
(®)
-
>

’||III|||
I|il|il||

NATURAQUA
Kornyezetvédelmi Tervezo és Szolgaltato
Zartkoriuen Milkodo Részvénytarsasag

Msz: M802-2/2021

HUNGAROPEC ZRT.

SZUHOGYI IPARI
HULLADEKKEZELO TELEP

Részleges teljesitményértékelés

2. MELLEKLET
Archiv légifotok 1966-2018

2021. aprilis

Telephely: 1124 Budapest, Németvolgyi ut 97.
Telefon: (+36-1)205-3680
Telefax: (+36-1)205-3681
E-mail: info@naturaqua.hu




8000 768200 768400 768600 768800 769000 769200 769400 769600 769800 770000 770200 770400

A Szuhogyi Ipari Hulladéklerako teriilete az 1966-ban késziilt 1égifoton




336600 336800 337000 337200 337400 337600 337800
| | |

336400
|

200

366

8000 768200 768400 768600 768800 769000 769200 769400 769600 769800 770000 770200 770400

A Szuhogyi Ipari Hulladéklerako teriilete az 1981-ben késziilt 1égifoton



A Szuhogyi Ipari Hulladéklerako teriilete a 2005-ben késziilt 1égifoton
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NATURAQUA
Kornyezetvédelmi Tervezo és Szolgaltato
Zartkoriuen Milkodo Részvénytarsasag

Msz: M802-2/2021

HUNGAROPEC ZRT.

SZUHOGYI IPARI
HULLADEKKEZELO TELEP

Részleges teljesitményértékelés

5. MELLEKLET

Laboratoriumi vizsgalati jegyzokonyvek

2021. aprilis

Telephely: 1124 Budapest, Németvolgyi ut 97.
Telefon: (+36-1)205-3680
Telefax: (+36-1)205-3681
E-mail: info@naturaqua.hu




== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

Megrendelo: NATURAQUA Kornyezetvédelmi,

Tervezo és Szolgaltato Zrt.
1124 Budapest, Németvolgyi ut 97.

Projekt: Szuhogy (2021/K/00545)

Vizsgalati jegyz6kdonyv szama: 646215/1

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt vizsgaldlaboratérium.
A "NAH altal nem akkreditalt" megjeloléssel feltiintetett vizsgalatok kivil esnek laboratériumunk
akkreditalasanak tertletén.

Analitika kezdete: 2021. 01. 26.
Analitika vége: 2021. 02. 05.

A megrendeld altal nyujtott informacidkért a laboratérium nem vallal felel6sséget.
A nem a laboratérium altal vett mintak mérési eredményei csak a laboratérium rendelkezésére
bocsatott mintakra vonatkoznak.
A WESSLING Hungary Kft. irasbeli engedélye nélkil a vizsgalati jegyzékonyv csak teljes
terjedelmében sokszorosithato.

Vizsg. jegyzék. sz.:
646215/1;
2021. 02. 05.

Projekt:

1720 Szuhogy (2021/K/00545)

Of =tk =
Jegyz6kdnyv érvényesség
ellendrzés.


http://hu.wessling-group.com/hu/szolgaltatasok/koernyezeti-vizsgalatok/
http://hu.wessling-group.com/en/
http://maps.google.com/maps?q=1045+Budapest,+Anonymus+utca+6
http://www.wessling.hu/
https://wcheck.wessling.hu/v/hu/646215/1/019DA714F0DC4B3680F0FA3B2EE60B24

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600

WESSLING Hungary Kft.
www.wessling.hu
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Altalanos vizkémiai paraméterek (1/2)
Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ EN ISO 10523:2012
(2) MSZ EN 27888:1998
(3) MSZ EN ISO 8467:1998
(4) MSZ EN 1SO 9963-1:1998
(5) MSZ EN ISO 10304-1:2009
(6) MSZ EN ISO 6878:2004 4. fejezet
(7) MSZ ISO 7150-1:1992
(8) MSZ EN 26777:1998
(9) MSZ 448-21:1986 4., 5. fejezet és Fiiggelék

. , , L, , Minta jele

Vizsgalt paraméter Mértékegység S S2 s3 sS4
pH 1 7,06 6,00 6,39 5,97
Vezetéképesség 20 °C-on ? puS/cm 1090 623 1980 639
KOlps 3 mgO2/dm3 2,4 1,1 3,2 <0,5
p-ligossag * mmol/dm3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
m-ligossag 4 mmol/dm?3 57 3,1 16,8 6,1
Hidrogén-karbonat 4 mg/dm3 348 189 1020 372
Karbonat 4 mg/dm3 <6 <6 <6 <6
Hidroxid 4 mg/dm?3 <2 <2 <2 <2
Fluorid ® mg/dm3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Klorid 5 mg/dm3 6 34 <5 <5
Bromid ® mg/dm3 <0,5 1,5 <0,5 <0,5
Ortofoszfat © mg/dm3 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Szulfat mg/dm3 380 140 490 <30
Ammonium 7 mg/dm3 0,07 <0,02 0,81 0,02
Nitrit 8 mg/dm3 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Nitrat 5 mg/dm3 <5 <5 <5 <5
Osszes keménység ° mgCaO/dm?3 227 162 764 190

. . . ex . Minta jele

Vizsgalt paraméter Mértékegység S5 S6 S7 sa
pH* 6,12 6,27 5,42 6,35
VezetSképesség 20 °C-on 2 uS/cm 263 1290 150 834
KOlps 3 mgO2/dm3 4,9 0,7 3,8 1,3
p-ligossag * mmol/dm3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
m-ligossag 4 mmol/dm?3 1,7 7,8 0,4 6,5
Hidrogén-karbonat 4 mg/dm3 104 476 24 397
Karbonat * mg/dm3 <6 <6 <6 <6
Hidroxid # mg/dm? <2 <2 <2 <2
Fluorid ® mg/dm3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Klorid 5 mg/dm? <5 26 <5 11
Bromid ° mg/dm3 <0,5 11 <0,5 <0,5
Ortofoszfat © mg/dm3 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Szulfat mg/dm3 50 400 40 140
Ammonium 7 mg/dm3 0,02 0,03 0,05 1,13
Nitrit 8 mg/dm?3 0,01 <0,01 0,02 0,05
Nitrat 5 mg/dm3 <5 <5 9 <5
Osszes keménység ° mgCaO/dm?3 67 394 37 246

A vizsgalatok soran hasznalt késziilékek: Agilent 7900 ICP-MS 02; Metrohm 850 Professional IC; Metrohm 855 titrator;
Metrohm 905 titrator; UV/VIS Evolution300; UV/VIS Evolution300 (2)
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Altalanos vizkémiai paraméterek (2/2)
Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ EN ISO 10523:2012
(2) MSZ EN 27888:1998
(3) MSZ EN ISO 8467:1998
(4) MSZ EN 1SO 9963-1:1998
(5) MSZ EN ISO 10304-1:2009
(6) MSZ EN ISO 6878:2004 4. fejezet
(7) MSZ ISO 7150-1:1992
(8) MSZ EN 26777:1998

== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

(9) MSZ 448-21:1986 4., 5. fejezet és Fiiggelék

. , , L, , Minta jele

Vizsgalt paraméter Mértékegység s9 S10 S71 S7VA
pH 1 6,62 7,00 7,40 5,16
Vezet6képesség 20 °C-on 2 uS/cm 2180 1770 1700 302
KOlps 3 mgO2/dm3 4,5 2,9 11,4 2,0
p-ligossag * mmol/dm3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
m-ligossag 4 mmol/dm?3 4,5 7,0 12,9 1,9
Hidrogén-karbonat 4 mg/dm3 275 427 787 116
Karbonat 4 mg/dm3 <6 <6 <6 <6
Hidroxid 4 mg/dm?3 <2 <2 <2 <2
Fluorid ® mg/dm3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Klorid 5 mg/dm3 409 239 66 7
Bromid ® mg/dm3 11,8 9,5 1,1 <0,5
Ortofoszfat © mg/dm3 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Szulfat ® mg/dm3 290 400 280 40
Ammonium 7 mg/dm3 <0,02 <0,02 0,28 0,03
Nitrit 8 mg/dm?3 0,03 <0,01 0,01 <0,01
Nitrat 5 mg/dm3 <5 <5 <5 <5
Osszes keménység ° mgCaO/dm?3 354 547 514 73

Minta jele

Vizsgalt paraméter Mértékegység S7V-2 SZH-5 sﬂn\/}:g_é , Csu:‘l?:lek-
oH 1 5,21 5,24 6,97 5,44
VezetSképesség 20 °C-on 2 uS/cm 190 477 1430 158000
KOlps 3 mgO2/dm3 2,4 2,0 1,2 750
p-ligossag * mmol/dm3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
m-ligossag 4 mmol/dm?3 0,4 0,4 8,3 20,5
Hidrogén-karbonat 4 mg/dm3 24 24 506 1250
Karbonat 4 mg/dm3 <6 <6 <6 <6
Hidroxid 4 mg/dm3 <2 <2 <2 <2
Fluorid 5 mg/dm3 <0,5 <0,5 <0,5 <2
Klorid 5 mg/dm3 10 80 81 95000
Bromid 2 mg/dm3 <0,5 1,8 2,7 4400
Ortofoszfat & mg/dm3 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Szulfat ° mg/dm3 50 130 360 2900
Ammoénium 7 mg/dm?3 0,02 <0,02 <0,02 780
Nitrit 8 mg/dm3 <0,01 <0,01 <0,01 37,2
Nitrat 5 mg/dm3 <5 <5 <5 70
Osszes keménység ¢ mgCaO/dm?3 40 97 450 11400

