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1. Alapadatok

1.1. A beavatkozas helyszine

1.1.1. Kdrosodott teriilet
Szentendre varos déli részén a Dera-pataktél délre esé volt szovjet laktanya terilete és a Dera-

pataktdl északra esé iparterilet.

A szennyezett terilet altal érintett helyrajzi szamokat az 1. tablazat tartalmazza.

(013) 15/12 20/17
(12/2) 15/13 20/18
(13) 15/4 20/19
012/1 15/5 20/2
012/2 15/8 20/7
014/143 15/9 20/8
014/144 16 20/9
014/145 17/1 21/1
12/1 19 21/2
12/10 20/10 22/2
12/12 20/11 5
12/3 20/12 6
12/4 20/13 7

14 20/15 84
15/10 20/16 9
15/11

1. tablazat: a szennyezett teriilet altal érintett helyrajzi szamok (mindegyik Szentendre varos)

A szennyezett terilet sarokponti koordinataidit a 2. tablazat tartalmazza. A lehatarolas a 2018.

oktdberi vizvizsgalat alapjan tortént.

ID | EOVY EOVX ID EOVY EOVX ID EOVY EOVX

1 651751 255961 10 652181 255600 18 652048 255107
2 651889 256007 11 652123 255581 19 651957 255105
3 651994 256035 12 652100 255513 20 651904 255189
4 652104 256010 13 652087 255443 21 651785 255378
5 652170 255931 14 652030 255422 22 651737 255516
6 652218 255873 15 652078 255282 23 651701 255716
7 652219 255773 16 652121 255200 24 651703 255854
8 652216 255718 17 652095 255156 25 651751 255961
9 652206 255639

2. tablazat: a szennyezett teriilet sarokponti koordinatai

A 10 000-es attekintd térkép az 1. mellékletben taladlhatd.

A terilet ingatlan nyilvantartasi térképe és a szennyezett terilet térképi megjelenitése az 2.
mellékletben kerll bemutatasra.

1.1.2. Beavatkozdssal érintett tertilet
A mszaki beavatkozassal érintett helyrajzi szamok: Szentendre 5, 20/12, 20/15, 20/18, 20/19,
20/8.
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1.2. A kdarosodott teriilet tulajdonosainak, kezelGinek, hasznaldinak adatai
Az adatokat a 3. tdblazat mutatja be.

Helyrajzi szam miiv.ag | teriilet kivett megn. cim érd.tipus érdekelt hanyad
SZENTENDRE/B/12/2 0,0885 | kozterilet 2000 SZENTENDRE tulajdonos Petroff Miklds, cim: 2000 SZENTENDRE Egres utca 61 | 1/1
Kivett Névtelen utca 12/
SZENTENDRE/B/13 0,4983 | kozterilet 2000 SZENTENDRE tulajdonos MAGYAR ALLAM 1/1
Kivett Ipar utca 0.
SZENTENDRE/B/13 vagyonkezel§ | DMRV DUNA MENTI REGIONALIS VizmU 1/1
ZARTKORUEN MUKODG RESZVENYTARSASAG cim:
2600 VAC Kodaly Zoltan at 3.
SZENTENDRE/K/12/1 2,0962 | szocialis 2000 SZENTENDRE tulajdonos NEMZETI EGESZSEGMEGORZG-ES RAKELLENES 1/1
intézet Névtelen utca 12/ KOZPONT ALAPITVANY cim: 1122 BUDAPEST XII.KER.
Kivett Rath Gyorgy utca 7-9
SZENTENDRE/K/12/2 Kivett 1,3950 | vizmdi tulajdonos MAGYAR ALLAM 1/1
SZENTENDRE/K/12/2 vagyonkezel§ | DMRV DUNA MENTI REGIONALIS VizmU 1/1
ZARTKORUEN MUKODG RESZVENYTARSASAG cim:
2600 VAC Kodaly Zoltan at 3.
SZENTENDRE/K/14/143 0,5518 | - tulajdonos Holle Erzsébet ~ Gyongyi, cim: 1031 BUDAPEST 1612/2301
legel6 Nandsi Ut 14/B. 1. em. 3.ajto
SZENTENDRE/K/14/143 tulajdonos Holle Erzsébet  Gydngyi, cim: 1031 BUDAPEST 689/2301
Nandsi Ut 14/B. 1. em. 3.ajto
SZENTENDRE/K/14/144 0,5022 | - tulajdonos Szolnoky Dezs6né cim: 1029 BUDAPEST II.KER. Jézsef | 589/2094
legel Attila utca 49.
SZENTENDRE/K/14/144 tulajdonos Szolnoky Dezs6 cim: 1029 BUDAPEST II.KER. Jozsef 1505/2094
Attila utca 49.
SZENTENDRE/K/14/145 2,3230 | - tulajdonos Kovdcs Jozsef cim: 1038 BUDAPEST III.KER. Szinbad 1619/9687
Iegel(’)’ utca 2. |/1
SZENTENDRE/K/14/145 tulajdonos Gligorescu Lajosné cim: 1039 BUDAPEST III.KER. 1110/9687
Jendrassik Gyorgy utca 7. 3. em. 11. ajto
SZENTENDRE/K/14/145 tulajdonos Gligorescu Lajos cim: 1038 BUDAPEST III.KER. 1391/9687
Jendrassik Gyorgy utca 7. 3. em. 11. ajto
SZENTENDRE/K/14/145 tulajdonos Bir6é Bertalan ~ Béla cim: 2000 SZENTENDRE 955/9687
Flzespark 4. 1.em. 4. ajto
SZENTENDRE/K/14/145 tulajdonos Bogdanyi Zsuzsanna cim: 1031 BUDAPEST II.LKER. 756/9687
Amfitedtrum utca 20. 4. em. 13. ajtd
SZENTENDRE/K/14/145 tulajdonos Katona Tibor Mihaly cim: 2000 SZENTENDRE 568/9687
Pdasztor utca 23.
SZENTENDRE/K/14/145 tulajdonos Kiss Sandor cim: 1031 BUDAPEST III.KER. Kadosa 905/9687
utca 52 2. emelet 7
SZENTENDRE/K/14/145 tulajdonos Kovach Tamas cim: 1182 BUDAPEST XVIII.KER. 742/9687
Szakolcai utca 5/B.
SZENTENDRE/K/14/145 tulajdonos Szilagyi Miklésné cim: 2085 PILISVOROSVAR Iskola 963/9687
koz 1.
SZENTENDRE/K/14/145 tulajdonos Budai-Bujna Bella cim: 1038 BUDAPEST III.KER. Obor | 678/9687
utca 5.
SZENTENDRE/B/12/1 0,5538 | ipartelep 2000 SZENTENDRE tulajdonos Holld Istvan cim: 2000 SZENTENDRE Cseresznyés Ut 1/1
Kivett Névtelen utca 12/ 152
SZENTENDRE/B/12/10 0,8587 | tlizoltdsag 2000 SZENTENDRE tulajdonos MAGYAR ALLAM 1/1
Kivett Ipar utca 5.
SZENTENDRE/B/12/10 vagyonkezel§ | ORSZAGOS KATASZTROFA VEDELMI 1/1
FOIGAZGATOSAG cim: 1149 BUDAPEST XIV.KER
Mogyorddi Gt 43.
SZENTENDRE/B/12/12 0,0241 | kézut vagyonkezelé | BELUGYMINISZTERIUM ORSZAGOS 1/1
KATASZTROFAVEDELMI FOIGAZGATOSAG cim: 1149
kivett BUDAPEST Mogyordédi utca 43
SZENTENDRE/B/12/12 tulajdonos MAGYAR ALLAM 1/1
SZENTENDRE/B/12/3 0,5374 | ipartelep tulajdonos Petroff Miklos sziil cim: 2000 SZENTENDRE Egres 1/1
kivett utca 61
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Helyrajzi szam miiv.ag | terilet Ivett megn cim érd.tipus érdekelt hanyad
SZENTENDRE/B/12/4 0,0741 | kozterilet 2000 SZENTENDRE tulajdonos Petroff Miklés cim: 2000 SZENTENDRE Egres utca 61 | 1/1
Kivett Névtelen utca 12/
SZENTENDRE/B/14 0,1268 | toltés tulajdonos SZENTENDRE VAROS ONKORMANYZATA cim: 2000 | 1/1
Kivett SZENTENDRE Véroshaz tér 3
SZENTENDRE/B/15/10 0,0182 | kozforgalom tulajdonos SOBI KERESKEDELMI ES SZOLGALTATO KFT cim: 2023
elél el nem DUNABOGDANY Petéfi Sandor utca 4
zart
kivett maganut
SZENTENDRE/B/15/11 0,2523 | ipartelep tulajdonos SOBI KERESKEDELMI ES SZOLGALTATO KFT cim: 2023 | 1/1
Kivett DUNABOGDANY Petdfi Sandor utca 4
SZENTENDRE/B/15/12 0,0205 | kdzforgalom tulajdonos Schoblocher Antal cim: 2023 DUNABOGDANY 1/1
elél el nem Tancsics Mihaly utca 57/A.
zart
kivett maganut
SZENTENDRE/B/15/13 0,2845 | ipartelep tulajdonos Schoblocher Antal sziil cim: 2023 DUNABOGDANY 1/1
Kivett Tancsics Mihaly utca 57/A.
SZENTENDRE/B/15/4 0,1074 | ut tulajdonos SZENTENDRE VAROS ONKORMANYZATA cim: 2000 | 1/1
Kivett SZENTENDRE Véroshaz tér 3
SZENTENDRE/B/15/5 Kivett 0,2784 | ipartelep tulajdonos MAGYAR ALLAM 1/1
SZENTENDRE/B/15/5 vagyonkezelé | DMRV DUNA MENTI REGIONALIS Vizm( 1/1
ZARTKORUEN MUKODG RESZVENYTARSASAG cim:
2600 VAC Kodaly Zoltan ut 3.
SZENTENDRE/B/15/8 0,0070 | kozut tulajdonos MAGYAR KOZUT NONPROFIT ZARTKORUEN 1/1
MUKODO RESZVENYTARSASAG cim: 1184 BUDAPEST
Kivett Fényes Elek utca 7-13
SZENTENDRE/B/15/9 1,2665 | tizemi tulajdonos MAGYAR KOZUT NONPROFIT ZARTKORUEN 1/1
épiilet, MUKODO RESZVENYTARSASAG cim: 1184 BUDAPEST
Kivett udvar Fényes Elek utca 7-13
SZENTENDRE/B/16 0,1184 | kozteriilet 2000 SZENTENDRE tulajdonos MAGYAR ALLAM 1/1
Kivett Névtelen utca 16/
SZENTENDRE/B/16 vagyonkezel6 | DMRV DUNA MENTI REGIONALIS Vizm( 1/1
ZARTKORUEN MUKODO RESZVENYTARSASAG cim:
2600 VAC Kodaly Zoltan ut 3.
SZENTENDRE/B/17/1 0,2747 | ipartelep 2000 SZENTENDRE tulajdonos PUSCHO KERESKEDELMI ES SZOLGALTATO KFT. cim: | 1/1
Kivett Dézsa Gyorgy ut 26. 2000 SZENTENDRE Ipar utca 15/7 /
SZENTENDRE/B/19 2,8286 | vizfolyas tulajdonos SZENTENDRE VAROS ONKORMANYZATA cim: 2000 | 1/1
Kivett SZENTENDRE Véroshaz tér 3
SZENTENDRE/B/20/10 0,0941 | kozforgalom tulajdonos EMI EPITESUGYI MINGSEGELLENGORZS INNOVACIOS | 1/1
széamara NONPROFIT KFT. cim: 1113 BUDAPEST XI.KER.
megnyitott Didszegi ut 37.
i maganut
kivett
SZENTENDRE/B/20/11 0,8182 | ipartelep tulajdonos ZOLDBETON EPITOIPARI ES KERESKEDELMI KFT. cim: | 1/1
Kivett 2000 SZENTENDRE Ddzsa Gyorgy ut 26
SZENTENDRE/B/20/12 0,5266 | kozforgalom tulajdonos EMI EPITESUGYI MINOSEGELLENGRZO INNOVACIOS | 1/1
szamara NONPROFIT KFT. cim: 1113 BUDAPEST XI.KER.
megnyitott Didszegi ut 37.
. maganut
kivett
SZENTENDRE/B/20/13 0,9990 | ipartelep tulajdonos PUSCHO KERESKEDELMI ES SZOLGALTATO KFT. cim: | 1/1
Kivett 2000 SZENTENDRE Ipar utca 15/7
SZENTENDRE/B/20/15 1,2488 | ipartelep tulajdonos HATCOR IPARI ES KERESKEDELMI HOLDING KFT cim: | 1/1
Kivett 2000 SZENTENDRE Ddzsa Gyorgy Ut 26
SZENTENDRE/B/20/16 0,5004 | ipartelep tulajdonos MAGYAR TOV SUD MUSZAKI SZAKERTOI KFT cim: 1/1
Kivett 2000 SZENTENDRE Ddzsa Gyorgy Ut 26.
SZENTENDRE/B/20/17 1,4914 | ipartelep 2000 SZENTENDRE tulajdonos EMI EPITESUGYI MINOSEGELLENGRZO INNOVACIOS | 1/1
Ddzsa Gyorgy Ut 26. NONPROFIT KFT. cim: 1113 BUDAPEST XI.KER.
Kivett Didszegi ut 37.
SZENTENDRE/B/20/18 1,2329 | ipartelep tulajdonos EMI EPITESUGYI MINGSEGELLENORZS INNOVACIOS | 1/1
NONPROFIT KFT. cim: 1113 BUDAPEST XI.KER.
Kivett Didszegi ut 37.
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Helyrajzi szam miiv.ag | terilet Ivett megn cim érd.tipus érdekelt hanyad
SZENTENDRE/B/20/19 3,1684 | ipartelep tulajdonos EMI EPITESUGYI MINGSEGELLENORZS INNOVACIOS | 1/1
NONPROFIT KFT. cim: 1113 BUDAPEST XI.KER.
Kivett Diodszegi ut 37.
SZENTENDRE/B/20/2 0,6726 | ipartelep 2000 SZENTENDRE tulajdonos SZENTENDREI BETONARUGYAR RT cim: 2000 1/1
Kivett Névtelen utca 20/ SZENTENDRE Dézsa Gyérgy ut 20
SZENTENDRE/B/20/7 0,5752 | ipartelep tulajdonos HATCOR IPARI ES KERESKEDELMI HOLDING KFT cim: | 1/1
Kivett 2000 SZENTENDRE Ddzsa Gyorgy Ut 26
SZENTENDRE/B/20/8 1,3842 | irodahdz, tulajdonos EMI EPITESUGYI MINOSEGELLENORZO INNOVACIOS | 1/1
raktar NONPROFIT KFT. cim: 1113 BUDAPEST XI.KER.
Kivett Didszegi ut 37.
SZENTENDRE/B/20/9 1,3528 | ipartelep tulajdonos Gyongyosi LaszI6 cim: 2000 SZENTENDRE Kalvéria at | 1/2
kivett 19
SZENTENDRE/B/20/9 tulajdonos Gyongyosi Laszloné cim: 2000 SZENTENDRE Kalvéria | 1/2
Gt 19
SZENTENDRE/B/21/1 0,7857 | ipartelep tulajdonos HIPPOPOTAMUS INGATLANFEJLESZT® KFT. cim: 1/1
Kivett 2000 SZENTENDRE Ddzsa Gyorgy Ut 24.
SZENTENDRE/B/21/2 1,5084 | ipartelep tulajdonos HIPPOPOTAMUS INGATLANFEJLESZTO KFT. cim: 1/1
Kivett 2000 SZENTENDRE Ddzsa Gyorgy Ut 24.
SZENTENDRE/B/22/2 9,7480 | ipartelep tulajdonos SZENTENDREI PAPIRGYAR RT cim: 2000 SZENTENDRE | 1/1
Kivett Ddzsa Gyorgy ut 22
SZENTENDRE/B/S 15,7785 | szocialis 2000 SZENTENDRE tulajdonos NEMZETI EGESZSEGMEGORZG-ES RAKELLENES 1/1
intézet Névtelen utca 5/ KOZPONT ALAPITVANY cim: 1122 BUDAPEST XII.KER.
Kivett Rath Gyorgy utca 7-9
SZENTENDRE/B/6 2,3406 | szocialis 2000 SZENTENDRE tulajdonos NEMZETI EGESZSEGMEGORZO ES RAKELLENES 1/1
intézet Névtelen utca 6/ KOZPONT ALAPITVANY cim: 1122 BUDAPEST XII.KER.
Kivett Rath Gyorgy utca 7-9
SZENTENDRE/B/7 1,1969 | szocialis 2000 SZENTENDRE tulajdonos NEMZETI EGESZSEGMEGORZO ES RAKELLENES 1/1
intézet Névtelen utca 7/ KOZPONT ALAPITVANY cim: 1122 BUDAPEST XII.KER.
Kivett Rath Gyorgy utca 7-9
SZENTENDRE/B/84 0,1602 | kozteriilet 2000 SZENTENDRE tulajdonos SZENTENDRE VAROS ONKORMANYZATA cim: 2000 | 1/1
Kivett Névtelen utca 84/ SZENTENDRE Varoshaz tér 3
SZENTENDRE/B/9 Kivett 2,4107 | vizfolyas tulajdonos MAGYAR ALLAM 1/1
SZENTENDRE/B/9 vagyonkezel§ | KOZEP-DUNA-VOLGY! ViZUGYI IGAZGATOSAG cim: 1/1
1088 BUDAPEST VIII.KER. Rakéczi Gt 41
Szentendre /K/13 0,4736 | sajat tulajdonos SZENTENDRE VAROS ONKORMANYZATA cim: 2000
hasznalatu SZENTENDRE Véroshaz tér 3
at

3. tablazat: a szennyezett teriilet tulajdonosi adatai

1.3. A beavatkozas soran érintett egyéb (szomszédos) foldrészletek
A tervezett miszaki beavatkozas munkalatai egyéb szomszédos foldrészeket nem érintenek.
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1.4. A beavatkozasra kotelezett adatai
Kozép-Duna-volgyi Vizigyi lgazgatdsag

Cim: 1088 Budapest, Rakdczi ut 41.
Kézponti telefonszam: +36 1 477 3500
Kozponti fax: +36 1 477 3519

Kozponti e-mail: titkarsag@kdvvizig.hu

1.5. A beavatkozas tervezdje
VIZITERV Environ Koérnyezetvédelmi és Vizligyi tervez6, Tanacsadd és Szolgaltatéd Korlatolt
FelelGsségli Tarsasag

Székhelye: 4400 Nyiregyhdza, Széchenyi utca 15.
Cégjegyzékszam: 15 09 070444

Telefon: +36-42-500-521

Telefax: +36-42- 500-522

A VIZITERV Environ Kft. részérdl az alabbi szakemberek vettek részt a mUiszaki beavatkozasi
terv elkészitésében:

Zoldi Irma Dr. Fule Laszlo Kiss Szabolcs
Vezet6 tervez6 Vezet6 tervez6 Geoldgus
okl. hidrogeoldgus okl. geoldgus, a foldtud. okl. geolégus
mérnok kandidatusa
Kamarai sz.: 01-7932 Kamarai sz.: 19-0891 Kamarai sz.: 19-01129

A jelen dokumentacidt készité munkatarsak szakért6i engedélyeit, tervezGei jogosultsagait a
3. melléklet tartalmazza.

1.6. A beavatkozas végzdje
A beavatkozas végzGjének kiléte jelenleg nem ismert, varhatdan kozbeszerzési eljaras
keretében kerul kivalasztasra.
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2. El6zmények

2.1. A mar elvégzett karmentesitési szakaszok, karelharitas bemutatasa
A targyi szennyezés kapcsan a rendelkezésre 3llé informacidk szerint karmentesitési
tevékenység a multban nem keriilt elvégzésre.

2.2. Kiadott hatarozatok bemutatasa
A kdrmentesitési eljards soran kiadott korabbi hatarozatokat az 4. tablazat tekinti at.

Ev Azonosito Hatarozat targya
KTVF: 24852- Kotelezés részletes tényfeltards végzésére, valamint

2009 ) s o N
4/2009. karmentesitési monitoring terv készitésére
KTVE: 30272- Tenyfeltlara5| zar0(.:|oku'mentaIC|o és monltclar'lng terv

2010 8/2010 elfogadasa, valamint kételezés beavatkozasi terv

' készitésre és karmentesitési monitoring végzésére
KTVF: 2366- . o

2011 A KTVF: 30272-8/2010. sz. hatarozat mddositasa
1/2011.

2011 KTVF: 44354- Vizjogi lizemeltetési engedély és vizjogi fennmaradasi
2/2011. engedély a monitoring rendszer kutjaira
1910/2017. Ffelhlyalf, a, S%entendre I,Reglo,nalls I?elll V|zlba2|s JIO

vizmin&ségének hosszu tavu megdvasa érdekében

2017 (X11.7.) Korm. o . PR

, megtenni sziikséges intézkedések el6készitési
Hatarozat

feladatainak végrehajtasa

4. tablazat: a karmentesitési eljaras soran kiadott hatarozatok

A hatarozatokat a 4. melléklet tartalmazza.

2.3. A szennyezettség bemutatdasa

2.3.1. A szennyezés ismertté vdldsanak bemutatdsa, a szennyezettség, kdarosodds eredete, a
szennyezGforrds jellemzéi

A szentendrei illékony klorozott szénhidrogén szennyezd8dés megismerése és feltarasa az
1990-es évek végétdl kezd6dott meg, melyre vonatkozdan tobb dokumentacié késziilt. A
munka keretében igyekeztiink a témahoz kapcsolddod 6sszes rendelkezésre allé informaciot
Osszegy(jteni a Kozép-Duna-volgyi Vizligyi lgazgatosagtdl (KDVVIZIG), a Foldmdvelésligyi
Minisztériumtél, Pest-megyei Kormanyhivatal Erdi Jardsi Hivataldtdl és a Duna Menti
Regiondlis VizmU Zrt.-t6l. Az 6sszegyjtott forrasokat az irodalomjegyzék sorolja fel.

A korabbi dokumentacidk adatai szerint a feltart szennyezddés gocai két terileten
helyezkednek el, a Dera-pataktdl délre a volt szovjet katonai laktanya teriletén, illetve a Dera-
pataktol északra taldlhaté iparterileten. A szennyez6dés alapvetéen két forrasbdl szarmazhat.

Az egyik a Ddzsa Gyorgy uti volt szovjet harckocsi alakulat katonai laktanya teriletén
feltételezett zsirtalanitd tevékenység, mely a gépek karbantartasi, javitasi munkalataihoz
kothet6. Az aktiv tevékenység a szovjet csapatok itt tartdzkodasaig tarthatott, de laktanya DK-
i részén lével szemétlerako felszamolasaig torténhetett még tovabbi szennyezés.
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A masik lehetséges szennyezéforras a Dera-pataktdl E-ra taldlhaté ipari teriilet. Ezen beliil a
volt Pest megyei Vegyi- és Divatcikkipari Vallalat (PEVDI) tevékenységében a galvanizalas-
fellletkezelés technoldgia soran haszndltak és taroltak klérozott szénhidrogéneket. A
szennyez&dést technoldgiai hibak, az elGirasok be nem tartasa, a tarold, kezeld, szennyviz
elvezet6 rendszerek fizikai sériilései okozhattdk. A PEVDI allami véllalat 1996. szeptember 9-
én végelszamoldssal megsz(int, a teriileten miikddd Hungaropen iré - és [részergyartd Kft. nem
jogutddja a PEVDI-nek.

Az E-i teriileten kordbban mikddott és ma m(ikods tobbi cég esetében nincs informacié
klérozott szénhidrogén szarmazékok hasznalatara. Az iparteriileten tevékenyked6 fontosabb
telephelyek az aldbbiak:

e Szentendrei Papirgyar Zrt.,

e Hungaropen Zrt.,

e EMI Epitésiigyi MinSségellendrzé Innovaciés Nonprofit Kft.,
e Szentendrei Innovacios és Ipari Park,

o Tlzép telep,

e Duna Menti Regionalis Vizm Zrt. szennyviztisztito telepe,
e Magyar Kozut Nonprofit Zrt.,

e Jap-ker Autdbonté Kft.,

e HATCOR Kft.

Szbbeli kozlés szerint az EMI Nonporift Kft. K-i részén korabban aszfaltvizsgalé és/vagy
aszfaltizem mi(ikoédott. Az elmonddsok szerint az aszfalt mosasahoz is felhasznalhattak
klorozott szénhidrogéneket, de erre vonatkozé ennél konkrétabb ismeret nem all
rendelkezésre. Emellett az aszfaltburkolat minGségellenérzésekor a bitumentartalom
meghatdrozasat termikus, olddszeres vagy neutronsugarzast haszndlé maddszerrel végzik. Az
oldészeres bitumen extrakcid elsédleges olddszere a TCE, de szakirodalmi adatok szerint PCE
is haszndlhatd. Aszfaltburkolatok min&ségellenérzési tevékenységének jelenlegi végzésérd|
nem rendelkeziink informacidval a szennyezett terileten.

A Dera-pataktél délre esé terlileten — a volt szovjet laktanya — jelenleg elsGsorban raktarozasi
és szabadidGs sporttevékenység folyik, az ingatlannak a Nemzeti Egészségmegbrz6 és
Rakellenes Kozpont alapitvany (NEREK) a tulajdonosa. A telektdl D-re talalhaté a Duna Menti
Regionalis Vizm Zrt. terilete, a déli regionalis vizm{ kutakkal, tovabba DK-i iranyban a Duna
felé a vizm({ kutak irdnyaban magdantulajdond parcelldk is vannak mez6gazdasagi
hasznositdssal (féliasatras zoldségtermesztés, méhészet).
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| EPITESI OVEZETEK JELE

kerezkedelmi, szolgdltats terilet

ipari terilet

¥ L
ez

kilénleges kézleked
éplletek teriilete

=]

OVEZETEK JELE

kézti kézlekedési terllet

védelmi erdSterilet

ditaléino: mezdgazdasdgi teriilet

vizgazddlkoddsi teriilet

1. abra: térképei kivagat Szentendre Epitési Szabalyzata (SZESZ) és Szabalyozasi Terve (SZT) — 2017. c. dokumentaciébol

A szennyezGdés idSbeli alakulasanak vizsgalatahoz els6ként megemlithetd, hogy a volt szovjet
katonai objektum terliletén TPH-szennyezettséget tartak fel a 90-es években. A
legszennyezettebb teriilet a laktanya DK-i keritésén kivil taldlhaté 110 m x 120 m kiterjedésd
szeméttelep volt, ahol gépalkatrészek, fémhulladékok, épitési tormelékek alkottak a hulladék
f6 tomegét. A feltart olajszennyez6dést is innen szdrmaztattdk. A kornyezeti karelharitast
1993-ban a Hidrokliv Kft. végezte el.

Az illékony klérozott szénhidrogén szennyezddést elGszor a Duna Menti Regionalis Vizm{ Zrt.
(DMRV) kezelésében |év6 Szentendre Régi Déli Vizbazis és Szentendre Regionalis Déli Vizbazis
diagnosztikai vizsgdlata detektdlta, melyre 1997-1999 koz6tt kerllt sor a Kozlekedési,
Hirkozlési és Vizligyi Minisztérium sérilékeny ivdvizbazisok biztonsagba helyezési programja
keretében. A diagnosztikai vizsgalatot a Geohidroterv Kft. végezte. A vizsgalatok szerint a
talajviz a volt szovjet laktanya térségében klorozott szénhidrogénnel (VOCI) szennyezett, a
szennyezGanyag a vizm( Régi Déli Vizbazis kutjaiban mar hatarértéket meghaladd
koncentracidoban megjelent. Ezt kovet6en hatdsagi elGirasra a Régi Déli kutcsoport ledllitasara
keriilt sor 1999 Gszén. A diagnosztikai vizsgdlatok a Dera-patakon tuli északi teriiletre csak igen
kis mértékben terjedtek ki. 2000-ben tobb felszin alatti viz vizsgdlat bizonyitotta, hogy a
szennyez8dés az északi iparterlleten is kimutathato, ezért sziikség volt a VOCI szennyezddés
lehataroldsara ebben az irdnyban.
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A K6zép- Duna- volgyi Feliigyel6ség kotelez6 hatdrozata alapjan a Geohidroterv Kft. részletes
tényfeltarast végzett 2002-2003-ban, melynek keretében 30 db monitoring kut kerilt
kialakitasra, 125 mm atméréjl béléscsével, -12,0 + -15,0 m kozotti vizzard fekire telepitett
talpmélységgel. A kutakbdl egyidejl talajviz mintavétel tortént. A részletes tényfeltaras
megallapitasa szerint a szennyezett talajvizmezd sulyponti része dontSen — a Dera-pataktdl E-
ra elhelyezkedd — ipari zonaban talalhato.

A részletes tényfeltarast kovetd években tovabbi hatdsagi egyeztetések és belsd hasznalatu
hatdsagi problémafeltaré dokumentaciok késziiltek - pl. a WEPROT Kkt. dokumentacidja 2006-
ban-, tobbek kozott a felel6sségi kor meghatdrozdsdra. A volt PEVDI teriletén m(ikodé
Hungaropen iré- és irészergyartéd Kft nem jogutddja a PEVDI-nek, igy a PEVDI altal okozott
kornyezeti karok karmentesitéséért nem vonhaté felelGsségre. A Ddzsa Gyorgy volt szovjet
katonai laktanya tekintetében nem kétséges az allami felelGsség kérdése.

A KOzép- Duna- volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Felligyel6ség 2009
novemberében részletes tényfeltdrasra és karmentesitési monitoring terv készitésére
kotelezettséget irt el6 a K6zép- Duna-volgyi Kdrnyezetvédelmi és Vizligyi Igazgatdsag részére.
A 2009-2010 években az Okoprojekt Eger Kft. elvégzett kiegészit8 tényfeltaras a szennyezés,
illetve a szennyez6 forrds pontositdsat szolgalta. A talajszennyezettség feltarasra és
lehatdrolasara 6 db, a talajviz szennyezettség lehatdrolasara szintén 6 db, 6sszesen 12 db furat
|étesilt. A furatokbdl méterenként talajmintavétel, ezt kovetGen talajviz mintavétel tortént.
A kijelolt talajmintakat és vizmintakat klérozott szénhidrogén tartalomra analizaltak. A
vizsgalatok két gécpontot mutattak ki, az egyik a Dézsa Gyorgy volt szovjet katonai laktanya,
a masik a Dera-pataktdl E-ra fekvé ipari teriilet, ezen beliil is a végelszamolassal megsz(int
PEVDI terilete. A vizsgdlatok eredményeib8l megallapitast nyert, hogy - els6sorban az
ivovizbazis veszélyeztetése miatt - kdrmentesitési miszaki beavatkozas javasolt. Ezt kovetGen
kidolgozdsra kerliltek a mUiszaki beavatkozas lehetséges valtozatai.

2010-2012 kozott a VITUKI Nonprofit Kozhasznu Kft. végezte a karmentesitési monitorozast.
Az eredmények szerint folyamatosan, de lassan csokkent a szennyezettség koncentracidja. A
legtobb mintavételi helyen a mérési idészakban nem volt (B) hatarértéket meghaladd
szennyezettség, azonban egy-egy gbécban - az Sze-17, az Sze-18 és az Sze-19 jell kutak
kornyékén - igen magas értékek mutatkoztak. A vinil-korid szennyez&dés terileti kiterjedése
megndvekedett, megkodzelitette a vizbazis E-i kutjait. Javasoltdk a monitoring vizsgélatok
tovdbbi folytatdsat, illetve a vizsgalatok Osszehangolasat a DMRV Zrt. monitoring
tevékenységével.

A VITUKI monitoring tevékenységének megszlinését kovet6en a KDVVIZIG végezte a
monitoring kutak mintavételezését és vizsgalatat. A monitoring adatokat, a DMRV Zrt.-t6l
kapott mérésekkel egyiitt, a 19. melléklet tartalmazza.

2016-ban az ADEPT ENVIRO Kft. — GRECONOMY Kft. készitett kornyezeti allapotfelmérést a
terlletre. A felmérés keretében 50 uj furasi pont létesiilt, a meglévé monitoring kutak kozil
az északi és a déli teriileten 6sszesen 16-ot vontak be a vizsgdlatokba.

A vizsgalat soran meghatarozdasra kerilt a ,,B” szennyezettségi és a kordbban megallapitott
,D” kdrmentesitési hatarérték szerint a felszin alatti vizszennyez6dés horizontalis és vertikalis
kiterjedése és mennyisége a tetraklor- etilén, a trikloér- etilén, a cisz-1,2- diklér- etilén és a vinil-
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klorid szennyez8anyagokra. Elkészllt a karosodott teriletek aktualizalt helyrajzi szamainak és
a tulajdonosainak listaja. Javaslatokat tettek a lehetséges beavatkozasi valtozatokra is.

Az allapotfelmérési dokumentacié bemutatta, hogy a humanegészségligyi- és kornyezeti
kockazat szempontjabadl legveszélyesebb vinil-klorid szennyez6anyag mar kritikus mértékben
megkozelitette a vizbdazis hidrogeolégiai védbovezetének ,A” zdénajat, azaz mdszaki
beavatkozas nélkil a kitermelt viz szennyez6anyag koncentracidja 6t éven belil meghaladja a
felszin alatti vizek védelmérdl sz616 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendeletben nevesitett, a felszin
alatti viz szennyezéssel szembeni védelméhez szlikséges hatarértékekrél és a szennyezések
mérésérdl szoélé 6/2009 (IV. 14.) KWM-EUM-FVM egylittes rendeletben meghatarozott (B)
szennyezettségi, illetve az ivoviz minGségi kovetelményeirdl és az ellenbrzés rendjérdl szélo
201/2001. (X. 25.) Korm. rendeletben meghatarozott ivoviz hatarértéket. A DMRV legutdbbi
mérései szerint a vinil-klorid egy pontban kritikus mértékben megkozelitette a vizbazis kiils6
— 180 napos elérési idejli — védéteriiletét. Ennek kdvetkeztében a szennyezés 5 éven belll
eléri az ivdviztermelS kutakat, amely 120 ezer f6 egészséges ivovizzel torténd ellatasat
biztositja.

A Szentendre Regionalis Déli Vizbazis termel$ kdtjai a Szentendrei-Duna-ag jobbpartjan, az
5+000 — 74000 fkm. szelvények kozotti partszakaszon, a Duna altal lerakott, j6 vizadd
képességl, pleisztocén kord kavicsos homokrétegeire szlir6zve |étesliltek, melyek
felszinkozeli helyzetiikbGl adéddan érzékenyek a felszini szennyezésekre.

=
]
L \‘.
___Hidrogeolégiai "B k \
AP véddteriilet i
I ol
|"I 2
— Ik :
‘I T ,I ; _. l-‘- —— - 2 - = ..‘.
L - 75 Hidrogeolégiai "A"
PRIy e védéteriilet 1

2. abra: a Regionalis Déli Vizbazis véd6ovezete
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A vizbazis koérnyezeti allapotat a DMRV Zrt. 74 db monitoring kutbdl allé felszin alatti és 6
ellen6rzési pontbdl all6 felszini megfigyel6 rendszerrel kiséri figyelemmel. A szennyezett

teriilet egy része a vizbazis hidrogeoldégiai ,,A” véd6ovezetén belil helyezkedik el (2. abra).

2.3.2. Aszennyezbanyag tulajdonsdgai

A halogénezett alifas szénhidrogének tobbségiikben a viznél nehezebb, 0°C-nal alacsonyabb
olvadaspontu, és 100°C-nal alacsonyabb forrdspontu, tehat szobahémérsékleten folyadék
halmazallapoti vegylletek. J6 zsiroldd képességiik miatt oldd- és tisztitdszerként voltak
haszndlatosak. A vizsgalt teriileten kimutatott anyagok koziil a legfontosabbak tulajdonsagait

az alabbiakban mutatjuk be.

Tetraklor-etilén (Perklor-etilén, PCE, Tetrachloro ethylene)

Képlet: CCl, = CCl,, 6sszegképlet: CoCls
(CAS szam: 127-18-4)

Az 5. tablazatban foglaljuk 6ssze az anyag f6 tulajdonsagait.

Tulajdonsag Jelolés | Erték Mértékegység
Molekula tdmeg M., 165,8 [g/mol]
Oktanol-viz megoszIlasi hanyados Kow 380 [-]
Olvadaspont Op 252 [K]
Forrdspont Fp 394 [K]
G&znyomas Vp 2600 [Pa]
Oldékonysdg S 1,7 [mol/m?3]
Pa- m3
Henry allandé H 1460 _—
mol
Diffuzids allando tiszta levegében D, 0,66 [m?/d]
Diffuzids allandd tiszta vizben Dw 8,8*10e-5 [m2/d]
Szerves szén-viz megoszlasi hanyados Koc 200 [-]
Megoszlasi allandd a talajfelszin és a gyokérzonalis talaj kdozott | Kgs [-]
Novény-talaj megoszIlasi dllandd Kps 0,23 [-]
m3
Atviteli tényez6 szennyezett levegSbdl névényi részekbe Kpa 0,0077 k—g
Atviteli tényez6 tejbe z6ldtakarmanybdl Bk 3,1*10-6 [d/kg]
Atviteli tényezd husba zoldtakarméanybdl Bt 2,8x10-5 [d/kg]
Atviteli tényezS baromfitapbdl tojasba Be 0,0030 [d/kg]
Atviteli tényez8 anyatejbe emberi szervezetbél Bbmk 7,6%10-5 [d/kg]
Bioakkumuldcids faktor szennyezett vizb6l halba BCF 44 [-]
m._.,.,
BGr-viz megoszlasi hanyados Km 30 M
PPM,
BGr ateresztGképességi egyutthatd Kow 0,049 [cm/h]
Bomlasi dllandé levegbben T1/2a 51 [d]
Bomlasi allando felszini szennyezett talaj esetén T1/2¢ 590 [d]
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Tulajdonsag Jelolés | Erték Mértékegység
Bomlasi dllandé a gydkérzéndban T1/2s 590 [d]
Boml3asi dllandé vaddzus zénaban Ta/v 760 [d]
Bomlasi dllandd telitett zondban T1/2q 510 [d]
Bomlasi allandé felszini vizben T1/2w 90 [d]
Bomlasi dllandé lledékben T 510 [d]
Analitikai kimutatdsi hatar (viz) DL 0,5 [mue/1]
Karcinogenitas 2A [-]
Rakkelt6 potencidl meredekségi tényezbje oralis expozicid 1

. SFo 0,052 _—
eseten | mg- kg -nap

’ ’ 1
Egységnyi kockazat UOR 5,8e-007 3

L 49 -Mm™ |

Rakkelt6 potencial meredekségi tényezdje dermalis expozicid

’ p i gi tényezd;j is expozici SFd 0,052 (]
esetén

mg
Ordélis referencia ddzis RfDo 0,01 EE—
| kg -nap |

Inhalacios referencia dézis RFDd 0,2707 [mg/m3]

5. tablazat: tetraklor-etilén tulajdonsagai

A tetraklér-etilén szintetikus vegyllet, melyet fémek zsirtalanitdsara hasznaltak. Szintelen,
kloroformra emlékeztet6 szagl, mérgez6, mard, nem éghet6 folyadék. Felmelegedve, forrd
felllettel vagy nyilt langgal vald érintkezéskor elbomlik rendkiviil mérgez6 foszgén és klorgaz
képzddés kiséretében. Mind a felmelegedéskor képz6d6 g6zok, mind a hevités hatasara
keletkezé6 reakciotermékek sirlisége nagyobb a levegénél, a talaj mentén kusznak. Vizben csak
kismértékben oldddik és elsiillyed benne. Vizoldhatésaga azonban igy is tobb nagysagrenddel
haladja meg az ivovizmin@ségi hatarértéket.

Akut hatdsok

Belélegezve, lenyelve vagy bérrel érintkezve artalmas, maradandd egészségkarosodast
okozhat. Az anyag ingerelheti a nyadlkahartyat, a fels6 légutakat, valamint a szem és a bér
szoveteit. Révid idejl expozicié esetén (4-7 g/m?3) 45 perc alatt bodultsdgot okoz.

Kronikus hatdsok

Lehetséges karcinogén és mutagén hatds. Az EPA (6. tablazat) besoroldsa szerint B3
karcinogenitasi osztalyba sorolhatd, IARC szerinti besorolasa: IIA. ValdszinUsithetd rakkeltd
hatasat allatkisérletek szerint a majra fejti ki. Karositja a majat, vesét, idegeket, szivet.
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IARC US EPA Kategdria megnevezése

kategoria kategéria

I A Carcinogenic to humans Rakkelt6é

A B Probably carcinogenic to humans Valdszintileg rakkelté

1B C Possibly carcinogenic to humans Esetleg rakkelté lehet

Il. D Not classifiable as to carcinogenic in | Nem sorolhaté be human
humans karcinogenitds szempontjabdl

V. E Probably not carcinogenic (IARC) / | Valdszinlleg nem rakkelté (IARC) /
Evidence of noncarcinogenicity (EPA) | Tények igazoljak, hogy nem rakkelt6é

(EPA)

6. tablazat: az IARC és US EPA kategodriarendszere

Vizszennyezés

A vizi organizmusokra mérgezG: LCso/96 h 100-10 mg/I. Daphniara: ECo 65mg/I, ECso 147 mg/I,
ECi00 250 mg/l. VizminGséget veszélyeztets folyadék, vizminGségi veszélyességi osztalya: 3.

Ertékelés

A perkldr-etilén tobb szempontbdl igen nehezen kezelhets szennyez6anyag. Tipikus példaja a
viznél nehezebben nem oldhaté szennyez6 anyagcsalddnak (DNAPL) a viznél nagyobb
slrlsége fokozott leszivargashajlamot kdlcsondz, mig a viznél kisebb viszkozitds viszonylag
nagy mozgékonysagot. Oldott fazisban 200 mg/| koncentracid megjelenése is elképzelhetd.
Kedvezd tulajdonsaga azonban, hogy szemben az extrahalhaté igen apoldros TPH
komponensekkel a szervetlen szén-viz megoszlasi hanyados az anyagra csupan 200. Ha egy

atlagos széntartalommal szamolunk (4%) akkor [athatd, hogy a szennyez6anyag alig kotédik
jobban a talajhoz, mint a talajvizhez. Ennek két kévetkezménye van:

Jelentds leszivargasi hajlam (tehat annak oka nem csak a viznél nagyobb s(ir(iség).
A viz aranylag jo olddszere a klorozott alifdsoknak (olaj szennyez6anyaghoz képest).

Technikailag a szennyezett talaj remedidcidja insitu on-site megoldassal belsé vizes
extrakcioval elképzelhet6. (Ugyan ez az erGsen apolaros szarmazékoknal elképzelhetetlen
lenne.)

Az anyag egészségligyi hatdsait elemezve kijelenthetjik, hogy annak bioakkumulacios
tulajdonsagai nem elhanyagolhatdéak. Ugyanakkor a perkldr-etilént nem tartja szdmon a
szakma, mint a bioakkumulaciéra fokozottan hajlamos anyagot. Alacsony forraspontja és nagy
b6ron keresztiili atjutasi tényez8je miatt az inhaldcids, és a dermalis expozicids utak is
valdszinlsithet6ek az oralis expozici6 mellett. Ugyanakkor a novényekben torténd
bioakkumuldcié nem tul jelent6s. Ez egyben azt is jelenti, hogy elsGsorban a vizsgalat soran a
szennyezett kozeg és az ember kozotti kdzvetlen expozicids formak vizsgdlata szlikséges.
Nincsenek olyan esetleges intermedierek, melyek nagy mennyiségben képesek lennének
dusitani a szennyez6 anyag mennyiségét.

Triklér-etilén (TCE, Trichloro ethylene)
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Képlet: CICH = CCl,, 6sszegképlet: C;HCl3
(CAS szam: 79-01-6)

A szennyezett terileteken a PCE biodegraddciés bomldsabdl és az ipari tisztasagu triklor-
etilént (7. tablazat) nyomokban tartalmazo nyersanyagbdl egyarant szarmazhat.

Tulajdonsag Jel6lés | Erték Mértékegység
Molekula témeg Muw 131,4 [g/mol]
Oktanol-viz megoszIasi hanyados Kow 320 [-]
Olvadaspont Op 189,7 [K]
Forraspont Fp 394 [K]
G8znyomas Vp 9700 [Pa]
Oldékonysag S 11 [mol/m3]
Pa- m3
Henry allando H 890 e
mol
Difflzids allandé tiszta leveg&ben Da 0,68 [m?/d]
Diffuziés allandé tiszta vizben Dw 9*10e-5 [m?2/d]
Szerves szén-viz megoszIasi hanyados Koc 86 [-]
MegoszIasi dlland6 a talajfelszin és a gyokérzonalis talaj kozott | Kgs 0,25 [-]
Novény-talaj megoszIasi dllando Kps 0,23 [-]
m3
Atviteli tényez8 szennyezett levegSbdl névényi részekbe Kpa 0,011 k_ga
Atviteli tényezd tejbe zéldtakarmanybdl Bx 2,8*%10-6 [d/kg]
Atviteli tényezd husba zoldtakarméanybol Bt 2,5x10-5 [d/kg]
Atviteli tényez8 baromfitapbdl tojasba Be 0,0026 [d/kg]
Atviteli tényez8 anyatejbe emberi szervezetbdl Bbmk 6,4*10-5 [d/kg]
Bioakkumuldcios faktor szennyezett vizbél halba BCF 53 [-]
m_.,.,
BGr-viz megoszlasi hanyados Km 26 M
PPMy iz
BOr atereszt6képességi egyutthatd Kow 0,047 [cm/h]
Bomlasi allandé levegében T1/2a 3,5 [d]
Bomlasi dllandé felszini szennyezett talaj esetén T1/2g 930 [d]
Bomlasi dllandé a gydkérzéndban T1/2s 930 [d]
Bomlasi dllandé vaddzus zénaban Ti/2v 760 [d]
Boml3asi allandd telitett zondban T1/2q 800 [d]
Bomlasi allandé felszini vizben T1/2w 90 [d]
Bomlasi allandé lledékben Ti2 120 [d]
Analitikai kimutatasi hatar (viz) DL 0,5 [Eg/1]
Karcinogenitds 2A [-]
Ra kkleltc’i potencial meredekségi tényezGje ordlis expozicid SFo 0,011 1 }
eseten | mg- kg -nap
1
Egységnyi kockdzat UOR 1,7e-006 —3
LA#g-M
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Tulajdonsag Jelolés Erték Mértékegység
Rakkelts potencial meredekségi tényezGje dermalis expozicio
ctop gl tenyezo) POZICIO | gpq 0,0733 ]
esetén
mg

Oralis referencia dozis RfDo 0,006 —_—

kg -nap
Inhalacios referencia doézis RFDd - [mg/m?3]

7. tablazat: Triklor-etilén tulajdonsagai

A triklér-etilén szintelen, kloroformra emlékeztets, édeskés szagl nehezen éghet6 folyadék.
Meggyulladhat vagy robbanhat, ha g6zét zart térben nagy gyujtasi energiaju szikra vagy lang
éri. Tlz esetén vagy forrd felilettel érintkezve hidrogén-kloridon és kloron kiviil rendkiviil
mérgez6 foszgén is képzidhet. Vizben csak jelentéktelen mértékben elegyedik, lesillyed
benne.

A normalis, stabilizalt triklér-etilén nem tamadja meg a fémeket, nem stabilizalt allapotban
azonban megtamadja az aluminiumot, mas konny(ifémeket és ezek 6tvozeteit. Bazisokkal
érintkezve az anyag reagdl, ilyenkor képz6dé gdzok spontan meggyulladhatnak, ill.
robbandsszertien elbomolhatnak.

Akut hatdsok

Lenyelve, belélegezve, bérrel érintkezve artalmas, maradandd egészségkarosodast okoz.
Belélegzése esetén irritdlja a nydlkahartyat, kohogést, nehéz légzést, almossagot, sulyos
esetben tid6odémat okoz. Tudbbe keriilése tudbégyulladasszerli tineteket (vegyi
pneumonitisz), sulyos esetben légzésbénulast okozhat. A bért irritdlja, zsirtalanitja, majd
masodlagos gyulladas kovetkezhet. B6ron keresztiil konnyen felszivodik. Felszivédasa esetén
fejfajas, szédilés, émelygés, hanyinger, nyugtalansag, gorcsok, szivritmuszavar, részegség,
kabultsag jelentkezik. Narkotikus hatasu, hozzaszokas kovetkezhet be. Rovididejli expozicid
esetén (kb. 16 g/m?3) révid id6n beliil eszméletvesztést okoz.

Kronikus hatdsok

Lehetséges karcinogén és mutagén hatds. Az EPA besoroldsa szerint B karcinogenitdsi
osztalyba sorolhatd (bar elképzelheté, hogy atsoroljdk a C kategériaba), IARC szerinti
besorolasa: IIA. ValdszinUsithet6 rakkelt6 hatasat allatkisérletek szerint a tlid6re vagy a majra
fejti ki. Karositja a majat, szivet, vesét, tid6t, kozponti idegrendszert.

Vizszennyezés

A vizi organizmusokra mérgezd: LCso/96 h 1000-100 mg/l. Jaszkeszeg-teszt eredménye:
LCp 102/102 mg/l, LCso203/136 mg/l, LCioo248/145 mg/l. A karos kiszobkoncentracio
halakra 55 mg/l, 15 percen belul 600 mg/I haldlos. A mérgez6 hatarkoncentracié Microcystis
aeruginosara 63 mg/l, Pseudomonas putiddra 6 mg/l, Scenedesmus quadricaudara
>1000 mg/l. Entosiphon sulcatumra 1200 mg/l. Daphnia magndra: ECo 1130 mg/I,
ECs0 1313 mg/Il, ECi00 1500 mg/l. Az akut toxicitds baktériumokra 31-250 mg/I, algakra 8-
63 mg/l, haltaplalék-szervezetekre és mas gerinctelenekre 20 mg/l. Vizmingséget

.....

3,9; baktériumokra 4,2; eml6sokre 1.
Osszegzés
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A triklor-etilén 6sszességében a PCE-el nagyon hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezik. Vizben
valé oldékonysaga joval nagyobb, ugyanakkor ennek nincsen kiiléndsebb jelentésége, mert
keletkezése egyediil a biodegradaciés folyamatokhoz kothet6. A megoszlasi hanyados szerves
szén és viz kozott még kis TCE esetén szamottevs, forraspontja is alacsonyabb, ami kis
mértékben, de jelentésebb kipdrolgdsi folyamatot eredményez, ugyanakkor
bioakkumuldciéra, béron keresztiili felszivddasra rosszabb hajlamu anyag, ezért valdban
helyes az a megkozelités, ha PCE és TCE kornyezeti hatdsaira kozel azonos mddon tekintlink.

1,2-diklér-etilén (DCE, Dichloroethylene)

Képlet: CICH = CHCI, 6sszegképlet: C;H,Cl,
(CAS szam: 540-59-0)
A vegyiiletnek két izomerje van: cisz (CAS 156-59-2) és transz (CAS 156-60-5).

Tulajdonsag Jel6lés Erték Mértékegység
Molekula témeg Muw 96,94 [g/mol]
Oktanol-viz megoszIasi hanyados Kow 1,86 [-1
Olvadaspont Op 189,7 [K]
Forraspont Fp 394 [K]
G8znyomas Vp 175 [Pa]
Oldékonysag S 4930 [mol/m3]
Pa-m®
Henry allandé H 0,1874 e
mol
Szerves szén-viz megoszlasi hanyados Koc 1,462 [-]
Difflzids allandé tiszta leveg&ben D, 0,0735 [m?2/d]
Difflzios allandd tiszta vizben Dw 1,13e-005 [m?/d]
Karcinogenitds 2A [-1
Rakkelt6 potencidl meredekségi tényezdje oralis expozicid SFo 1
esetén | mg- kg -nap
, , 1
Egységnyi kockazat UOR - 3
| 4g-m
Rakkelt6 potencial meredekségi tényez6je dermalis SEd [
expozicio esetén
mg
Oralis referencia dozis RfDo 0,01 —_—
kg -nap
Inhaldciés referencia doézis RFDd 0,793 [mg/m?3]

8. tablazat: 1,2-diklor-etilén tulajdonsagai

A két izomer egyes fizikai tulajdonsagai eltéréek, amit az 9. tablazat tartalmaz.

Vegyiilet neve transz-1,2-diklér-etilén | cisz-1,2-dikl6r-etilén

Mélsuly [g/mol] 96,95 96,95
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Vegyiilet neve transz-1,2-diklor-etilén | cisz-1,2-dikl6r-etilén
Folyadéks(irliség [g/cm?] 1,257 1,284

Olvadaspont [K] 223,6 191,5

Forraspont [K] 320,7 333,2

GG6znyomas [Hg mm] 5,6 2,7

Oldhatdsag vizben [mg/I] 6300 3500

Log okatnol-viz koefficiens Kow 2,09 1,86

Abszorpcids koefficiens talajban Koc[I/kg] | 59 35

Henry éllandé [atm. m3/mol] 0,0066 0,0075

9. tablazat: 1,2-diklor-etilén izomerjeinek eltérd tulajdonsagai

Az 1,2-diklér-etilén szintetikus szintelen, éterre emlékeztets, édeskés szagu, mérgez6 és
éghetd6 folyadék. A folyadék nagyon gyorsan parolog. G6ze a levegénél nehezebb, a talaj
felszinén terjedhet, igen kdnnyen meggyullad, a leveg6vel robbandképes és mérgezs elegyet
képez. Forrd felulettsl, szikratdl vagy nyilt langtél meggyullad. Egésekor rendkiviil mérgezé
hirdogén-klorid gaz képzédik. Vizben csak kismértékben oldédik, a fenékre sillyed.

Reagal erds oxidalészerekkel, rézzel, réz 6tvozetekkel és bazisokkal, mérgezd kldracetilént
képezve, amely spontan gyulékony levegdbvel érintkezve. A DCE megtamadja a m{ianyagokat.

Akut hatdsok

Lenyelve, belélegezve, bdérrel érintkezve dartalmas, maradandd egészségkarosodast okoz.
Belélegzése esetén irritalja a nyalkahartyat, kohogést, nehéz légzést, almossagot, sulyos
esetben tud6odémat okoz. Tid6be keriilése tudégyulladasszerli tineteket (vegyi
pneumonitisz), sulyos esetben légzésbénulast okozhat. A bért irritdlja, zsirtalanitja, majd
masodlagos gyulladas kovetkezhet. B6ron keresztil konnyen felszivédik. Felszivoddsa esetén
fejfajas, szédiilés, émelygés, hanyinger, nyugtalansag, gorcsok, szivritmuszavar, részegség,
kabultsag jelentkezik. Narkotikus hatdsu, hozzaszokas koévetkezhet be. Rovididejl expozicio
esetén (kb. 15 g/m3) belélegezve révid id6n belil részegségi tiineteket okoz, ezt hamar
eszméletvesztést okoz.

Kronikus hatdsok

Karcinogén hatasa jelenleg nem bizonyitott. Az IARC adatbazis karcinogenitasi szempontbdl
jelenleg a D értéket jeloli meg. Toxicitasi referencia adatok azonban rendelkezésre allnak.
Tartos idejl kitettség esetén az oralis referencia dézis a perklér etilénhez hasonldéan 0,01
mg/kg/nap. Az ivdviz 1,2-DCE tartalma teljes mértékben felszivddik, nem tarolédik a
szervezetben, gyorsan kilirtil. Magzat fejl6désében nem okoz bizonyitottan rendellenességet,
bar vannak erre utald adatok. Az US EPA ajanlas hatarértéke cisz-1,2-DCE esetében 100,
transz-1,2-DCE-nél 70 pg/I.

Vizszennyezés

A vizi organizmusokra mérgezG: LCso/96 h 1000-100 mg/I.
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Vinil-klorid (VC, Vinyl chloride)

Képlet: HoC = CHCI, &sszegképlet: CoHsCl
(CAS szam: 75-01-4)

A 10. tdblazatban foglaljuk 6ssze az anyag f6 tulajdonsagait.

Tulajdonsag Jel6lés Erték Mértékegység
Molekula tomeg Muw 62,5 [g/mol]
Log oktanol-viz megoszIlasi hanyados Kow 1,23 [-]
Olvadaspont Op 119,2 [K]
Forraspont Fp 259,6 [K]
G6znyomas Vp 343 [kPa]
Oldhatdsag vizben S 1100 [mg/1]

Pa- m3
Henry dllandé H 70420,8 e

mol

Difflzids allandé tiszta leveg&ben Da 0,66 [m?/d]
Diffuziés allandé tiszta vizben Dw 8,8*10e-5 [m?2/d]
Abszorpcids koefficiens talajban Koc 8,2 [I/kg]
Analitikai kimutatasi hatar (viz) DL [ug/1]
Karcinogenitas 1A [-]

10. tablazat: Vinil-klorid tulajdonsagai

A vinil-klorid, mint a PVC prekurzora, a m(ianyaggyartas alapanyagai kozé tartozik. Szintelen,
jellegzetes szagu, s(ritett, cseppfolydsitott, éghetd gaz. A szabadba jutod folyadék igen gyorsan
gazza alakul. A tulnyomds megszlinésekor gyorsan nagy mennyiségli hideg kod és
robbandképes elegy képz&édik, amely nagy terileten szétterjed. A kod s(irlisége nagyobb a
levegbnél, a talaj mentén kuszik. Forrd felllettdl, szikratdl vagy nyilt langtél meggyullad.
Vizben csak kismértékben oldddik, igen gyorsan gazza alakul, ezt megel6z8en a viz felszinén
uszik. Leveg6, napfény vagy hé hatasara polimerizacidra hajlamos. Nagy oxigéntartalmu
anyagokkal (erds oxidalészerekkel), peroxidokkal, aminokkal, alkalifémekkel és
alkalifoldfémekkel érintkezve hevesen reagal. A rezet és vegylleteit, valamint a
konnylifémeket megtamadhatja.

Akut hatdsok

Lenyelve, belélegezve, bérrel érintkezve dartalmas, maradandd egészségkarosodast okoz.
Belélegzése esetén irritalja a nyalkahartyat, kohogést, nehéz légzést, almossagot, sulyos
esetben tid6odémat okoz. A folyadékkal szennyezett testrészeken fagyasos sérilések
keletkeznek. A gdz narkotikus hatasu, hatdssal van a kdzponti idegrendszerre, az expozicio
tudati szint csokkenést okozhat. Roévididejli expozicid esetén (kb. 17 g/m3) 30 perc alatt
szédulést okoz.

Kronikus hatdsok

Az anyag hatdssal lehet a mdjra, a |épre, a vérre és a kézujjak periférids ereire, szbveteire és
csontjaira. Az US EPA az ismert karcinogén vegyliletek kozé sorolja, javasolt hatarértéke
ivovizre 2 pg/l. Az IARC I. kategdrias daganatkelté anyagnak mindsitette, ezt mind kisérletes,
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mind human adatok egyértelmden igazoljak. Rakkelté hatasat az eddigi kutatasok szerint a
majra fejti ki.
Vizszennyezés

A vizi organizmusokra valé hatdasa nem ismert: LCs0/96 h 1000 mg/| folott.

A tetraklor-etilén bomlasa

A perkldr-etilén természetes kortilmények kozo6tti bomlasa reduktiv koriilmények kozott vinil-
kloridig megy végbe, amelynek viszont a redukcidja (termék: etilén) és az oxidacidja (termék:
CO2) is lejatszodhat (3. abra) A l|épcs6zetes deklorinacid sordn egyre redukdltabb
intermedierek keletkeznek. A perklér-etilén > triklér-etilén > diklor-etilén > vili-klorid > etilén
atalakuldasok egyre kisebb energianyereséggel jard, ezaltal egyre kisebb sebességgel és
valdszinlséggel végbemend folyamatok.

cl cl
N\ ’
Jc=c_ PCE
cl cl
Cl\ o c’H TCE
e o
/ v RN
H H cl H cl H
Fd
;C =C\ L =C: \C =C/
cl cl H cl c”  H
cisz-1,2-DCE transz-1,2-DCE 1,1-DCE
H H
“c :ci Ve
cr H
oxidativ deklorinéc‘iV \ridukliv deklorinacé
H H
Cco2 o=¢,
s b
H H
Etilén

3. abra: tetraklor-etilén bomlasi utja

Termodinamikai megfontolasok alapjan a reduktiv deklorinacié csak akkor fordul el8, ha
oxigén és nitrat hidnyos a felszin alatti kozeg. A klérozott alifas szénhidrogének a bomlasi
folyamatokban elektron akceptor vegyliletként vesznek részt. Mineralizaciéhoz vezet§
dehalogenizacid csak ritkan, az egyéb kornyezeti feltételek teljesiilése esetén és elegendd
mennyiségl elektron donor anyagok jelenlétében lehetséges. A kornyezeti koriilmények
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figgvényében a redukcids atalakuldasok e szekvencidja megszakadhat az intermedierek
felhalmozdddsa mellett.

A folyamat termékeként a talajviz klorid koncentrdciéjanak novekedése figyelheté meg.
100 mg/I PCE lépcs6zetes redukcidja esetén a redukcid fokatol fliggéen a talajviz kloridion
klorid novekmény mellett a redox folyamatok tobbi vizkémiai indikatora (megnévekedett
lugossag, oldott vas, ammonium, és metan tartalom, negativ redox potencidl értékek) is kijeloli
a reduktiv biodegradacié aktiv helyeit.
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2.3.3. Aszennyezettség szennyezd anyagonként térténd térbeli lehatdroldsa
Foldtani kdzeg szennyezettsége

A 2018 év soran léteslilt ideiglenes mintavételi furatok koézil a potencidlis forrastertleteken
elhelyezkedd furatok esetén keriilt sor talajmintavételezésre és analitikai vizsgalatra, 6sszesen
17 db furat esetében. Mindegyik furatban a fed6bdsl és fekiib6l kerllt sor
talajmintavételezésre. Az analitikai vizsgalat sordn a talajmintak illékony halogénezett alifas
szénhidrogén tartalmanak mérésére kerilt sor. Az ideiglenes mintavételi furatok létesitését,
a mintavételezéseket és az analitikai vizsgalatokat a K6zép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatdsag
végezte, vdllalkozok bevondsdval. A vizsgdlatok eredményeit 11. tablazat mutatja be.

Diklor- 1,2- Osszes
Minta | Tetraklor-| Triklor- i Vinil- L halogénezett
Fards | mélysége | etitén | etilén | SHENSK | g | diklor alifés
(m) | (me/kg) | (me/kg) | ol | (me/ke) (nf;jzg) szénhidrogén
(mg/kg)

E103 14.9 0,01 nd nd nd 0,01 0.02
E108 3 nd nd nd nd 0,01 0.01
E108 3.5 nd nd nd nd 0,01 0.01
E108 4.3 nd nd nd nd 0,01 0.01
E108 4.8 nd nd nd nd 0,01 0.01
E108 5.4 nd nd nd nd 0,01 0.01
E108 5.9 nd nd nd nd 0,04 0.04
E108 16.2 nd nd nd nd 0,01 0.01
E109 13.7 nd nd 0,03 nd nd 0.03
E110 6 0,05 nd nd nd nd 0.05
E110 14 nd nd 0,02 nd nd 0.02
E111 12.7 nd nd 0,11 nd nd 0.11
E112 12.1 0,09 0,06 0,01 nd nd 0.16
E112/A 9 0,02 nd nd nd nd 0.02
E113 12.8 0,07 nd nd nd nd 0.07

11. tablazat: talajmintak illékony halogénezett alifas szénhidrogén tartalma

Csak azok a komponensek szerepelnek a tablazatban, amelyek legalabb 1 minta esetén
kimutathatdk voltak. A taldzat csak azokat a mintakat ismerteti, amelyekben legaldbb egy
komponens kimutatasi hatarérték felett volt mérheté.

A (B) szennyezettségi hatarérték halogénezett alifds szénhidrogénekre 6sszesen 0,1 mg/kg,
VC-ra pedig 0,05 mg/kg a 6/2009. (IV. 14.) KWM-EGM-FVM egyiittes rendelet alapjan.

Alacsony koncentracid volt kimutathaté PCE komponensre az alabbi mintakban: E103 14,90m,
E1106,00m, E112 12,10m, E112/A 9,00m és E113 12,80m.

Alacsony koncentracid volt kimutathato TCE komponensre az alabbi mintakban: E112 12,10m.

Alacsony koncentracio volt kimutathaté DCE komponensre az alabbi mintakban: E109 13,70m,
E110 14.00m, E111 12,70m és E112 12,10m.

VC koncentracié nem volt kimutathato egyetlen talajmintdaban sem.
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A szennyez8anyagot tartalmazo mintak egy kivétellel mind a feki kérnyezetébdl szarmaztak,
a kivételt az E110 furas képezi, ahol a fekii minta 0,02 mg/kg DCE tartalma mellett a vizado
kozéps6 részén megjelend homokrétegbdl vett mintaban 0,05 mg/kg PCE koncentraciot
mértek. A homokréteg felett és alatt is durvabb szemcsés képz6dmények helyezkednek el.

A mért koncentracio két esetben csekély mértékben meghaladja a (B) szennyezettségi
hatarértéket:

e E11112,70m: halogénezett alifas szénhidrogén: 0,11 mg/kg
e E11212,10m: halogénezett alifds szénhidrogén: 0,16 mg/kg

Az E111 furatban a 12,70 m-en vett mintaban 0,11 mg/kg DCE koncnetraciét mértek. A furat
talpa nem érte el az agyagot, hanem az agyag felett elhelyezked6 homokos iszap, iszapos
homok képzédményben allt meg, a minta is ebbdl szarmazik.

Az E112 furatban 12,10m-en vett mintaban 0,09 mg/kg PCE, 0,06 km/kg TCE és 0,01 mg/kg
DCE koncentraciot mértek (6sszesen 0,16 mg/kg). A mintat a vizadé homokos kavics alatt
elhelyezked6 homoklisztes agyagbdl vették.

1,2-diklér etdnt detektdltak (B) szennyezettségi hatarértéket el nem éré mértékben az E103
és E108 jell furatbdl vett mintakban. Az 1,2-diklér etdn nem bomldsterméke a vizbazist
veszélyeztet6 anyagoknak, bomlasa sordn VC keletkezik. Szakirodalmi adatok szerint f6ként
vinil-klorid gyartashoz, oldészerként és élmozott gdzolaj adalék anyagaként hasznaltdk a
multban, de indikativ mennyiség( jelenléte kapcsolédhat a Papirgyar teriiletén tortént egykori
pakuraszennyezéshez is.

A furasi és laborvizsgalati jegyz6konyveket az 5. melléklet tartalmazza.
A talajmintavételi pontok térképi dbrazolasat a 6. melléklet tartalmazza.

Osszességében megallapithatd, hogy a feltdrasok soran gydijtétt 91 db mintabdl 2 db esetén
minimalis mértékben haladta meg a halogénezett alifas szénhidrogén koncentracidja a (B)
szennyezettségi hatarértéket. Az E111 furat 12,70m-rél vett mintajaban 0,11 mg/kg DCE
koncentraciot mértek, az E112 furat 12,10m-rél vett mintdjabdl 6sszesen 0,16 mg/kg értékben
mértek ki PCE, TCE és DCE komponenseket.

A (B) feletti eredményeket tajékoztatd jelleglinek kell tekinteni, figyelembe véve, hogy a
talajmintavételezés és laborvizsgdlat, kilonosen illékony komponens esetén, szakmai
tapasztalatok alapjan mds mintavételi és kornyezeti analitikai feladatokhoz képest jelentGs
bizonytalansaggal terhelt munkafolyamat.

Felszin alatti viz szennyezettsége

A felszin alatti viz szennyezettség térbeli lehatarolasat a tervezési id6szak legszélesebb kord,
legtobb kutat érint6, 2018. oktdberi mintavételezés és eredményei alapjan végeztiik el. A
tervezésiid6szak ezt megel6z6 mintavételezései adott alkalommal csak a kutak szlikebb korét
érintették.

A 2018. oktdberi vizsgalati eredményeket a 12. tablazat mutatja be.

A részletes laborvizsgalati jegyz6konyveket az 5. melléklet tartalmazza.
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A felszin alatti viz szennyezettség eloszlas térképi megjelenitését 7. melléklet - 10. mellékletek

tartalmazzak.