A vizsgalatok soran hasznalt késziilékek: Agilent 7900 ICP-MS 02; Metrohm 850 Professional IC; Metrohm 855 titrator;
Metrohm 905 titrator; UV/VIS Evolution300; UV/VIS Evolution300 (2)
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Oldott elemtartalom (1/4)

Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ EN ISO 17294-2:2017
(2) EPA Method 200.8:1999
(3) MSZ EN ISO 18412:2007

. , i L, A Minta jele

Vizsgalt paraméter Mértékegység S S2 s3 sS4
Vas (oldott) * pg/dm3 5630 1130 5780 14300
Mangan (oldott) * ug/dm? 413 37,1 1020 178
Natrium (oldott) * mg/dm3 59,5 37,3 34,9 15,4
Kalium (oldott) * mg/dm3 0,5 0,3 8,4 4.1
Kalcium (oldott) * mg/dm3 113 76,9 343 90,1
Magnézium (oldott) * mg/dm?3 29,7 23,6 123 27,7
Krém (oldott) * ug/dms3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kobalt (oldott) * ug/dm3 <0,5 <0,5 1,8 18,0
Nikkel (oldott) * ug/dm3 1.8 <0,5 20,5 45,1
Réz (oldott) * pg/dm3 1,4 <0,5 <0,5 2,4
Cink (oldott) 1 ng/dm?3 2,0 2,5 17,3 21,1
Arzén (oldott) * ug/dm? <0,5 <0,5 0,9 26,1
Molibdén (oldott) * ug/dms3 0,6 <0,5 <0,5 3,1
Szelén (oldott) * ug/dms? <1 <1 3 <1
Kadmium (oldott) * pg/dm? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
On (oldott) ug/dm3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Barium (oldott) * ug/dms3 38,4 48,3 65,0 252
Higany (oldott) 12 ug/dm? <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Olom (oldott) 1 pg/dm3 <0,5 <0,5 <0,5 1,3
Bér (oldott) * ug/dms3 40 30 50 40
Ezist (oldott) * pg/dm? <1 <1 <1 <1
Antimon (oldott) * ug/dms3 0,5 <0,5 1,1 10,6
Aluminium (oldott) * ug/dm3 9 <2 <2 19

A vizsgalatok soran hasznalt készulékek: Agilent 7900 ICP-MS 02
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Oldott elemtartalom (2/4)

Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ EN ISO 17294-2:2017
(2) EPA Method 200.8:1999
(3) MSZ EN ISO 18412:2007

. , i L, A Minta jele

Vizsgalt paraméter Mértékegység S5 S6 S7 S8
Vas (oldott) * ug/dm? 210 660 100 2080
Mangan (oldott) * ug/dm? 10,1 888 3,9 1160
Natrium (oldott) * mg/dm? 11,7 60,3 5,6 33,8
Kalium (oldott) * mg/dm?3 0,3 2,8 0,5 6,4
Kalcium (oldott) * mg/dm3 31,7 186 16,4 115
Magnézium (oldott) * mg/dm?3 9,6 57,8 6,1 36,7
Krém (oldott) * ug/dms3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kobalt (oldott) * ug/dm3 <0,5 1,3 <0,5 0,8
Nikkel (oldott) X ng/dmd 2,0 1,2 2,3 0,9
Réz (oldott) * pg/dmd 1,4 <0,5 1,9 <0,5
Cink (oldott) . ng/dmd 9,6 <0,5 0,7 <0,5
Arzén (oldott) * ug/dm? <0,5 1,3 <0,5 1,0
Molibdén (oldott) * ug/dms3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Szelén (oldott) * pg/dm?® <1 <1 <1 <1
Kadmium (oldott) * pg/dm? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
On (oldott) ug/dm3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Barium (oldott) * ug/dms3 34,3 43,2 33,8 276
Higany (oldott) 12 ug/dm? <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Olom (oldott) pg/dmd <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bor (oldott) * pg/dmd 40 60 20 120
Ezist (oldott) * pg/dm? <1 <1 <1 <1
Antimon (oldott) * ug/dms3 1,4 <0,5 0,9 0,5
Aluminium (oldott) * ug/dm3 204 60 127 26

A vizsgalatok soran hasznalt készulékek: Agilent 7900 ICP-MS 02

Vizsg. jegyzok. sz.:
646215/1,;
2021. 02. 05.

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt
vizsgalolaboratorium.

Projekt:
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== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

Oldott elemtartalom (3/4)

Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ EN ISO 17294-2:2017
(2) EPA Method 200.8:1999
(3) MSZ EN ISO 18412:2007

. , i L, A Minta jele
Vizsgalt paraméter Mértékegység s9 S10 S71 S7VA
Vas (oldott) * ug/dm? <10 40 40 2620
Mangan (oldott) * ug/dm? 20,0 154 164 755
Natrium (oldott) * mg/dm3 171 91,6 78,8 20,1
Kalium (oldott) * mg/dm3 85,7 1,9 3,8 0,4
Kalcium (oldott) * mg/dm3 186 260 254 34,4
Magnézium (oldott) * mg/dm3 40,6 79,4 68,8 10,8
Krém (oldott) * ug/dms3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kobalt (oldott) * ug/dm3 <0,5 0,8 0,9 3,4
Nikkel (oldott) * ugldm? 5,0 4,4 2.7 6,2
Réz (oldott) * pg/dm3 3,5 1,1 2,0 0,7
Cink (oldott) 1 ng/dm?3 43,0 36,8 12,6 3,8
Arzén (oldott) * ug/dm? <0,5 1,1 0,8 7,3
Molibdén (oldott) * ug/dms3 2,3 0,6 0,7 <0,5
Szelén (oldott) * ug/dms? 3 <1 <1 <1
Kadmium (oldott) * ug/dm? 1,0 0,1 0,1 <0,1
On (oldott) ug/dm3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Barium (oldott) 1 pg/dm3 42,5 70,4 132 28,3
Higany (oldott) 12 ug/dm? <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Olom (oldott) 1 pg/dm3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bér (oldott) * ug/dms3 670 40 40 30
Ezist (oldott) * pg/dm? <1 <1 <1 <1
Antimon (oldott) * ug/dms3 0,7 <0,5 0,7 2,8
Aluminium (oldott) * ug/dm3 <2 9 48 141
Krom(V1) 3 ng/dm?3 <5 <5 /- -

A vizsgalatok soran hasznalt késziilékek: Agilent 7900 ICP-MS 02; UV/VIS Evolution300

Vizsg. jegyzok. sz.:
646215/1,;
2021. 02. 05.

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt
vizsgalolaboratorium.

Projekt:
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== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.
H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.

Tel.: (+36-1) 872 3600

www.wessling.hu

Oldott elemtartalom (4/4)

Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ EN ISO 17294-2:2017
(2) EPA Method 200.8:1999
(3) MSZ EN ISO 18412:2007

Minta jele
Vizsgalt paraméter Mértékegység S7V-2 SZH-5 SZiI\\I,Iéerlz-é ) Csu‘rlgi;zalek-

Vas (oldott) * ug/dm? 1200 170 <10 720
Mangan (oldott) * ug/dm? 219 19,4 13,7 4460
Natrium (oldott) * mg/dm3 10,4 37,5 48,9 38500
Kalium (oldott) * mg/dm3 0,3 1,9 6,0 20400
Kalcium (oldott) * mg/dm3 17,8 45,1 211 7400
Magnézium (oldott) * mg/dm3 6,7 14,6 67,1 462
Krém (oldott) * ug/dm3 <0,5 <0,5 <0,5 2100
Kobalt (oldott) * ug/dm? 1,3 <0,5 <0,5 186
Nikkel (oldott) * ug/dm3 4,1 6,5 1,4 809
Réz (oldott) * ug/dm3 2,7 1,2 0,9 2410
Cink (oldott) * ug/dm3 4,5 52 11,0 657000
Arzén (oldott) * ug/dms3 0,9 <0,5 <0,5 29,8
Molibdén (oldott) * ug/dm3 <0,5 <0,5 0,7 578
Szelén (oldott) * pg/dm? <1 <1 2 132
Kadmium (oldott) * ug/dm? <0,1 <0,1 0,2 4810
On (oldott) ug/dm3 <0,5 <0,5 <0,5 3,5
Barium (oldott) * ug/dm3 43,1 61,3 40,2 1420
Higany (oldott) -2 ug/dm? <0,2 <0,2 <0,2 1,4
Olom (oldott) * ug/dm3 0,9 <0,5 <0,5 29600
Bor (oldott) * ug/dms3 30 60 50 29900
Ezist (oldott) * pg/dm? <1 <1 <1 64
Antimon (oldott) * ug/dm3 3,0 1,2 0,9 65,7
Aluminium (oldott) * pg/dm? 532 249 <2 77
Krom(Vl) 3 ug/dms3 -I- -I- <5 -I-

A vizsgalatok soran hasznalt késziilékek: Agilent 7900 ICP-MS 02; UV/VIS Evolution300

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szdmon akkreditalt

vizsgalolaboratorium.