Tetraklor- | Triklor- D_ik,lér- . .
Mintavételi etilén etilén etilének | Vinil-klorid
pont | (ug/) | (ug/m) | Osstesen | (el
(ne/N)

112 0.05 0.03 nd nd
114 0.03 nd nd nd
Al 0.05 nd 0.06 nd
A2 nd nd nd nd
A3 0.34 0.55 4.61 nd
Ad 0.1 0.53 21.76 nd
A5 0.08 0.04 0.18 nd
A6 0.12 0.23 6.33 nd
A7/A 0.11 0.12 1.4 nd
A9 0.86 0.1 3.45 1.12
A10 0.39 0.14 2.21 nd
All 0.56 0.12 3.85 0.47
Al2 0.01 0.04 0.66 nd
Al3 0.42 0.08 0.64 nd
Al4 0.47 0.11 0.75 nd
Al5 0.05 nd 166.35 53.6
Al16 0.03 0.1 100.28 nd
Al7 nd 0.05 0.37 nd
A18 0.32 0.1 0.51 nd
A19 0.38 0.04 0.62 38.2
A20 nd 0.07 1.44 nd
A21 0.34 0.1 0.95 nd
A22 0.02 0.05 0.46 nd
A23 0.54 0.24 4.46 0.75
A24 0.42 0.25 3.82 nd
A25 0.03 0.06 1.03 nd
A26 0.22 0.07 1.63 nd
A30 5.85 0.11 1.62 nd
A31 4.18 nd 0.79 62.3
A32 22 0.13 73.79 nd
A33 9.51 0.17 7.87 64.2
A34 9.95 0.12 17.2 37.9
A35 0.03 0.16 132.27 nd
A36 0.86 0.73 11.6 0.42
A37 0.06 0.35 226.63 27.8
A38 0.04 0.35 366.6 4.46
A39 0.04 0.05 0.48 52.6
A4l 16.1 0.73 23.34 nd
A42 13.9 0.49 5.06 nd
A43 1600 39.9 16.2 nd
Ad4 837 15.5 18.3 nd
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Tetraklor- Triklor- D_ik,lér- . )
Mintavételi etilén etilén etilének | Vinil-klorid
pont | (ug/) | (ugn | Ostesen | (we/l)
(ne/1)

A47 3.06 191 52.8 0.88
A48 418 141 360.4 3.39
A49 0.08 0.42 14.2 nd
A50 1.34 0.59 49.08 27.7
A+ nd nd 4.98 nd
B-21 0.07 nd nd nd
F6 0.11 nd nd nd
P-6 0.31 0.06 0.22 nd
Sz-5 8.22 0.05 1.67 nd
Sz-8 0.27 0.04 nd nd
Sze-1/2 nd 0.03 nd nd
Sze-10 0.13 nd nd nd
Sze-11 0.19 0.07 0.52 nd
Sze-12 1.45 2.94 11.7 nd
Sze-13 0.03 0.05 0.57 1.14
Sze-16 0.82 nd nd nd
Sze-18 48.2 1.52 4.09 nd
Sze-19 0.13 0.11 71.71 0.49
Sze-2/1 15.2 0.19 0.14 nd
Sze-2/2 0.04 0.08 10.9 nd
Sze-20 1.2 0.82 16.9 nd
Sze-3 0.27 0.07 1.21 nd
Sze-5 0.02 0.03 13.4 30
Sze-7 0.05 nd 0.66 nd
Sze-8 0.09 nd 1.96 0.5
Sze-9 0.05 0.03 0.12 nd
T1 0.03 0.05 0.1 nd
T2 0.09 0.08 0.66 nd
T3 0.04 0.04 12.7 33.7
E101 nd nd nd nd
E102 0.2 0.11 0.29 nd
E103 0.21 0.02 nd nd
E104 0.07 nd nd nd
E105 nd nd nd nd
E106 nd nd nd nd
E107 123 39.5 45.2 nd
E108 nd 0.05 0.13 nd
E109 0.02 0.06 33.19 nd
E110 231 49.3 795.89 31
E111 37.6 301 791.08 80.5
E112 2260 45.9 10.6 nd
E112/A 2280 0.79 2.0 nd
E113 16.4 0.18 1.42 nd
E114 26.4 7.44 412.06 nd
E116 0.44 0.07 1.8 0.63
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Tetraklor- Triklor- D'|kllor- . )
Mintavételi etilén etilén etilének | Vinil-klorid
bsszesen (ug/1))
pont (ug/) (ug/1)
(ne/1)

E117 0.08 0.24 12.9 nd
E118 nd 0.03 21.9 32.5
E119 0.68 0.14 1.1 nd
E120 nd 0.04 9.01 0.55

12. tablazat: talajvizmintak illékony halogénezett alifas szénhidrogén tartalma (2018. oktdber)

A szennyezett teriiletet a sikeres mdszaki beavatkozas szempontjabdl tobb részre kell osztani.

1.) Dera-pataktdl E-ra esd teriilet

A teriileten az illékony klérozott alifas szénhidrogén vegyliletek kozil tetraklér- etilén (PCE), a
triklor- etilén (TCE), a cisz-1,2- diklor- etilén (DCE) és a vinil- klorid (VC) egyarant el6fordul. Az
eredmények a projekt keretében létesitett Uj furdsokbdl, a 2016-ban létesiilt A-jell ideiglenes
mintavételi pontokbdl és a monitoring kutakbdl tortént egyidejli vizmintavételezés alapjan
keriilt meghatarozasra. Az 6sszes mérhet6 pont vizsgalata 2018. oktéberében tortént.

A szennyezGdés jelenlegi kiterjedése az analitikai eredmények alapjan jellemezhetd:

PCE és TCE szennyezettséget kizarélag az EMI teriiletén sikeriilt kimutatni, azon beliil
is a telephely E-EK-i részén jelentkeztek a magas értékek.

A volt PEVDI teriletén létesitett mintavételi helyek analitikai eredményei nem
mutattak szennyezettséget, egyediil a korabban létesitett Sze-2/1 jelli monitoring
katban haladta meg a PCE-koncentracio a B hatarértéket (15,2 pg/l).

A PCE szennyezettség eloszlasat a 4. abra, a TCE szennyezettséget az 5. dbra mutatja.
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a

PCE (ug/l)
10-25

25- 50

50 - 100
100 - 200
200 - 300
300 - 500
500 - 750
750 - 1000
1000 - 1500
B 1500 - 2000

[ 2000 -

4. abra: PCE szennyezettség 2018. oktoberi allapot

PCE maximalis érték (2280 ug/l) az E112 mintavételi pontban jelentkezett, a sekélyebb szintre
sz(r6zott E112/A mintavételi pontban nem mutatkozott ettdl l1ényeges eltérés (2260 ug/l).
Magas koncentracié értékek mutatkoztak még az A43 (1600 ug/l), az A44 (837 ug/l), és az A48
(418 pg/l) jeld furdsokban is.
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TCE (ug/l)
| ]10-25
| |25-50
T 150-100

1 100 - 200

I 200 -

5. abra: TCE szennyezettség 2018. oktoberi allapot

TCE szennyezettség tekintetében a maximalis értéket az E111 furds (301 pg/l) tartalmazta, de
magas értékeket mutattak az A48 (141 pg/l) és az E110 (49,3 pg/l) jelii furasok mintai is.

A DCE szennyezettségli teriilet a PCE és TCE szennyez&dés bomlasabdl adéddan csak részben
azonos a PCE és TCE szennyezettség( teriilettel, a DCE jobb oldhatésaga miatt nagyobb
teriletre terjed ki, 6sszefliggben a Deratdl délre esé teruletekkel (6. abra).
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] 100-200 |
I 200 - 300
I 300 - 400
I 400 - 500
I 500 - 600
I 600 - 700

I 700 -

6. dbra: DCE szennyezettség 2018. oktdberi allapot

A Deratdl E-ra esd teriileteken legmagasabb koncentracidk szintén az EMI teriiletén, de a PCE
szennyez8déstdl Ny-ra talalhatdak, az E110 (794 pg/l) és E111 pontokban (789 ug/l) voltak.
Magas értékeket mutattak még az E114 (411 pg/l), az A38 (366 pg/l), A48 (366 pg/l) és az A37
(226 pg/l) mintavételi pontok is. A B hatarérték feletti szennyez6 cséva kiterjedése déli
irdanyban elérte a Dera-patakot, 6sszefliggésben a pataktol D-re esé teriilettel.
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A VC szennyezési csOva a DCE-hez hasonldan 6sszefligg a Dera-pataktél D-re esé teriilettel (7.
abra). Az északi terlileten tobb pontban jelentkezik magas koncentraciéval, jellemzéen a PCE
goctol tdvolabbi pontokban. A legmagasabb koncentracié az E111 jelli pontban mutatkozott
80,5 ug/l értékkel, de igen magas értéklek az A33 (64,2 ug/l), az A31 (62,3 pg/l) és az A39
(52,6 pg/l) mintavételi pontok értékei is.

VC (ugll)
0.5 - 1
1-5

— 15-10
 ]10-20
T ]20-30
[ 30-40
0] 40 - 50
] 50 - 60
I 60 - 70
I 70 -

7. dbra: VC szennyezettség 2018. oktoberi allapot
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2018. oktéber. 15-én a szennyezettség északi irdnyd lehataroldsara kiegészit6
mintavételezésre kerilt sor a Papirgyar tertileten mélyult E115 furatbdél (EOVY: 651820, EOVX:
256109). A minta egyik komponensre sem mutatott B hatarérték felletti szennyezettséget.

2.) Dera-pataktdl D-re esé teriilet

A Dera-pataktol délre esé teriileten a 2016-ban mértekhez hasonldéan PCE és TCE szennyezés
nem volt. A komponensek jelenléte tobb pontban kimutathaté volt, de a B hatarértéket nem
érte el.

A déli terlileten a DCE szennyez6anyag maximuma az A15 jel(i furasban (166 pg/l) jelentkezett,
de az A16 pontban is elég magas volt (100 ug/l). Kisebb, de a hatarértéket meghaladd érték
mutatkozott az E118 (21,9 pg/l), az A4 (21,7 pg/l) jell furadsokban is.

A déli teruleten a VC koncentraciéo maximuma is az A15 jel( farasban (53,6 pg/l) volt mérhetd,
de magas értékek mutatkoztak az A19 (38,2 ug/l), a T3 (33,7 pg/l) és az E118 (32,5 pg/l)
pontokban is (7. dbra).

2.3.4. A veszélyeztetett teriilet lehatdroldsa a szennyezé anyagok térbeli és idébeli
mozgdsdnak elérejelzése alapjdn.

Az illékony klorozott szénhidrogének viselkedése a felszin alatt

A felszin alatti kornyezetbe keriilt vizzel nem elegyed6 és a viznél nagyobb sirliség( klorozott
szénhidrogének terjedését a korabbi szamos esettanulmany tapasztalatai szerint a 8. abra
foglalja Ossze.

6nallé fazis
szennyez&anyag kibocsitis helye —p i
kézetszemcse
TELITETLEN ZONA
poérusviz 7 2o
talajlevegd
oldott cséva

e

o gazfazis
talajvizszint =

TELITETT ZONA

vizdramlasi irany

ondllé
fazis

k&zetszemcse snalls

vizrekeszté réteg
poérusviz

kis ateresztSképességli fekii

8. abra: illékony klérozott szénhidrogének felszin alatti viselkedésének elvi modellje por6zus kdzegben (Jackson, 1998
nyoman)
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Az abra szerint a felszini, vagy felszin kodzeli szennyez6forrasbol szarmazoé szennyezéanyag a
gravitacido hatdsdra a foldtani kozeg atereszt6képessége és szerkezeti sajatossagai altal
meghatdrozott irdnyokban terjed, kiszoritja a pdrustérbél, repedésekbdl a leveg6t és a vizet.
Azillékony kldrozott szénhidrogének a felszin alatt tobb fazisban lehetnek jelen a porustérben.
A telitetlen zénaban alkothat 6nallé fazist, elkilonilt cseppeket, feloldédhat a pérusvizben,
illetve illékony volta miatt a talajleveg6ben gazfazisként is jelen lehet.

77 rr

A viznél nagyobb siirliségli szennyez6anyag a telitett z6naban is alkothat 6nallé fazist,
nagyobb mennyiségben 6sszefiiggd folyadéktest is kialakulhat, de jellemzéek az elkiloniilt
cseppek a szemcsék kozotti térben.

Az elkllonilt, 6nallé szerves fazisbdl a kis oldhatdsagu szennyez6anyag lassan oldddik be a
felszin alatti vizbe igy kialakul az oldott csdva, mely a felszin alatti viz aramlasi iranyainak
megfelel6en terjed horizontalis irdnyban. Mint azt mar tobbszor emlitettiik, hogy a klérozott
oldészerek oldhatdsaga altalaban viszonylag alacsony, ezért természetes koriilmények kozt
hosszu évtizedekig is tarthat a beoldddas, a szennyez6anyag utanpotlas (BGT Hungdaria Kft.,
2016).

Az abran lathatd, hogy a VOC szennyezbanyagok felszin alatti vizben vald terjedésében
killonleges szerepe van a szivargaslassitd, vizrekeszt6é képzédményeknek (agyag, iszap,
finomhomok lencsék) a viztarton belil. A szennyez6anyag 6nallé fazisként akkumuldlédhat a
finomabb szemcsék kozott, vagy felett, hosszabb id6re megreked, majd lassu oldddassal
hosszu id6re utanpotlast az oldott csdva szamara. [d6kozben lejatszddnak az el6z6 fejezetben
ismertetett anaerob bomlasi folyamatok, ezért a csévat tobb komponens alkotja az
oldhatdsagtdl fligg6 6sszetételben.

A fentiekbdl kitlinik, hogy a VOC szennyez6anyagok felszin alatti terjedése rendkivil 6sszetett
folyamat, szamitégépes programokkal valé modellezése csak korlatozottan lehetséges. A
rendelkezésre allé szoftverek elsésorban az oldott szennyez6anyag mozgasat tudjak leirni, a
megkotGdés, bomlas figyelembe vételével. A telitetlen zondban torténd gazfazisu, valamint az
onallé fazis mozgasait csak korlatozott mértékben modellezhetéek.

A modellezési korlatok ellenére a modellezés céljaként az aldbbiakat tlizhetjlik ki:

— aszennyez6dés eddigi és varhatd mozgdsanak leirdsa,
— a veszélyeztetett terllet lehataroldsa kiilonos tekintettel a vizbazis mikodé
termel6kutjaira.

Hidrodinamikai modell

A felszin alatti vizekben torténd szennyezG6désterjedési modellezés két f6 szakaszra bonthatd
(Kovacs-Szanyi, 2005): 1. hidrodinamikai modellezés, 2. transzportmodellezés. A
hidrodinamikai modellezés soran a szivargas alapegyenletét, a transzportmodellezéskor a
szennyez8anyagok migraciéjat leiré un. transzport-egyenletet kell megoldani a
nyomasszintek, illetve a koncentraciék meghatarozasa érdekében. Az egyenletek megoldasa
mind analitikus, mind numerikus Uton torténhet. A modellek altalaban numerikus modellek,
melyek altalaban a véges differencia vagy a végeselem maodszer alkalmazasan alapulnak.
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A matematikai egyenleteinek megolddsara kilonféle szamitdégépes programok ismertek,
melyek kozil talan legalkalmazottabbak a MODFLOW programcsomagok. Ezek kozil a Visual
MODFLOW Pro programcsomagot alkalmaztuk, mely véges differencia mddszert alkalmazé
talajvizaramlasi (hidrodinamikai) és kiilonb6z6 transzportmodelleket tartalmaz.

A modellezés el6zményének tekinthet§ Szentendre Regionalis Déli Vizbazis mint sériilékeny
foldtani kornyezetben |évd ivovizbazis biztonsagba helyezés |. Diagnosztikai fazisanak
végrehajtasa, melynek vizbazisvédelmi zarédokumentacidjat a Geohidroterv Kft. készitette
1999-ben. A zarédokumentacidban ismertetett modell alapjan tettek javaslatot a vizbazis

védbovezet rendszerének kijelolésére.

A modell adatait és eredményeit a hidrodinamikai és transzportmodellezéshez kiindulasi
alapnak tekintettiik. A modellezést Visual MODFLOW, V. 2.61, véges differencia modszeren
alapulé programcsomag felhasznalasaval végezték.

A modell horizontdlis irdnyban az EOVY=648 000 és 653 500, valamint az EOVX=252 000 és
258 500 koordinatak altal hatarolt térrészre terjedt ki, fliggdlegesen a viztarold feki alatti 80
mBf szintben hataroltdk le. Ezt a térrészt 100x100 m méretl cellakra osztottak fel, mig a
viztermelés és folydutanpotlddas sulyponti részén 50x50 m-re sdritették be. A modell 4
rétegbdl allt, melynek hatarfellleteit izovonalas digitdlis térképi allomanyokbdl képezték. A 4.
rétegben |évé feki a vizaramlas szempontjabdl inaktiv volt.

A vizszintes lehatarolds a védGovezet kialakitdsara vonatkozd jogszabalyok figyelembe
vételével tortént, gyakorlati megvaldsitasa a feltart magasabb helyzet( teraszképz6dmények
terjedési hatdrdig terjedt. A modell tartalmazta Duna és a Dera atlagos vizszint és
mederadatait, a vizbazis termel6kutjainak vizkivételeit.

A modell futtatdsa permanens aramlasi viszonyok és konstans vizkivételek mellett a Duna
hatasanak figyelembe vételével tortént. A véd6ovezetek lehatdrolasat a termelSkutakbdl
inditott vizrészecske dramkép segitségével végezték.

A szennyezéssel érintett terileten végzett modellezéshez a fentiekben ismertetett modell
adatait hasznaltuk fel, de a modellezést egy szilikebb, de nagyobb felbontassal jellemezhet6
terliletre épitettik fel. A modellterilet kijelolése a modellezés céljanak figyelembe vételével
tortént, miszerint a modellezéstél elvartuk, hogy adjon valaszt a szennyezddés varhatd
mozgdsara, valamint arra, hogy elérheti-e a vizbdzis m(ik6d6 termelSkutjait. A leszlkitett
terlilet a Papirgydr és a Regionalis Déli Vizbazis északi kutcsoport kozotti térrészt foglalja
magaban, a keleti hatara a Duna.

Az érintett terlleten egy 1500 x 1500 m-es tertletet jeloltiink ki a modellezés céljara, 10 x 10
m-es racshaldval bontva. A modellezett terilet koordinatait a 13. tablazat adja meg.

EOVY (m) | EOVX(m) | EOVY (m) | EOV X(m)
651300 254700 652800 256200
13. tablazat: a modellezett teriilet sarokpontjai

A modellgeometria kialakitdsa soran a modellrétegek hatarfellleteit a korabbi modell
felllvizsgdlataval végeztiik, melyet kiegészitettiink a 2018-ban végzett geofizikai mérések,
valamint az () furdsok rétegsoranak eredményeivel, majd Ujraszerkesztettik a
hatarfellleteket. A diagnosztikai vizsgalatok soran a vizaddt két szintre osztottak, melynek
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fels6 része finomabb szemcsemérettel jellemezhetd, mig alsd része kavicsosabb. A tertileten
|étesitett furasok rétegsora alapjan el lehetett kiiloniteni a fekl felett egy vékony iszapos
szintet is. A vizféldtani modellben igy Ot réteget kilonitettlink el a fed6t, a két rétegbdl allé
vizadot, a feki feletti iszapos szintet, valamint a fekiit, mely a korabbi modellhez hasonldan
inaktiv lett.

A leszlikitett terlilet peremei hidrodinamikai szempontbdl nem minden oldalrél természetes
hatdrok, ezért a nyugati peremen &llandé vizszinteket alkalmaztunk, mig a modell EK-i részén,
a Duna balparti teriileten inaktiv cellakat definidltunk.

A E B

9. dbra: a modellezés céljara lehatarolt teriilet

A térbeli felépitést kovetéen definidlni kellett az egyes rétegek vizvezet6képességét,
porozitasat, melyeket részben a kordbbi modell adatbazisa alapjan adtunk meg a részteriiletre
a 14. tablazat szerint.

réteg k (m/s) |k(m/nap)| no(-)
1 5.00E-06 0.432 0.12

2 4.00E-04 | 34.56 0.2
3 8.00E-04 70 0.25
4 1.00E-07 | 0.00864 0.1
5 - - -

14. tablazat: a modellrétegek paraméterei
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A modell leirdsa szerint a f6 vizadd Osszlet artéri terasziiledék, amely valtozatos kifejl6désd,
uralkoddan durva homok alkotja, 30-60% kavicstartalommal. Altaldban a felsé zéna kavicsos
homok kifejlédés(i, nagyobb teriileten 1,5-2,0 vastagsagu homok zaréréteggel, mig az alsé 1-
3 m homokos kavicsbdl all. A réteg atlagos vastagsaga a vizmdkutak térségében 9-11 m, a
szivargasi tényezd értéke k = 5-10* - 5-103 m/s, a szabad hézagtérfogat n, = 0,25. A
termel6kutak kozvetlen kornyezetében, a tartds termelés eredményeként ennél nagyobb, k =
5-103-2-10% m/s értékeket is jellemz&ek.

A vizbazisvédelmi zarédokumentaciéban (GEOHIDROTERV KFT., 1999) az is ismertetésre
keriilt, hogy szivattyluzdsi tesztekkel, visszatolt6dési vizsgalatokkal hataroztak meg az egyes
kutak kérnyezetében a vizadd szivargdsi paramétereit, melynek értékei 5-10* - 5-:103 m/s
mozogtak. Altaldnos tapasztalatok szerint a termel6kutak jellemz8en a legjobb vizadéra
vannak besz(ir6zve, de ezek a vizvezetG-képességi értékek nem dltalanosithatdak a teljes
terliletre. Nagyobb teriiletet, hosszabb ideig vizsgdlva a vizutanpadtlasba a vizadé alacsonyabb
szivargasi tényezbvel jellemezhetd rétegei is bekapcsolddnak. A modellezéshez a vizadé alsé
rétegének k -tényezgjét 8:10% m/s értékre allitottuk be.

A fuarasok rétegsora alapjan a terileten jellemz8en el lehetett kiiloniteni a feki felett egy
iszapos szintet, amit szakirodalmi adatok szerint 1:107 m/s szivargasi tényezével definidltunk.

A hidrodinamikai modellezés futtatdsa el6tt sziikséges megadni a terilet beszivargdsi és
parolgasi paramétereit is. Magyarorszagon jellemzéen az Gszi-téli félév csapadékmennyisége
taplalja a talajvizeket, a tavaszi-nyari félév erGs parolgasa pedig felemészti a felszin ala jutd
csapadékot, ezért csak a téli félév tekinthet§ a talajviz f6 utanpdtldjanak. A modellezési
gyakorlat szerint atlagosan a maradd beszivargast adjuk meg. Ezt a beszivargd
csapadékhanyadot a vizbazisvédelmi zarodokumentdaciéban (GEOHIDROTERV KFT., 1999) 50
mm/év nagysagrend( értéknek hataroztak meg szamitasokkal.

Mint azt a 2.4.2. fejezet vizfoldtani részében részletesen ismertetjik, a hidrodinamikai
viszonyokat a Duna vizszintje jelentdés mértékben befolyasolja. Az atlagos vizszint a jellemzé
kézepes tartdssagu vizszint (KOV), 98,5 mBf értékkel jellemezhets. A Geohidroterv Kft. a
kitermelt viz folyé oldali utanpodtlédasi viszonyainak megismerésére a kuatcsoportok
el6terében a folyd harom jellemz6 és alkalmasnak tartott partszakaszan mederkapcsolati
vizsgalatokat végzett, melynek alapjan a mederfenék vezet6képességét (b): 0,22-0,45 (1/d)
érték kozott hataroztak meg. A védbovezetek lehataroldasahoz a Duna kdzepes tartdssagu
vizszintjét és a jellemzd vizszintet vették figyelembe.

A Duna vizjarasaban azonban jellemz&en el6fordul a 30 napos tartdssagu nagy vizszint (NV30),
mely 100,2 mBf értékkel jellemezhetd, ekkor a folyd a talajvizre visszaduzzaszté hatast fejt ki,
a partmenti terlileteken a talajvizaramlas iranya megfordul. A 2.4.2. fejezet abrain mutatjuk
be a két jellemz6 vizszint allapotot, melyeket egyidejl vizszintméréssel lehetett rogziteni. A
modellezés soran érdemes volt megvizsgalni a vizdramlds és a szennyez6désterjedés
alakulasat mindkét Aallapotra, tobb id6periddusra, melyhez bemeneti adatként a két
kiilonb6z6 vizszint szolgalt.

A terilet felszin alatti vizhdztartdsat a vizmi{ nagy atmérdjl termel6kutjai nagymértékben
befolyasoljak, a viztermelés depresszioi lokalisan megvaltoztatjak az dramlasi iranyokat a
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vizaddban. A vizbazis diagnosztikai vizsgalatai soran felépitett modellben a viztermelést a 15.
tablazat adatai szerint vették figyelembe.

e £ Hozam Hozam
Kut jele EOVY EOVX (m*/d) (I/p)
RD-101 | 652457 |254837.3 576 400
RD-3 | 652471.1|254806.5 562 390
RD-4 |652484.4|254774.1 591 410
RD-5 |652499.3 |254742.6 576 400
RD-6 |652511.8 |254716.8 216 150
RéD-1 651640 |255141.2| 1267 880
RéD-2 651640 |255220.5| 1267 880
RéD-3 |651694.2 |255189.2| 1267 880

15. tablazat: a viztermel6 kutak adatai (Geohidroterv Kft., 1999)

1999-ig a terileten a Régi Déli Vizbazis kutjai (RéD-1 — 3) is termeltek, majd az illékony
klérozott szénhidrogén szennyezés észlelését kdvetben a termelés megszlint. A modellben
sziikséges volt figyelembe venni termelés kilonb6z8 viszonyait, mert a szennyez6dés
terjedését ez is befolyasolhatta.

A modellt a bemutatott modon felépitve el6szor permanens allapotra futtattuk le, vizsgalva a
kialakult vizszint és dramlasi viszonyokat a Régi Déli Vizbazis kutjai termelése mellett és anélkil
néhany szcenariora.

Atlagos talajvizszint, kézepes Duna vizallas

A modellteriletre jellemz&en kialakult viszonyokat a 10. abra mutatja.

QSSPDD 2EBEZ00

255?00

QSSFDD

?55ﬁDD

255?00

?55900

54700

581300 551800 551800 552000 592200 sa24a0

2800 sS1300 saLsad 551300 552000 552200 552800

10. abra: modellezett atlagos talajvizszint (mBf) a Régi Déli Vizbaziskutak termelése idején és azt kovetSen

A terilet északi részén a talajviz aramldsa az izovonalakra merélegesen, Ny-K-i iranyud, melyet
a déli terileten elhelyezkedd Régi Déli Vizbazis kutjai mikodésik idején depresszids
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hatasukkal befolydsoltak, hatasuk lathatdéan a Dera patak északi teriiletére is atnyult. A Régi
Déli Vizbazis kutjainak f6 utanpotldsi tertlete azonban inkdbb nyugati irdnyban huzédott. A
Regionalis Déli Vizbazis kutjainak depresszids hatasa ez id6 alatt északi irdnyban csak a Régi
Déli Vizbazis kutak vonaldig lathatd a vizszintizovonalakon. Ebben az esetben ezeknek a
termel6kutaknak a depresszios hatasa nem nyulik a Dera pataktoél északra, az iparteriletre.

A Régi Déli Vizbazis kutjainak 1999. évi ledllitasat kovetSen a depresszio fokozatosan megsziint
a hdarom kut kérnyezetében, a Ny-K-i iranyu talajvizaramlas a Deratol délre esé terileten is
jellemzé lett. A Regionalis Déli Vizbazis kutjainak depresszids hatdsa csak a DK-i részre
korlatozédik, a Dera E-i részén 1évé iparteriiletre nem terjed ki. A Regionalis Déli Vizbazis
katjainak depresszids hatdsa 1999 utdn, a leéllitast kovetSen ENY-i irdnyban ranyult a Régi Déli
Vizbazis kutjainak teriletére.

Visszaduzzasztott talajvizszint, magas Duna vizallas

A magas kiindulasi talajvizszint és a 100,2 mBf érték( Duna vizszint mellett permanens médon
futtatott modell eredményeit a 11. dbra mutatja.
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11. dbra: modellezett visszaduzzasztott talajvizszint (mBf) a Régi Déli Vizbaziskutak termelése idején és azt kovetden

A kialakult egyensulyi allapotban a Duna magas szintje miatt a talajviz aramlasi iranya
megfordul, DNy-iva valik. Ebben az esetben a Régi Déli Vizbazis kutjainak depresszids hatasa
és dramképe mar jobban kapcsolatba keriilhetett a Deratdl E-ra lévé teriiletekkel. Az is lathaté,
hogy a Regiondlis Déli Vizbazis katjait tulnyomodrészben ekkor is csak a Duna vizszintje
befolyasolta, kiilonosen a Régi Déli Vizbazis kutjainak leallasat kdvetSen szlint meg kapcsolata
az északi teriletek iranyaban.

Az eredmények értékeléséhez meg kell jegyezni, hogy ez az allapot tartésan nem alakul ki az
aradas rovid ideje alatt, a visszaduzzasztd hatas csak korlatozottan, a parti sav egy részében
lehet jellemzd, mint azt a 2012. mdrciusi adatok (20. abra) is mutattak.
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A hidrodinamikai modellfuttatdsok eredményei jol 0sszevethet6ek voltak az eddigi mért
vizszintadatokkal, ezért az dramldsi modell eredményeit elfogadhaténak itéltik meg a
transzportmodell szamara. Mar a hidrodinamikai modell alapjan is fontos kovetkeztetések
vonhatdak le a szennyezddésterjedésre vonatkozdan. Az atlagos hidradinamikai viszonyokkal,
a Duna felé mutaté uralkodé Ny-K-i talajvizaramlassal a Dera E-i oldalan 1évé iparteriletrdl
szarmazo szennyez6dés hatasa a termel8kutakban nem magyarazhatd. Ebben szerepet kellett
jatszania a Duna magas vizallasa miatt valtozé aramlasi irdnyoknak, valamint a Régi Déli
Vizbazis kutjainak 1999-ig torténé termelésének is. A kordbbi termelés majd a ledllitas
alapvet6en véltoztatta meg a teriileten az dramldsi irdnyokat.

Ebbdl kovetkezGen a transzportmodellezést tébb idGperiddusra kellett elvégezni, melyben az
egyes jellemz6 periddusok hatadsai (atlagos vizszint — aradas, Régi Déli Vizbazis katjainak
termelése maijd ledllitasa) jol elkiloniltek.

Transzportmodell

A Visual MODFLOW Pro programcsomag a transzportmodellezés végrehajtasara tobb
beépitett modult tartalmaz, melyek koézil az MT3D és az MT3DMS modelleket alkalmaztuk a
szennyez&désterjedés vizsgdlatara. A transzportmodell a hidrodinamikai modell eredményeit
alapul véve a talajvizben oldott komponensek terjedését modellezi tranziens modon.

A hidrodinamikai modell eredményeit bemeneti adatokként toltottik be a
szennyez@désterjedést szamitd transzport modulokba, melyeket tobb valtozat szerint
futtattunk le. A teriileten a szennyezddés lehatdrolasa tobb idészakban tortént elég valtozd
eredményekkel, a szennyezd kibocsatds pontos helye is elég bizonytalan, ezért a
transzportmodellezést lépésenként, trial-and-error maddszerrel végeztiik. Az egyszerlibb,
ismert folyamatokbdl kiindulva fokozatosan valtoztattuk a paramétereket, majd értékelve a
tapasztaltakat, haladtunk az Osszetettebb szcenaridk iranyaba, a folyamatokat |épésenként
feltarva. A terjedelmi korlatok miatt a jelentésben csak a végleges valtozatokat mutatjuk be.
Atranszportmodellezést alapvetGen két szakaszra bonthatjuk, az els6 szakaszban a mai allapot
kialakuldsat vizsgaltuk, majd a masodik szakaszban hataroztuk meg a szennyez&dés tovabbi
varhatd mozgdsat, a veszélyeztetett teriileteket.

Szennyezddésterjedési modell a mai allapot kialakulasaig

A korabbi dokumentaciok az iparterileten két lehetséges szennyez6forrast jeloltek meg a volt
PEVDI és az EMI teriiletén. A 2016. évi vizsgélatok az elsGdleges PCE szennyezést csak az EMI
teriiletén mutattak ki, a tobbi terlileten csak masodlagos bomlastermék jelentkezett. A 2018.
évi Uj furasok és analitikai vizsgdlatok az utdbbiakat erdsitették meg, az els6dleges PCE
szennyezés csak az EMI teriiletén mutatkozott. A transzportmodellben éppen ezért ezt a
terlletet tekintettlik a szennyez6dés elsédleges forrasanak, melyre a mért legmagasabb 2000
ug/l (mg/m3) kezdeti koncentracio értékeket adtuk meg.
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Az iparteriileten ma jellemz8 NY-K-i talajvizaramlast figyelembe véve, a szennyez6dés
viszonylag gyorsan K-i irdnyban terjedne tovabb a talajvizaramlasnak megfelel6en, mely nem
igazolna azokat a tapasztalatokat, hogy az illékony klérozott szénhidrogének megjelentek a
Deratdl délre esé terileteken. Ezért figyelembe kellett venni a hidrodinamikai modellben
feltart valtozékony dramlasi viszonyokat is. A tranziens modellbe évente két eltéré hidraulikai
allapotu id6periddust épitettiink be, a Duna id6szakos araddsakor 30 napos magas vizszintd
periddust, mig atlagos szintet az év tobbi részében. Az dradas ideje alatt a megfordult dramlas
a szennyez6dést DNy-i iranyba mozgathatja, de ezt kdvetbéen K-i irdnyu lenne a terjedés a
talajvizaramlasnak megfelelGen.

A modellfuttatas idGtartamat hosszabb iddszakra, 20 évre allitottuk be, minden évben
megadva a 30 napos magas vizszint( periddust is. Az els6 10 évben a Régi Déli Vizbazis harom
kutjanak hatdsait vizsgdltuk, ezt kovetbéen az Uzemeltetés leallasat kovet6 idGszakot
elemeztik. Az illékony klérozott szénhidrogének tulajdonsagait ismerve, a szennyezés
folyamatosan beoldddé utdnpdtlast kaphat a telitetlen zénabdl, vagy a vizaddban elkiilonilt
rezidualis, 6nalld fazisu cseppekbdl is. Utanpdtlas nélkil az oldott szennyez6anyag a homokos,
kavicsos vizaddban az iparteriletrél gyorsan elvdndorolna, igy nagy mértékben csokkenne a
szennyezddés, de a mért adatok nem ezt mutatjak. A monitoring mérések szerint az évek alatt
volt csokkenés, de ingadozdsokkal idénként Gjra magas koncentracidk jelentek meg. Ezért a
gocteriileten allandé koncentracidju, utanpotlodast biztositd celldkat definialtunk.