12/ 20 Projekt:

Szuhogy (2021/K/00545)

Vizsg. jegyzok. sz.:
646215/1,;
2021. 02. 05.
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== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet 1. szerinti szerves szennyezd6k
(alifas szénhidrogének, benzol és alkilbenzolok)

(1) WBSE-26:2019

Mintatipus: Felszin alatti viz

(2) MSZ 1484-7:2009

(3) MSZ 20354:2003

(4) WBSE-75:2019

Minta jele
Vizsgalt paraméter Mértékegysé aly-
M W9 S-9 S-10 szil\\llléegé 2

Benzol ! pg/dm? <0,2 <0,2 <0,2
Toluol * pg/dm? <1 <1 <1
Etilbenzol * pg/dms3 <1 <1 <1
Xilolok &sszesen ? pg/dm? <2 <2 <2
Egyéb alkilbenzolok 6sszesen (16) ! ug/dm? <15 <15 <15
VAPH (C6-C12) ! ng/dm3 <20 <20 <20
n-Hexan ? pg/dm3 <1 <1 <1
n-Dekan ! pg/dm? <1 <1 <1
VALPH (C5-C12) pg/dm3 <25 <25 <25
VPH (C5-C12) ! pg/dm3 <25 <25 <25
EPH (C10-C40) 2 pg/dm3 <25 <25 <25
(TPHCs.Can) 2t o glam? <50 <50 <50

A vizsgalatok soran hasznalt készilékek: HP-6890-GC_08-FID/FID; HP-6890-GCMS_09-5975

14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet 1. szerinti szerves szennyezdk (fenolok)

Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ 1484-9:2009 7.3. szakasz

Minta jele
Vizsgalt paraméter Mértékegysé aly-
gattp WS 59 5-10 Meély-
szivarg6 2
Fenol ! pg/dm? <1 <1 <1
2-Krezol * ug/dms3 <1 <1 <1
3-Krezol ! pg/dm3 <1 <1 <1
4-Krezol ! ug/dm? <1 <1 <1
Krezolok (3) (a) * ug/dm3 <1 <1 <1
Pirokatechin * ug/dms3 <1 <1 <1
Rezorcin ! pg/dm? <1 <1 <1
Osszes fenol (6) (a) ¢ ug/dm3 <1 <1 <1
(a) Egyedi komponensek szamszaki 6sszege.
A vizsgalatok soran hasznalt késziilékek: GC-MS_DEL3
A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt Projekt: Vizsg. jegyz6k. sz.:

vizsgalolaboratorium.
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== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet 1. szerinti szerves szennyezok (klérfenolok)

Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ EN 12673:2000

Minta jele
Vizsgal raméter Mérték 2 sly-
sgalt paraméte értékegység S0 510 szi“c::gé ,

2-Klérfenol 1 ug/dms3 <0,1 <0,1 <0,1
3-Klérfenol 1 ug/dms3 <0,1 <0,1 <0,1
4-Klorfenol pg/dm? <0,1 <0,1 <0,1
Monoklérfenolok (3) (a) * ug/dms3 <0,1 <0,1 <0,1
2,6-Diklorfenol 1 ug/dms3 <0,1 <0,1 <0,1
2,4-Diklorfenol és 2,5-Diklérfenol 1 ug/dm? <0,1 <0,1 <0,1
3,5-Diklorfenol * ug/dms3 <0,1 <0,1 <0,1
2,3-Diklorfenol 1 ug/dms3 <0,1 <0,1 <0,1
3,4-Diklorfenol * ug/dm3 <0,1 <0,1 <0,1
Diklorfenolok (6) (a) * ug/dm3 <0,1 <0,1 <0,1
2,4,6-Triklérfenol * ug/dm3 <0,1 <0,1 <0,1
2,3,6-Triklérfenol 1 ug/dm? <0,1 <0,1 <0,1
2,3,5-Triklérfenol 1 ug/dm? <0,1 <0,1 <0,1
2,4,5-Triklérfenol * ug/dm3 <0,1 <0,1 <0,1
2,3,4-Triklérfenol 1 ug/dm? <0,1 <0,1 <0,1
3,4,5-Triklorfenol 1 ug/dm? <0,1 <0,1 <0,1
Triklorfenolok (6) (a) * ug/dms3 <0,1 <0,1 <0,1
2,3,5,6-Tetraklorfenol * ug/dm? <0,1 <0,1 <0,1
2,3,4,6-Tetraklorfenol 1 ug/dm? <0,1 <0,1 <0,1
2,3,4,5-Tetraklérfenol * ug/dm3 <0,1 <0,1 <0,1
Tetraklorfenolok (3) (a) * ug/dms3 <0,1 <0,1 <0,1
Pentaklorfenol * ug/dm3 <0,1 <0,1 <0,1
Osszes klorfenol (19) (a) ! ug/dm3 <0,1 <0,1 <0,1

(a) Egyedi komponensek szamszaki 6sszege.

A vizsgalatok soran hasznalt készilékek: GC-MS_DEL3

Vizsg. jegyzok. sz.:
646215/1,;
2021. 02. 05.

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt
vizsgalolaboratorium.

Projekt:

14120 Szuhogy (2021/K/00545)
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== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.
H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.

Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet 1. szerinti szerves szennyezdk (egyéb

vegyiletek)

Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) EPA Method 8015C:2007
(2) WBSE-117:2019
(3) WBSE-45:2009 3.1. szakasz

Minta jele
Vizsgalt paraméter Mértékegysé aly-
P W s0 S-10 szincaegé 2

2-Propanol * pg/dms3 <50 <50 <50
Piridin 2 ug/dm? <0,25 <0,25 <0,25
Tetrahidrofuran ? pg/dm? <0,5 <0,5 <0,5
Tetrahidrotiofén * ug/dm3 <0,5 <0,5 <0,5
Etilénglikol 2 mg/dm?3 <1 <1 <1
Propilénglikol 3 mg/dm?3 <1 <1 <1
2-Propoxietanol 3 mg/dm?3 <1 <1 <1
1,4-Butandiol 3 mg/dm?3 <1 <1 <1
Etildiglikol 3 mg/dm?3 <1 <1 <1
Butil-glikolat 3 mg/dm?3 <1 <1 <1
Dietilénglikol 3 mg/dm? <1 <1 <1
Dipropilénglikol 3 mg/dm3 <1 <1 <1
2-Hexoxietanol 3 mg/dm? <1 <1 <1
2-Fenoxietanol 3 mg/dm?3 <1 <1 <1
Osszes glikol (10) (a) 2 mg/dm3 <1 <1 <1

(a) Egyedi komponensek szamszaki 6sszege

A vizsgalatok soran hasznalt készulékek: HP-6890-GCMS_13-5975; LC-MS06; TS-1310-GCMS_21-7000

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt
vizsgalolaboratorium.
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== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600

www.wessling.hu

14/2005. (V1. 28.) KvWM rendelet 1. szerinti szerves szennyezék (policiklikus

aromas szénhidrogének)
Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ 1484-6:2003

Minta jele
Vizsgalt paraméter Mértékegysé sly-
M W9 S-9 S-10 szil\\llléergé 2

Naftalin * ug/dm? <0,05 <0,05 <0,05
1-Metilnaftalin * pg/dm? <0,05 <0,05 <0,05
2-Metilnaftalin ! ug/dms3 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaftilén ! pg/dm? <0,02 <0,02 <0,02
Acenaftén ! pg/dm? <0,02 <0,02 <0,02
Fluorén 1 ug/dms3 <0,02 <0,02 <0,02
Fenantrén * pg/dm? <0,02 <0,02 <0,02
Antracén ! ug/dm? <0,02 <0,02 <0,02
Fluorantén * ug/dm3 <0,02 <0,02 <0,02
Pirén 1 ug/dm3 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo[a]antracén ! ug/dm? <0,01 <0,01 <0,01
Krizén 1 ug/dms3 <0,01 <0,01 <0,01
Benzolb]fluorantén * ug/dm3 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[k]fluorantén * ug/dm? <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[e]pirén ! ug/dms3 <0,005 <0,005 <0,005
Indeno[1,2,3-cd]pirén ! ug/dms3 <0,005 <0,005 <0,005
Dibenzo[a,h]antracén ! ug/dm? <0,005 <0,005 <0,005
Benzo[ghi]perilén * ug/dms3 <0,005 <0,005 <0,005

A vizsgalatok soran hasznalt készilékek: HP-7890B-GCMS_15-5973

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt
vizsgalolaboratorium.
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== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelet 1. szerinti szerves szennyezdk (aromas
halogénezett szénhidrogének)
Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ 1484-5:1998 (visszavont szabvany) 7.3. szakasz
(2) MSZ 1484-8:2004

Minta jele
Vizsgalt paraméter Mérték 2 6ly-
sgalt paraméte értékegység S0 510 szi“c::gé ,