A bemeneti paraméterek kozil az advekcid értékeit a program alapértékeire allitottuk, a
diffuzié, mechanikai diszperziéd, bomlas valamint a megkot6dési folyamatok adatait a
szakirodalmi adatok szerint adtuk meg (KRET et al.,, 2015). Az illékony klérozott
szénhidrogének megkotddése kicsi, a retardacids faktor értéke R= 1-1,3 korli értékdl, a Kq
értéke 1,21-8,5-10 1 |/ug (m3/mg).

Az egyes komponensek bomldsat a program bomlasi dllanddval veszi figyelembe, mellyel a
komponens mennyisége a vizaddban idGvel csdkken. A valdsagban azonban kémiai reakcid
jatszadik le, mellyel anaerob korilmények kozott a kiindulasi PCE és/vagy TCE id6vel atalakul
masodlagos szennyez6vé DCE, illetve kés6bb VC alakjaban. Az els6dleges szennyezGanyag
ekkor az adott terileten eltlinik a rendszerbél, de ugyanakkor a kémiai reakcio kovetkeztében
Uj kiindulasi koncentraciét képez a masodlagos szennyez8anyagbdl. Laboratoriumi kisérletek
eredményei szerint a PCE és TCE bomlasi dllanddi 0,9-3,7 1/év (0,002-0,01 nap™?) érték kdzott
mozognak (KRET et al., 2015).

A szorpcids és bomlas paramétereket megadtuk a bemeneti adatok kozott, majd ezekkel a
feltételekkel futtattuk le a modellt.

A 12. 3bra szennyez6désterjedés els6é idGszakat mutatja be a Régi Déli Vizbazis lizemelése
idején a modell 3. rétegében.
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10 év
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is tartésan kimutathatd legyen, utdnpdtlassal kellett rendelkeznie. Az id6tartamot vizsgalva,

’

, depresszios hatasa a Dera patak északi oldalara is atnyulik.

12. abra: modellezett 10 éves transzport a Régi Déli Vizbazis Gizemelése alatt
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majd els6sorban a D-3 kutban jelent meg a szennyez6dés. Ez bizonyitja, hogy a
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A hidrodinamikai modell elemzése soran mar megallapitottuk, hogy a Régi Déli Vizbazis

kutjainak utanpotlodasi teriilete
szennyez6dés bekerilve a termel6kutak aramlasi mez6jébe DNY-i iranyban terjedt a kutak

A transzportmodell eredményei is azt mutatjak
felé

szennyez8dés szarmazhatott az iparteriletrdl
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ezen feltételek mellett a szennyezést kovet6en 8-10 év alatt jelenhetett meg a Régi Déli
Vizbazis kutjaiban, azon belil is a D-3 jel(iben. A szennyez6dés torténetét tekintve a valddi
folyamat hosszabb ideig tartott, tehdt a terjedés lassabb volt, a megkotddési és bomlasi
folyamatok a valdsagban lassabban jatszédtak le.

A szennyez6désterjedés masodik szakaszat mutatja be a 13. dbra Régi Déli Vizbazis leallitasat
kovetben.
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13. abra: modellezett kdvetkez6 10 éves transzport a Régi Déli Vizbazis kutjainak leallasat kovetéen
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A Régi Déli Vizbazis kutjainak leallitasat kdvetSen a depresszids hatds az iparteriilet iranydban
fokozatosan megsz(int, a Ny-K-i irdnyu talajvizaramlas a Deratdl délre esé teriileten is jellemzé
lett, mely a déli részen a Regionalis Déli Vizbazis kutjainak hatasa kovetkeztében DK-i irdnyban
modosult. Ezt kovetGen az északi iparterilet iranyabol nem érkezhetett tovabbi
szennyez&anyag utdnpétlas, a korabban ide kerilt els6dleges szennyez6anyag mennyisége
csokkent, részben megkotédott, illetve bomlott, ebben a formaban mar nem érné el a
Regionalis Déli Vizbazis kutjait. Ugyanakkor az értékelés soran nem szabad elfelejteni, a
bomlasi folyamat (kémiai reakcid) az els6dleges szennyezanyag mennyiségét csokkentettte
ugyan, de atalakulva DCE és/vagy VC komponenssé masodlagos szennyez6anyagga alakul, ami
még éveken at tovabbi utanpdtlast jelentett.

A masodlagosan kialakult szennyez6anyagok vizsgalatara a Deratdl D-i teriileten az A15 jell
mintavételi pont kérnyezetében utdnpotldda forrdst definidltunk 1000 pg/l (mg/m?3) értékben.
Az eredmények jol 6sszehasonlithatéak a 2018. évi lehatdrolas eredményeivel, az elsédleges
gocbdl szdrmazod szennyezbdés az északi teriiletre terjed, mig a Deratdl déli irdnyban |évé
masodlagos szennyez8 varhato terjedése a Regionalis Déli Vizbazis kutjainak iranyaba mutat.
Nem zarhato ki, hogy a volt szovjet laktanya terlletén volt kisebb mennyiségl elsédleges
szennyezés, de a modell szerint a masodlagos forras az északi teriletekrdl is szarmazhatott.

Szennyezd6désterjedési modell a tovabbi varhatoé mozgasra

Az el6z6 fejezetben leirt transzportmodell jol leirta az eddigi mozgasokat, a feltételezett
gocokbdl kiindulva a 2018. oktéberében szerkesztett szennyezd eloszlds a vizadd rétegben
kialakulhatott.

A tovabbi vizsgalatokat érdemes a valds koncentracidkbol kiindulva, komponensenként
megvizsgdlni. A transzportmodellbe kezdeti koncentracidoként a 2018. oktéberben kapott
szennyezd eloszldsokat adtuk meg kezdeti feltételként, a gécokban feltételeztliink tovabbi
beoldddast, szennyez6 utdnpotlast.

A 14. abra mutatja az elkovetkez6 10 évben varhatd tovabbi mozgasokat a vizaddban
komponensenként.
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14. abra: a szennyezddés elkovetkez6 10 évben varhaté mozgasa komponensenként

A csak az északi iparterileten el6fordulé PCE és TCE szennyez6dés mozgdsi iranya a
talajvizaramlasi iranyoknak megfelel6en K-i irdnyban, a Duna felé mutat. A mdsodlagosan
kialakult DCE és VC oldott szennyez8anyagok az északi teriileteken ehhez hasonldan
terjedhetnek. A déli terileteken azonban csak a masodlagos DCE és VC komponensek
fordulnak el6 a talajvizben. Mivel a teriilet a Regiondlis Déli Vizbazis katjainak utdnpdtlasi
teriiletére esik, a szennyez6dés a kés6bbiekben varhatdan tartésan megjelenhet a kutakban.
Bizonyos id6szakokban kimutathatdé mennyiségben eddig is volt VC-komponens, a modellezés

50



51

szerint mlszaki beavatkozas nélkil varhatdan a koncentraciok fokozatosan emelkedni fognak,
a VC mellett a DCE is nagyobb koncentrdciéban jelentkezhet.

A modell eredményei alapjan veszélyeztetett teriilet az eddigi szennyezett teriilet az északi
iparterileten a Duna parttal kibGvitve, a déli részen pedig a volt szovjet laktanya déli teriilete
és a vizm({ északi teriilete (11. melléklet).

A modellezés értékelése

Az utobbi kozel 20 évben végzett tényfeltarasi és monitoring tevékenység dokumentacioi
megadtdak a szennyez6 kibocsatas lehetséges forrasait, illetve az egyes id6pontokban detektalt
szennyez&dések térbeli eloszlasait. A vizsgdlati eredmények igazdbdl a szennyezédésterjedés
pillanatképei, a valtozasokat nagy vonalakban, jellegében lehet nyomon kovetni. Az éves
valtozasokat nagyobb pontossaggal, csak nagyobb gyakorisdgu monitoring, vizszintmérés,
analitikai eredmények elemzésével lehetne részletesebben feltarni.

A f6bb folyamatokat azonban a hidrodinamikai és transzportmodellezés jél tiikrozte.

Mar a hidrodinamikai modell is megmutatta, hogy az atlagos, a Duna felé mutaté uralkodé Ny-
K-i talajvizaramlassal a Deratdl E-ra 1évé iparteriiletrél szairmazé szennyez6dés hatasa a Régi
Déli Vizbazis termel6katjaiban nem magyarazhatd. Fontos szerepe volt a Duna magas vizallasa
miatt valtozé dramldsi iranyoknak, valamint a vizadé valtozékonysagabdl adédd hidraulikai
paramétereknek. A Régi Déli Vizbazis kutjainak 1999-ig torténd termelése, majd leallitasa is
alapvet6en megvaltoztatta az dramlasi irdnyokat, Uj hidrodinamikai helyzetet teremtett.

A szennyezGdésterjedés pontosabb elemzésére a transzportmodellezés adott lehetGséget,
melyet tobb szcendridval, a folyamatot |épésenként feltarva végeztik. Az eredmények azt
mutattak, hogy kell lennie szennyez6 utanpotlasnak, ellenkez6 esetben a nagy
vizatereszt6képességl vizaddban az oldott szennyez6dés gyorsan tdvozna a teriletrdl.

A feltételezett f6 gdécok kozil a volt PEVDI teriiletén nem sikeriilt az els6dleges PCE
talajvizszennyezést kimutatni, de az EMI teriletén sikerilt korilhatarolni. A modellezés
megerdsitette ezt a forrast, azt a folyamatot is sikerilt bemutatni, hogy a Régi Déli Vizbazis
katjainak utanpdtlasi teriiletét elérve, a szennyez6dés az iparteriletrél atkertilhetett a Deratdl
délre esé teriletekre. Nem zarhatd ki, hogy a volt szovjet laktanya teriiletén volt kisebb, 6nallé
forras (A15 mintavételi kat kdrnyéke), de a szennyez&anyag donté tobbsége bomlastermék,
masodlagosan képz6dott.

A Régi Déli Vizbazis kutjainak leallitdsat kovetéen a Deratdl déli iranyban masodlagosan
kialakult szennyez6 géc varhaté terjedése a Regiondlis Déli katjainak irdnydba mutat, a DCE és
VC szennyez6dés 10 éven belil elérheti a termel6kutakat. A Deratol délre esé teriletre keriilt
masodlagos szennyezGdés veszélyezteti a vizbazisbdl termelt viz minGségét, a vizellatast.
Ennek megakadalyozasara mdszaki beavatkozas javasolt.
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2.3.5. A szennyezett terlilet id6beli valtozékonysdga

Az el6z6 fejezetekben bemutattuk az illékony klérozott szénhidrogén szennyez6dés
tulajdonsagait, a varhato terjedés elGrejelzését a teriileten. Megallapitottuk, hogy a viznél
nagyobb s(irliségli szennyez6anyag a telitett zéndban 6nallé fazist alkothat, kisebb elkilonilt
cseppek jellemzéek a szemcsék kozotti térben, melybdl lassu oldddassal alakul ki az oldott
csova a felszin alatti vizben. A beoldddas azonban nem folyamatos, a vizadé paramétereinek
megvaltozasai (nyomds, hdmérséklet, vizszint, csapadék utanpdtldas, dramldsi irany,
mikrobioldgiai aktivitds) miatt szakaszos jellegl. Ezért a szennyez6dés kiterjedése a terilleten
id8szakonként nagy eltérést mutat. Ennek érzékeltetésére a 2018. évi mintavétel kiértékelése
szolgal.

2018-ban harom mintavétel tortént a szennyez8dés jellemzésére: marciusban, juliusban és
oktéberben. A marciusi mintavétel a projekt el6készitése soran a monitoring kutakra terjedt
ki (16. tablazat).

Tetraklor- Triklor- D_ik,lér- . A
Mintavételi etilén etilén etilének | Vinil-klorid
pont | (ug/) | (ug/my | Esseesen | (el
(ne/)

Sze-1/2 0.04 0.03 nd nd
Sz-5 0.02 0.01 21.78 0.39
112 0.01 0.02 nd nd
Sze-18 101 5.55 4.9 nd
Sze-20 3.38 0.8 11 nd
A48 1110 297 86.71 nd
Sze-2/1 1.95 0.11 0.21 nd
Sze-2/2 0.02 0.08 7.56 0.22
Sze-3 0.03 0.05 3.02 nd
Sze-7 0.04 0.02 0.96 nd
Sze-12 1.62 5.31 19.13 nd
Sze-16 0.12 0.01 nd nd
114 0.05 0.04 0.07 nd
Sze-5 0.07 0.04 0.68 nd
Sze-8 nd nd 141 nd
Sze-9 0.16 0.06 0.1 nd
Sze-10 0.02 nd nd nd
Sze-11 0.24 0.14 0.72 nd
Sze-13 0.28 0.42 3.24 nd
T1 0.04 0.05 0.11 nd
T2 0.95 0.45 3.23 nd
Sz-8 0.05 0.03 nd nd
P6 0.18 0.08 0.42 nd
B21 0.07 nd nd nd
F-6 0.01 nd nd nd
Sze-19 0.35 0.14 70.64 nd
T3 0.03 0.03 14.29 0.39

16. tablazat: talajvizmintak illékony halogénezett alifas szénhidrogén tartalma (2018. marcius)

52



53

Az EMI teriiletén 1év6 Sze-17 jel(i kit megrongalddott, ezért a mellette még meglévé 2016-
ban létesitett A48 jelli ideiglenes furatbdl tortént a mintavétel. A PCE-szennyezettség az A48
jell furasban és az Sze-18 jell monitoring kutban volt mérheté hatarérték felett (1110 és 101
ug/l), de a jelenléte a legtobb kutban kimutathatd volt. A TCE szennyezettség ekkor csak az
A48 jell mintavételi pontban jelentkezett (297 ug/l). A legnagyobb DCE-szennyezettséget is
az A48 jell fardas mutatta (86,71 pg/l), de az Sze-19 jeli monitoring kuat értéke is
megkozelitette ezt (70,64 pg/l). Az északi tertileten még B hatarérték felett az Sz-5 (21,78 pg/1)
és az Sze-20 (11 pg/1) jeld monitoring kutakban volt a DCE-szennyezddés. A déli tertileten csak
kdtban jelentkezett a DCE-szennyezettség, nem sokkal B hatarérték felett (Sze-12 19,13 pg/I
és T3 14,29 pg/l). Az illékony klérozott szénhidrogének koézul a VC komponens mutatta
marciusban a legkedvez6bb képet, minden mintavételi pontban B hatarérték alatti volt.
Harom mintavételi pontban volt kimutathaté (Sz-5 0,39 pg/l, T3 0,39 pg/l és Sze-2/2 0,22 pg/l).
A szennyezettség viszonylag kevés pontban vald el6forduldasa miatt a térképi dbrazolas és
lehatdrolas nem volt lehetséges. Bar a marciusi mintavétel kevesebb mintavételi pontra
terjedt ki, de az oktéberi allapothoz képest a szennyezettség ekkor jéval kisebb terileten,
kisebb maximalis koncentraciokkal jelentkezett.

A juliusi mintavétel a pontositd furasok kivitelezése el6tt tortént, a monitoring kutakra és a
2016-ban létesitett A-jell mintavételi pontokra terjedt ki (17. tablazat).

) L Diklor-
Mintavételi Tetrfllflor- T"I_d?r- etilének | Vinil-klorid
pont etilén etilén sszesen (ug/l)
(ne/1) (ne/)
(ne/N)
A3 0.4 0.62 9.92 nd
SZE-5 0.27 nd 0.72 nd
SZE-7 0.21 nd 1.28 nd
T-1 nd nd 0.17 nd
T-2 0.18 0.19 3.05 nd
T-3 nd nd 18.1 nd
SZ-5 nd nd 4.49 nd
F6 nd nd nd nd
RD-1 0.09 nd 0.05 nd
RD-3 0.01 nd 0.07 nd
A20 nd 0.06 2.85 nd
A22 0.02 0.06 0.01 nd
SZE-3 0.02 0.05 5.21 nd
SZE-8 0.01 0.01 1.05 nd
SZE-12 2.09 7.75 25.1 nd
SZE-13 0.31 0.64 5.4 nd
A2 0.06 0.02 nd nd
A4 0.09 0.56 31.1 nd
A5 0.11 0.06 0.17 nd
A6 0.1 0.14 3.1 nd
A7/A 0.12 0.14 2.17 nd
A9 0.01 nd 2.89 nd
A10 0.09 0.14 1.56 nd
All 0.02 0.04 9.35 nd
Al2 0.01 0.04 0.81 nd
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Mintavételi Tetr.alflér- Tril.(lfir- e[':illkéI:(:k Vinil-klorid
pont etilén etilén sszesen e/l
(ne/1) (ne/) (ug/N)
Al3 0.03 0.11 2.77 nd
Al4 0.1 0.12 1.17 nd
Al5 0.06 0.08 686 nd
Al6 0.03 0.11 176 nd
Al7 0.02 0.07 0.56 nd
A18 0.02 0.11 0.47 nd
A19 0.01 nd 0.83 nd
A21 0.01 0.08 0.67 nd
A23 1.1 0.06 7.56 nd
A24 0.9 0.14 1.62 nd
A25 0.89 0.12 1.24 nd
A26 1.49 0.15 1.84 nd
A30 191 0.16 1.78 nd
A32 2.04 0.15 53.9 nd
A33 9.33 0.27 12.9 nd
A34 2.81 0.08 39.1 nd
A36 2.9 0.59 6.45 nd
A4l 19.9 1.02 32.3 nd
A42 7.12 0.49 6.58 nd
A43 2390 108 18.5 nd
Ad4 1070 26.7 20.1 nd
SZE 2/2 1.8 0.15 23.8 nd
SZE-20 4.09 0.6 12.7 nd
A35 1.93 0.36 146 nd
A37 1.55 0.62 316 nd
A38 1.77 0.59 435 nd
A39 491 0.73 0.24 nd
A47 3.74 1.9 58.1 nd
A48 1340 346 126 nd
A49 0.39 0.13 12.9 nd
A50 0.93 0.49 59.1 nd
112 0.05 nd 0.07 nd
Sze 1/2 0.09 0.03 nd nd
Sze 2/1 2.11 0.11 0.18 nd
Sze-16 1.87 nd nd nd
Sze-18 50.4 2.51 nd nd
Sze-19 2.19 0.34 92.5 nd
A+ 0.03 0.02 191 nd
Al 0.08 0.05 0.19 nd
114 0.04 0.03 0.07 nd
SZ-8 0.07 0.05 nd nd
P-6 0.19 0.07 0.31 nd
B-21 0.08 0.03 nd nd

17. tablazat: talajvizmintak illékony halogénezett alifas szénhidrogén tartalma (2018. jualius)

54



55

A PCE-szennyezettség legmagasabb koncentraciéban az A43 mintavételi pontban mutatkozott
(2390 pg/l), de magas volt az A48 és A44 pontokban is (1310 és 1070 pg/l). A PCE komponens
az 6sszes mintavételi pontban mérhetd volt kimutatasi hatar felett, de csak az északi tertileten
volt B hatarérték feletti a fentieken kiviil még két mintavételi pontban (Sze-18 50,4 pg/l, A4l

19,9 ug/l). A TCE

koncentracioja csak harom mintavételi pontban volt B hatarérték felett, a

maximum az A48 pontban volt (346 pg/l), ezen kivil az A43 és A44 kornyéke volt szennyezett

(108 és 26,7 ug/l).
A PCE és TCE szen
az EMI teriiletére
kisebbek.

nyezGdések terlileti eloszlasat a 15. dbra és a 16. abra mutatja. Mindkett6
esik, kozel azonos terlletre, a TCE terileti kiterjedése és koncentracidi

%
I
"“-j Eﬂﬂ ‘l'-'lr
B | [

PCE (ug/l)
10-25
25-50

. 150-100

[ 1100-200
200 - 300
300 - 500
500 - 750

[ ]750-1000

] 1000 - 1500
1500 - 2000

B 2000 -

15. abra: PCE szennyezettség 2018. juliusi allapot
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I 100 - 200
I 200 -

16. dbra: TCE szennyezettség 2018. juliusi allapot

A DCE-szennyez6dés joval tobb mintavételi pontban mutatkozott, tobb maximummal. Az
északi terileten az A38 és az A37 pont mutatta a maximumot (435 és 316 pg/l), mig a déli
terileten az A15 és A16 pontok kornyéke volt a legmagasabb érték(i (686 és 176 ug/l). A B

hatarérték feletti szennyezettség terileti kiterjedése joval nagyobb (17. abra) a marciusihoz
képest.
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17. dbra: DCE szennyezettség 2018. juliusi allapot

Juliusban VC nem volt kimutathatd a vizmintakban.
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Az eredmények alapjan tovabbi, E-jelli feltard furasokat terveztiink a teruletre, majd 2018.
oktéberben a terilleten taldlhatd 6sszes mintavételi pontbdl egyidejl vizmintazas tortént. A
részletes eredményeket a 2.3.2. fejezetben mutattuk be. ElImondhatd, hogy az oktdberi
allapot mutatta be a legrészletesebb eredményeket, de egyben a legnagyobb kiterjedésd és a
legnagyobb koncentracioju allapotot rogzitette, igy a szennyezett teriilet lehatarolhaté volt.
A PCE-szennyezettség, mint els6dleges szennyezettség tovabbra is az EMI teriiletén
mutatkozott az A43, A48 és A44 pontokkal hatarolt terlleten, az E112 pontban sikerlt
megtalalni az eddigi maximumot (2280 pg/l). Az els6dleges szennyez6dés a harom mintavétel
soran kozel azonos helyen jelentkezett.

A tobbi szennyezettség, mint bomlastermék a harom mintavételi id6pontban valtozé helyen
mutatta a maximumot. A TCE-szennyezettség az A48 pont kornyékén oktdberben 141 pg/l
értékre csokkent és az EMI ENy-i hatardn létesiilt E111 faras (301 pg/l) mutatta a maximumot.
Ugyancsak az E111 jel(i pontban volt a DCE (789 pg/l) és a VC (80,5 pg/l) maximum is, de a
bomlastermékek tekintetében tobb maximum is jelentkezett. DCE esetében az E114 (411
ug/l), az A38 (366 pg/l), A48 (366 pg/l) és az A37 (226 pg/l) mintavételi pontok koncentracioi
magasak, VC esetében pedig magas értékliek az A33 (64,2 pg/l), az A31 (62,3 ug/l) és az A39
(52,6 pg/l) mintavételi pontok értékei. A déli terlleten csak a DCE és VC szennyezettség
mutatkozott, DCE tekintetében jellemz6en az A15 kérnyéke mutatott ingadozasokkal allandé
szennyezettséget. A legvaltozatosabb képet a VC szennyezettség mutatta, a 2018. marciusi és
juliusi mintavétel sordan nem jelentkezett szennyezettség, oktéberben azonban elég magas
értékek jelentkeztek. A VC koncentracié maximuma is az A15 jell furasban (53,6 pg/l) volt
mérhetd, de magas értékek mutatkoztak az A19 (38,2 ug/l), a T3 (33,7 ug/l) és az E118 (32,5
ug/l) pontokban is.

A vizbazis biztonsaga érdekében a gyakrabban el6forduld, magasabb szennyezdanyag

TR/

varhatdan a tobbi terilletre torténé utanpdtlas is megsziintethet6.

2.4. A szennyezett teriilet jellemzéi

2.4.1. A teriilethaszndlat térténete

A rendelkezésre all6 ismereteket a 2.3.1 fejezet részletesen targyalja. Osszefoglaldéan
megallapithato, hogy a PEVDI teriiletén a gyartasi tevékenységhez bizonyitottan hasznaltak
kldrozott szénhidrogéneket. Az EMI teriletén jelenleg nem folyik aszfaltvizsgalati
tevékenység, szébeli kozlés alapjan azonban kordbban végeztek ilyen vizsgdlatokat. E
vizsgalatoknal a bitumen extrakcidjat altalaban klérozott szénhidrogénnel végzik. A volt
szovjet laktanya teriletén a szovjet csatapatok kivonulasaig hasznalhattak klérozott
szénhidrogéneket, azonban biztos ismerettel err6l nem rendelkeziink.

2.4.2. avizsgdlt teriilet bemutatdsa
Foldrajzi adottsdgok

A vizsgalt terilet foldrajzi adottsagait a Tényfeltarasi zarodokumentacio (2010) alapjan
mutatjuk be.

A vizsgdlt térség a Pilis-hegység DK-i peremén és a hozzda K-rél csatlakozé Duna volgy teriletén
taldlhatd. Terililete 104-130 mBf kozotti térszinnel, dombvidéki és folydvolgyi teriletekkel
jellemezhetd. A jelenlegi morfolégia kialakitasaban a tektonikanak és a folydvizi
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tevékenységnek meghatarozdé szerepe van. A felszinkozeli féldtani képz6dmények fébb
tomegeit nagy vastagsagban telepls oligocén-miocén koru képz6dmények alkotjak.

A vizsgalt teriilet kozépsd részén megkozelitéleg ENy-DK-i irdnyban tdréses szerkezetek
mentén csatlakoznak a miocén és oligocén koru képz6dmények. Az oligocén 6sszletet dontGen
a sotétszirke, kékessziirke homokos "kiscelli" agyag képviseli, amely a Szentendre-Budakal3szi
kavicsbanya tavak térségi firasokbdl ismert. EK-i telepiilési hatdra Regionalis Déli vizmiikutak
kdzvetlen hatteréig terjed.

E képz6dménybe ékelédik a Budakalasz K-i részén a szintén oligocén koru sziirke, homokos
agyag, agyagos homok rétegcsoport.

A képz6dmények felszinének morfoldgidja valtozatos, hullamos elrendezési. A
harmadiddszaki  képz6dményeken  3ltalanosan jellemz6 a Duna  magasartéri
teraszképz6dményeinek megjelenése homokos kavics, kavicsos homok, kavicsszérvanyos
homok, alarendelten homok kifejl6désben.

Altaldnos talajtani adottsagok

A vizsgalt terilet altaldnos talajtani adottsagait a Tényfeltarasi zarédokumentacié (2010)
alapjan mutatjuk be.

A térség ot kistdj (Pilisi-hegyek, Pilisi-medencék, Visegradi-Dunakanyar, Visegradi —hegység,
Vac.Pesti-Duna-volgy) taldlkozdsanal fekszik, ennek megfeleléen talajtani adottsdgai nagyon
heterogének. A térség uralkodd talajtipusa az agyagbemosddasos barna erdétalaj, valamint
nagy teriileteken talalhatd Ramann-féle barna erdétalaj is. Az elGbbi vizvezet6 képessége
kielégit6, viztartd képessége jo, Osszességében a vizgazdalkodasa kedvez6. Tapanyag-
gazdalkodasuk  kozepes, nitrogéntékéjik szegényes, foszfortartalmuk  kozepes,
kaliumellatottsaguk jo. A barnafdldek vizgazdalkodasa és tapanyag-ellatottsaga is kedvezd. A
kedvez6 vizgazddlkodasu és tdpanyag-elldtottsagu réti ontés, illetve a fiatal, nyers ontés
talajok egyenl6 aranyban fordulnak el6. Megtaldlhatok tovabba a mészkévon és dolomiton
kialakuld rendzina talajok, a gyenge termd&képességi futéhomok és humuszos homoktalajok,
vulkani k6zeten kialakuld sekély termérétegl erubdz-, illetve nyirok talajok, kdves- és foldes
kopdarok. Emlitést érdemel, hogy a Sztelin-patak volgyében, a tormeléklejt6kon vékonyabb-
vastagabb |6sztakard alakult ki a glacidlisokban.

A varos teriletén f6ként a hegylabi teriileteken a legnagyobb aranyban a Ramann-féle barna
erdétalaj (27 %, 1180 ha) és az agyagbemosddasos barna erdé6talaj (25 %, 1092 ha) jellemzé.
Kisebb aranyban (15%) fordul el6 a homokos iszapos 6ntésen kialakuld réti ontéstalaj. A
hegységet alkoto kézet a felszin kbzelében van, de gyakoriak a koves kopar felszinek (15 %). A
fennmaradé teriileteken magas kGzettartalmu kezdetleges vsazalaj az erubdz, vagy fekete
nyiroktalaj alakult ki.

Az erd{ alatt all6 barna talajokra 5-8 % koriili humusztartalom jellemz6, a foldes, kopar foltok
terliletén 1 % alatti. A réti talajoknal 3-5 % kozotti humusztartalom fordul el6.

A vizsgalt teriilet éghajlata

A vizsgalt terllet éghajlatat a Tényfeltarasi zarédokumentacio (2010) alapjan mutatjuk be.
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Szentendre a Vac-Pesti-Duna-volgy kistdjon a Szentendrei-Duna-ag (Kis-Duna) jobb partjan, a
Visegradi-hegység labanal helyezkedik el. A varost befogadd taj dél és kelet felé nyitott,
északrol és nyugatrdl hegyekkel zart korivet alkot. E tényez6k hatdrozzdk meg a teriilet
mezoklimajat: a hegyek takarasa (es6arnyék) relativ csapadékszegénységet okoz (az éves atlag
580 mm, melybdl a vegetdcids id6szakban 330 mm hullik), a délies-keleties kitettség erds
szubmediterran és kontinentdlis hatast eredményez.

Novény- és allatvilag

A vizsgalt terllet novény- és allatvilagdt a Tényfeltarasi zarédokumentacié (2010) alapjan
mutatjuk be.

A Szentendrei-Duna és kornyéke, szigetei, artéri erdei értékes él6helyek, kétszaz madar-, tobb
emlGs-, és 60 halfaj taplalkozo-, szaporodé-, illetve vonuldhelye. A Duna és artere (a Pap-sziget
keleti oldala kivételével), illetve a Visegradi-hegység — mint kiemelt jelent6ségd, kilonleges
természet-megdlrzési teriletek.

A Visegradi-hegység arculatdnak meghatdrozé eleme a nagy kiterjedésd, zart erdGtakaro;
fatlan tarsuldasokkal csak ott talalunk, ahol a széls6séges term&helyi viszonyok kévetkeztében
nem alakulhatott ki erdd, illetve ahol az egykori erdGirtasok helyén a mai napig is rendszeresen
kaszalt hegyi rétek diszlenek. Az erd6teriilet nagyobb hanyaddat a cseres-tdlgyesek adjak, a
lombkorona szintet a kocsanytalan- és a csertolgy alkotja. A lazabb lombozat révén az erdé
talajara elegendd fény jut, cserje- és gyepszintje fajokban igen gazdag. Néhany védett
novényfaj: biboros kosbor (Orchis purpurea), magyar zergevirdg, szentendrei rozsa.

A természetes novénytakard maradvanyai megfigyelhetéek azokon a helyeken, ahol
mdvelésre nem volt alkalmas a terilet. A meredek déli lejt6kon a molyhos-kocsanytalan
tolgyes és a molyhos-cseres tolgyes, a csucsokon (pl. Asztal-ks, Nyerges-hegy, Kada-csucs) az
andezit karsztbokorerdd, a meredek térmelékes volgyoldalakban harsas tormeléklejték (pl.
Sztelin-patak). A volgyalji terlleteken gyertydnos tolgyes (Sztelin-patak) és enyves égeres
(Blikkos-, ill. régen a Sztaravoda-patak), az enyhe lejtésii domboldalakon 16sztolgyesek
(Pismany), a mélyedések nedves, olykor vizallasos részein kilonb6z6 vizi és mocsari
tarsuldsok, lapfoltok, az egykori erdGirtasok helyén kaszaldrétek alakultak ki. A Duna parti
savjanak puhafas artéri erdei a természetvédelmi szempontok mellett, mint tajképi elemek is
igen értékesek. A varos teriiletén két id8szakos (a Sztelin-patak és az Oregviz, vagy Sztaravoda-
patak) és két allandd védett vizfolyds (Blkkos- és Dera-patak) éri el a Dunat. A Blikkds-patak
és az Oregviz volgye harom részre osztja a varos teriiletét és ezek a volgyek zold ujjként
nyulnak be a kérnyez6 hegyekbdl. Szentendrén szamos forrds is ered. Tobbségilik a Blikkds-
patak volgyében, illetve a legnagyobb vizhozammal rendelkezé (a Plispokmajori forras) a
lakotelep dél-nyugati labanal.

A Dera-patak artere még 6rzi az egykori értékes novény és allatvilagot (hrsz.: 6, 7, 9, 12/1, 3,
4, 5, 8901). A térség él6helyeinek maddrvildga gazdag, a védett allatfajok zome ezek kozdl
kertl ki. Az erd6k sok énekesmaddrnak adnak otthont. Tavasszal a vorosbegy (Erithacus
rubecula), az erdei pinty (Fringilla coelebs), a szalakdta (Coracias garrulus), hajnalban a
fllemdile (Luscinia luscinia) dalatél hangos az erdé. A szantok felett gyakori a pacsirta (Alauda
arvensis), az erd6kben a harkaly (Dryocopus martius) és a fakusz (Certhia familiaris). A
térségben egerészolyvek, vorosvércsék és gyurgyalagok (Merops apiaster) is fészkelnek.
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Szentendre teriletén taldlhatdo még két miikods kavicsbanya té (a budakalaszi hataron), és
két masik hajdani anyagnyerd-helybdl kialakult tavacska (a Vasuti villasori-, mas néven
Harkaly-t6 és a Pannodnia-telepi td). irasos emlékek szerint a Dera-patakot 1806-ban
szabalyoztak el6szor. A gabonatermelés viszont annak ellenére sem tudta fedezni a varosi
lakossag sziikségletét, hogy a Nadas-t6 (a mai Pomazi-sik helyén) —melynek déli részén a Dera,
északi részén a plspokmajori patak folyt — mocsaranak lecsapoldsa utan (1863-ban) 300 hold
jo minGségli term6foldhoz jutott a vdros. A terlilet emlitést érdemlé novényfajai a sarga
ndszirom, a (néhany tényi) fatyolos ndszirom(lIris spuria), és az egykori laprétek utolso
hirmonddja a mocsari kosbor (Orchis palustris ssp. elegans). Egy helyr6l még a szibériai
nészirom (lIris sibirica) is el6kerilt.

Régészeti, mlemléki értékek

A vizsgalt régészeti, mliemléki értékeit a Tényfeltarasi zarédokumentacié (2010) alapjan
mutatjuk be.

Az 1/2009. (1.23.) OKM rendelet (egyes régészeti lel6helyek védetté nyilvanitasardl, illetve
régészeti védettség megsziintetésérdl) 33. §—a alapjan Szentendre, belterilet 6. hrsz. alatt
nyilvantartott kivett mdvelési agu, természetben a Dera-patak torkolatanal talalhaté ingatlan
fokozottan védett régészeti lelGhely. Ezen a teriileten a régészeti védelem célja az itt talalhaté
kés6 romai kikot6er6d maradvanyainak meg6rzése, a lel6hely kutathatdsdagdnak biztositasa.

Foldtani felépités

A vizsgalt terilet sekélyfoldtani felépitésérdl jo ismeretekkel rendelkeziink.

Jelmagyarazat

Falyovizi egyag

Folydvizi lledék
[

] Feltités

Tavi-mocsari dledék

Mocséri Gledék

Diobogokdi Andezit Forméacid
Lész

Pomaz - Fluvioeolikus homok

Budafoki és Foti Formécio

x\\ Budakaldsz

18. abra: A vizsgalt teriilet kornyezetének féldtani térképe (MBFSZ térképserver, map.mbfsz.gov.hu)

Bsszevontan

A vizsgalt térség a Pilis-hegység DK-i peremén és a hozzda K-rél csatlakozé Duna volgy teriletén
talalhato. Terlilete 104-130 mBf kozotti térszinnel, dombvidéki és folyovolgyi teriletekkel
jellemezhetd. A felszinen folyovizi agyag és folyovizi Gledék helyezkedik el, Szentendre
telepuiilés egyes részein mesterséges feltoltést talalunk (18. abra).
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A feltardsokkal harantolt képz6dmények fekijét oligocén-miocén koru, Osszességében
vizzdronak tekinthet6 homokos agyag, agyag alkotja. Archiv adatok alapjan az oligocén
képz&dményeket a homokos "kiscelli" agyag képviseli, telepiilési hatara EK-en a Regionalis Déli
vizm( kutak hatteréig terjed. Ez a képz6dmény egyben a vizado rétegek fekijét is jelenti.

A volt szovjet laktanya és az Ipari Park teriiletén a feki alapvetéen K-i irdanyba lejt, jellemz6
mélysége 12-15 m kdzo6tt mozog. Megfigyelhet6ek az altalanos keleti irdnyd lejtés mellett
jelentds mélyedések a volt szovjet laktanya keleti része alatt, ett6l északra a Dera-patak, majd
az lpari Park délkeleti része alatt. Ezek a morfoldgiai elemek a(z egykori) DNAPL migracio és
csapdazédds szempontjabdl lehetnek fontosak.

A Dézsa Gyorgy (11.-es) uttdl nyugatra a feki szintjét korabbi munkak 94 mBf magassagban
adtak meg.

A vizzdrd rétegekre a Duna pleisztocén-holocén koru terasziledéke telepil valtozatos
Osszetétell és kifejlédésli homokos kavics, kavicsos homok rétegekkel, jellemzéen max. 10 m-
es vastagsagban.

A vizad6 6sszletet a Duna, valamint az Os-Dera patak iszapos, agyagos képz6dményei fedik,
féként homokos kézetliszt és kzetlisztes homok. A fedéréteg vastagsaga jellemzéen 1-4 m
kozott mozog. Az oOsszleten 0,5-1,5 m vastagsagban humuszos feltalaj, illetve egyes
teriileteken feltoltés talalhatd.

A korabban létesiilt kutak és furdsok, valamint a 2018 év sordn létesilt ideiglenes mintavételi
furatok rétegsorabadl szerkesztett foldtani szelvényeket a 12. melléklet tartalmazza.

Vizfoéldtani viszonyok

Archiv adatok szerint a vizadé horizontalis hidraulikus vezet6képessége 5*10° és 2*10* m/s
k6z6tt mozog, mas adatok szerint 5*10°3 és 5*10% m/s kdzotti értéktartomany jellemzé.

A vizaddn telepuld fedéréteget kordabbi modellezés sordn 5*10° és 3*10° m/s kdzotti
horizontalis hidraulikus vezet6képesség értékkel vették figyelembe.

Alacsony, vagy kozepes Duna vizallas esetén a térség egykori természetes, nagyobb
vizkivételek nélkili felszin alatti viz aramlasi rendszerére a kavicsteraszok érkezd utanpatlas,
a Duna felé iranyuld aramlas volt jellemz6. A vizbazisok igénybevétele 6ta a termelSkutak
hatdsa médositja a természetes allapot. A Regionalis Déli Vizbazis térségében a talajvizkészlet
utanpdtlodasat a hattérben csapadékbdl beszivargd viz, tovabba a kavicsteraszok peremén
belépd vizkészlet és a Dundbdl a terasztestbe atadddd viz biztositja. Magas vizallas esetén a
Duna duzzasztd hatdsa érvényesil. A Dera-patak a GEOHIDROTERYV vizsgalatai szerint a hattér
teriileten a talajvizre leszivd hatast fejt ki, mig az alluvidlis terileten fliggmederben folyik,
egyes szakaszokon betaplalast okozva. Medre a vizsgalt szakaszon rendezett, toltésekkel
védett. A GEOHIDROTERV 1999. augusztusi mérései szerint a vizfelszin 99,73-116,24 mBf
szintek kozott alakult, 1=0,002 eséssel.

A térségben a Duna mellett jelentds felszini viz a vizsgélt teriilettl ENY-ra elhelyezkedd
Panndnia-td6 és a déli iranyban taldlhato, jelentds kiterjedésli Szentendre-Budakaldszi
kavicsbanya tavak.
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A Duna medre a vizsgalt térségben szabalyozott, a kozépviz szintjében tdébb helyen készorassal
stabilizalt. A sokéves vizjarast a tavaszi tartds drhulldm, a junius végi kisebb dradas és egy nyar
végi, sz eleji és téli tartds alacsony vizallas jellemzi.

Valtozast hozott a teriilet aramlasi viszonyaiban a Régi Déli Vizbazis termelésének 2000-ben
torténd ledllitdsa. A termelés ledllitdsat a szennyez6anyag termelGkutakban torténd
megjelenése indokolta. Ezt megel6z6en a kordabbi munkdk, mérések alapjan a Régi Déli
Vizbazis jelent8s depresszids teret hozott Iétre, mely érintette az Ipari Park teriletét is. Utdbbi
terlletrdl a szennyezett talajviz a Régi Déli Vizbazis kutjai irdnyaba mozdulhatott, ugyanakkor
ez ideiglenesen tdvol tartotta a szennyezett talajvizet a Regionalis Déli Vizbazis kutjaitol.

A Régi Déli Vizbazis kutjainak leallitdsa utan a volt szovjet laktanya teriiletén a Regionalis Déli
Vizbazis depresszids hatasa nagyobb hatast tudott kifejteni.

A Duna tdvolhatdsat a vizsgalt terlileten a multban a Ddzsa Gyorgy utig (11-es ut)
valdszinUsitették. A parti katsor sulyponti részén a GEOHIDROTERV adatai alapjan a Duna
vizjarasa az alabbiak szerint jellemezhetd:

e 30 napos tartéssagu nagy vizszint (NVso), 100,2 mBf
e jellemz6 kozepes tartdssagu vizszint (KOV), 98,5 mBf
e 30 napos tartdssagu kis vizszint (KVso), 97,3 mBf

A hidraulikai helyzetet az alabbiak szerint értékelték:

1. Az év jelentls idGszakdban - megszakitasokkal, de 6sszességében mintegy 285 nap
id6tartamban a Dunai vizszintek alatta maradnak a mértékado atlagos talajvizszintnek.
Ebbdl az kovetkezik, hogy a talajvizre a folyam leszivo hatast fejt ki. A talajviz szivargasi
irdnya vizm(kutak hatterében és attdl E-ra Ny-K-i iranyu, a hattér teriiletek fel§l a Duna
felé mutat, amelyet a vizkivételek mddositanak.

2. Az év rovidebb idGszakdban - megszakitasokkal, de 6sszességében mintegy 80 nap
id6tartamban (az év 30%-a) - a Dunai vizszintek meghaladjdk a mértékadd atlagos
talajvizszintet. Ekkor a folyam betdpldl a parti sav talajvizkészletébe, amelynek
kovetkeztében az el6z6ekben ismertetett szivargasi irdny megkozelitéen ellenkezbjére
fordul.
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19. abra: Jellemz6 talajvizszintek (mBf) a vizsgalt teriileten (2018. marcius)

Egyidejl vizszintmérések a VITUKI monitoring jelentéseib8l és a tényfeltarasi
dokumentacidkbdl szarmaznak. A legutdbbi, 2018. marciusban végzett egyidejl vizszintmérés
(19. abra) az 4ltaldnos aramlasi folyamatot mutatja, de legtobbszor ehhez hasonld képet
adnak a szerkesztett vizszint térképek. A rendelkezésre allé adatok kozott 2012. marciusban
volt olyan egyidej(i vizszintmérés, mely a Duna magas vizallasa idejében tortént, bizonyitva a
visszaduzzasztd hatast (20. abra).

A folyamat pontosabb feltardasa nagyobb gyakorisagu egyidejli vizszintméréssel

optimalizdlhatd, de ennek koltségigénye jelen Projekt esetében nem tette ezt lehet6vé.
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20. abra: Talajvizszint a Duna nagy vizszint idején (mBf) a vizsgalt teriileten (2012. marcius), VITUKI 2012 adatai alapjan
szerkesztve

Feltételezhet6, hogy az idGben eltérd hidraulikai helyzetek a szennyez6dés mozgasat is
befolyasoljdk, a hosszabb, Duna-ratapldlassal jellemezhet6 idGszakok alatt a szennyezés a
,,520kasos” irdnytdl eltérd irdnyba mozdul, illetve higul, a bedramlé Duna viz hatasara.

Korabbi vizsgalatok soran az id6ben rapszodikusan valtozé (lecsokkend) szennyezGanyag
koncentracidkat a Duna rataplaldsaval (magas vizallasaval) hoztak 6sszefliggésbe (21. dbra).
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21. dbra: magas vizallas és alacsony koncentraciok 6sszefiiggése (NATURAQUA, 2001)

Magas talajvizallasnal (magas Duna vizszint esetén) alacsony, (B) szennyezettségi hatarérték
kozeli koncentraciék adddtak. Alacsony talajvizallasnal viszont megfordult a tendencia és
rendkivil magas koncentracio eredmények adddtak.

A Duna higité hatasa a szennyez8anyag koncentracidkra feltételezhet6 magas vizallas idején.
A magas vizszint &tmossa a telitetlen zéna alsé rétegeit, beoldhatja a pérusokban gazfazisban,
vagy rezidudlisan |év6 szennyez8anyagot, tovabbi utdnpdtlast biztositva. A pontos folyamat
nem feltart, de ez magyardzhatja a késébb jelentkezé magasabb értékeket.

Ennek latszolag ellentmondd észlelés keriilt rogzitésre a Regiondlis Déli Vizbazis védbterilet
meghatarozasa soran (GEOHIDROTERV, 1999): 1999 oktdberében tartds alacsony Duna
vizallast kovetéen mértek alacsony koncentraciokat.

7 7 7 7.

Magyardzatként a feddrétegben csapdazddott rezidualis DNAPL forrast valdszinUsitettek,
mely csak magas Duna vizallds mellett tud nagyobb koncentraciéban talajviz szennyezést
okozni, alacsony vizallas esetén azonban kevésbé oldédik bele a talajvizbe.

Megjegyezzik, hogy az ingadozasokban a csapadék eloszlasa, id6szakos beszivargas is
szerepet jatszhat: a tavaszi, csapadékos id6szak atmossa a telitetlen zonat, mellyel tovabbi
szennyez6anyag utanpotlast okozhat. Az sem mindegy, melyik kutat vizsgaljuk, mert a
forrastdl tavolabb 1évé kat idGeltolddassal jelezheti a beoldddasi maximumot, a néhany
honapon belili magas koncentracidingadozas viszont tény.

A folyamat pontosabb leirasara gyakoribb koncentraci6 mérésekre lenne szlikség
Osszehasonlitva a csapadékos idGszakokkal.

Kis léptékd, de id6ben egyenletes ,higité” hatdst fejthet ki a Dera-patak: fligg6medrében
folyva az év nagyrészében fellilrél tapldl rd a vizado rétegre. Kivételt képezhetnek a magas
Duna-vizéllassal jellemezhetd id6szakok. Az Ipari Park és a volt szovjet laktanya kornyezetében
a Dera-patak vizaddra torténd rataplalasanak mértékét tudomasunk szerint a multban nem
vizsgaltak.
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2.4.3. Ateriilet érzékenységi besoroldsa

A felszin alatti vizek védelmérdl sz6l6 219/2004. (V11.21.) Korm. rendelet 7. §—a és a 2. szamu
melléklete alapjan a terilet felszin alatti viz allapota szempontjabdl fokozottan érzékeny
teriilet (22. abra).

Jelmagyarazat: Teriiletek érzékenységi besorolasa
219/2004 (VIL.21.) Korm. rendelet szerint
folyd / autdpalya 1a - Vizbazisvédelmi véddteriilet
Nviz‘;nlyés L autsut = 1b - Felszini karszt
csatorna miut 2a - 20 mm-nél nagyobb utanpétiédasa teriiletek
/' vasit | .
telepiiles 1 - Fokozottan érzékeny teriilet

2 - Erzékeny teriilet

22. abra: a teriilet érzékenységi térképe (VITUKI, 2012)

2.5. A karmentesitési mennyiségi kockazatfelmérés eredményei
Koérnyezeti kockazatfelmérés

A Projekt keretében készilt, Szentendre Regiondlis Déli Vizbdzis megdvdsdval dsszefiiggd
egyes kormdnyzati intézkedések végrehajtdsa, Kérnyezeti Kockdzatbecslés (VIZITERV Environ,
2018) c. dokumentacié f6bb megallapitasait az aldbbiakban foglaljuk 6ssze.

A kornyezeti kockazatbecslés soran tobb szcenaridban vizsgaltdak a forrasterileteken
megengedhetd maximalis koncentracio értékeket.

Az 1. szcendridban a Regiondlis Déli Vizbazis legkdzelebbi, RD-1 jeli kuatjat definialtak
receptorként. Feltételezett forrasteriletként a legszennyezetteb talajviz mintak altal kijelolt,
az EMI teriiletére esd térrészt adtdk meg.

A vizsgélat szerint a receptornal jelentkezé 0,5 pg/l oldott VC koncentracio eléréséhez a
forraszona oldott PCE koncentracidjat 260,5 pg/| értékre kell csokkenteni, amely megfelel
206,5 pg/I TCE, 152,3 pg/lI DCE és 98,2 ug/l VC értéknek.

A 2. szcenariéban a Duna feltételezett iparteriileti forrasterilethez legkdzelebb esé szakaszat
tekintették receptornak. A vizsgalat soran az 6kotoxikoldgiai szempontbdl megengedhetd 51
ug/l oldott PCE koncentracio elérését tliztik ki célul a receptornal, a szamitasok szerint e
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koncentracié eléréséhez a forraszéna oldott PCE koncentraciéjat 242 g/l értékre kell
csokkenteni.

Az 3. szcendridban a Regiondlis Déli Vizbazis legkdzelebbi, RD-1 jeli katjat definialtak
receptorként. Forrasteriiletnek a Dera-pataktdl délre, a volt szovjet laktanya teriiletének A15
jell mintavételi furat és a Régi Déli kutak kozotti zondjat tekintették.

A vizsgalat eredménye szerint a receptornal jelentkez6 0,5 pg/l oldott VC koncentracid
eléréséhez a forraszona oldott PCE koncentracidjat 45,0 ug/l értékre kell csokkenteni, amely
megfelel 35,6 ug/l TCE, 26,3 ug/l DCE és 17,0 ug/l VC értéknek.

A kornyezeti kockazatelemzés sordn a szennyez6anyag terjedési modellje mellett tobb
szcendrid feldllitasara kerdlt sor.

Kilon vizsgaltak a szennyez8anyag bomlasanak fliggvényében a felszini-, valamint a felszin
alatti viz kitettségét, illetve meghatdroztdk a szennyezs goc teriiletén kornyezeti szempontbdl
még elviselhetd szennyezettség mértékét.

Humanegészségligyi kockazatbecslés

A vizsgalati eredmények alapjan — a feltart szennyez6 anyagnak, illetve a szennyezettség
mértékének figgvényében — két részteriilet hatarozhatd meg (23. abra).

Az els6 két részteriileten elsésorban az elsédleges PCE és TCE szennyezG6anyagok, mig a
harmadik részterileten elsGsorban a bomlastermékek (DCE és VC) mutathato ki.

1) EMT terilete (I.)
2) Dera-pataktdl D-re a volt szovjet laktanya teriletén taldlhaté masodlagos gocpont. (I1.)
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23. abra: részteriiletek

A kockazatfelmérés moddszere

A kockazatfelmérést a Kornyezetvédelmi Minisztérium altal készittetett ”Szennyezett
terliletek részletes mennyiségi kockazatfelmérése ” karmentesitési kézikonyv [1] és "A
mennyiségi kockazatfelmérés madszertana” Utmutatd [2] alapjan végezték. Szem el6tt
tartottuk azt az elvet, hogy a szennyezettség ne tevédjon at az egyik szennyezett kdzegrdl
masik kornyezeti elemre és a szennyez6 forrds ne szennyezze el a még szennyezetlen
kornyezeti kdzeget.

A szamitdsokat a Megbiz6 altal rendelkezésre bocsatott dokumentacidbdl vett adatokkal
végezték. A kockdzat szamitashoz a szennyezettségi adatokat tomoriteni kellett. A szennyezé
anyagok koncentraciéibdl az atlagokon kivil kiszamitottak az atlag értékek 95%-os
megbizhatodsagi fels6 hatarat (UCL) az alabbiak szerint:

UCL = x + t (s/Vn)

ahol

UCL az atlag 95%-0s megbizhatdsagi fels6 hatara
x atlag

s szoras
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t Student proba t 95% UCL értéke
n mintaszam

Az expozicio (kitettség) szamitasa

A szennyezd forrast, az expozicidés Utvonalakat, a hatasvisel6 receptorokat a Megbizéval
egyeztetve, a helyi viszonyok ismeretében, és kiemelten az iparteriilet tovabbiakban is
gazdasagi-ipari célu haszndlatanak figyelembe vételével fogalmaztuk meg. Az expozicid

koncepcionalis feltérképezését mutatja a 18. tablazat.

jelenlegi és jovGbeni | szennyezett | hatasvisel6 s . , expozicios idé
. p . dominans kitettség h
teriilethasznalat kozeg receptor (év)
(s . a talajvizbdl kiparolgé illékon
Laktanya teriletén lévé helyi J v paros ¥ ,
(e L L oy szennyez6 anyagok |25 év 250
éplletekben folyd ipari | talajviz munkavallalék . , . . .
. . belélegzése  beltérben  és|nap/év
tevékenység s
kiltérben
rekredcids et L i
o , 3 a talajvizbdl kiparolgé illékony
Laktanya teriletén tevékenységet v ,
(s L . szennyez8 anyagok |30 év 350
folytatott  rekreacids | talajviz folytato , , . . .
. . IR belélegzése beltérben  és|nap/év
tevékenység hatasviseld s
kiiltérben
receptorok
Lo R a talajvizbdl kiparolgé illékon
EMlipari park teriletén . ) 3 parolg y .
PR . L helyi szennyez6 anyagok | 25 év
|évé éplletekben folyd | talajviz - , R , i ,
. . . munkavallalok | belélegzése  beltérben  és|250 nap/év
ipari tevékenység i
kiiltérben
az EMI ipari park
terliletén  szabadban talajvizzel is | a talajvizbdl kiparolgd illékony
végzett  mélyépitési, érintkezd szennyez6 anyagok 5 &y
tevékenység, talajviz munkavallalék | belélegzése  beltérben és ,
R . , y s 250 nap /év
talajvizkivételt is (kdrmentesitést | klltérben,
feltételezheté mdszaki végz6k) a talajvizzel valé érintkezés
beavatkozds

18. tablazat: az élet-szerli expozicids forgatokonyv elemei

Az ipari teriileten tartézkodé munkavallalék kitettsége realisan a felszin alatti vizbdl kiparolgd
illékony anyagok belélegzésével johet |étre. Az illékony szennyezé anyagok a szennyezett
talajvizbdl az épiletek alapzatainak mikrorepedésein at bejuthatnak a légtérbe, ott bizonyos
mértékig fel is halmozddhatnak. A helyben dolgozéknal a beltéri és a kiltéri levegé
belélegzésével egyarant szamoltak.

Feltételezték, hogy a szennyezettséggel kapcsolatos ml(iszaki beavatkozasban,
karmentesitésben, a monitoring kutak Uizemeltetésben, karbantartdasaban résztvevd

munkavallalok érintkeznek a szennyezett felszin alatti vizzel. Ugy szamoltak, hogy a 2 éven &t
a szennyezettséggel kapcsolatos munkdval foglalkozé dolgozénak érintkezik a keze a
szennyezett felszin alatti vizzel, mialatt a béron keresztil a szennyez6 anyag felszivodas
bekovetkezhet.
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A modell-vizsgdlatokat a RISC5 szamitogépes programmal (RISC WorkBench. Waterloo
Hydrogeologic, 2011) végezték.

Eredmények

A talajviz szennyezG6k (B) szennyezettségi hatarértéket meghaladd komponenseinek maximalis
koncentracioival elvégezett kockazatfelmérés eredményeit tablazatokban foglaljuk dssze. A
bemutatott egészségkockazati értékek megjelenitik mind az egyes szennyez6 anyagok
expozicidjabdl ered6 kockazatokat, mind az 6sszegezett kockazatokat.
A rész-eredmények mutatjak
e egyrészt a hatdsvisel6 receptorokra szamolt tobblet daganatkockazatot valamint
az emberi szervezetet szisztémasan érinté lehetséges egészségkarosodasra utald
kockazati hanyadosokat;
e masrészt a kiilonboz8 expozicids Ut eredGjeként szamolt kockazatot (pl. a felszin alatti
vizzel valé érintkezés és a felszin alatti vizekbdl kiparolgd illékony anyagok
belélegzése).

Az egykori laktanya teriileten tartézkoddkra szamolt kockazati értékek

szennyez6 leveg6 belélegzése ..

anyag beltéri Kaltéri osszesen
1,2cis-DCE ND ND ND
TeCE 1,6E-10 2,2E-14 1,6E-10
TCE 5,2E-11 7,3E-15 5,2E-11
VC 5,5E-07 7,4E-11 5,5E-07
0sszesen 5,5E-07 7,4E-11 5,5E-07
Tolerabilis < 1,10°

19. tablazat: a talajviz szennyezGinek maximalis koncentracioi okozta tobblet daganat kockazat a volt laktanya teriiletén
tartézkod6 munkavallalékra nézve

szennyez6 levegd belélegzése .

anyag beltéri kultéri osszesen
1,2cis-DCE ND ND ND
TeCE 0,0E+00 7,5E-14 7,5E-14
TCE 0,0E+00 2,4E-14 2,4E-14
VC 0,0E+00 2,5E-10 2,5E-10
o0sszesen 0,0E+00 2,5E-10 2,5E-10
Tolerabilis < 1,0°

20. tablazat: a talajviz szennyezGinek maximalis koncentracidi okozta tébblet daganat kockazat a volt laktanya teriiletén
rekredcios célbol tartézkodokra nézve
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szennyez6 levegd belélegzése .

anyag beltéri kultéri osszesen
1,2cis-DCE ND ND ND
TeCE 4,3E-05 6,0E-09 4,3E-05
TCE 1,4E-05 2,0E-09 1,4E-05
VC 3,4E-03 4,7E-07 3,4E-03
o0sszesen 3,5E-03 4,7E-07 3,5E-03
Tolerabilis < 1,0

21. tablazat: a talajviz szennyezGinek maximalis koncentracidibol szamitott kockazati hanyadosok a volt laktanya
teriiletén dolgozdokra nézve

szennyez6 levegd belélegzése .

anyag beltéri kultéri osszesen
1,2cis-DCE ND ND ND
TeCE 0,0E+00 1,7E-08 1,7E-08
TCE 0,0E+00 5,7E-09 5,7E-09
VC 0,0E+00 1,3E-06 1,3E-06
0sszesen 0,0E+00 1,3E-06 1,3E-06
Tolerabilis < 1,0

22. tablazat: a talajviz szennyezGinek maximalis koncentracidibol szamitott kockazati hanyadosok a volt laktanya
teriiletén rekreacios célbdl tartézkoddkra nézve

A tablazatok azt mutatjak, hogy az modellezett expozicids viszonyok kdzott a szennyezett
talajvizzel valo érintkezés minimalis jellege miatt a szamitott kockdzat a megengedhetd
tartomanyon beldli.

Az ipari teriileten dolgoz6 helyi munkavallalék és miszaki beavatkozast végzo
(feltételezetten talajvizzel is érintkez6) dolgozdk becsiilt egészségkockazata

szennyez6 levegd belélegzése .

anyag beltéri kultéri osszesen
1,2cis-DCE ND ND ND
TeCE 6,9E-07 9,6E-11 6,9E-07
TCE 1,1E-07 1,5E-11 1,1E-07
VC 8,2E-07 1,1E-10 8,2E-07
osszesen 1,6E-06 2,2E-10 1,6E-06
Tolerabilis < 1,0°

23. tablazat: a talajviz szennyezGinek maximalis koncentracioi okozta tébblet daganat kockazat a az EMI ipari park
teriiletén dolgozé munkavallalokra nézve
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L talajviz levegé belélegzése
szennyez6 = .
anyag  bérrel permet beltéri Kalten osszesen

érintkezés belélegzés

1,2cis-DCE ND ND ND ND ND
TeCE 4,6E-07 4,9E-09 0,0E+00 5,1E-11 4,7E-07
TCE 7,0E-06 1,3E-09 0,0E+00 7,9E-12 7,0E-06
VC 8,1E-07 4,0E-09 0,0E+00 5,9E-11 8,2E-07
o0sszesen 8,3E-06 1,0E-08 0,0E+00 1,2E-10 8,3E-06
Tolerabilis < 1,10°°

24. tablazat: a talajviz szennyezGinek maximalis koncentraciéi okozta tébblet daganat kockazat az EMI ipari park
teriiletén karmentesitési tevékenységet folytaté munkavallalokra nézve

szennyez6 levegd belélegzése .
anyag beltéri Kaltéri osszesen
1,2cis-DCE ND ND ND
TeCE 1,8E-01 2,6E-05 1,8E-01
TCE 2,9E-02 4,1E-06 2,9E-02
VC 5,2E-03 7,0E-07 5,2E-03
o0sszesen 2,2E-01 3,0E-05 2,2E-01
Tolerabilis < 1,0

25. tablazat: A talajviz szennyez6inek maximalis koncentraciéibél szamitott kockazati hanyadosok az EMI ipari park
teriiletén dolgozé munkavallaldkra nézve

Y talajviz leveg6 belélegzése
szennyez6 .
anyag bérrel érintkezés pe,rmet, beltéri kaltéri osszesen
belélegzés

1,2cis-DCE 2,9E-01 ND ND ND 2,9E-01
TeCE 1,3E+00 1,7E-02 0,0E+00 1,7E-04 1,3E+00
TCE 1,1E+01 4,5E-03 0,0E+00 2,8E-05 1,1E+01
VC 1,3E-02 3,2E-04 0,0E+00 4,7E-06 1,4E-02
Osszesen 1,2E+01 2,1E-02 0,0E+00 2,1E-04 1,2E+01
Tolerabilis < 1,0

26. tablazat: A talajviz szennyez6inek maximalis koncentraciéibél szamitott kockazati hanyadosok az EMI ipari park
teriiletén karmentesitési tevékenységet folytaté munkavallalokra nézve

A talajviz szennyezdinek maximalis koncentraci6ibol szamitott kockazat kizarélag az EMI
ipari park tertletén karmentesitési tevékenyseget folytatd munkavéllalékra nézve jelent
veszélyeztetettséget a bor talajvizzel valo kozvetlen érintkezését feltételezve.

(D) kdrmentesitési célallapot hatarérték

A feltarasok alapjan megismert szennyez8anyag eloszlas, a vizbazis biztonsagba helyezése és
az elérhetd legjobb technoldgia alapjan a readlisan elérhetd tisztitasi lehet8ségek figyelembe
vételével részteriiletenként sziikséges Uj (D) karmentesitési hatarértéket javasolni.

Ennek indokat abban Iatjuk, hogy:
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(1) a korabban felszin alatti vizre megallapitott (D) karmentesitési célallapot hatarérték
szamitasanal els6sorban a volt szovjet laktanyaval szamoltak,

(2) jelen Projekt 2018 évi vizsgdlatai kimutattak, hogy a felszin alatti viz
szennyezettségének elsédleges forrasa jelenleg is feltehetSen az EMI teriiletén, a
Dera-pataktdl északra helyezkedik el.

A (D) kdarmentesitési célallapot hatarérték a 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet alapjan
hatdsagi hatarozatban elGirt koncentracid, amit a kdrmentesités eredményeként kell elérni az
emberi egészség és az okoszisztéma, illetve a kornyezeti elemek karosodasanak megel&zése
érdekében.

Meghatarozasa a karmentesitési eljaras keretében végzett komplex értékelésen, a szennyez6
anyagnak a kornyezeti elemek kozotti megoszlasara, viselkedésére, terjedésére vonatkozd
méréseken, modellszamitasokon, karmentesitési mennyiségi kockazatfelmérésen alapul a
terlilethasznalat figyelembevételével.
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2.6. A megvizsgalt beavatkozasi javaslatok rovid bemutatasa

A beavatkozasi lehetGségek vizsgdlata soran legfontosabb szempontként azt vettik
figyelembe, hogy a megvaldsitandd miiszaki beavatkozast ugy kell majd kivalasztani és
megtervezni, hogy hosszu tavon is megsz(injon a vizbazis veszélyeztetése.

A technoldgiadk vizsgalatat a 24. dbra szerint végeztiik el.
eKarmentesitési

technoldgidk
attekintése

eTechnoldgiak csoportositasa a
végzés helyszine szerint (in
situ - off site)

eTovabbi elemzésre
javasolt technoldgiak
részletes vizsgalata

24. dbra Technoldgiak vizsgalatanak elve

Az eljarasok széles korébdl csak azokat az eljarasokat vdlasztottuk ki, amelyekkel a
tapasztalatok szerint hatékonyan kezelhetGk a vizsgalt terileten feltart szennyezd anyagok és
bomlastermékeik.

A tovabbi elemzésre nem javasolt értékelés szempontrendszerét a 25. abra mutatja.
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25.

e Pirolizis;
e Termikus deszorpcio;
o Egetés;

e Vizzaro fuggonyfal

e Forrd viz besajtolas;
e Air sparging
e Kuton beliili sztrippelés

¢ Talajszell6ztetés vakuum kutakkal,
¢ Talajmosas;

¢ Talajmdvelés (landfarming)

¢ Fitoremediacid

¢ Ellen6rzott természetes lebomlas

abra tovabbi elemzésre nem javasolt technolégiak értékelési szempontjai

‘ o Tovabbi
Karmentesitési PP . .
‘. Technolégia rovid bemutatasa elemzésre
technolégia .
javasolt?
Termikus kezelés (ex situ) | Pirolizis, termikus deszorpcid, égetés, stb. Kizarva
L Atelepitett elektrodak kozott folyd aram az ellendllas miatt hét fejleszt, mel

Elektromos fiités (in situ) , ’p . . 4 J ¥ Javasolt
a kivant térrészt felfditi

Radidfrekvencias futés (in . . - S .

situ) ( Elektromagneses hullamok melegitik fel a kezelni kivant talajt Javasolt

o Y A melegviz befecskendezése az injektdld kutakon keresztiil melegiti a talajt .

Forro viz besajtoldsa , . . . o Kizarva
és a talajvizet, és mobilizalja a szennyez6anyagokat
Impermeabilis gat elhelyezése a szennyezettségi csova koril. A fal anyaga

Vizzaré fuggonyfal dltaldban bentonit vagy cement-bentonit zagy, amely akadalyozza a viz Kizarva
aramlasat.