Klérbenzol * ug/dms3 <0,5 <0,5 <0,5
1,2-Diklérbenzol 1 ug/dms3 <0,1 <0,1 <0,1
1,3-Diklérbenzol * pg/dm? <0,1 <0,1 <0,1
1,4-Diklérbenzol 1 pg/dm? <0,1 <0,1 <0,1
Diklorbenzolok (3) (b) * ug/dms3 <0,1 <0,1 <0,1
Osszes illékony klérbenzol (4) (b) * ug/dm? <0,5 <0,5 <0,5
Brombenzol ! ug/dm? <0,1 <0,1 <0,1
1-Klornaftalin és 2-Klornaftalin 1 ug/dms3 <0,1 <0,1 <0,1
1,2,3-Triklérbenzol 2 ug/dm3 <0,01 <0,01 <0,01
1,2,4-Triklérbenzol 2 ug/dm? <0,01 <0,01 <0,01
1,3,5-Triklérbenzol 2 ug/dms3 <0,01 <0,01 <0,01
Triklorbenzolok (3) (b) 2 ug/dm3 <0,01 <0,01 <0,01
1,2,3,4-Tetraklorbenzol 2 ug/dm? <0,01 <0,01 <0,01
%ezt’riksl;ggr?lz(cln?rzbenzm so 1245 ng/dm? <0,01 <0,01 <0,01
Tetraklorbenzolok (3) (b) 2 ug/dm? <0,01 <0,01 <0,01
Pentaklorbenzol 2 ug/dms3 <0,01 <0,01 <0,01
Hexaklérbenzol 2 ug/dm3 <0,01 <0,01 <0,01
bH:;ggzgﬁz(?tst)a(rg)nlézs szénhidrogének ug/dm3 <05 <05 <05

(b) Egyedi komponensek szamszaki 0sszege.

A vizsgalatok soran hasznalt készulékek: HP-6890-GCMS_03-5973; HP-7890-GCMS_16-5977B

Vizsg. jegyzok. sz.:
646215/1,;
2021. 02. 05.

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt
vizsgalolaboratorium.
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== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet 1. szerinti szerves szennyezé6k (halogénezett
alifas szénhidrogének)

Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ 1484-5:1998 (visszavont szabvany) 7.3. szakasz

Minta jele
Vizsgalt paraméter Mértékegysé aly-
M W9 S-9 S-10 szil\\llléergé 2
1,1-Dikléretén ! pg/dm? <1 <1 <1
cisz-Dikloretén ! pg/dm? <1 <1 <1
transz-Dikléretén * pg/dms3 <1 <1 <1
Diklérmetan ! pg/dm? <1 <1 <1
1,1,2-Trifluortrikléretan (Freon 113) * ug/dm? <1 <1 <1
1,1-Dikloretan * ug/dms3 <0,5 <0,5 <0,5
1,2-Dikloretan * ug/dm? 0,5 <0,3 <0,3
Kloroform ! pg/dm? <1 <1 <1
2-Kléretanol * ug/dms3 <1 <1 <1
Szén-tetraklorid * pg/dm?® <1 <1 <1
1,2-Diklérpropan ? pg/dm? <1 <1 <1
2,3-Diklérpropén * pg/dms3 <1 <1 <1
Bromdiklormetan * pg/dm3 <1 <1 <1
Trikloretén * pg/dm? <1 <1 <1
Epiklorhidrin * ug/dms3 <1 <1 <1
2-Kloretil-vinil-éter pg/dm3 <1 <1 <1
cisz-1,3-Diklorpropén ! pg/dm? <1 <1 <1
transz-1,3-Diklérpropén * ug/dms3 <1 <1 <1
1,1,2-Trikléretan * ug/dms3 <1 <1 <1
Dibromklormetan * pg/dm? <1 <1 <1
1,2-Dibrémetan * ng/dm?3 <0,1 <01 <0,1
Tetrakléretén * ug/dm3 <1 <1 <1
1,1,2,2-Tetrakloretan 1 ug/dms3 <1 <1 <1
i | o | 05 | @ |«
(b) Egyedi komponensek szamszaki 6sszege.
A vizsgalatok soran hasznalt késziilékek: HP-7890-GCMS_16-5977B
A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt Projekt: Vizsg. jegyz6k. sz.:

18/20 646215/1,

vizsgaldlaboratorium. 2021. 02. 05.

Szuhogy (2021/K/00545)
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== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

Nem illékony szerves vegyiiletek GC-MS attekintése*
Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) EPA Method 8270D:2007

Minta jele
Vizsgalt paraméter Mértékegység Mély- Csurgalék-

S-9 S-10 szivargé 2 viz
Megjegyzés n.d. n.d. n.d. -
aifha/alcidusos ssénhicrogenel . | KOl : : : 4500
Ezgeyr?rzgritge:r:ﬁt?m tartalmu aromas ug/dmd ) ) ) 1200
Benzaldehid ! pg/dm? - - - 63
Anilin 1 pg/dm3 - - - 180
Fenol ! pg/dm? - - - 380
Acetofenon ! pg/dm? - - - 31
Benzil-alkohol * ug/dm3 - - - 28
N-metil-2-pirrolidon * ug/dm3 - - - 1300
N-etil-2-pirrolidon * pg/dm? - - - 500
Tributilamin * ug/dm3 - - - 750
2-Fenilbutironitril * pg/dm3 - - - 47
Kaprolaktam * ug/dm? - - - 66

n.d.: Nem illékony szerves vegylletek a médszerrel nem kimutathatéak.

Az eredmények hexadekan egyenértékben értendéek.

A vizsgalatok soran hasznalt készulékek: HP-6890-GCMS_03-5973

* NAH altal nem akkreditalt

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szdmon akkreditalt

vizsgalolaboratorium.

19/20
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Vizsg. jegyzok. sz.:

646215/1,
2021. 02. 05.
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== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.

Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

lliékony szerves vegyiletek GC-MS attekintése*
Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) EPA Method 8260C:2006

(2) WBSE-26:2019

Minta jele
Vizsgalt paraméter Mértékegység Mély- Csurgalék-

S-9 S-10 szivargé 2 viz
Megjegyzés - - n.d. -
MTBE 12 pg/dms3 - - - 400
Benzol %2 pg/dms3 - - - 2
terc-Butanol 12 pg/dm? - - - 1500
Etanol 2™ pg/dm? - - - 350
2-Propanol +2™ ug/dm3 - - - 460
Aceton 1.2 pg/dm? - - - 1000
Izobutanol 12 ™ pg/dm? - - - 400
1-Butanol 12 ug/dm3 - - - 950
Egyéb alkoholok 1.2 pg/dm? - - - 140
Trimetil-szilanol 2™ pg/dm? 3 3 - 120
Tetrahidrofuran .2 ug/dm3 - - - 160
Etil-metil-keton %2 ug/dm3 - - - 83
Piridin 1-2.™ pg/dm? - - - 570
Izobutil-metil-keton 1 2™ ug/dm3 - - - 55
Dimetil-szilandiol -2 ™ ug/dm3 - - - 69
1-Metoxi-2-propanol 12 ™ pg/dm? - - - 300
Egyéb glikolok 1 2™ ug/dm3 - - - 300
1-Propanol 1.2 ug/dm3 - - - 55
Ciklohexanon % 2™ ug/dms3 - - - 4
n.d.: lllékony szerves vegyulletek a mdédszerrel nem kimutathatdak.
A vizsgalatok soran hasznalt készulékek: HP-6890-GCMS_09-5975
* NAH altal nem akkreditalt
** Az eredmények toluol-egyenértékben értendéek.
2021. februar 5.

Volk Gabor

Laboratériumvezetd-helyettes

Validalt rendszerbél generalt vizsgalati jegyz6konyv, amely alairas nélkdl is hiteles.

Vizsg. jegyzok. sz.:
646215/1,;
2021. 02. 05.

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt
vizsgalolaboratorium.
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=== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

Megrendelo: NATURAQUA Kornyezetvédelmi,

Tervezo és Szolgaltato Zrt.
1124 Budapest, Németvolgyi ut 97.

Projekt: Szuhogy (2021/K/00545)

Vizsgalati jegyz6kdonyv szama: 648236/1

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt vizsgaldlaboratdrium.

Analitika kezdete: 2021. 02. 05.
Analitika vége: 2021. 02. 16.

A megrendeld altal nyujtott informacidkért a laboratérium nem vallal felelésséget.
A nem a laboratérium altal vett mintdk mérési eredményei csak a laboratérium rendelkezésére
bocsatott mintdkra vonatkoznak.
A WESSLING Hungary Kft. irasbeli engedélye nélkul a vizsgalati jegyzdkdnyv csak teljes
terjedelmében sokszorosithato.

Vizsg. jegyzok. sz.:

Projekt:
1/4 648236/1,
Szuhogy (2021/K/00545) 2021. 02. 25.

JegyzBkényv érvényesség
ellendrzés.
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H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600

WESSLING Hungary Kft.
www.wessling.hu

=== WESSLING
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Vizsg. jegyzok. sz.:

648236/1,
2021. 02. 25.

Szuhogy (2021/K/00545)

Projekt:
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A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt
vizsgalolaboratorium.
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=== WESSLING

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

Altalanos vizkémiai paraméterek

Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ EN ISO 10523:2012
(2) MSZ EN 27888:1998
(3) MSZ EN ISO 8467:1998
(4) MSZ EN 1SO 9963-1:1998
(5) MSZ EN ISO 10304-1:2009
(6) MSZ EN ISO 6878:2004 4. fejezet
(7) MSZ ISO 7150-1:1992
(8) MSZ EN 26777:1998

(9) MSZ 448-21:1986 4., 5. fejezet és Fiiggelék

. . ! L. . Minta jele

Vizsgalt paraméter Mértékegység S7-2 S7-3 S7-4
pH 1 6,96 7,50 7,18
Vezetbképesség 20 °C-on 2 uS/cm 1400 866 2950
KOlps 3 mgO2/dm3 0,9 1,6 54
p-ligossag * mmol/dm3 <0,1 <0,1 <0,1
m-ligosséag 4 mmol/dm?3 9,4 7,6 4,3
Hidrogén-karbonat 4 mg/dm3 573 464 262
Karbonat 4 mg/dm3 <6 <6 <6
Hidroxid 4 mg/dm?3 <2 <2 <2
Fluorid ® mg/dm3 <0,5 <0,5 <0,5
Klorid 5 mg/dm? 20 15 454
Bromid 3 mg/dm?3 0,5 <0,5 20,0
Ortofoszfat © mg/dm3 <0,06 <0,06 <0,06
Szulfat ® mg/dm3 400 110 1060
Ammonium 7 mg/dm3 0,24 0,74 0,20
Nitrit 8 mg/dm3 0,02 0,05 0,02
Nitrat 5 mg/dm3 <5 <5 <5
Osszes keménység ° mgCaO/dm?3 499 245 955

A vizsgalatok soran hasznalt késziilékek: Agilent 7900 ICP-MS 02; Metrohm 855 titrator; Metrohm 905 titrator; Metrohm 930
Compact IC; UV/VIS Evolution300; UV/VIS Evolution300 (2)

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt

vizsgalolaboratorium.

3/4

Projekt:

Szuhogy (2021/K/00545)
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=== WESSLING

Oldott elemtartalom
Mintatipus: Felszin alatti viz

(1) MSZ EN ISO 17294-2:2017
(2) EPA Method 200.8:1999

WESSLING Hungary Kft.

H-1045 Budapest, Anonymus utca 6.
H-1325 Budapest, Ujpest Pf. 211.
Tel.: (+36-1) 872 3600
www.wessling.hu

2021. februar 25.

. . . L L. A Minta jele

Vizsgalt paraméter Mértékegység S72 S7.3 S7-4
Vas (oldott) * pg/dm? 20 50 <10
Mangan (oldott) * ug/dm? 598 1300 637
Natrium (oldott) * mg/dm3 36,7 36,6 197
Kalium (oldott) * mg/dm3 7,0 6,2 10,2
Kalcium (oldott) * mg/dm3 255 121 506
Magnézium (oldott) * mg/dm?3 61,6 32,6 107
Krom (oldott) * ug/dm3 <0,5 <0,5 <0,5
Kobalt (oldott) * ug/dm?3 1,8 5,7 0,9
Nikkel (oldott) * ug/dm? 9,5 25,7 4,7
Réz (oldott) * ug/dm3 0,7 41 1,8
Cink (oldott) . pg/dm? 14,9 9,3 15,4
Arzén (oldott) 1 pg/dms3 1,0 2,0 0,6
Molibdén (oldott) * ug/dm3 <0,5 41 0,7
Szelén (oldott) * ug/dm?3 <1 2 <1
Kadmium (oldott) * ug/dm? <0,1 <0,1 0,2
On (oldott) * pg/dm3 <0,5 <0,5 <0,5
Barium (oldott) * ug/dm3 122 182 85,3
Higany (oldott) -2 ug/dm3 <0,2 <0,2 1,5
Olom (oldott) * pg/dm3 <0,5 0,6 <0,5
Bor (oldott) * pg/dm? 40 60 50
Ezist (oldott) * ug/dm?3 <1 <1 <1
Antimon (oldott) * ug/dms 1,6 8,5 1,4
Aluminium (oldott) * pg/dm? <2 31 <2

A vizsgalatok soran hasznalt készulékek: Agilent 7900 ICP-MS 02
Filep Zoltan
Laboratériumvezetd

Validalt rendszerbdl generalt vizsgalati jegyz&konyv, amely alairas nélkil is hiteles.

A NAH altal NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt

vizsgalolaboratorium.

44 Projekt:
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ISOTOPTECH ZRT.
' Isotoptech Zrt. VIZANALITIKAI LABORATORIUM
H-4026 Debrecen, Bem tér 18/C

Tel: 06 52 509-200 (11090)

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

A NAH ALTAL No NAH-1-1755/2018 SZAMON AKKREDITALT
VIZSGALOLABORATORIUM.
Isotoptech Zrt.
Vizanalitikai Laboratérium

4028 Debrecen, Bem tér 18/c
II. épiilet, 1. emelet, 115, labor

Vizsgilati jegyzékonyv szima:
115/2021/31

Megrendeld neve; cime: Wessling Hungary Kft.; 1045 Budapest, Anonymus u 6.
Munka leirdsa: vizminta §"*C (karbonat), 5*'S(szulfst), 5*H és 5'%0 (viz)
Megrendelés azonositéja: Wessling_SAP_212310402

Mintavételt végezte: Wessling Hungary Kft.

Mintavétel idépontja: 2021.01.21, 2021.01.22, 2021.02.04

Minta laboratériumba érkezésének ideje: 2021.02.10

Minta tipusa: felszin alatti viz

Minta neve (mintavevé szerint): S-3, S-5, S-9, $-10, Csurgalékviz, SZ-4
Projektszam: 2021/K/00545

Minta laborkédja: 115/2626/1-6

Mintavétel médja: -

(akkreditilt/nem akkreditilt mintavétel): akkreditdlt mintavétel
Vizsgalatot végezte (vv): Dr. Futé Istvan

Vizsgalat kezdetének/elvégzésének ideje: 2021.02.22-2021.03.03

Vizsgalati eredmények:

Minta neve/ 13

Vizsgalt komponens 57C (VEDB, %o) +0.08 %
S-3 (4018396) -3.50

S-5(4018392) -21.18

S-9 (4018402) -14.95

S-10 (4018391) -13.94

Csurgalékviz (4018451) -18.55

SZ-4 (4017503) -13.39

e Fny7.8-1.1. Kiadis: 2. 2019. 03. 08.

Viltozat: 1. 2019. 03. 08.




’) Isotoptech Zrt.

ISOTOPTECH ZRT.
VIZANALITIKAI LABORATORIUM
H-4026 Debrecen, Bem tér 18/C
Tel: 06 52 509-200 (11090)

Minta neve/

Vizsgalt komponens §H (VSMOW, Xs) 22.0 % || 550 (VSMOW, %) 20.15 %,
S-3 (4018383) -68.5 -10.10

S-5 (4018338) -65.5 -9.79

S-9 (4018348) -63.5 -8.94

S-10 (4018380) -68.2 941

Csurgalékviz (4018382) -49.9 -2.98

SZ-4 (4017503) -76.3 -10.75
Csurgalékviz (4018382)* _45.2 ]

*{1j mérés magas szerves anyag tartalom miatt aktiv szénnel kezelve

l‘\,‘i’z';tgfiﬁe;:;ponens 54S* (VCDT, %0 ) +0.4 %o
S-3 (4018333) Y
S-5 (4018357) 106
S0 (4018403) o
S-10 (4018423) L1
Csurgalékviz (4018457) 3.4
SZ-4 (4017503) 017

* A laboratérium a vizsgilatra NAH altal nem akkreditalt

Vizsgalati médszerek:

Vizsgilat neve Moédszer Késziilék

813C (%0 VPDB) E 03.1/V:2018 Gasbench II-Delta Plus XP
IRMS

&°H (%0 VSMOW) E 03.1/V:2018 Gasbench II-Delta Plus XP
IRMS

50 (% VSMOW) E-03.1/V:2018 Gasbench II-Delta Plus XP
IRMS

338 (%0 VCDT) * EA-Isolink Delta Plus XP

IRMS

* A laboratérium a vizsgalatra NAH altal nem akkreditalt

2/3 oldal

Fny7.8-1.1. Kiadss: 2. 2019. 03. 08.
Viltozat: 7. 2019, 03. 08..




H-4026 Debrecen, Bem tér 18/C

ISOTOPTECH ZRT.
' Isotoptech Zrt. VIZANALITIKAI LABORATORIUM
Tel: 06 52 509-200 (11090)

Megjegyzés:
A vizsgalati eredmények csak a megvizsgalt mintikra vonatkoznak.
A vizsgalati jegyz6konyvet az Isotoptech Zrt. Vizanalitikai Laboratérium engedélye nélkiil

csak teljes terjedelmében szabad leméasolni.

A vizsgalati eredményekkel szembeni reklaméciot 10 napon beliil fogadunk el.

Debrecen, 2021.03.03

D Fud

....................
.......................................

készitette jovahagyta

0 1sotoptech 2rt.