Permeabilis passziv

fliggonyfal (Permeable Adszorbens toltetl fal kiépitése a felszin alatti viz aramldsi irdnyara Javasolt

Passive Barrier) adszorptiv | merélegesen. A szennyez6 vegyliletek adszorbedlédnak a permeabilis falon

toltettel

Permedbilis reaktiv

fliggonyfal (Permeable Talajvizaramlds iranydban kialakitott, a klorozott szerves vegyileteket Javasolt

Reactive Barrier) elemi vas
toltettel

veszélytelen vegyiletekké redukald elemi vas téltettel ellatott résfal.
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. o Tovabbi
Karmentesitési P < p
.. Technolégia révid bemutatasa elemzésre
technolégia .
javasolt?
. - .| In situ, zaré fal kiegészitése falba besiillyesztett tokozatba toltet
Egyéb permeabilis reaktiv . L N L "
falak helyezésével, pl. vas manganoxid, a toltet végzi a szennyez6anyag Javasolt
artalmatlanitasat
Talajviz kitermelés Szennyezett talajviz kitermelése Javasolt
Talajszell6ztetés vakuum I, PR " (s . .
kutajkkal In situ, illékony gazfazisu szennyezdk eltavolitasara, vakuum kutakkal Kizarva
. . Az illékony szennyez8anyagok eltdvolitdsa a felszin ald injektdlt levegd .
Air sparging (AS) . v v vag ) & Kizarva
segitségével.
In situ karmentesitési eljaras, melynek soran a specialisan kiképzett kutba
Katon belili sztrippelés levegé6t sajtolnak. A kut kornyezetében a vizben oldott illékony szerves Kizirva
(In-well stripping) vegylletek atlépnek gaz halmazallapotba. A vizfazisbdl kiléps gazok
elvezethet6k, kezelhet6k.
Sztrippelés (ex situ) Toltetes toronyban, diffuz vagy talcas levegSztetbkkel, permetezéssel Javasolt
Ex situ, a talajt vizes alapu rendszerben elkilonitik, mivel a szennyez§
. , . anyagok legnagyobb része ott taldlhatd, a mosévizhez ligos adalékot, .
Talajmosas (ex situ) y & , gnaey s oL g” Kizarva
fellletaktiv anyagot, pH-modositd anyagot vagy kelatképz6t adhatnak,
hidrociklonokban térténik a mosas
Ex situ, felszin alatti viz kezelésére, adszorbensek: aktiv szén, aktivalt
Adszorpcio (ex situ) aluminium-oxid, celluléz szivacs, lignin, agyagasvanyok, szintetikus gyantak, Javasolt
stb.
In situ kémiai oxidacio A szennyezett felszin alatti vizbe juttatott oxidaldszer roncsolja a kezelt Javasolt
(1Isco) térrészben |évé szennyezGanyagokat.
In situ kémiai oxidacio < . (Lt esrs s "y . .
P Ozon/levegd gazkeverék injektélasa a felszin ala. A gazként bejuttatott 6zon
(ISCO) gézfazisu .o . L AR . . Javasolt
iars o felfelé migral, a telitett zondban kémiai oxidaciét okozva (,,6zon sparging”).
oxidaldszer besajtolasaval
In situ kémiai redukcio Elemi vasat juttatnak a felszin ald, mely lebontja vagy megkédti a Javasolt
(ISCR) elemi vassal (ZVI) szennyezGanyagokat, amint a felszin alatti viz ataramlik a reaktiv zénan.
Intenzifikalt bioremediacid | A természetes biodegradacioé fokozasa a mikrobialis tevékenységet stimulald Javasolt
- biostimulacié anyagok bejuttatdsaval.
Intenzifikalt bioremediacié 3 . . , . e g .
. (s A szennyez8anyag bontasara képes mikrobidlis kozosséggel torténd beoltds Javasolt
- bioaugmentdcio
Talajmdveléses kezelés, . A S  x .
. A szennyezett talajt felszantjak a bioldgiai lebontas el6tt Kizarva
landfarming
Bioventing Telitetlen zéndban levegémozgast idéznek el§, szivassal, vagy fujassal, Kizérva
("bioszell6ztetés") ezaltal megnodvekszik az oxigénkoncentracio és gyorsul a biodegradacid.
. Ex situ, felszin alatti vizet mikroorganizmusokkal hozzak érintkezésbe
Bioreaktorok . . o Javasolt
bioreaktorban, aerob kérilmények kozott
. . A szennyez6anyagok lebontasara képes mikrobialis tevékenység serkentése
Biosparging P , Lo Javasolt
levegd/oxigén injektalasaval a felszin alatti vizben
Bioldgiai mentesités az A szennyezB8anyagok lebontasara képes mikrobialis tevékenység serkentése
oxigénkoncentracio H,0, vagy egyéb ORC (Oxigen release compound=oxigént kibocsatd Javasolt

novelésével

vegyllet) alkalmazdsa révén
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. P Tovabbi
Karmentesitési P < p
, . Technolégia révid bemutatasa elemzésre
technolégia .
javasolt?
Ellen6rzott természetes Az MNA a kornyezetben lejatszodo természetes kémiai, fizikai és bioldgiai
koncentracidcsokkenés folyamatokat haszndlja fel a talajpan vagy a talajvizben taldlhaté Kizarva
(MNA) szennyezettség mentesitéséhez.
. D Karmentesités vagy a szennyezettség lokalizalasa névények révén (rizoszféra .
Fitoremediacio (oo . . s Seog g Kizarva
degradacid, hidraulikai kontroll, fitodegradacid, fitovolatilizacid, stb.)
s Ex situ mddszer, az UV sugdrzds a vizben taldlhatd szerves szennyezGket
UV-oxidacié , . Javasolt
szétroncsolja
. A szennyezett talajvizbe metan, toluol higitott oldatat és oxigént injektalnak,
Co-metabolizmus o e « ( Javasolt
amely elGsegiti a szerves szennyez6k lebontasat.

27. tablazat: javasolt/kizart m(iszaki megoldasok

2.7. A koltség-haszon és a koltség-hatékonysag elemzés eredménye
A tervezett beavatkozas tarsadalmi hasznossaga a koltség-haszon elemzés eredményei
alapjan is egyértelmiien igazolhatad.

Az alkalmazott mddszertan

A koltség-haszon elemzés (CBA) real értéken, az inflacids torzulasok kizarasaval késziilt,
tehat a koltségeket és hasznokat 2018. évi valtozatlan redl drakon értékeljik.
A gazdasagi szamitasok soran alkalmazott koltség adatokat a mUszaki beavatkozas
tervezése soran el@allitott miszaki koltségbecsléseknek, ill. tervezett Gtemezésnek
megfelel6en vettiik figyelembe.
A vizsgalt id6tav 5 év, 2019-2023.
A tervezett beavatkozas jellegébél addoddan maradvanyértékkel nem szamoltunk,
mivel a beruhazas soran aktivalando targyi eszkéz nem keletkezik.
A beruhdazas kozvetlen pénzigyi bevételt nem generdl, a tarsadalmi hasznok
becslésénél az elkeriilt koltségek mddszerét alkalmaztuk a hasznok monetarizaldsahoz.
A CBA-ban alkalmazott Diszkontdlt Cash-flow (DCF) mddszernek megfelelGen,
meghatdroztuk a kilénbozé években jelentkez6 koltség-, ill. haszontételek
jelenértékét. Az alkalmazott redl diszkont rata 5%.
Kiszamitott mutatok:

0 Netté jelenérték (NPV)

O Belsé megtérulési rata (IRR)

0 Haszon-koltség arany (BCR)
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Koltségek

A tervezett miszaki beavatkozas becsult koltségeit, a mlszaki koltségbecslésnek megfelel6en
mutatja be az aldbbi tablazat:

Feladat megnevezése Nett6 koltség, eFt | 27% AFA, eFt | Brutté kéltség, eFt
1. Kivitelezés el6készitése 60 000 16 200 76 200
2. Injektalo kutak létesitése 102 070 27 559 129 628
3. Elsé injektdlds 1190222 321360 1511582
4. Masodik injektalds 1190222 321360 1511582
5. Harmadik injektalas 892 667 241 020 1133687
6. Utdkezelés 562 378 151 842 714 221
7. Beavatkozds monitoring vizsgdlatai 30 000 8 100 38 100
Osszesen 4027 559 1087 441 5115 000

28. tablazat: A tervezett beavatkozas becsiilt koltségei

A kivitelezés el6készitésének koltsége tartalmazza a burkolt felliletek bontdsat, mikrokozmosz
kisérletek koltségét, talajlevegé mintavétel és analitika, valamint a felszin alatti viz
mintavételezés és analitika koltségét, a geoelektromos szondazast, CMT kutak |étesitését és
az 1 hénapos probaszivattyuzast.

Az injektalod kutak létesitése koltségtétel tartalmazza a részfeladattal kapcsolatban felmerild
Osszes koltséget, beleértve a talaj és felszin alatti vizmintavételezés és analitika koltségét is.

A harom korben végzendd injektalasok koltségét elGsorban anyagkoltség teszi ki, a
koltségtételek tartalmazzak az nZVI szuszpenzid elkészitését, injektdlasat, valamint a
mikrobioldgiai segédanyag szuszpenzio elkészitésének és injektalasanak koltségét is.

Az utdkezelés koltségtétel fedezi a majdani mérési eredmények szerinti aranyban sziikséges
feladatok, igy az ISCO reagensek injektaldsat, valamint a Pump and treat infrastruktura
potencialis koltségeit.

A monitoring koltségek tartalmazzak a sziikséges redox potencial mérések, valamint a felszin
alatti viz mintavételezés és analitikai vizsgalatok koltségét.

A késG6bbi fejezetek tartalmazzdk a beavatkozas egyes |épéseinek részletes miszaki leirasat.

A tervezett beavatkozas kivitelezje kozbeszerzési eljaras keretében keril majd kivalasztasra,
feladata a beavatkozas teljes kor(i végrehajtdsa lesz.

A koltségek id6soranak felallitasa a beavatkozas, ill. a technoldgia mdszaki jellemzGi alapjan
tortént. Egy-egy évvel szdmoltunk a kivitelezés el6készitésére és az injektald kutak
[étesitésére. A harom kor injektalas az utokezeléssel egyiitt 3 évet vesz igénybe. Az injektalas,
ill. utékezelés soran folyamatos feladat a monitoring vizsgalatok végzése, igy ezen koltségtétel
egyenletes eloszlasat feltételeztilk a hdrom év alatt.

Az igy felallitott id6sor alapjan a koltségek jelenértéke 4 232 141 eFt.
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Hasznok

A beavatkozas kozvetlen pénziigyi bevételt nem general, ugyanakkor tarsadalmi hasznossaga
mégis nyilvanvald, hiszen 120 ezer ember ivévizellatasat biztositd vizbazis megdvasardl van
sz0.

A kornyezeti er6forrasok értékének becsléséhez szamos kozgazdasagi modszer All
rendelkezésre (kinyilvanitott, ill. feltart preferencia mdédszerek, hedonikus armddszer stb.),
melyek kozil leginkabb elfogadottak és a gyakorlatban is kivitelezhet8ek a koltség-alapu
értékelési modszerek.

Jelen beavatkozas esetében az ,elkerilt koltségek” modszerét alkalmazzuk, melynek lényege,
hogy a beavatkozas kvazi haszndnak tekintjik azokat a koéltségeket, amelyek a beavatkozas
elmaradasa esetén felmerilnének.

A tényfeltard vizsgalatok tanlsaga szerint, a beavatkozas nélkiil a szennyezés mar 5 év mulva
elérné a viztermel6 kutakat és sziikségessé vdlna, hogy a mintegy 120 ezer f6 vizellatasat
biztositd infrastruktirat egy teljesen Uj vizbazisra atallitani. Ennek koltsége nagysagrendileg 9
Mrd Ft-ra becslilhet6 hasonld szitudciok és projektek koltségei alapjan. Nagyon fontos
hangsulyozni, hogy ez a 9 Mrd Ft kizarolag az elkeriilt kéltségek, vagyis a kvazi hasznok alsé
becslésének tekinthetd!

Az ivdvizellatas biztositasan kivil a vizbazis szdmos egyéb alapvet6 gazdasagi és tarsadalmi
tevékenység alapjat is jelenti, a kornyezeti er6forrasok teljes gazdasagi értékének 6sszetevdi
kozil, ez a 9 Mrd Ft csak a kozvetlen hasznalattal Osszefliggd értékelem egy részét
reprezentadlja.

Koltségek és hasznok Osszevetése, kovetkeztetések

A fentiek alapjan feldllitottuk a becsiilt koltségek, ill. a szamszerdsitett haszonok id&sorat,
mely alapjan kiszamitottuk a koltségek és hasznok jelenértékét és meghataroztuk a CBA f6
mutatoszamait. A szamitast az alabbi tablazatban mutatjuk be.

A beavatkozds tarsadalmi hasznossagat a CBA indikatorai is alatamasztjak:

e A beavatkozds nettd jelenértéke (NPV) pozitiv, értéke meghaladja a 2,8 Mrd Ft-ot.
Figyelembe véve, hogy a hasznokra vonatkozdan jelen szamitas soran egy alsoé becslést
alkalmaztunk, megallapithatjuk, hogy a beavatkozas haszna legaldabb 2,8 Mrd Ft-tal
magasabb a koltségeinél.

e Abelsé megtériilési rata (IRR) 55%, ami nagysagrendileg magasabb az alkalmazott 5%-
os diszkontratanal, vagyis nagysagrendileg jobban megéri erre a beavatkozdasra koélteni
a pénzt, mint bankba tenni.

e A haszon-koltség arany (BCR) értéke 1,67, tehat 1-nél nagyobb, ami azt jelenti, hogy a
beavatkozdas hasznai jéval meghaladjak koltségeit.
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adatok eFt-ban

Megnevezés Jelenérték 2019 2020 2021 2022 2023 Osszesen
Becsllt koltségek 4232141 76 200 129 628 1636391 1636391 1636391 5115000
Szamszer(sitett hasznok 7051735 0 0 0 0 9 000 000 9 000 000
Nettd jelenérték (NPV) 2819594 -76 200 -129 628 -1636 391 -1636 391 7 363 609 3 885 000
Bels6 megtérilési rata (IRR) 55%

Haszon-koltség arany (BCR) 1,67

29. tablazat: a becsiilt koltségek és szamszerdisitett hasznok idGsora és a CBA f6 mutatészamai
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3. A beavatkozas koncepcidja

3.1. A kdarosodott teriilet adottsagainak és a szennyez6 anyag tulajdonsagainak
elemzése soran vizsgalt karmentesitési technoldgidk rovid ismertetése

A tovabbi vizsgalatra javasolt beavatkozdsi mddszereket (27. tabldzat), melyek a vizsgdlt

terlilet és a szennyez6anyagok tulajdonsagait figyelembe véve alkalmas karmentesitési

technoldgiak lehetnek, az aldbbiakban mutatjuk be.

Elektromos f(ités

Elektrodak elhelyezésével (gyakran 6 db elektrodat helyeznek el) a szennyezett talajtér
flithet6. Az elektrédakat a viszonylag kis ateresztGképességl talajokba helyezik, ezzel
elésegitve a viz és a szennyez6anyag elparolgdsat, s a kiszaritott talajban repedések
képz6dését. Ezek utdn a kozeg légateresztd képessége megnd, lehet6vé téve a talajgdz-
kitermelés hatékony alkalmazasat.

Radidéfrekvencias fltés

Egy antenna keril be a szennyezett talajba, és radidhullamokat sugaroz, ami a talajt sziikség
esetén 100 ° C-ot meghaladé hémérsékletre melegiti. Ez okozza a szennyez6 anyagok
elpdarolgdsat, lehet6vé téve a hatékonyabb extrakcidt és a rovidebb kezelési id6 elérését.

Permeabilis passziv fliggdnyfal (Permeable Passive Barrier) adszorptiv toltettel

A szennyezett felszin alatti viz tisztitdsa in situ torténik, adszorbensek felhasznalasaval, példaul
aktiv szén, zeolitok, stb. A leggyakoribb adszorbens az aktiv szén. A szennyez&anyag molekuldi
a szén mikropdrusainak fellletén adszorbealddnak elsésorban fizikai folyamatok révén, mint
a van der Waals erdk. A szén felszinén folyamatos, dinamikus adszorpcio-deszorpcio zajlik, a
szennyez6 molekula minél jobban ,kedveli” a szenet, anndl nagyobb a szén
mikroszerkezetében csapddzott szennyez6anyag aranya. A technolégia sordn a bejuttatott
adszorbensek a kezelt térrészben egy reaktiv zonat alkotnak, az aramld felszin alatti viz
folyamatosan kapcsolatba keriil a reaktiv zéndval, mely a szennyez8anyagot adszorbealja.
Kombinalhaté mas, kémiai jellegl reaktiv in situ technolégidkkal (1ISCO, ISCR).

Permeadbilis reaktiv fuggonyfal (Permeable Reactive Barrier) elemi vas toltettel

Célja a szennyezett felszin alatti viz cséva ,elfogasa” és kezelése. Az technoldgia permeabilis
vagy impermeabilis fal telepitése alvizi iranyban, merélegesen a csova terjedésének irdanyara.
Permeabilis fal esetén a tervezett rekakcidk elimindljdk a szennyezGanyagot, ahogy a
szennyezett felszin alatti viz dthalad a fal teljes fellletén. Az impermeabilis falak a reaktiv
kapuk felé iranyitjak a felszin alatti vizet, ahol a kivant reakcidk lejatszédnak. A falon athalado
felszin alatti viz mozgdsa természetes, a terileten jellemz8 gradiens szerint alakul. Keskeny
cséva esetén a csova teljes szélességében is érdemes permeadbilis reaktiv falat létesiteni,
szélesebb cséva esetén megfontolandd impermeabilis falak |étesitése reaktiv kapukkal.

A technolodgia fejlesztésének kezdetén tipikusan darkokat illetve szadfal-reaktiv kapu
kombinacidkat hasznaltak, manapsag reaktiv falnak szamit a mdszaki megolddsok ennél
szélesebb halmaza, példaul egy besajtold kutsor a csdvara merdlegesen.
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Az egyik leggyakrabban alkalmazott toltet az elemi vas, mely elsésorban abiotikus redukcidval
eliminalja a szennyez6anyagot.

Egyéb permeabilis reaktiv falak

A permeabilis olyan mszaki beavatkozasi technoldgia, melynek célja a szennyezett felszin
alatti viz cséva ,elfogasa” és kezelése. Az technoldgia permeabilis vagy impermeabilis fal
telepitése alvizi irdnyban, merdlegesen a cséva terjedésének irdnyara. Permedbilis fal esetén
a tervezett reakciok elimindljdk a szennyez6anyagot, ahogy a szennyezett felszin alatti viz
athalad a fal teljes fellletén. Az impermeabilis falak a reaktiv kapuk felé iranyitjak a felszin
alatti vizet, ahol a kivant reakciok lejatszodnak. A falon athaladé felszin alatti viz mozgasa
természetes, a terlleten jellemzé gradiens szerint alakul. Keskeny cséva esetén a csdva teljes
szélességében is érdemes permeabilis reaktiv falat létesiteni, szélesebb cséva esetén
megfontolandd impermeabilis falak |étesitése reaktiv kapukkal.

A technoldgia fejlesztésének kezdetén tipikusan darkokat illetve szadfal-reaktiv kapu
kombinacidkat hasznaltak, manapsag reaktiv falnak szamit a muszaki megoldasok ennél
szélesebb halmaza, példaul egy besajtold kutsor a csévdara merdlegesen.

A moédszer elénye, hogy a lejuttatott reagenseknek a talajviz dramlas lassu sebessége miatt
elég ideje all rendelkezésre a szennyez6anyag eliminacidjahoz.

Fizikai, kémai és bioldgiai mddszerek is kivitelezhet6k permeabilis reaktiv falakkal.

Klérozott alifas szénhidrogének estén az aldabbi csoportokba tartozé reakcidk valdsithatok meg
reaktiv falként:

e Qir-sparging

e adszorpcio

e redukcio (kémiai)

e oxidacio (kémiai)

e anaerob biodegradacio

Szennyezett talajviz kitermelése

Célja a szennyezGanyag kitermelése, vagy helyben tartasa. Talajviz kitermelés soran a vizadé
rétegbdl a szennyezett vizet kutakkal kitermelik, majd szikség szerint tisztitjak, és/vagy
befogaddba vezetik. Talajviz szennyezése esetén ez az egyik leggyakrabban alkalmazott
mentesitési technoldgia. Hatékony rendszer akkor tizemelhet, ha a terlilet alapos felmérése
utan a felszin alatti aramlasi rendszer és a szennyezés terjedésének valtozasa id6ben és térben
ismert. Ezek a kdvetelmények hidraulikai és transzport modellezéssel kielégithet&k.

A rendszer kiegészit6, de nem nélkilozhet6 részei a megfigyel6 kutak, amelyek segitségével a
folyamat ellenérizhet6. Nem vart fejlemények esetén a mentesitési technolégia médosithaté.

Air-sparging

ElsGsorban VOC vegyiiletekkel szennyezett talajviz és a telitett zénaban elhelyezkedd foldtani
kozeg karmentesitésére hasznalatos modszer.
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A szennyezd komponens eltavolitasa érdekében a telitett zondba leveg6t injektalnak, az
illékony szennyez6anyag kihajtasara (ez tulajdonképpen in situ sztrippelésnek is tekinthetd).

Mintegy ,mellékhatdsként” a levegs a telitett és telitetlen talajzéndk levegGztetésével
aktivalja a talajmikroflorat, melynek biodegradacios hatasfoka igy megndéhet. A telitett
z6ndbdl kihajtott kevéssé illékony szennyezGanyagg6zok a telitetlen zéndban ismét
kondenzdlédhatnak, egyenletes eloszldsban lecsapddva a talajszemcsék fellletén. Ezzel
megnd6 a mikroorganizmusok altali hozzaférhetségik is.

A szennyez6anyag mennyisége tehat 6sszesen harom mechanizmussal csokken:

e azoldott VOC-k in situ sztrippelése (gaz fazisba kerlilése)

e a talajszemcséken adszorbedlddott, csapdazédott szennyez6anyag gaz fazisba
kerilése

e azoldott és adszorbedlddott szennyez6anyag aerob biodegradacidja

Sztrippelés

Felszin alatti viz ex-situ kezelése. A kitermelt talajvizben talalhaté illékony szennyezd
komponensek eltavolitdsa a leveg6vel vald érintkezési fellilet megnovelésével torténik. A
levegGztetés tornyokkal, diffuz leveg6ztetéssel, talcas levegbztetéssel vagy esGztetd
levegGztetéssel is megoldhatd. A szennyez6 a folyadék-fazisbdl (viz) gdz-fazisba megy at
(levegd). A mentesitési technoldgidkban sztrippel6 (levegdztets) tornyokat vagy levegSztetd
tartalyokat hasznalnak.

Altaldban a torony tetején fuvokakon keresztiil 1ép be a viz, majd a gravitacié hatdsara
keresztiilhalad a toélt6anyagon, mikdézben alulrdl ventilator segitségével a viz aramlasi
iranydval szembe leveg6t dramoltatnak. A kezelt vizet a torony aljan elhelyezked6 zsomp
gy(jti 6ssze.

Leveg6ztets tartaly: a tartdlyba fuvokakon keresztiil levegét nyomnak. A belépé viz a
légbuborékokkal keveredik. Terel6falak és tobb berendezés egymdas utdni alkalmazdasa
biztositja a szlikséges tartdzkodasi id6t. A berendezés elénye, hogy |ényegesen kisebb, mint a
sztrippel6 torony (kb. 2 m magas, mig a sztrippel6 torony kb. 5-12 m).

Adszorpcio (ex situ)

A szennyezett felszin alatti viz tisztitasa kitermelés utan on site torténik, adszorbensek
felhasznaldsaval, példdul aktiv szén, aktivalt aluminium-oxid, celluléz, szivacs, lignin,
agyagasvanyok, szintetikus gyantak, stb. Messze a leggyakoribb adszorbens az aktiv szén. A
szennyezGanyag molekuldi a szén mikropdrusainak fellletén adszorbedlddnak elsGsorban
fizikai folyamatok révén, mint a van der Waals erék. A szén felszinén folyamatos, dinamikus
adszorpcié-deszorpcid zajlik, a szennyezé molekula minél jobban ,kedveli” a szenet, annadl
nagyobb a szén mikroszerkezetében csapdazott szennyezéanyag aranya.

In situ kémiai oxidacid (ISCO)

A talajban és felszin alatti vizben lévé szennyez6anyagok csokkentése érdekében erds
oxidaldszert injektalnak a felszin ald, melynek hatdsdra redoxreakcié jatszédik le, a
szennyezGanyag kevésbé karos OsszetevGire bomlik. A reagensek kilonbozéek lehetnek
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(permanganat, Fenton reagens, perszulfat, 6zon), lejuttatdsuk injektald pontokon keresztiil
torténik.

In situ kémiai oxidacid (ISCO) gazfazisu oxidaloszer besajtoldsaval

Ozon/levegd gazkeverék injektdlasa a felszin ald. A gazbuborékok folyékony oxidaldszerrel
torténd bevondsa tovabb fokozhatja a kezelés hatékonysagat. A technoldgia in situ kémiai
oxidacion alapul, illékony szerves vegylletek esetén alkalmazzak leggyakrabban. A tobbi
oxiddacios technoldgiatdol annyiban kilonbozik, hogy az 6zon gazként és folyadékban is
bejuttathato a kezelni kivant térrészbe. A gazként bejuttatott ézon felfelé aramlik, a telitett
zénaban kémiai oxidaciot okozva (,,6zon sparging”).

In situ kémiai redukcid (ISCR) elemi vassal (ZVI)

A szennyez6 komponensek eltavolitasa érdekében elemi vasat juttatnak a felszin ald, mely
anaerob modon lebontja vagy megkoti a szennyez6anyagokat. A nulla vegyértékl vasat
felhasznald technoldgia mikroméret(i (ZVI) vagy nanoméretl (nZVI) szemcséket hasznal fel a
szennyez&anyag lebontdsara. A szuszpenzid lejuttatdsa injektald pontokon keresztil torténik.

Biostimulacié

A csoportba tartozdé eljardsokban a szennyez6éanyag bomlasat viz, nutriensek, elektron
donorok és akceptorok hozzaadasaval érik el, fokozva a természetes folyamatokat, gyorsitva
a reakcidkat. A felszin alatti kornyezetbe juttatott nutriensek foszfor és nitrogén,
elektronakceptorok, pl. oxigén, és szubsztratok, mint a metan, fenol és toluol. Az emlitett

szubsztratként hasznalt vegyiiletek, mint a fenol és toluol toxikus hatasuak, ezért a
beavatkozdsok hatdsat fokozott monitoring segitségével érdemes nyomon kovetni.

Bioaugmentacio

Az eljaras soran olyan mikrobakat juttatnak be a kezelni kivant térrészbe, melyek bizonyitottan
képesek a szennyez6anyag lebontasara, atalakitasara.

Bioreaktorok

A kitermelt talajviz mikroorganizmusokkal keriil kélcsonhatasba, a szennyezések lebontasa
érdekében. A mikroorganizmusokkal valé koélcsonhatas alapjan két rendszer ismeretes: a
szuszpendalt és a kdzvetit6 rendszer.

Szuszpendalt rendszerekben (eleveniszapos tisztitas, fluidizacidos agyak, sorba kapcsolt
reaktorok) a szennyezett talajviz levegbztetett medencében kerll koélcsonhatasba a
mikroorganizmusokkal. A szerves szennyez6k aerob lebontasa kdzben CO,, viz és Uj
baktériumtomeg keletkezik. A derit6ben kicsapddé iszap ujra felhasznalhato, vagy lerakora
helyezheté.

Kozvetit6é rendszerekben az aktiv baktériumtémeg valamilyen hordozékozegen telepedik meg,
amellyel a szennyezett vizet kolcsonhatasba hozzak (forgdtanyéros, csepegtetGtestes
berendezés stb.). A lebontas aerob.

A szennyezBanyag-specifikus mikroorganizmusok vagy mar megvannak a szennyezett
kdzegben, vagy beoltdssal kerililnek a rendszerbe.
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Biosparging

A szennyez6 komponens eltdvolitdsa érdekében a telitett zéndba levegét injektdlnak. A
bejuttatott leveg6 elvégzi az aerob mikroorganizmusok aktivalasat és stimuldlasat mind a
telitett, mind a felette lévG telitetlen talajzénaban. A telitett zénaba bejuttatott levegé
elGsegiti a szennyez6anyag telitetlen zondba jutdsat. A cél a mikroorganizmusok szamara
oxigén bejuttatdsa, ennek megfeleléen a hagyomanyos air-sparginghoz képest kevésbé
intenziv leveg6 bejuttatdsa van sziikség.

UV-oxidacid

A felszinre szivattyuzott viz kezelésére alkalmas ex situ kémiai eljaras. Az erés oxidaldszer és
az UV sugarzas a vizben taldlhatd szerves szennyezbket szétroncsolja. A szennyez6anyag
oxidacioja oxidaldszerek, UV fotolizis és UV sugarzas, valamint 6zon vagy hidrogénperoxid
segitségével torténik. A gyors oxidaciot ugy hozzak létre, hogy a folyamatban rendkiviil
agressziv oxidativ hatasu hidroxil gyokok jonnek létre.

A hidrogén-peroxidot a kiszivattyuzott szennyezett talajvizhez keverik hozza, amelyet
cirkulaltatnak egy olyan kezel6 tankban, amelybe komprimalt leveg6bdl allitanak el6 6zont és
ezt az 6zont vezetik be ellenaramba a hidrogén-peroxiddal dusitott talajvizbe, amelyet UV
[dmpaval vildgitanak meg (Ultrox system). Az eljarast tobb lépcs6ben egymds utdn
megismétlik. Az UV oxidacié soran ézon rendszer esetében 65 W-os, alacsony nyomasu
lampékat, mig hidrogén peroxid rendszer esetében 15-60 kW-os [ampakat hasznalnak.

Ko-metabolikus lebontas

In situ, bioldgiai eljards, szennyezett felszin alatti viz kezelésére. A szennyezett talajvizbe
metan, toluol higitott oldatat és oxigént injektdlnak, amely el8segiti a szerves szennyez6k
lebontasat.

Fontos jellemz6k a technoldgia alkalmazasakor a vizadd vizatereszt6-képessége, a
hidrogeoldgiai sajatsagok, az oldott oxigén-tartalom, a pH, a szennyezés mélysége, tipusa és
koncentracioja, valamint bioldgiai bonthatdsaga.

A fent roviden bemutatott mddszereket részletes SWOT elemzésnek vetettiik ala, ugyancsak
megvizsgaltuk az egyes mddszerek kombindlasaval végezhet6 beavatkozas varhato elényeit.

A SWOT elemzés eredményei alapjan nZVI injektalas PILOT teszt keriilt megtervezésre és
elvégzésre.

3.2. A beavatkozas soran alkalmazasra javasolt technolégia/technolégiak rovid
bemutatasa

3.2.1. Insitu reaktiv zondk injektaldssal kialakitva (ZVI)
A madszert Suthersan et al. (2016) alapjan mutatjuk be.

Az injektdlt reagenseken alapuld in situ reaktiv zondk tervezése sordn a reakcidk két féle
csoportjara kell figyelemmel lenni: (1) a bejuttatott reagens és a kezelni kivant
szennyez6anyag kozotti reakcidk csoportja illetve (2) a bejuttatott reagens és a felszin alatti
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kornyezet kdzott lejatszodo reakcidk csoportja. A reagens kivalasztasa soran figyelembe kell
venni a szennyezBanyag és a reagens kozotti reakcidt segits, illetve gatlé geokémiai
adottsagokat. Utdbbiak a beavatkozas hatékonysdgat jelent6sen csdkkenthetik. Az ismert
adottsagok ugyanakkor pontrdl pontra valtozhatnak (heterogenitds), mely a megneheziti a
m(iszaki beavatkozds megtervezését.

Az in situ reaktiv zéndk ,sikeressége” leegyszer(sitve két cél elérésétdl fligg: (1) a kivant
reakcidnak legaldbb olyan, vagy nagyobb sebességgel kell zajlania, mint a reaktiv zéndn
keresztil aramld szennyezGanyag tomegarama és (2) a bejuttatott reagenst sikeresen el kell
oszlatni és megtartani a felszin alatti térrészben a szlikséges koncentracidban.

Az injektalds hatékonysaga jelent6sen fligg az effektiv porozitds mértékétdl, tehat a
porustérnek az Osszekotott, kozleked6 részétdl. Az injektalds hatasterilete az injektalt
térfogat, az effektiv porozitas és a vizadd vastagsaganak fliggvényében alakul. Az injektalas
talajvizdombok kialakuldsdhoz vezethet, amelyek problémat okozhatnak, kiilonosen, ha az
injektalas egy nagyobb racshaléban torténik és jelent6s mennyiségl anyag keril injektalasra
(pl. tébb mint 3 000-5 000 I/pont).

Az injektalas mlszaki megoldasara tobb féle mddszer all rendelkezésre: dllandd injektald kutak
kiépitése, ideiglenes injektald pontok, direct-push injektdlé moddszerek, hidraulikus vagy
pneumatikus repesztés. A mddszer kivalasztasa a bejuttatni kivant reagens és a helyi foldtani
adottsagok alapjan torténik.

A besajtold kut szlrdje laza liledékekben lehet PVC anyagu, vagy rozsdamentes acél. Jéllehet
a rozsdamentes acél dragabb megoldas, szamos el6nnyel bir: a kit kénnyebben
helyreadllithatd szivattyuzassal, vagy vegyszerezéssel és el6nyds olyan esetekben, amikor
tobbszori, rendszeres injektdlas sziikséges.

A szlir6zés mélysége kulcsfontossagl a beavatkozds sikere szempontjabdl. 8-10 m-nél
vastagabb szennyezett zOna esetén érdemes lehet tdbb szintben telepiteni injektalé kutakat,
hogy biztositani lehessen a reagens megfelel6 vertikalis eloszlasat.

A reagens bejuttathatd gravitaciés uton, vagy nyomas alatt. Az injektalds soran a
hatdasterileten bellli viz térfogat kiszoritasabdl fakadd ellenallast le kell kiizdeni. Ehhez az
altaldnos értelemben vett ellendllashoz hozzdadddik a természetes hidraulikus
vezet8képesség és a fedett, vagy félig fedett vizadok, tovabba az injektalds soran keletkezd
gazok és csapadékok limitalé hatasa is. Altalaban a horizontalis hidraulikus vezet6képesség
jelentésen nagyobb, mint a vertikalis, ennek kovetkeztében oldalirdnyban a reagens aramlasa
preferalt Utvonalakat kovet.

Az injektdalashoz sziikséges nyomas meghatarozasaban a kiindulasként végzett szamitasokat
érdemes geotechnikai vizsgalatok, vagy CPT vizsgalat soran gyljtott adatok segitségével
pontositani. Az injektdlds nyomdsdanak meghatdrozasdhoz érdemes szem el6tt tartani az
aldbbiakat:

e homogén képzédményekben a hidraulikus talajtorés valdszinlisége a mélységgel
csokken, a szliré felsé vége a legsérilékenyebb zéna.

e heterogén képz6dményekben a hidraulikus allékonysdg fligg a szemcsemérettdl
osztalyozottsagtol és a szemcsék kozotti kohézid mértékétdl.
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e heterogén képz6dménybe torténé injektalds esetén a leggyengébb szakaszban fog
elGszor talajtorés kialakulni. Kis hidraulikus allékonysagu rétegek (pl.: jél osztalyozott
homok) mutatjak a legnagyobb hajlanddsagot deformacidra.

e a hidraulikus torések altaldban nem folytatddnak kiilonb6z6 hidraulikus allékonysagu
rétegek kozott

e sok nem konszolidalt formacio eleve természetesen repedezett

e hidraulikus torések Iétrejohetnek eltemetett vonalas |étesitmények, vagy monitoring
kutak iranyaban

A reagens kivalasztasandl a szennyez6anyaggal kapcsolatos szempontok mellett az alabbiakra
is tekintettel kell lenni:

e oldhatésag: a reagens oldhatdosaga adja meg az alkalmazhatd oldat maximalis

P4

tovadramlik, a rosszul oldddd, vagy szilard anyagok kevésbé mobilisak.

e injektdlhatésag: oldott és 1 mikronnal kisebb szemcseméretl anyagok viszonylag
egyszerlen injektalhatdk, egyéb szildrd anyagok bejuttatasa nagyobb injektald
nyomast igényel.

e areagens ,élettartama”: az az id6tartam, amig a reagens elegend6é mennyiségben van
jelen a kivant tertleten ahhoz, hogy a kivant reakcidk lejatszédjanak akar orak-
napoktdl (peroxidok) évekig (ZVI) terjedd id6szak

e reagenshez kapcsolddé melléktermékek figyelembe vétele

e reagens kezelése, kezelhetGsége

A szennyez8anyagoknak altaldban jelentds id6 all rendelkezésre arra, hogy a kevésbé jo
permeabilitasu rétegekben diffuzidval feldusuljanak, ezért a sok esetben érdemes elényben
részesiteni a hosszabb élettartamu reagenst, hogy a kezelés a felszin alatti vizbe vissza
diffundalé anyagra is kiterjedhessen.