4025 R;grec;;ln, Piacu, 53, I1/9,

S2am: 11804262-4.
ng:fam 2Zonosit szgma: | 7781138-5-??
ank l1600006-00000000-17569794

4, Postacim; 4001 Debrecep, pf, 390,

Fny7.8-1.1. Kiadss: 2. 2019. 03. 08.
3/3 oldal Viltozat: 7. 2019. 03. 08..
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| SOTOPTECH ZRT.
, Isotoptech Zrt. VIZANALITIKAI LABORATORIUM
H-4026 Debrecen, Bem ter 18/C

Tel: 06 52 509-200 (11090)

VIZSGALATI JEGYZOKONYV

Isotoptech Zrt.
Vizanalitikzi Laboratérium
4026 Debrecen, Bem tér 18/c

Vizsgalati jegyzokonyv szama: Il épiilet, 1. emelet, 115. labor
115/2021/49

Megrendelé neve; cime: Wessling Hungary Kft.; 1045 Budapest, Anonymus u 6.
Munka leirdsa: vizminta 820 (szulfat)

Megrendelés azonositéja: Wessling_ SAP_212310931

Mintavételt végezte: Wessling Hungary Kft.

Mintavétel idépontja: 2021.01.21, 2021.01.22, 2021.02.04

Minta laboratériumba érkezésének ideje: 2021.02.10

Minta tipusa: felszin alatti viz

Minta neve (mintavevé szerint): S-3, S-5, S-9, S-10, Csurgalékviz, SZ-4
Projektszam: 2021/K/00545

Minta laborkddja: 115/2626/1-6

Mintavétel médja: -

(akkreditalt/nem akkreditalt mintavétel): akkreditalt mintavétel
Vizsgalatot végezte (vv): Dr. Fut6 Istvan

Vizsgalat kezdetének/elvégzésének ideje: 2021.04.09

Vizsgélati eredmények:

Minta neve/ 880 (szulfat) (VSMOW, %o )
Vizsgalt komponens 0.4 %o

S-3 (4018383) 77

S-5 (4018338) 0.6

S-9 (4018348) 73

S-10 (4018380) 6.9

Csurgalékviz (4018382) 83

SZ-4 (4017503) 13.0

Fny7.8-1.1. Kiadas: 2. 2019. 03. 08.

1/2 oldal Valtozat: 1. 2019. 03. 08.




’) Isotoptech Zrt.

I SOTOPTECH ZRT.
VIZANALITIKAI LABORATORIUM
H-4026 Debrecen, Bem tér 18/C
Tel: 06 52 509-200 (11090)

Vizsgéalati modszerek:

Vizsgalat neve

Modszer Készulék

180 (%0 VSMOW) *

EA-lIsolink Delta Plus XP
IRMS

* A laboratérium a vizsgalatra NAH altal nem akkreditalt

Megjegyzés:

A vizsgalati eredmények csak a megvizsgalt mintakra vonatkoznak.

A vizsgalati jegyz6konyvet az Isotoptech Zrt. Vizanalitikai Laboratorium engedélye nélkdl

csak teljes terjedelmében szabad lemésolni.

A vizsgalati eredmeényekkel szembeni reklaméaciot 10 napon belil fogadunk el.

Debrecen, 2021.04.12.

Pr Juda B

—
................................... M HE
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Szakvélemény

A szuhogyi hulladéklerako vizeinek stabil izotopvizsgalata
Elézmények

A NATURAQUA Zrt. megbizdsdbol a Wessling Hungary Kft. kornyezetvédelmi analitikai
vizsgalatokat végez a HUNGAROPEC Ipari Hulladékkezel6 Zrt. szuhogyi hulladéklerakojanak
kornyezetében, abbdl a célbol, hogy megallapithato legyen a lerakd esetleges hatasa a kornyezet felszin
alatti vizeire. A széleskorii vizmindségi vizsgalatokon til folmeriilt annak a lehetdsége is, hogy stabil
izotopmérésekkel bdvitsiik a mérendd komponensek korét, mert reményeink szerint ezek az adatok is
segitenék a lerako kornyezetre gyakorolt hatasanak kutatasat. Az el6zetesen tanulmanyozott nemzetkozi
szakirodalom alapjan megallapithato, hogy a vilagon mar tobb helyen is sikerrel felhasznaltak a stabil
izotop adatokat a Szuhogyihoz hasonl6 lerakok kornyezetre gyakorolt hatasanak vizsgalatara. A hazai
hulladéklerakok kornyezetében tudomasunk szerint eddig nem végeztek ilyen jellegii kutatasokat, igy
gyakorlati tapasztalat nélkiill Megbizonk tjdonsagokra nyitottsaga miatt tudtunk ilyen vizsgalatokba
belekezdeni.

Elméleti attekintés

A hulladéklerakok csurgalékvizének és a kornyezet felszin alatti vizeinek kapcsolatat kutato izotdp
méréseket is felhasznald szakirodalomban leggyakrabban a természetben eléforduld izotopok mérési
eredményeivel taldlkozhatunk, ritkabban alkalmaznak csak nyomjelzést. A radioaktiv izotopok koziil
els6sorban tricium méréséket végeznek, mivel ez az izotdp a viz természetes nyomjelzéje. A stabil
izotopok koziil leginkabb azok johetnek szoba, melyeket maguk is a viz dsszetevoi (hidrogén és oxigén
izotopjai), vagy valamelyik szennyez6 anyag tartalmazza (példaul szén, kén, klor).

Stabil izotoparany

Jelen vizsgalataink soran deutérium, oxigén-18, szén-13 és kén-34 izotopméréseket végeztiink, igy csak
ezek tulajdonsagait, alkalmazhatdsagait tekintjilk at roviden. A természetben ezek az izotopok kis
koncentraciokban fordulnak eld. ezért mennyiségiik jellemzésére inkabb az izotop aranyukat, illetve
azok adott standardhoz viszonyitott eltérését hasznaljak. Példaul az oxigénnek a természetben harom
stabil izotopja fordul el az 1°0 : 99,762%, az 'O : 0,038% és az 80 : 2,0%, masként az izotoparany:

[180]
[160]

R180,160= =0,02

A standardhoz viszonyitott eltérés valamely X izotop esetén:

SX:(Rminta_Rstandard) * 1000 (0/00)

Rstandard
Deutérium és Oxigeén-18 izotop

A deutérium a hidrogén 2-es tdmegszamu stabil izotopja (*H ill. D), a természetes eléfordulasa 1:6500.
A vizmolekulaba beépiilve (HDO vagy D70, ,,nehézviz”) a viz kozforgasaban vesz részt, és révén, hogy
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nehezebb, mint a ,,normal” viz (H20), példaul a fizikai folyamatok soran (parolgas, csapadékképzodés)
izotopfrakcionalodas torténik.

Az 80 az oxigén 18-as tomegszamu stabil izotopja, eléfordulasa a természetben 2%. A deutériumhoz
hasonldan, a vizmolekuldban az %0 -t helyettesitve a vizkdrforgasban izotoparanya valtozik. A
deutérium és oxigén-18 izotoparanyat az Oceanvizhez, mint nemzetkozileg elfogadott standard
(VSMOW: Vienna Standard MeanOcean Water) viszonyitjak.

SD = Bminta=Rvsmow) 4 1000 ©/o0), illetve 5130 = (Rminta—Rysmow) 4 1000 (%o0)
Rysmow Rysmow

Az alabbi egyszerisitett abran lathato, hogy a viz természetes korforgasa soran milyen iranyban
valtozik a viz stabil izotop Osszetétele:

Kezdeti csapadékhullas Késobbi csapadékhullésl !

80 = —12%0 8,°0 = ~15% 8,0 = ~17%
87H = —87%o ~ 8°H = -112%0 _ (7 87H = —128%e
Goz Goz F Goz

St 850 = ~11%
8%H = ~14%¢ 5°H = -31%:
FRNY Eso o0
Parolgés Eso L G

1.4bra: oD és a 0180 értékeinek valtozasa a hidrologiai ciklusban
(Coplen et al. nyoméan)

A csapadék izotop Osszetételét meteorologiai (pl. homérséklet), foldrajzi (szélesség, magassag, 6ceantol
vald tavolsag) és szezonalis (évszakok) tényezok befolyasoljak. E hatasok jol szemléltetik, hogy a
csapadék izotopos Osszetétele foldrajzi helyenként és idoben mas és mas értékeket mutat, ami igy a
hidroldgiai, hidrogeologiai, dkologiai kutatasokban jol hasznosithato. A stabilizotop aranyok és az
azokhoz tartozd f6ldrajzi helyek ismeretében kovetkeztetni lehet a viz eredetére, a paraképzddés
korilményeire, a paratdmegek altal megtett ttra és a csapadékhullas koriilményeire is.