Az injektdalas gyakorisaganak tervezésénél érdemes figyelembe venni (1) azt az id6t, amig a
reagens megfeleléen magas koncentracidban jelen van és (2) azt a sebességet, mellyel a
reagens tovaaramlik a kezelt z6ndbdl. Ez a két feltétel altaldban tracer teszttel, vagy a pilot
teszttel j6l meghatdrozhato, illetve a folyamatosan kévethet6 a beavatkozas soran is.

Figyelembe kell venni a porozitds és az effektiv porozitas aranyat. Példaul ha egy formacio
effektiv porozitasa 10 %, teljes porozitasa 30 %, akkor injektalds utan a reagens koncentracidja
idével varhatoan jelentGsen higul, ahogy a kozleked6 és a nem kozleked6 pérustérben 1évé
felszin alatti viz kdlcsénhat egymassal.

A felszin alatti térbe juttatott reagens felezési idejét hasznaljdk a ,kimerilés”
meghatdrozasahoz (kiindulasi koncentracio az injektdlas utani, mar higitott koncentracid).

A felszin alatti vizzel egyltt mozgd reagensek esetén a kezelt zonabdl térténé kimosddas
fontos tervezési paraméter. Az a tdvolsag, melyet a reagens varhatdan utazik a felszin alatti
térben (26. adbra) a felezési idG és a felszin alatti viz aramlds sebessége fliggvénye.
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Time of groundwater travel (days)

26. abra: a reagnes transzportjanak folyamata felszin alatti vizben az injektalasi pontoktdl alvizi iranyban

A tervezésnél nagyon fontos megallapitani, hogy a reagens kezelt zénabdl torténé eltlinése
els6sorban a lejatszodé reakcidk, vagy a kimosddas miatt torténik, majd ennek megfeleléen
modositani az injektalasi koncepciot.

Mivel a reagens felezési ideje egy adott beavatkozds soran is valtozhat és mivel a
szennyezBanyag kezelése a reaktiv zéndban és annak alvizi oldalan is torténik, folyamatos
monitoringra van sziikség a reagens életartamat és transzportjat illetéen.

A felszin alatti viz szamitott aramldsi sebességét a monitoring kutak segitségével lehet
ellendrizni.

Figyelmet kell forditani a heterogenitasokra, el6fordulhat, hogy a monitoring kutakat tobb
sz(ir6zott szintben érdemes telepiteni.

Amint a kuthdldzat rendelkezésre all, megtorténik az injektalds, a legkozelebbi kutak
folyamatos monitoringja mellett: az injektdlds befejezhetd, ha a szamitott hatastertlet szélén
elhelyezett, legkozelebbi kutakban stabil koncentracidoban észlelhet6 a reagens. Ezt kovetben
a tavolabbi figyel6kutak monitoringja zajlik, ez az id6szak jellemz6en heteket vagy hdnapokat
olel fel.

A tényleges miszaki beavatkozds tervezése soran az injektalé pontok elhelyezkedését az adott
probléma igényeinek megfelel6en lehet kialakitani.

Meg kell jegyezni, hogy kitermelt és tisztitott viz visszasajtolasaval is kombinalhaté a modszer.
A forraszénat célzo injektalds altaldban egy jol lehatdrolt, kisebb teriletet céloz, mely a

szennyezett talajviz csovat létrehozta. Ezt a megoldast gyakran akkor alkalmazzak, amikor a
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cséva mozgasat a forrdstdl tavolabb mar sikeresen kontroldljak. A forraszéna kezelése soran
figyelembe kell venni, hogy a kezelés a szennyez6anyag bomldstermékei koncentraciéjanak
novekedésével jarhat, ebben az esetben a forrastél tdvolabb uUjabb beavatkozds lehet
sziikséges.

A cséva , levagdsat” szolgdld zondk merdbleges injektald kutsorokbdl alinak.

Vizoldhaté reagensek megnyult reaktiv zonakat alkotnak, kevésbé oldédo reagensek (pl.: EVO,
ZV|, stb.) jobbara a szemcsematrixban maradnak, mikdzben a felszin alatti viz athalad a reaktiv
z6ndan (mintegy permeabilis falként viselkedve).

Vi
ZV1 hasznalataval reaktiv zondk hozhatdk létre.

A nulla vegyiértékd vas (zero valent iron — ZVI, Fe®) felhasznalhatd szilard halmazéllapotu
reagensként is in situ reaktiv zénakban. Szamos tényez6 hatdrozza meg a ZVI hatékonysagat,
beleértve a felulet/térfogat aranyt, elGallitasi és kezelési mddszereket, a vasban 1évé egyéb
(fém) szennyez6déseket. Néhany jellemz6, kereskedelmi forgalomban kaphatd szemcsés ZVI
termék szemcsedtmérdje 0,25 — 2 mm kozotti tartomdnyban mozog, sdrlisége 2,6 g/cm?3,
fajlagos felszine 2600 m?/I, hidraulikus vezet&képessége pedig kb. 10 m/nap. A termékekben
egyéb fémek jellemz6en 3 % alatti mennyiségben fordulnak el6. A szemcsék felszinének
mérete nagyon fontos, mert itt jatszédnak le a kivant kémiai reakcidok. Az elemi vas
feldolgozasa és kezelése befolyasolhatja a reaktivitast, mert hosszabb ideig oxigénnek kitéve
oxidalodik (korrodalodik), rontva kés6bb a kezelési hatékonysagot.

A ZVI reaktiv zonakban egy sor kiilonb6z8 kémiai reakcid jatszédik, melyek direkt és indirekt
modon is felemészthetik a szennyez8anyagot. Egyes reakcidkat az asvanyszemcsék felllete
katalizal, masokat a mikrobialis tevékenység.

Szamos reakcié fogyasztja az elemi vasat és minden reaktiv zona véges élettartammal bir az
ataramlé felszin alatti viz fluxus és 6sszetétel fliggvényében.

A siker eléréséhez nagy fajlagos felliletre és viszonylag hosszabb id6beli kapcsolatra van
szilkség a szennyezGanyag és a reagens kozott— mas in situ kémiai mddszerekhez képest. E
célok elérése érdekében a ZVI altaldaban arok segitségével keril bejuttatdsra, permeabilis
reaktiv fal formajaban. A toltet ZVI és homok, vagy egyéb pordzus anyag keveréke.

A ZVI élettartama két tényez6 fliggvényében alakul a reaktiv zdnaban:

e fogyasztas: a ZVI és a szennyezbanyag, illetve egyéb anyagok kozotti reakcidk
kovetkeztében fogyd reagens mennyiség. A tapasztalatok alapjan elmondhatd, hogy a
ZV| fogyasztdsdnak lGtemét a reaktiv zéndban elsésorban a nem szennyez6anyagokkal
lejatsz6dé reakcidk (geokémikai kornyezet) fogjak meghatdrozni.
e passzivalédas: a ZVI szemcsék feliiletén asvanyi bevonatok képzédhetnek, melyek a
reakcidképességet csokkentik, blokkoljak (pl.: goethit, magnetit). A ZVI-t passzivalni
képes természetes oldott komponensek kozott talaljuk a kalciumot, a karbonatot és a
szulfatot.
Szemcsés ZVI injektalékuttal torténd bejuttatdsa dnmagaban nem javasolt technoldgia. A
legaltalanosabb mddszer a hidraulikus repesztéssel torténd bejuttatas.
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A miszaki megolddsok masik nagy csoportja a permeabilis reaktiv falban (permeable reactive
barrier — PRB) illetve résfalakban (bentonit felhasznalasaval) torténd alkalmazas. Mindkét
csoportba tartozo technoldgiak kiprébalt megolddsoknak tekintheték.

A vizsgalt terilleten az résfallal kialakitott reaktiv zénak alkalmazhatdsaga kapcsan fontos
figyelembe veendd szempontnak tlnik a talajvizaramlas jelent6s sebessége (m/nap
nagysagrend), ami a hatékony tartézkodasi id6t megroviditi, masrészt a permeabilis fal inkabb
a csova kezelésére alkalmas. A terililet beépitettsége a résfal mUiszaki kivitelezhet6ségét
megkérdGjelezhetdvé teszi.

Megvizsgaltuk a teriileten a szennyez6anyag kezelését résfal telepitése mellett. A 2018. évi
feltarasok alapjan a beavatkozasi teriiletre vonatkozéan részletesen megismert foldtani,
vizfoldtani felépités résfal telepitését, valamint a résfalon belil a szennyez6anyag biztonsagos
és koltséghatékony kezelését nem teszi lehetévé. A vizzard fekl morfolégiai és litoldgiai
valtozatossaga mellett résfal kiépitése nem javasolhatd, ezért erre vonatkozé beavatkozasi
terv nem készil.

A szemcsés ZVI alternativdja lehet az un. nanovas (nZVI). A kisebb szemcseméret hozadéka a
megnovekedett felllet/térfogat arany és igy a fokozottabb reaktivitas.

nZVl
Harom f6 valtozatban hasznaljdk a nanovasat:

e ,sima” nZVI
e bimetallikus nano részecskék (bimetallic nano particles — BNP)
e emulgealt nZVI

A ,sima” nZVI részecskék elGszeretettel tapadnak 6ssze nagyobb agglomeratumokat képezve
egymassal, vagy a talajszemcsék fellletével, csokkentve igy valamelyest a reakcidk szdmara
rendelkezésre allo fellilet nagysagat, és a hatdasteriletet. Emellett a viz dramlasaval az
Osszetapadd vas szemcsék kevésbé mozdulnak el, igy az injektalas kdozvetlen kérnyezetében
fejtik ki hatasukat.

A bimetallikus nano részecskék tulajdonképpen fém katalizatorokkal (Pt, Au, Ag, Cu, stb.)
fémekkel bevont elemi vas részecskék. A bevonat csokkenti a szemcsék agglomeracidjat és
katalizalja a reakcidkat. Problémat okoz, hogy a bevonat is szennyez68anyagnak tekinthet6,
illetve a bevonatként hasznalt fémek ara id6ben elég valtozékony.

Az emulgedlt nZVi esetén a bevonat bidegradalédé anyag. Nanorészecskék agglomeratuma
helyezkedik el egy folyadékcseppen beliil, mely felliletaktiv anyagot és olajat tartalmaz, illetve
folyadék-olaj membrant formal. A véd6membran miatt az nZVI részecskék mobilisabbak,
kevésbé korrodalédnak injektdlas kozben és kevésbé tapadnak a szemcsékhez. Ennek
kovetkeztésben a reagens jobban elmozdul a viz aramlas hatasara.
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3.2.2. Egyéb mddszerek

Az aldbbiakban réviden olyan mdédszereket mutatunk be, melyek a f6 kezelés (nZVI injektalas)
mellett sziikség esetén alkalmazhaték olyan esetekben, amikor az nZVI injektalds utan
fennmaradé szennyezettséget sziikséges kezelni.

Szennyezett felszin alatti viz kitermelése és kezelése sztippeléssel

A moddszert a Design Guidelines for Conventional Pump-and-Treat System (US EPA) c.
dokumentacidé alapjan mutatjuk be.

Célja a szennyez6anyag kitermelése, vagy helyben tartasa. Talajviz kitermelés soran a vizadé
rétegbdl a szennyezett vizet kutakkal kitermelik, majd sziikség szerint tisztitjdk, és/vagy
befogaddba vezetik. Talajviz szennyezése esetén ez az egyik leggyakrabban alkalmazott
mentesitési technoldgia.

A rendszer kiegészit6, de nem nélkilozhet6 részei a megfigyel6 kutak, amelyek segitségével a
folyamat ellenérizhet6. Nem vart fejlemények esetén a mentesitési technolégia mddosithatd.

A moddszer er@ssége, hogy rutinszerlien alkalmazott technolégiardl van sz6, veszélyes vegyi
anyagok nem kerilnek bejuttatdsra. Emellett jé hidraulikus vezet6képességl
képz6dményekbdl hatékonyan el lehet tavolitani az oldott szennyez6anyagot.

Ugyanakkor a finomszemcsés képz6dményekben adszorbedlédott szennyezGanyag
eltdvolitdsa nehézségekbe Utkozik. A mddszer jol kombinalhaté mds technolégidkkal, tovabba
a mentesit6 kutak képesek lehetnek egyes teriiletek hidraulikai védelmének biztositasara is.

Kockazatként jelentkezhet, hogy a kavicsteraszban a Duna vizjarasa miatt a mentesit6é kutak
hatdasterilete nem allandd, ez a tervezésnél és (izemeltetésnél nehézséget okozhat.

A szennyezett felszin alatti viz termelése és kezelése (pump and treat) a legrégebbi
karmentesitési technoldgia. Néhdany évtizeddel ezel6tt az esetek tdbbségében ez volt a
valasztott megoldas, majd némileg hattérbe szorult a rosszul oldédé szennyez6anyagok
esetében.

A talajviz kitermelés egyes esetekben sikeres mddszernek bizonyult, mas esetekben ez a
mentesités nem valdsitotta meg a kitlizott célokat, hatékonysaga idével jelentésen lecsokkent
(az Uzemeltetési koltségek allandod volta mellett). Ennek oka szamos esetben a koncepcids
modellek nem megfelel6 felépitésében és a szennyezbanyag transzport nem megfelel6
megértésében rejlett.

Heterogén felépitésl vizaddkban szakirodalmi adatok szerint nem ritka, hogy a szivargasi
fluxus 80 %-a vizadd teljes keresztmetszetének kevesebb mint 20%-an keresztil torténik. Ez
egyben azt is jelenti, hogy a fluxus 20 %-a az alacsonyabb permeabilitasi z6ndn megy
keresztiil. Ezek altalaban agyagos és iszapos képz6dmények, ahol az advekcio elhanyagolhaté
és a diffuzid a dominans mechanizmus. Tehat az ezen képz6dményekben 1évs szennyezGanyag
tomeg nehezen hozzaférhet6. Az el6z6ekben leirt modell két elembdl 3all tehat, egy
advekcidval és egy diffuzidoval dominalt felszin alatti térrészbdl. A valésagban a permeabilitas
nagyon valtozatos, a homok és kavics rétegek pusztdn advekciéval ,mikédé” transzport
z6nakként viselkednek, a legalacsonyabb permeabilitdsu rétegek ,tarolé” zdéndkként
mUkodnek. A kdztes permeabilitasu képz6dményeket (iszapos homok, stb.) kordbban ,tarolo”
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z0ndkként értékelték, ma inkdbb lassd, lassabb advekcidés zénaknak tekintik ezeket,
melyekben az advekcid és a diffuzié is fontos szerepet jatszik.

Annak felismerése, hogy a diffuziéval dominadlt és a lassu advekcids zonak is jelentls szerepet
jatszanak a szennyez6anyag (lassu) mozgasaban, lehet6vé teszi a talajviz kitermelés modszer
hatékonysaganak fokozasat.

A talajviz kitermelés lehetGséget nyujt hidraulikai védelem kialakitdsdra a cséva helyben
tartasaval, illetve a szennyez8anyag kitermelésére is. Emellett szinte tetsz6legesen
kombinalhaté mas médszerekkel.

Hidraulikai védelem

A csova mozgdsanak befolyasoldsa gyakran cél mUiszaki beavatkozasokndl, ahogy ez egy realis
szcenario lehet a szentendrei vizbazis esetében is. A hidraulikai védelem kiegészithet6 a
tisztitott talajvizet megfelel6 helyeken visszajuttatd injektalokutakkal, vagy impermeabilis
falakkal, e megoldasok altaldban csokkentik a kitermelni sziikséges felszin alatti viz
mennyiségét, ami elssorban a hosszu tavra tervezett hidraulikai védelem esetén kivanatos és
fontos szempont a koltséghatékonysag érdekében.

Csova felszamolasa

Azoknal a terileteknél, ahol a forrdszéna mar felszamoldsra keriilt, vagy a cséva levélasztasra
keriilt a forrdszonardl, a talajvizkitermelés lehet6séget nyujt a cséva megtisztitdsara. Ez
esetben (gyakran teljes vizadok megtisztasa) az alkalmazott vizkivételek mértéke nem csak
hidraulikai védelmet tesz lehetévé, hanem alkalmas a karmentesitési célallapot hatarérték
elérése belathatd hataridén beliil. A vizadé megtisztitasa sokkal nehezebb feladat, mint a
hidraulikai védelem megvaldsitasa.

Sztrippeléssel a kitermelt vizbdl az illékony klérozott szénhidrogén szennyez6dés nagyon jo
hatasfokkal (90-99%-os) tisztithatd. Rogzitett és mobil berendezések egyarant léteznek és
gyakorlatilag minden automatizdlhaté (a paranyomads, a levegé h6mérsékletének mérése,
szintszabalyozas, stb.). A hatasfok a levegé flitésével novelhetd.

A sztrippelés (kig6zolés) meglehet6sen gyakran alkalmazott eljaras, legtobbszor sztrippeld
(levegbztetd) tornyokat vagy tartdlyokat haszndlnak, melyekben a tisztitandd viz lefelé
aramlik, a tisztitd levegd pedig alulrdl felfelé, fuvokak segitségével. A levegbztetés torténhet
toltetes tornyokban, diffuz levegdztetékkel, talcas levegbztetSkkel és permetezéssel. A tartaly
kb. 2 m magas, a torony pedig tébbnyire 5, de akar 12 m magas is lehet. Talajviz tisztitasakor
toltetes tornyokat vagy levegdztetd tartalyokat alkalmaznak.

A sztrippel6 torony tetején fuvokakon keresztll 1ép be a viz, majd a gravitacido hatdsara
keresztiilhalad a tolt6anyagon mikdzben alulrél ventiladtor segitségével a viz aramlasi iranyaval
szembe leveg6t aramoltatnak. A kezelt vizet a torony aljan elhelyezked6 zsomp gydijti 6ssze
(27. abra).
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27. dbra: Sztrippel6 berendezés elvi vazlata (Forras Karmentesitési Kézikonyv 4.)

ISCO mddszerek

A szennyezbanyag in situ oxidacidon alapulé bontdsa a vizsgalt terlleten elsGsorban a
szennyezBanyag bomlastermékei kezelésére haszndlhatd, a mliszaki beavatkozas befejez6
fazisaban, amennyiben ezt az nZVI injektalasok utan hatramaradé szennyezettség indokolja.

A talajban és felszin alatti vizben |évé szennyezBanyagok csokkentése érdekében erfs
oxidaldszert injektalnak a felszin ald, melynek hatdsara redoxreakcid jatszédik le, a
szennyez8anyag kevésbé karos Osszetevlire bomlik. A reagensek kilénbdz6ek lehetnek
(permanganat, Fenton reagens, perszulfat, 6zon), lejuttatasuk injektalé pontokon keresztil
torténik. Ozon/levegé gazkeverék is alkalmazhaté. A gazbuborékok folyékony oxidalészerrel
torténé bevonasa tovabb fokozhatja a kezelés hatékonysagat. A technoldgia in situ kémiai
oxidacion alapul, illékony szerves vegyiletek esetén alkalmazzak leggyakrabban. A tébbi
oxidacios technologiatol annyiban kilonbozik, hogy az 6zon gazként és folyadékban is
bejuttathatod a kezelni kivant térrészbe.

3.3. Atechnoldgia/technoldgiak alkalmazasatodl vart eredmények

2018. oktoberében laboratériumi (bench) és terepi (pilot) tesztkisérletek végzésére kerilt sor
a szennyezett teriileteken, amit az In Situ Kft. mint alvallalkozé hajtott végre a GeoConnect
Kft. és a Mecsekérc Zrt. kdzremiikodésével. Az aldbbiakban 0Osszefoglaljuk a kisérletek
eredményeit kiilonds tekintettel a mlszaki beavatkozas soran varhaté eredményekre.

A laboratériumi kisérletek soran a tertileten feltart szennyez6éanyagok reduktiv kémiai bontasi
hatékonysaganak vizsgalata tortént az nZVI reagenssel, majd terepi korilmények kozott
végzett tesztkisérlettel az in-situ kémiai redukcid (ISCR) alkalmazhatésagat mérték fel.
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A laboratoriumi tesztkisérleteket a két teszt terllethez legkdzelebbi mintavételi pontokbol
(A48 és A15) szarmazo talajvizmintakkal végezték el.

Az EMI teszt teriiletérdl, az elsédleges forraszéna kdrnyezetébdl szarmazé talajviz mintakon
végzett kémiai redukcids laborkisérlet alacsony-kozepes (~20-40 %-o0s) bontdsi hatékonysagot
mutatott ki az alkalmazott nZVI szuszpenzidval. Ennek az eredménynek a figyelembevételével
javasolt a technoldgia Osszehasonlitasa mas, terepi koriilmények kozott ki nem prdébalt
technoldgiakkal. A Laktanya teszt teriiletrdl szarmazo talajviz minta esetében az ingadozasok
miatt éppen alacsony szennyez6anyag koncentracié (DCE 39, VC 14,8 ug/l) miatt a
laborkisérlet nem mutatott értékelhet6 eredményt.

Bar a bontasi hatékonysdg csak 20-40 %-os volt, a terepi tesztek elvégzésére a terilet
alkalmasnak volt tekintheté.

A laboratériumi teszt kisérleteket kdveten terepi tesztkisérletek végzésére kerdiilt sor az EMI
és a Laktanya teszt teriileten egyardnt. A teszt terileteken injektald- és észlel6 pontok (INJ és
CMT jellel jel6lve) kialakitasa tortént, melyek részletes helyszinrajzait a 28. dbra és a 29. dbra
mutatja. Az injektalé és észleld pontok kialakitasa szénikus furassal tértént, a homokos,
helyenként gorgeteges kavics rétegsor CPT-szondazasra nem volt alkalmas. A nehéz furasi
koriilmények miatt nem volt lehet6ség injektald |landzsa leszurasara, ezért az injektalas
véddScesében tortént, annak talpan keresztiil. A CMT észleld pontok kialakitasa az EMI teriiletén
az injektdld ponttdl 4, 8 és 16 m tavolsagra, a laktanya teriileten 5, 12 és 16 m tavolsagra
tortént. Minden egyes észlel6 pontban 3-3 sz(ir6zott szakasz kerilt kialakitasra a fekdig.

A teszt terlileteken 9-9 m3, 10000 ppm koncentraciéju nZVI reagens keriilt beinjektaldsra az
EMI teriiletén 9,5 és 11,3 m a Laktanya teriiletén 14,5 mélységekbe. Helyszini mérések és
mintavétel az injektalds megkezdése el6tt, majd az injektalast kévetéen 4-5, 7-8 és 18-19
nappal torténtek.

A mintavételek sordn a talajviz alabbi paraméterei kerililtek meghatarozasra:

o vizszint,

o hémérséklet,

J fajlagos elektromos vezet6képesség,
. pH,

J oxiddacids-redukcids potencial (ORP),
J oldott oxigén koncentracié (DO),

J VOCI komponensek.
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29. abra: A Laktanya teszt teriilet helyszinrajza (In Situ Kft., 2018)
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Az EMI teszt teriileten a helyszini vizsgalatok igazoltdk az nZVI bejuttatasanak hatasat 8 m
radialis tavolsagig, a CMT-1/1-3 és CMT-I/2-3 jell észlel6 pontokban. A 30. dbra az észlel§
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pontok koncentrdcié iddsorait mutatja be a teszt soran. A VC koncentracié mért értékei nem
keriiltek az abrdra, ,B” szennyezettségi hatarérték kozeliek és nem mutattak értékelhetd
eltérést.
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30. abra: Az EMI teszt teriileten végzett mintavételek laboratériumi eredményei (In Situ Kft., 2018)

Az EMI teszt teriileten a koncentrdcié valtozasok hatasa a helyszini mérésekkel dsszefiiggéen,
az injektald INJ1 kuttol tdvolodva csokkent. A PCE és a TCE koncentraciok esetében az
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injektalast kovetd 5. napig erdsen csokkend tendencidju bomlast lehet kimutatni az
idésorokon. Ezt kovetéen a PCE koncentracidk stagndltak, majd noévekedtek, a 19. napra
nagysagrendileg visszaalltak a teszt el6tti koncentracidk. A TCE és a DCE tekintetében hasonld
dinamika figyelhet6 meg, annyi kiilonbséggel, hogy a tavolabbi (CMT-1/2-3) észlel6 pontban a
koncentraciok mar a 8. tesztnapra visszaalltak. Ez a jelenség visszaszennyez6désként
azonosithatd, amit a jelentds hattérszennyezettség és a gyors talajviz dramlasi sebesség
okozott. A bontasi kinetika a maximumat az 5. és 8. tesztnap kozott érhette el.

A Laktanya teszt terllet DCE és a VC koncentracié id6sorait az 31. dbra mutatja be.
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31. abra: Laktanya teszt teriileten végzett mintavételek laboratériumi eredményei (In Situ Kft., 2018)

A Laktanya teszt terlleten a CMT-II/1-2 jell észlel6 pontban mutathaté ki érdemi valtozas a
koncentracio idésorokban, a tobbi idésor nagysagrendileg stagnald. A helyszini vizsgalatok
eredményei alapjan is megallapithaté volt, hogy a mért koncentracidk nem a bejuttatott nZVI
hatasara alakultak ki. A CMT-11/1-2 jel(i észlelési pontban lathatd valtozast okozhatta az
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injektalds altal megmozgatott viztest, tekintettel arra, hogy a Laktanya teszt terlletén feltart
cséva utanpotlasi teriilettel nem rendelkezd, lef(iz6dott csdvamaradvany.

A Laktanya teszt terilet negativ eredményei az injektdlasi technoldgia korlatait is feltartak a
hatétavolsag, az injektalasi mélység, szennyez6anyag kezdeti koncentraciok, talajvizaramlasi
iranyok tekintetében, melyeket a miszaki beavatkozas soran kell figyelembe venni.

Az injektalas az EMI teriiletén sikeres volt, a bontési kinetika nagy hatasfokkal (60-90 %) az 5-
8. tesztnapig volt kimutathatd, ezt kovetéen a magas hattérszennyezettség
visszaszennyezddést okozott. Az nZVI-vel végzett in-situ kémiai redukcid effektiv
hatdstdvolsaga injektalasi pontonként elérte a 8 m-t, a pontonként bejuttatott 9 m3, 10000
ppm koncentracidju nZVI szuszpenzid alkalmazasa esetén. Ez az érték tervezési paraméterként
a teljes beavatkozasi helyszinre kiterjeszthetd, vagyis az injektalasi pontokat egymastol 15-18
m tavolsagra célszer( telepiteni. Az injektalé pontokat ugy kell tervezni, hogy a hatdasteriletek
szoros illeszkedésben fedjék le a szennyezett terileteket.

Az injektdlas sordn a kémiai reakcioval torténd szennyezGanyag csokkenés a A bomlasi
allandék meghatdrozasdval tortént a mért idésorokra exponencidlis fliggvények illesztésével
(32. abra). A szennyez&anyagok elsérend(, (exponencialis) bomldsaval, mint bomlasi modellel
az alabbi képlet szerint lehet szamolni:

C=Cyxe ™
ahol C — a szennyez8anyag koncentraciod a t id6pillanatban,
Co — a kezdeti szennyez6anyag koncentracié (t=0),

A —a bomlasi rata (1/nap).

Az illesztett fliggvények alapjan meghatdrozott bomlasi allandd értékeit az aldbbi tablazat
mutatja:

Szennyezd A (1/nap)

anyag CMT-1/1-3 | CMT-I/2-3 ATLAG
PCE 0.305 0.064| 0.185
TCE 0.370 0.056| 0.213
DCE 0.132 0.035| 0.084

30. tablazat: bomlasi allandé értékei

A felezési id6 (t)%) az alabbi képlet szerint hatarozhatd meg:

ty =In2/A
melybdl a szamitott értékek szennyezanyagonként:
t¥% (nap) |ATLAG
PCE 3.76
TCE 3.25
DCE 8.30

31. tablazat: felezési id6 értékei
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32. abra: A szennyez6anyagok bomlasi dllandéinak meghatarozasa (In Situ Kft., 2018)

Az értékek alapjan az EMI teszt teriileten atlagosan 3-8 nap alatt csokkent a koncentracié a
felére, ez a bontasi kinetika 5-8 napig volt fenntarthatd. Mikrobioldgiai tapanyagok
bejuttatdsaval a természetes lebomlas is jelentés mértékben elésegithetd, melynek
kovetkeztében a hatékonysag id6tartama 1-2 hodnapra is meghosszabbithatd. A primer
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szennyezbanyag (PCE és TCE) bomlastermékeinek (DCE, VC) jelenléte, feldusuldsa jelzi az
endemikus deklorinalé lebontd baktériumtorzsek mikodését, mesterségesen szelektdlt
exogén torzsekkel (pl. KB-1 inokulum) torténd beoltasra vélhetéen nincs sziikség.

Az injektalas és az aktivitas segédanyagokkal torténs fokozasat kdvetGen a redoxpotencialt
folyamatosan mérni kell. Amennyiben a redoxpotencidl értéke visszadll a -200 mV értékre,
akkor az injektdlast és a mikrobioldgiai kezelést meg kell ismételni. A bontdsi hatékonysagot
figyelembe véve legaldbb 2-3 alkalommal javasolt a teljes kord injektalas elvégzése.

A miszaki beavatkozas eredményeként a szennyezett terilet bonyolult féldtani és vizfoldtan
felépitését és a vizdramldsi viszonyok valtozdsait figyelembe véve az els6dleges
szennyezGanyag koncentracidja varhatéan a 100-200 pg/l-ra csokken. Folyamatos
monitorozas mellett el6fordulhat, hogy egyes teriileteken a beavatkozas kisebb hatékonysagu
lesz, ezért a kezeléseket lokalisan tobbszor kell ismételni, illetve tovabbi teriletrészekre is ki
kell terjeszteni az injektalast. Sziikséges lehet tovabbi utélagos beavatkozas a forrasterileten.

Az injektalas és mikrobioldgiai kezelés mellett a mlszaki beavatkozas masodik fazisaban az
aldbbi technoldgiak alkalmazdsa is lehetséges: pump and treat, in situ kémiai oxidacio
(hidrogén-peroxid, ézon).
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4. A tervezett beavatkozas részletes leirasa (méretezett
engedélyezési terv)

4.1. A beavatkozas lépései
A beavatkozas az alabbi f6 1épésekbdl all:

e akivitelezés el6készitése

e injektdld kutak létesitése

e nZVIszuszpenzid injektalasa (harom alkalommal)

e mikrobioldgiai aktivitast fokozd segédanyagok injektaldsa (harom alkalommal)
e utdkezelés

4.2. Az egyes lépéseknél alkalmazott technoldgiak és azok koltségeinek részletes
bemutatasa
Az alkalmazott technoldgidk koltségeit a 13. melléklet mutatja be.

4.3. Alkalmazott berendezések, létesitmények és azok koltségeinek bemutatasa
Az alkalmazott berendezések, létesitmények koltségeit a 13. melléklet mutatja be.

4.4. A karmentesitési beavatkozasi technoldgiak kornyezetre gyakorolt hatasa,
esetleges kockazata

A beavatkozds nem elfogadhatd kornyezeti és humanegészségligyi kockdzatot nem jelent, a

beavatkozds eredményeképpen a szennyez6anyag koncentracié varhatéan a (D) céldllapot

hatdrérték ald csokken.

4.5. A technologiai elemek megfelelosség igazolasa

Az egyes technoldgiai elemek részletes paramétereit a 4.6 fejeztben részleteztik. A
megfelel§séget a mlszaki beavatkozast végzék referencidival lehet igazolni. A mszaki
beavatkozdst a terveknek megfelelé technikdval és engedélyekkel rendelkez6 épittetével
javasolt elvégezni.

Az alkalmazni kivant nZVI szuszpenzio biztonsagi adatlapjat az 14. melléklet tartalmazza.

4.6. Munkafolyamatok leirasa

A miszaki beavatkozast két helyszinen nZVI injektalassal tervezziik elvégezni. Az injektalas a
2018-ban lehatarolt legmagasabb illékony klérozott szénhidrogén koncentracidju mintavételi
pontok kdrnyezetében torténik. Ez a teriilet az EMI teriiletén az E112, A48, A43 és A 44 pontok
kornyezetében, a laktanya teriletén pedig az A15, A19, A16 és T3 pontok koérnyezetében
taldlhaté. A pilot teszt alapjan a kornyezeti paraméterek teriiletenként (hatdtavolsdg,
hatékonysag, id6tartam) meghatarozasra keriiltek, melynek alapjan a miszaki beavatkozast
az alabbiak szerint tervezzik.

102



103

4.6.1. a kivitelezés el6készitése
A beavatkozds el6tt a tervezett terileten talajviz mintavételezése sziikséges az aktualis
allapot, legszennyezettebb teriiletek pontositasa céljabol.

A miuszaki beavatkozas kivitelezésének el6készitése soran az injektalasi mélységek helyes
megvalasztasa, a szennyez8dés vertikalis eloszlasanak tovabbi pontositasa sziikséges. A feku
domborzatdban kimutathaté valtozékonysag az egész beavatkozasi helyszinre kiterjed, igy az
injektaldasok megkezdése el6tt az injektdlasi terileten fekii domborzat pontositdsara, az
esetleges DNAPL csapdahelyek részletesebb ellendrzésére is szikség van. Az injektdlasi
teriileten geolelektromos szonddazasra kerdil sor.

Az el6készités keretében a beavatkozasi terileten a telitetlen talajlevegé mintavételt kell
végezni a forrasterilet tovabbi pontositasa céljabal.

A mikrobiologiai adalékanyag Osszetételének pontositasara laboratoriumi mikrokozmosz
kisérletet kell végezni.

Az esetleges utdkezelésként alkalmazhatd pump and treat mentesités hatékonysaganak
vizsgalatdra 1 hdonapos szivattyuzasi tesztet kell végezni a Laktanya teriiletén. A teszt soran a
mentesités hatasfokdat, annak id6beli valtozasat kell vizsgdlni, a termelt viz szennyez6anyag
mértékét ugy kell megvalasztani, hogy a teszt id6tartama alatt a kit hatasteriilete ne terjedjen
tul a Laktanya szennyezett teriiletrészén. A T-3 kutban a tesztet megel6z6en reométerezést
kell végezni a szlir6z6tt szakasz felmérésére és a maximalis vizhozam megallapitdsara.. A
termelt vizel ideiglenesen telepithetd sztrippel6 egység segitségével kell kezelni.

Az EMI teriiletén elhelyezkedd beavatkozasi teriilet jelenleg betonnal burkolt, az el6készitési
munkak sordn ezt a betonfellletet el kell bontani.