A kontinentalis csapadékokban mért 8D értékeket a hozzajuk tartozd 880 értékek fiiggvényében
abrazolva linearis kapcsolatot fedeztek fel, amit a kovetkez6 egyenlettel irtak le: 8D = 8+ 5180+ 10, ezt
az Osszefliggést nevezik Globalis Csapadékviz Vonalnak (Global Meteoric Water Line). Nagyszamu
magyarorszagi felszin alatti viz (4svanyviz) stabil izotdop mérései adataibol a kdvetkezO egyenletet
kapjuk 8D = 7,9x 8'%0+ 7,5. Magyarorszagi csapadékok atlagos 8D értéke -689/,, koriili, a '%0 értéke
pedig -9,3%,, koriili (Deak és tarsai, 2013). A 8D és 50 értékek segitségével ellendrizheték a *C
vizkorok, rekonstrualhatdo a paleoklima, kimutathato a fiatalabb és id6sebb vizek keveredése,
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elvalaszthatok a jégkorszakban és a holocénben beszivargott vizek. A Magyarorszaghoz legkozelebb
es6 bécsi csapadék mérdallomason mért csapadékviz 8180 koncentracioja és az évi kdzéphémérséklet
kozott a kdvetkezo Osszefiiggést talaltak (IAEA, 1992):

580 = 0,41 * T — 13,9 [%/,,], ahol T: évi kdzéphémérséklet (°C)

Az dsszefiiggés felhasznalasaval a 3180 érték ismeretében becsiilhetd a beszivargasi hémérséklet.

-60
8?H = 7,9*5180 +7,5 [%o]
s R? = 0,95
®
-80 holocén
&
o]
-90
jégkorszakban
beszivargott
-100
lequtdbbi hideg-csucs idején beszivargott ]
-110 4‘
-15 -14 -13 12 11 -10 9

5120

2. abra. Magyarorszagi asvanyvizek stabil oxigén és hidrogén-izotop aranya
(Dedk J. et al. 2011)

Szén-13 izotop

A BC a szén 13-as tdmegszamu stabil izotopja, eléforduldsa természetben 1,1%. A szén a természetben
szamos formaban talalhatd meg (pl. elemi formaban, szerves, szervetlen anyagokban), jelen
munkankban a CO; formakban azon belill is a vizben oldott karbonat-hidrokarbonat izotop 0sszetétele
az érdekes.

A BC izotop aranyat a dél-Karolinai (USA) Pee-Dee formdaciobol szarmazo krétakori belemnitbdl
eléallitott kalcium-karbonathoz (VPDB: Vienna-Pee-Dee Belemnit) viszonyitjak, melynek *C/*?C-
izotop aranya (Repgs) 0,0112372.
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R, inta—R )
813(: = M * 1000 (©
RVPDB ( /OO)

A talajvizek CO; formainak 83C értéke viszonylag széles hatarok kozott mozog (-20 — 0%o -(+10%o)),
mert a levegd széndioxid — a tengeri eredetii talajmész — a ndvényi eredetli széndioxid — a viz kozotti
fizikai-kémiai-biologiai folyamatok befolyasoljak. A 1égkori COz-ban 7-8%., a talajmész tengeri
eredettl, igy abban 0 %o koriili, mig a novényi eredetii széndioxidban -25%o koriili a stabil szénizotop

arany. A 81°C értékét nagyban befolyésolja a viz pH értéke is, mivel a szabad forméaban 1évé CO2-ban
kisebb a nehezebb izotopok ardnya, mint a kotott formdban 1évo széndioxidban.

i i i i H i 1 i i i i i
atmospheric CO» E E i_ i i
marine HCO;” ] i 1 n i

. i j i i i i i j 1 i i
marine carbonate i ! ! |_ i
marine plants : / ] ' !

| 1 1 1 i 1 I H i I i
marine plankton ] p— I I :
1 I I ] ]

land plants Cs type ' - H i 1 i E _: E ! E
r ’ e fue 1 1 ] ] 1 1
land plants Cs type ! . . | . p— | ! | |
groundwater HCO5~ | eesses——— |
1 ] ] ]

fresh-water carbonate 1 ] i ! i . g ;
| ] I 1

wood i — | |
}"IC{IT. 1 I i : 1 1 : : 1 1 =
i - :

coal I ] i
I — i

U[] 1 1 ] : 1 1 L} I 1 1 :
| I* |

natural gas i i !
. - 1 I 1 ] 1 1 [
bacterial CHy i 'I i ] : :
I I ]

animal bone ! ] i | | ! - ] . ;
" 1 ) I 1 1 ]
diamond ! ! ! | ! g
A | - :

H H H H H H H H H H |

1 [ 1 1 1 1 1 I 1 | 1

1 I 1 1 1 1

=80 =60 -40 =20 0 +20

3. dbra. Szerves és szervetlen anyagok 8'°C értékei
(Inglis, G. N. 2015)

Ken-34 izotop

A S a kén 34-es tomegszamu stabilizotopja, el6forduldsa a természetben 4,21%. A kén a vizekben
elsésorban szulfat formaban van jelen, de a pH-tdl és a redox potencialtdl fiiggden mas kénvegyiiletek
is tartalmazhatjak kisebb mennyiségben (pl. HzS, S%).
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A *S izotop aranyat az arizonai (USA) Diablo Canyon-ban fellelt meteorit troilit 4svany vas-
szulfidjahoz (VCDT) viszonyitjdk, melynek 3*S/*?S izotop aranya (Rcor) 0,0450045.

8348 - (leZTCDI';VCT) * 1000 (0/00)
A természetben a 5S érték nagyon széles tartomanyban mozog -65%o - +120%., aminek oka az, hogy
a kén tobblépcsds kémia-biologiai folyamatokban alakul kiilonb6zé kénformakba. Ezekben a
folyamatokban, példaul a szulfat szulfidda torténd redukcidja soran a maradék szulfatban megné a S
izotop ardnya. A talajvizek &*S értéke -10%o - +35%0 kozott mozoghat, attol fiiggden, hogy a kén
(elsdsorban szulfat) honnan szarmazik. A biogén eredetii kénben altalaban negativabb értékek adodnak,
mint a gipsz és az anhidritek old6dasabol szarmazé szulfatokban.

A b
WMk = . - T —_—

- - )- I_I ¥ I
| T |_T_| 1 T
o l_H—i‘ I__l_l - [m] T

“*r 0 Iy l L j_ [m} o

C-“" W . .

iz o :

A . l

R [

-4 L
H
60 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-tﬂv'fi-l; ]'IN&:ipl.talLun G ets ot Ferliret 1:.\-311%::1'%1“ imerals o pargent ol Ocetn
Agmespie
4. abra. Kiilonbozé eredetii szulfatok 8%S értékei
(H. Wang and Q. Zhang 2019)

Szulfat 50 értéke

A vizben oldott szulfatok eredetének meghatarozasara nem csak a 3*S mérési eredmények alkalmasak,
hanem a SO4> 80 értékei is, elsésorban olyan esetekben, amikor a kén izotop eredmények olyan
tartomanyba esnek, ahol atfedés van a kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo irodalmi adatok kdzott. A szulfat
oxigén izotdp Osszetételét foleg mallasi zonaban lejatszodo oxidacios folyamatok, a szulfatok bakterialis
redukcidja befolyasolja. A szulfidok oxidéacidja soran keletkezett szulfatok 80 értéke -5 - +4%o, mig a
gipszben Iényeges pozitivabb értékek adodnak, +14 - +32%o.
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4. gbra. Kiilonbozd eredetii szulfatok 80 értékei
(H. Wang and Q. Zhang 2019)

Stabil izotopok mérési modszere

A stabil izotop aranyokat izotoparany méré tomegspektrométerrel (IRMS) lehet meghatarozni. Az
izotoparanyok mérésére alkalmazott tomegspektrométer altalaban harmas kollektorral van felszerelve.
Az IRMS késziilékek kettés bemeneti nyilassal rendelkeznek, hogy felvaltva tudjak mérni az ismeretlen
mintat és a referenciamintat (Dual Inlet). A tomegspektrométer a §°H, 6*3C, 5180, 534S értékeket Hy, CO,
COgy, SO, formaban méri. Az esetek tobbségében ezek az anyagok nem ilyen gaz formaban vannak jelen.
A mintafeltarasi eljardsok feladata, hogy az egyes elemeket a tomegspektrométer szdmara mérhetd
gazformaba hozza. A mintak gazformaba hozéasa vagy elem analizatorral magas homérsékletii égetéssel,
vagy specialis preparacios késziilékkel torténik.

Jelen projekt keretén beliil a stabil izotoparany mérések az Isotoptech Zrt. Stabil Izotop Laborjaban
késziiltek. Az alkalmazott eszkdzok:

- Thermo Finnigan Delta Plus XP izotoparany mér6 tomegspektrométer
- GASBENCH II tipusu preparacids eszkoz
- Fisons NA 1500 NCS Elem Analizator

Mérési eredmények

A projekt keretében a Megbizé a hulladékleraké 6t figyeldkit vizének és a csurgalékviznek az izotodp
vizsgalatat rendelte meg. A mérési eredményeket az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze:
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8180VSMOW SDVSMOW 613CVPDB 834SVCDT 8180VSMOW

%o %o %o %0 %0
Minta jele H.0 H.0 HCOs S04 S04
Csurgalékviz| -2.98 -45.2 -18.55 3.4 8.3
S-3 -10.10 -68.5 -3.5 -6.4 7.7
S-5 -9.79 -65.5 -21.18 10.6 9.6
S-9 -8.94 -63.5 -14.95 7.9 7.3
S-10 -9.41 -68.2 -13.94 11.1 6.9
SZ-4 -10.75 -76.3 -13.39 10.7 13.0

1.tablazat. A szuhogyi figyeld kutak és csurgalékviz stabil izotdparanyai

A kutvizek 3°H és 5180 értékei megfelelnek a magyarorszagi talajvizekben mérteknek, de azért az egyes
kutak stabil izotop Osszetételében van eltérés. A legnegativabb értékek az SZ-4 jela kut vizében voltak,
ami alacsonyabb beszivargasi hdmérsékletet valdszintisit. A helyszini tapasztalatok szerint, ennek a
kutnak a kdrnyezetében az elmult honapokban a terepi munkak soran megbolygattak a talajfelszint, ami
feltételezhetden azt eredményezte, hogy ebben a kutban inkabb az Oszi-téli csapadékviz domindl. A
tobbi kut vizének stabil izotop Osszetétele jol egyezik a csapadék sulyozott évi atlagos 520 és 6°H
értékeivel (5180 = -9 és -10 %o, illetve §2H = -65 és -70 %o). A kutak vizeiben mért 520 és §2H kapcsolat
(5. abra) nagyon szépen koveti a globalis csapadék vizvonalat (GMWL), jelezve a csapadék eredetét. A
csurgalékviz §°H és 81O értékei a kutak vizénél lényegesen pozitivabbnak adédtak, ami azzal
magyarazhato, hogy a lerakora hullott csapadékviz az intenziv parolgas soran a nehezebb izotopokban
dusul. Az is jol latszik a csurgalékviz eredményeibdl, hogy az nem illeszkedik a csapadék vizvonalra, a
5180 érték alapjan pozitivabb (-10%0) 5°H értéket varnank. Az eltérés oka az lehet, hogy a csurgalékviz
sok szerves anyagot (szénhidrogéneket) tartalmaz, melynek lényegesen negativabb a &°H értéke
(fosszilis eredet).

-12,00 -10,00 -8,00 -6,00 -4,00 -2,00 0,00
0 T T T T T 1
-10
-20
-30
- y =6,2921x - 6,7504
X -40 2
5 R*=0,7862 ® Csurgalék
2 50
-60 S-5
53 o070
-70 (dS‘l
-80 SZ-4
-90
550 (%,)

5. dbra. A szuhogyi figyel6 kutak vizeinek és a csurgalékviz §°H és 5180 értékei
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A &H és 50 mérési eredményekbdl megallapithatd, hogy a figyelkutak vize nem tartalmaz
kimutathaté mennyiségben csurgalékvizet. Amennyiben a csurgalékviz elérte volna valamelyik
figyelokutat, annak pozitiv irdnyba megvaltozott volna stabilizotép Osszetétele. Ezzel szemben a
vizsgalt kutak vizének &%°H és 580 értékei teljesen megegyeznek a hazai talajvizek értékeivel. A
lerakohoz egyik legkozelebb es6 kut vize még az éves atlagnal is kissé negativabb értékeket mutatott,
felhivva arra a figyelmet, hogy ott jelenleg az atlagosnal gyorsabb a fiiggdleges leszivargas.

A 3BC méréseket a vizekben oldott CO, forméakbol végezték (bariumos lecsapas soran kapott BaCOs
csapadékbol), és mivel a kutak vize inkabb savas kémhatasinak mondhaté (pH<7), igy elsdsorban
HCOj3 -bol és kisebb koncentracidban szabad CO2-bol. A 81C értékek -3,5 %o és -21,2 %o kozott
adodtak, melyek jo egyezést mutatnak az irodalmi adatokkal. A legpozitivabb értéket az S-3 jelti kutban
mérték, mig a legnegativabbat az S-5 jeliiben. Figyelemre méltdo, hogy a hidrogén-karbonat
koncentraciok is ebben a két kitban mutatjak a szélséértékeket (S-3: 1020 mg/l illetve S-5: 104 mg/l).
Az S-3 kut vizének szene elsdsorban talajmész eredetli, mig a tobbi kuté inkabb névényi eredetli, azaz
inkabb a talaj felsé rétegében végbemend bioldgiai folyamatokbol szarmazhat. A csurgalékviz 61°C
értéke (-18,55 %o) némileg pozitivabb az S-5 kuténal, és valamivel negativabb a masik harom kutnal (S-
9, S-10, SZ-4), ami azt valoszinUsiti, hogy a csurgalékviz hidrogén-karbonatja sem tengeri eredetil.

A vizmintak szulfatjabol bariumos lecsapast kovetden mérték a 580 és a 534S értékeket. A %S értékek
viszonylag széles hatarok kozott mozognak, a legnegativabb értéket (-6,4 %o) az S-3 jeli kutban, mig a
legpozitivabbat (11,4 %o) az S-10 jeli katban mérték. Az S-3 kut negativabb értéke a szulfat kén biogén
eredetét valoszinlsiti, ebben a kutban volt a legmagasabb az oldott vas tartalom is, ami szintén a piritek
biologiai oxidacidjara utal. A tdbbi mintaban a pozitivabb 6%S értékek inkabb a gipsz és az anhidritek
oldodasabol szarmazé szulfatot jelzik. A szulfatok 880 értékei kozott nincs jelentds eltérés, a
legpozitivabb az SZ-4 jeli katban (+13,0 %o), mig a legkisebb értéket (+6,9 %o0) az S-10 jelti katban
mérték. Az irodalmi értékekkel dsszevetve a kapott 3180 eredményeket nem jelenthetd ki egyértelmiien,
mi a szulfat eredete, mivel a szulfidok oxidacidja soran keletkezett szulfatok 30 értéke ezeknél
némileg negativabbak, mig a gipszben lényeges pozitivabb értékek adddnak.

A szulfatban talalhatd oxigén izotopos Osszetételét elsGsorban a Klimatikus viszonyok, az oxidacios
reakcioutak, a szulfat baktérialis redukcidja és a helyi viz izotop sszetétele befolyasolja. Mivel a 3%S
érték onmagaban nem elegendd a szulfat eredetének tisztazasihoz, a %S eredményeket a &80
értekekkel 0sszefiiggésben kell vizsgalni. Az izotop frakcionalddas egyarant érinti a szulfatban talalhato
kén és oxigén izotopokat, ezért célszerlinek tiint a §'®0/5%S hanyados hasznalata az eltérd eredetii
szulfatok kozotti kiilonbségek feltarasara.

Amennyiben a §'80/8*S hanyadosokat abrazoljuk a 6%'S fiiggvényében, a 6. dbrahoz jutunk, amelyen
rogton szembetlinik, hogy az S-3 jelt kut izotop Osszetétele 1ényegesen eltér a tobbi kutétol és a
csurgalékviztél. Ez megerdsiti azt, hogy ebben a kutban a szulfat els6dlegesen a pirites oxidacio
terméke, mig a tobbi mintaban elsdsorban a gipsz oldodasabol szarmazik. Az abrabol az is latszik, hogy
az SZ-4, S-5, S-10 kutak egy csoportot alkotnak, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a viziikben talalhatd
szulfat eredete feltehetleg azonos. A csurgalékviz szulfatjanak izotopdsszetétele a leginkabb gipszre
jellemz6, mig az S-9 jeli kut szulfatja az el6zdek kozott helyezkedik el. Ez utobbi jelezheti azt, hogy
ebben a kiitban egy korabbi csurgalékvizbdl torténd szivargas szulfatja a mai napig jelen van. Ennek a
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feltételezésnek az igazoldsdhoz azonban sziikséges lenne a teriileten talalhato tovabbi kutak vizének
stabil izotop vizsgalata.

@ Czurgalékviz
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6. dbra. A szuhogyi figyeld kutak vizeiben és a csurgalékvizében 16v6 szulfatok 5180 és a 84S
értékei

A szuhogyi hulladéklerakdé kornyezetében elvégzett stabil izotopok mérési eredményeibol
Osszességében megallapithatd, hogy a modszer alkalmas lehet a hulladéklerako kornyezetre gyakorolt
hatdsanak vizsgalatara. A §°H és 5180 mérési eredményekbdl megallapitottuk, hogy a figyeld kutak vize
nem tartalmaz kimutathatd mennyiségben csurgalékvizet. A figyel6kutak szulfatjanak ¢és
hidrogénkarbonatjanak stabilizotop mérési eredményei (520 és a 3*S illetve 63C) nem utalnak arra,
hogy a hulladéklerako csurgalékvize jelentés mértékben szennyezte volna a vizsgalt monitoring kutak
vizét. Az S-9 jeli kuat szulfatjanak izotopdsszetétele utalhat egy kordbbi szennyezésre, de ennek
egyértelmisitésére tovabbi térbeli és idobeli vizsgalatokra van sziikség.

A kapott eredmények alapjan javasoljuk, hogy a lerak6é monitoring vizsgalataba keriiljenek beépitésre a
stabil izotopvizsgalatok is. Az izotopos vizsgalati moddszerek felhasznalasa mas, hasonlo
hulladéklerakok allapotfelmérésénél is javasolhato.

Budapest, 2021.04.19.
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