Az injektdld és CMT monitoring kutak Iétesitése elStt kézi kozm(ifeltarast kell végezni.

4.6.2. Monitoring kutak létesitése

Az injektalas hatdsainak ellen6rzésére CMT észlel6 pontok kialakitasa torténik szonikus
furdssal és védGeso beépitéssel. A PILOT teszt kivitelezési tapasztalatai alapjan megallapithato
volt, hogy a CPT szonddzds a kavicsban nem alkalmazhatd, a furdsok kivitelezése is
nehézségekkel jar. A legcélravezetGbb a nagyobb atmérgjl szénikus furdsi technoldgia, ami az
aldbbiak szerint jellemezhetd.

A szénikus furas soran egy kupos vagoéfejjel ellatott, 80 mm atmérgjl lireges rudazatot
szlikséges lesajtolni szakaszosan vibraciés technoldgiaval, az egyes el6furasi szakaszok utan,
kb. 2-3 m-es szakaszonként vibralhaté le a véd6cs6. A hengeres rudazat paldstja mentén
kialakuld vibracids feliilet a laza Uledéket 1-2 mm tavolsagban megfolydsitja, ezaltal a rudazat
gyorsan, és furadék keletkezése nélkil lejuttathatd. A véd6esGbe ezt kovetben beépitésre
keriilhet a CMT kutcsG az el6re meghatarozott mélységben kialakitott sz(ir6zéssel. A védbcs6
visszahuzasa ugyancsak vibracids technoldgiaval torténik, a talajvizszint alatt a rudazat altal
megtamasztott laza Uledék kitdlti a maradék Ureget (gylrlstér), a beépitett kutcsovet
korbeveszi. A szlir6zo6tt szakaszokat specidlis sz(ir6haldval kell burkolni, amely biztositja, hogy
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Uledék ne kerilhessen a kutcs6be és bentonit pakkerek szeparaljak el egymastol. A
talajvizszint felett megallé lireget bentonit zaggyal sziikséges eltomitik. Ezzel a technoldgiaval
alacsony hozamu (,low-flow”) mintavételre alkalmas, kis kuttérfogati mintavételi kutak
létesithet6k, melyek egy szlikebb mélységtartomany/réteg reprezentativ mintazasat teszik
lehet6vé. A mintazott rétegek kozotti kereszt-szennyezés teljesen kizarhato.

A CMT észlel6 pontokban furatonként harom-hdrom sz(ir6z6tt szakasz kialakitasa sziikséges a
PILOT teszt alapjan eléreldthatélag az EMI teriiletén 8-12 m mélységkdzben, a Laktanya
terlileten 6-16,5 m mélységkdzben.

Az észlel6 pontok lehet6vé teszik az injektdlds hatdsainak rendszeres ellenGrzését
mélységtartomanyonként.

A CMT észlel6 pontok tervezett elhelyezkedését is a 15. melléklet és a 16. melléklet mutatja
be. A CMT kutak tervezett kialakitasat a 17. melléklet mutatja be.

4.6.3. injektadlo kutak létesitése

A terepi teszt soran jelentkezett, s a helyi foldtani viszonyok 4altal okozott injektalasi
nehézségeket ki kell kiszobolni (CPT technoldgia és injektdld |dndzsa alkalmazasa nem
lehetséges). A beavatkozdshoz kis atmérgjl (DN 25-32 mm) injektalé kutak halézatban torténd
kiépitését kell elvégezni. A kutak csovét csak perforalni kell, a talpat le kell zarni, és a
csOpalastot a felszinig megfelelGen el kell szigetelni, hogy nagyobb, 5-10 bar nyomassal is
lehessen injektalni. Az injektalasi mélységet a fekli domborzat részletes ismeretében és az
injektalé kutak kiépitése soran keletkez6 Uj furasi ismeretek birtokaban kell meghatdrozni
(elGirdnyzott mélység a feki feletti 1 m-es szakasz). Az injektalé kutak tobbszori injektdlasra,
mind az nZVI, mind a mikrobioldgiai tapanyagok bejuttatasara hasznalhatdk, de a
kés6bbiekben utdlagos kezelés is lehetséges (pl. oxidacids eljaras az esetlegesen hatramarado
VC kezelésére. Az injektdld kutak tobb funkcidjanak biztositasara az injektdld kutak kialakitasa
csappal zarhatdé modon torténik. Ahol a teriilethasznalat megkoveteli (pl.: at, jarda), az
injektald kutakat ugy kell kialakitani, hogy a kutfejnek (lezardé csapnak) helyt ado kis méreti
akna fedlapja a terepszinttel azonos magassagba kerdljon.

Az injektdléd kutak effektiv hatdstdvolsaga a 4.6.4. fejezetben megadott injektalasi
paraméterek mellett 8 m-nek adddik. A terileten az injektalé pontokat ugy kell kijel6Ini, hogy
a hatasteriletek szoros illeszkedésben fedjék le a szennyezett teriletet. Az injektalé kutak
tervezett elhelyezkedését a 15. melléklet és a 16. melléklet mutatja be.

Osszesen 235 db injektdld kutat kell Iétesiteni. A szennyez8dés aktudlis helyzete, a kdzlizemi
adottsagok, épliletek miatt az injektald pontok pontos helye valtozhat.

Az injektalo kutak elhelyezését a kivitelezés el6készitése soran nyert ismeretek alapjan kell
véglegesiteni, és meg kell teremteni az 6sszhangot a terilethasznalattal.

Az injektdld kutak tervezett kialakitasat a 18. melléklet mutatja be.

Az injektdld kutak pontos mélysége meghatdrozasa a helyi, az adott injektald kut furdsa soran
feltart feklviszonyok alapjan torténik. Az injektdld kutak varhaté mélysége 11 és 19 m kozott
mozog.
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4.6.4. nZVIszuszpenzio injektdldsa

Az nZVI szuszpenzidt a helyszinen kell elkésziteni. A szuszpenziét zart rendszerben kell
késziteni. Biztositani kell a szuszpenzio teljesen homogén elkeveredését. Biztositani kell, hogy
a stabilizator vegyilettel diszpergdlt, nagy fajlagos fellletl és reakcid képességli anyag ne
érintkezzen a kornyezeti leveg6 oxigénjével a felhaszndlas el6tt. Kozvetlenil a felhasznalas
el6tt a redox potencial helyszini mérésével ellendrizni kell az nZVI szuszpenzié megfelel6
mindségét.

Az injektdlashoz 10 000 pm nZVI koncentrdciéju szuszpenzidt kell késziteni, az injektalt
szuszpenzié mennyisége pontonként 9 m3, egy injektaldsi pont hatastavolsaga pedig 8 m. Az
injektalas 5-10 bar nyomassal torténik.

Az injektalast a szennyezGdés felvizi oldalardl kell megkezdeni, fokozatosan haladva az alvizi
oldal felé.

A laboratériumi és a terepi tesztek altal mutatott bontasi hatékonysagot figyelembe véve 3
alkalommal kell az injektalast elvégezni. Az nZVI a redox-potencidl értékét a reduktiv
tartomanyba viszi, ami anaerob korilményeket jelent, ez kedvez a klérozott szénhidrogén
vegylletek mikrobiolégiai (reduktiv deklorinacid) lebomldsanak is. Az egyes injektaldsi fazisok
kozott mikrobiolégiai tdpanyagok bejuttatdsdval a természetes lebomlds is jelentGs
mértékben elGsegithetd. A primer szennyezGanyag (PCE és TCE) bomlastermékeinek (DCE, VC)
jelenléte, feldusulasa jelzi az endemikus deklorinald lebontd baktériumtorzsek mikodését,
mesterségesen szelektalt exogén torzsekkel (pl. KB-1 inokulum) torténé beoltasra nincs
szlikség.

4.6.5. mikrobioldgiai aktivitdst fokozo segédanyagok injektdldsa

A klérozott szénhidrogének lebontdsdra képes baktériumok szamanak néveléséhez a kedvezé
geokémiai viszonyok mellett hasznosithatd tapanyagok bevitelére is sziikség van. ezek a
tapanyagok egyrészt szénforrdsok a baktériumok szdmara, masrészt elektron-donorok, s igy a
hasznositasuk soran hidrogén-ionok képz&dnek, vagyis HRC (Hydrogene Release Compound)
anyagok.

Szamos ilyen anyag koziil a kdrmentesitéshez célszerli minél olcsébb és kdnnyen beszerezhetd
anyagokat kivalasztani: pl. laktéz, fruktéz, névényi olaj, vitaminok. A karmentesitend6
teriiletre, a fenti HRC anyagokbdl a legmegfelel6bb(ek) kivalasztasa laboratoriumi
mikrokozmosz kisérletekkel torténik, melyek sordn az esetlegesen sziikséges mikroelem
tartalom is meghatarozhatd, s a késébbiekben tapsé formajaban adagolhato.

A HRC anyag injektaldsa az nZVI-hez hasznalt injektald pontokban és mélységkdzokben
torténik, megegyez6en az nZVI injektdldssal. Az injektdlas a rétegellenallasnak megfelel6
nyomassal torténik, ~30l/perc hozammal. A HRC injektalasokra az nZVI injektalast kovetGen
legalabb 7 nappal kerilhet sor.

A HRC anyagot keverGtartdlyban vizzel kell elkeverni a helyszinen a felhasznalds el6tt,
biztositva a szemcsék/oldat teljes homogenizaciéjat. Az 1 m3 polypropilén keverétartaly,

105



106

rozsdamentes acél keveré6fejjel ellatott. A kitdrozas a keverdtartdlyba beépitett Jessberger
dob szivattydval (Qmax =200 I/perc, Hmax = 13 m, max. Viszkozitas: 1000 mPas, max. S(ir(iség
1,9 kg/m3) torténik. A kevergtartalyt az alabbi dbra mutatja be:

adid aBJoussip 3d) OF NI

stalnless

[ 4 steel

Inpeller

33. abra: keverétartaly

A HRC szuszpenziot a kever6bél 1 m3-es IBC kitarozo tartalyokba kell atfejteni, majd egy feladé
szivattyu _ - normal egyfazisu villanymotorral meghajtott centrifugdl szivattyd, min. 401/perc
szallité kapacitassal - segitségével innen injektalhato. Az injektalashoz, nagy nyomasu Hydra-
Cell G-10X hidraulikus membranszivattyut kell hasznalni hasonléan az nZVI injektalasahoz. A
HRC anyag el6allitasahoz szlikséges nyersvizet a halézatbdl lehet vételezni.

Injektald kutanként 9 m3 HRC szuszpenziot kell injektalni.

4.6.6. Utokezelés
Az utdkezelést a fenti |épések végrehajtdsa utan esetlegesen hatramarado (D) érték feletti
szennyezettség kezelése céljabdl kell végezni, a sziikségleteknek megfelelGen.

Pump and treat termelé kutak kialakitdsa, vizkezelés, sztrippelés, tisztitott viz
elvezetése: sziikség esetén alkalmas mddszer lehet a vizbazis biztonsaganak
fokozasara, hidraulikai védelmet is biztositva.

ISCO eljarasok: a kordbban létesitett injektalé kutakat felhasznalva lehetséges in situ
oxiddcios eljards alkalmazdsa, mely elsGsorban esetleges hatramaradé VC
szennyezettség kezelésére alkalmas. A terlilet adottsagainak leginkabb megfelel6
reagensek a hidrogén-peroxid és az 6zon, melyek nem okoznak szennyezést a felszin
alatti vizben.

Az utdkezelés sziikségességérdl az utolso injektalds eredménye ismeretében lehet dontést
hozni. Amennyiben az utdkezelés sziikségesnek itéltetik, az injektalasok utan tapasztalhato
szennyezettségi allapot szerint kell kivalasztani az utokezelés mdédozatat és megtervezni azt.
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4.7. A beavatkozas dokumentalasanak médja
A miiszaki beavatkozas helyszini dokumentaldsara az épitési napldban keril sor, amelynek
vezetése a 14/1970. (VI.6) EVM. sz. rendelet alapjan torténik.

A miszaki beavatkozas befejezésekor el kell késziteni a 219/2004 (VII. 21.) Korm. rendelet 9.
sz. melléklet szerinti zdrodokumentdciét. A részjelentéseket a hatdsagi elGirasoknak
megfelel6en kell elkésziteni.

y7d4

4.8. Betartando kornyezetvédelmi és egyéb jogszabalyi elGirasok
A miveletek elkezdése el6tt a munkalatokhoz biztonsagi és higiéniai tervet kell biztositani.

A mentesitési mUitargyak épitése soran az érvényben Iévé altaldnos és eseti munka-, baleset-
és életvédelmi el8irasokat be kell tartani.

A beépitendd eszkozok és berendezések kivalasztasanal, telepitésénél és miikodtetésénél a
tulajdonos altal adott teriletre érvényes tliz- és robbandsveszély megel&zését szolgald
elGirdsokat be kell tartani.

A helyszint el kell [atni a megfeleld tlizvédelmi felszereléssel és haszndlatukra az izemeltetést
végzBket ki kell oktatni. Egyéb kérdésekben a vonatkozd tlizrendészeti szabalyok az
érvényesek.

A beavatkozas alatt a karmentesitést végzéknek egyéni védbfelszerelés hasznalata kotelezd,
kiilonos tekintettel az illékony klérozott szénhidrogének veszélyességére.

4.9. A karmentesitéshez sziikséges infrastruktura bemutatasa

Az injektald kutak létesitése, valamint az injektalas specialis berendezések hasznalataval
torténik, melyek rendes miikodésiik soran kilon villamosenergia elldtasra, haldzati
infrastrukturdra nem szorulnak.

EttSl fuggetlendl, a teriileti adottsagokat vizsgalva megallapithatd, hogy az EMI teriiletén van
kiépitett elektromos csatlakozasi lehet6ség, a volt szovjet laktanya teriiletén nincs.

Az injektalni kivant anyagok bekeverését a helyszinen kell végezni, amihez a sziikséges
vizmennyiségnek az injektalni kivant terllet kozvetlen kornyezetében kell rendelkezésre
allnia. Az injektalas becsult vizsziikséglete 9 m3 kutanként, egy injektélasi ciklus alkalmaval.

4.10. Prébaiizemi terv

Az alkalmazni kivant technoldgia esetén terepi pilot teszt elvégzésére keriilt sor, mely soran
meghatdrozasra keriiltek az injektalas mUiszaki paraméterei. A tervezet injektalas 3 ciklusban
keriil elvégzésre, ami lehetGséget ad az egyes ciklusok eredménye értékelése alapjan a
technoldgia tovabbi optimalizaldsara. A mlszaki megoldas jellege miatt a fent leirtak alapjan
kiilon prébaizemi szakasz elvégzésre nem kerll sor. A beavatkozas alatt az eredmények
folyamatos értékelésével kell a beavatkozas optimalizalasat elérni.
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4.11. A technoldgiak megvaldsitasanak hossza, idolitemezés
Egy injektalasi ciklust az alabbi fazisokra lehet bontani:

- nZVlinjektalas

- redoxpotencidl mérése

- mikrobiolégiai aktivitas segédanyagokkal torténé fokozas
- redoxpotencidl mérése

Amennyiben az nZVI, majd az elGreldthatéan néhany héttel kés6bb a segédanyagok
injektalasa megtortént, a redoxpotencidl folyamatos mérésével lehet az injektalasi ciklus
»hatékony élettartamat” mérni. Amikor a redoxpotencial értéke visszaall a -200 mV értékre,
akkor az injektdlasi ciklus Ujra kezdddik. A jelenlegi ismeretek alapjan egy-egy ciklus hossza
minimum 1,5 hénap.

Az els6 két injektaldsi ciklus alatt mindegyik pontban kell injektalni, a harmadik ciklusban csak
az injektald pontok 75 %-aban.

A fenti becslést figyelembe véve a tervezett injektdlasi ciklusok megvaldsitasa varhatéan 2
évet vesz igénybe, a kivitelezés el6készitése és a kutak létesitése 1 év idGigénnyel tervezheté.

4.12. A karmentesitési beavatkozas befejezésével elbontandé létesitmények terve

A Dbeavatkozds befejeztével a visszamaradd szennyezettség pontos allapotanak és
eloszlasanak ismeretében keriilnek meghatarozdsra a megtartandd és az eltomedékelendd
injektalé és CMT kutak, a vizbazis hosszu tavu védelme figyelembe vételével.

4.13. A karmentesitési beavatkozas végrehajtasahoz sziikséges egyéb engedélyek
beszerzésére vonatkozo tervek masolatai

A mUszaki beavatkozasi tervhez mellékeljik az injektald kutak vizjogi engedélyezésre alkalmas

tervét.

Amennyiben a hatdsagok részérél az a dontés sziiletik, hogy a 235 db egymastdl 14-16 m
tavolsagban mélyulé — 2-3 évig mikoédd — injektald kut vizjogi engedélykoteles, akkor az
engedélyezési eljaras lefolytathatd.
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5. A tényfeltaras alatt és azt kovet6en lizemeltetett karmentesitési

7 e

monitoring bemutatasa

5.1. A monitoring rendszer létesitményeinek bemutatasa

A kdrmentesités monitoring létesitményei — beleértve az ideiglenes megfigyel6 pontokat is —
tobb fazisban keriltek kialakitasra. A szennyezettség megismerése az alabbi id6pontokhoz
kothetd:

1997-1999.: Sérilékeny ivévizbazisok biztonsagba helyezése;

2002.: Tényfeltaras;

2010.: Tényfeltarasi zarédokumentacio;

laktanya kornyezetének

2016.: Szentendre Dodzsa Gyodrgy uti (volt szovjet)

allapotfelmérése (NMV Zrt. megbizas);

2018.: 1910/2017. (XIl. 7.) Korm. hatarozat végrehaijtasa;

I. A vizjogi engedéllyel rendelkezd megfigyeld kutak 1997-2002 kozott létesiltek.

A KTVF: 30272-8/2010. szamu hatdrozat szerint a kairmentesitési montoring rendszer elemei
(32. tablazat):

A terileten a korabbi karmentesitési munkalatok soran létesilt, vizjogi létesitési
engedéllyel (H.77.830/2003., vizikonyvi szam:6.3/g/77) rendelkezd monitoring kutak:
Sze-1/2, Sze-2/2, Sze-3, Sze-5, Sze-7, Sze-8, Sze-9, Sze-10, Sze-11, Sze-12, Sze-13, Sze-
14

A teriileten a korabbi karmentesitési munkalatok soran létesilt, vizjogi létesitési
engedéllyel nem rendelkez6 monitoring kutak: Sze-2/1, Sze-16, Sze-17, Sze-18, Sze-19,
Sze-20,T-1,T-2,T-3

A Duna Menti Regiondlis Vizm( Zrt. altal izemeltetett monitoring kutak: Sz-5, Sz-6, Sz-

7,5z-8, 112, 114, P-6, B-21, D-3, RD-1, RD-3

Cséperem Terep- Talp- Szlir6zott Sz(ir6cs6

Kut jele EOVy EQVxX magassag magassag mélység szakasz atméré
[mBf] [mBf] [m] [m-m] [mm]
Sze 1/2 651 658 255 817 105,66 105,33 11,83 9,0-11,0 125
Sze 2/1 651 788 255871 107,17 106,32 12,85 95-11,5 110
Sze 2/2 651 872 255651 105,75 104,91 12,54 9,2-11,2 125
Sze 3 651 824 255575 105,86 105,18 13,38 10,2-12,2 125
Sze 5 651970 255 485 104,69 104,00 13,19 11,0-13,0 125
Sze 7 652 185 255432 106,07 105,26 13,81 10,5-12,5 125
Sze 8 652 077 255 246 103,81 102,90 13,51 10,1-12,1 125
Sze 9 652 342 255 282 105,81 104,99 14,82 11,5-13,5 125
Sze 10 651 817 255071 105,40 104,67 12,73 95-11,5 125
Sze 11 652 008 255 060 103,72 102,90 12,62 93-11,3 125
Sze 12 651 809 255 246 106,21 105,37 14,84 11,5-13,5 125
Sze 13 651 990 255161 105,00 104,12 12,98 9,5-11,6 125
Sze 14 651 959 255 390 104,24 103,37 12,57 9,2-11,2 125
Sze 16 651 699 255951 106,14 105,54 13,10 10,0-12,0 110
Sze 17 651991 255 887 106,11 105,42 15,69 13,0-15,0 125
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CsGperem Terep- Talp- Sz(ir6zott Szlir6cs6

Kut jele EOVy EQVx magassag magassag mélység szakasz atméré
[mBf] [mBf] [m] [m-m] [mm]
Sze 18 652 057 255 803 106,07 105,40 15,67 12,5-14,5 125
Sze 19 651 858 255765 106,02 105,20 13,82 10,5-12,5 125
Sze 20 652 031 255742 105,39 104,73 13,16 10,0-12,0 125
T1 651 757 255 406 105,62 105,40 14,92 200
T2 651 869 255176 104,83 104,48 15,55 200
T3 651 874 255426 104,96 104,77 14,89 200
Sz5 652 089 255527 106,18 105,26 16,92 2,5-16,0 125
Sz 6 651 840 255123 104,95 104,09 13,86 2,5-12,0 125
Sz7 652 013 255 267 103,86 103,07 13,79 2,5-12,0 125
Sz 8 652 359 254 934 104,84 104,07 8,27 20- 7,5 125
112 651712 255 755 106,41 105,50 14,91 95-12,5 125
114 651 737 255271 106,28 105,45 14,83 10,1-13,1 125
P6 652 224 255158 105,33 104,21 15,72 125
B21 652 110 254 972 104,15 103,87 9,38 50-11,0 125
D-3 651 694 255190 103,18 104,59 13,09 50-115 125
RD-1 652 456 254 836 105,27 104,00 21,27 4,0-12,0 125
RD-3 652 470 254 806 105,21 104,10 20,11 4,0-12,0 125

32. tablazat KTVF 30272-8/2010. szamu hatarozat szerinti a kirmentesitési montoring rendszer adatai

A hatdrozatban foglalt mintavételi pontok elhelyezkedését a 34. dbra mutatja.
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II. A 2009-2010 évi tényfeltaras soran tobbszori mintavételre alkalmas létesitmény nem kerult

kialakitasra.
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[ll. A 2016. évi allapotfelmérés sordn 51 db ideiglenes mintavételre alkalmas furas létesult (33.
tablazat). A kutakat ,A” jellel kiilonboztették meg a kordbban létesitett monitoring pontoktadl.

Cs6perem Terep- Talp- Szlir6zott Szlir6csé
Faras jele EOVy EOVx magassag | magassag | mélység szakasz atméré
[mBf] [mBf] [m] [m-m] [mm]
Al 255074 | 651910| 104,08 | 103,57 111 9,1-11,1 63
A2 255131 651775| 105,17 | 104,34 12,5 10,5-12,5 63
A3 255209 | 651823| 105,19| 104,45 12 10-12 63
A4 255237 | 651949| 104,50| 103,95 13,7 11,7 - 13,7 63
A5 255204 | 651764| 105,32| 104,97 12,5 10,5-12,5 63
A6 255282 | 651872| 105,26| 104,59 13 11-13 63
A7a 255317 | 651917| 105,08 | 104,40 14 12-14 63
A+ 255175| 652144 | 103,68| 103,88 13,6 11,6 - 13,6 63
A9 255309 | 652037| 103,88| 103,75 15,4 13,4-15,4 63
A10 255357 | 651823 | 105,18| 104,72 13,1 11,1-13,1 63
A11 255389 | 651914| 104,52| 104,07 131 11,1-131 63
A12 255384 | 651749 | 104,98| 104,85 13,5 11,5-13,5 63
A13 255431 | 651793| 104,55| 105,15 13,6 11,6 -13,6 63
A14 255436 | 651849| 105,01 104,56 131 11,1-13,1 63
A15 255434 | 651925| 104,26| 103,76 13,5 11,5-13,5 63
A16 255482 | 651862| 104,90 104,59 13,2 11,2 -13,2 63
A17 255470| 651769 | 106,13 | 105,43 13,6 11,6-13,6 63
A18 255489 | 651815| 105,57 | 104,82 12,5 10,5-12,5 63
A19 255470 | 651890| 104,94 | 104,59 12,4 10,4 -12,4 63
A20 255530 | 651863 | 104,85 104,59 12,7 10,7 -12,7 63
A21 255540 | 651754| 105,45| 105,10 13 11-13 63
A22 255591 | 651795| 104,56 | 104,79 13 11-13 63
A23 255435 | 652014| 104,01| 103,49 14,4 12,4 - 14,4 63
A24 255453 | 652081 | 104,64 | 104,19 13,5 11,5-13,5 63
A25 255484 | 652149 | 106,14 | 105,54 14,5 12,5-14,5 63
A26 255586 | 652230| 106,05| 105,35 15 13-15 63
A30 255599 | 652112| 104,75| 104,85 14 12-14 63
A31 255599 | 652032| 104,90 104,94 13,4 11,4-13,4 63
A32 255626 | 651923 | 105,71| 105,06 13,5 11,5-13,5 63
A33 255669 | 652105| 105,91 105,30 15 13-15 63
A34 255676 | 652037 | 105,56| 105,01 13,7 11,7 -13,7 63
A35 255702 | 651827| 105,72| 105,27 13,2 11,2-13,2 63
A36 255720 651964 | 106,24 | 105,24 12,8 10,8-12,8 63
A37 255733 | 651872| 105,27 | 105,14 13,5 11,5-13,5 63
A38 255768 | 651913| 106,01| 105,16 13,6 11,6 - 13,6 63
A39 255758 | 651764| 105,70 104,97 14 12-14 63
A41 255753 | 652135| 105,38 | 105,31 15 13-15 63
A42 255761 | 652075| 104,82| 105,33 15,3 13,3-15,3 63
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Cs8perem Terep- Talp- Sz(ir6z6tt Sz(ir6csé
Faras jele EOVy EOVx magassag | magassag mélység szakasz atmérdé
[mBf] [mBf] [m] [m-m] [mm]

A43 255835| 652033 | 105,38| 105,12 14,1 12,1-14,1 63
Ad4 255854 | 652127 | 105,58 | 105,24 14,8 12,8-14,8 63
A45 255805 | 651840 - 105,35 14 12 -14 63
A46 255830 | 651891 - 105,17 12,4 10,4-12,4 63
A47 255891 | 652052| 105,60 105,19 15,2 13,2-15,2 63
A48 255865 | 651986| 106,03 | 104,99 13,5 11,5-13,5 63
A49 255903 | 651872| 105,58 | 104,98 14,1 12,1-14,1 63
A50 255942 | 651979| 105,80| 105,20 14,5 12,5-14,5 63

33. tablazat 2016. évi felmérés soran létesitett mintavételi pontok adatai
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35. abra 2016. évi felmérés soran létesitett mintavételi pontok

IV. A szennyezett teriilet pontositasdahoz, valamint a mUiszaki beavatkozasi tervhez készitett
feltardsok 2018-ban létesiiltek. Az ideiglenes mintavételi pontok ,,E” jelzést kaptak.

A furasok helyszinrajzat a 36. dbra, m(iszaki paramétereit a 34. tdblazat tartalmazza.
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36. abra "E" jell farasok helyszinrajza

Cs6perem | Terep- Talp- o Szlir6cs6
Faras jele | EOVy EOVxX magassag | magassag | mélység Szlr6z6tt szakasz atméré

[mBf] [mBf] [m] [m-m] [mm)]
E101 | 255947,6| 651686,9| 106,13 | 10545 | 1825 15,4-17,4 63
E102 | 255912,6| 652112,4| 10502 | 10511 | 1791 15,9-17,4 63
E103 | 2559953 | 652110,4| 106,69 | 106,00 | 1565 12,9-14,9 63
E104 | 255916,9| 651727,8| 106,09 | 105,44 | 17,23 14,3-16,3 63
E105 | 255905,1| 651692,4| 106,28 | 10555 | 12,38 9,6-11,4 63
E106 | 255985,4| 651796,3| 106,52 | 10579 | 1963 16,9-18,9 63
E107 | 2558916 | 652002,5| 10508 | 10512 | 1895 11,9-18,9 63
E108 | 256001,9| 651845,7| 10572 | 10506 | 1672 13,8-15,8 63
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Cs6perem | Terep- Talp- o Szlir6cs6
Fards jele | EOVy EOVx magassdg | magassag | mélység S2(irGzott szakasz atmérd

[mBf] [mBf] [m] [m-m] [mm)]
E109 | 255794,9| 651830,2| 104,92 | 105,03 13,6 11,7-13,7 63
E110 | 255846,1| 651929,5| 10501 | 10508 | 13.73 12,0-14,0 63
E111 255876 | 651847,1| 104,66 | 104,69 12,77 10,8-12,8 63
E112 | 255835,6| 651999,9| 104,82 | 104,88 | 12,46 10,8-12,4 63
E112/A | 2558357 | 652000,3| 104,88 | 104,91 9,32 7,20-9,2 63
E113 | 255779,7| 652052,1| 104,76 | 104,83 | 12,86 10,4-12,9 63
E114 | 255813,3| 651951,6| 104,82 | 104,95 | 1476 13,0-15,0 63
E115 | 256126,0| 651848,0| 10504 | 10420 | 12,00 10,0-12,0 63
E116 | 255447,1| 651905,7| 104,52 | 103,85 | 12,77 10,0-12,0 63
E117 | 255482,7| 651819,8| 10540 | 10468 | 1615 13,7-15,7 63
E118 | 255432,1| 651868,1| 10501 | 10431 | 1419 11,3-13,3 63
E119 | 255343,4| 651910,3| 104,95 | 10426 | 13,82 11,0-13,0 63
E120 | 255196,2| 652116,4| 10547 | 104,78 | 1648 13,7-15,7 63
E121 | 254873,0 | 652416,7 | 104,64 | 103,82 12,3 10,3-12,3 125/115

34. tablazat "E" jeli mintavételi pontok miiszaki paraméterei

5.2. A vizsgalt paraméterek kore kornyezeti elemenként, térben lehatarolva.
A szennyezettség megismerése és a rendszeres monitoring vizsgdlat soran mért
paramétereket — kdrnyezeti elemenként — a 35. tablazat ismerteti.

Id&szak Feladat Talajvizsgalat Vizvizsgalat
1997-1999 | Vizbazis Szennyezésre vonatkozé | Szennyez&forras és
diagnosztikai talajvizsgalat nem tortént | termel6 kutak sérilékeny
vizsgdlat ivévizbazisok biztonsagba
helyezési programja
szint( feltardsa
1999-2001 | Rendszeres - Alkalomszer( Vvocl
vizsgalatok vizsgalat
2002-2003 | Részletes - Monitoring kialakitasa (Uj
tényfeltaras kutak kiépitése, meglévd
kutak karmentesitési
monitoring  rendszerbe
torténd bevonasa), VOCI
(DCE, TriCE, TeCE és VC),
illetve alkalmanként
szulfat vizsgalatdra kerlt
sor.
2004-2008 | Rendszeres - Halogénezett alifas
vizsgalatok szénhidrogének: DCE,
TriCE, TeCE és VC -
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beavatkozas
tervezése

Id&szak Feladat Talajvizsgalat Vizvizsgalat
minden mintaban, szulfat
- B-21, Sz-6, Sz-8, Sze-10,
Sze-11, Sze-12, Sze-13, T2
monitoring pontokban.
2009-2010 | Tényfeltaras 12 db talajvizsgalat AVK, Redoxpotencial,VOCI
2010- Rendszeres - VvOcClI vizsgalat a
monitoring meghatarozott kutakban
2016. Szentendre  Ddzsa - Osszes mintdzhaté kut
Gyorgy uti  (volt (monitoring kutak, ,A”
szovjet) laktanya jeld pontok) VvOocCl
kornyezetének vizsgdlata
allapotfelmérése
2018. Mszaki Tajékoztatd Osszes mintazhaté kut

talajmintavétel az ,E” jeld
farasokbdl (VOCI).

(monitoring kutak, ,A” és
,E” jeld pontok) VOCI
vizsgdlata

35. tablazat Vizsgalt paraméterek 6sszefoglalasa

5.3. A vizsgalati gyakorisag
A felszin alatti vizvizsgdlat id6pontjait a 36. tablazat mutatja.

Id6szak

Feladat

Mintavétel id6pontja id6pont

1997-1999

Vizbazis diagnosztikai vizsgalat

Expedicids vizsgalat

1999-2001

Rendszeres vizsgalatok

1999.V.15.
1999.X1.9
1999.X1.23
2000.111.1.
2000.V.2.
2000.05.
2000.VIII.29.
2000.XI1.5.
2001.1v.17.
2001.VI1.24.
2001.XI1.6.

2002-2003

Részletes tényfeltaras

2002.1.29.
2002.X1.11.18-20
2003.1V.14-15.
2003.V.5-8.
2003.05.
2003.VIl.21-23.
2003.07.

2004-2008

Rendszeres vizsgalatok

2004.VII. 6-7.
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Id6szak

Feladat

Mintavétel id6pontja id6pont

2005.11.21
2006.111.13.
2006.03.
2006.05.29
2006.05.
2007.06.20
2007.12.10-11
2008.01.15-16.
2008.02.12
2008.03.12
2008.04.16
2008.05.14
2008.06.11
2008.06.16
2008.07.08-09
2008.07.09
2009.05.11

2009-2010

Tényfeltaras

2009.11.10
2010.03.01

2010-

Rendszeres monitoring

2010.03.22
2010.04.08
2010.04.12-13, 15
2010.04.21
2010.10.19
2010.11.18
2011.02.15-17.
2011.11.9-11.
2012.02.16
2012.03.26
2012.06.05
2013.09.09
2014.05.20
2014.10.28
2015.06.24
2015.09.08-09
2015.09.18Vv
2015.11.20V
2016.08.22V
2016.10.19
2017.04.03-04
2017.06.12-13.
2017.06.19
2017.07.22
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Id&szak Feladat Mintavétel id6pontja id6pont

2017.08.22-23.
2017.10.03
2017.10.25-26-27-30
2017.10.30-31
2018.05.09
2018-07-16-19
2018.08.29

2016. Szentendre Ddézsa Gyoérgy uti (volt szovjet) | 2016.11.24
laktanya kornyezetének allapotfelmérése 2016.12.15-19

2018. Mdszaki beavatkozas tervezése 2018. 03.-04.
2018.06.28
2018.08.24
2018.10.1-4

36. tablazat felszin alatti vizvizsgalat id6pontjai

5.4. A mérések, megfigyelések, észlelések, tovabba a mintavételezések
mddszertana

Az expediciés (vizbazis diagnosztika, illetve tényfeltaras), valamint a rendszeres

monitoringozas sordn a mintavevl szervezet akkreditacidjanak megfelel6en a kutakban a

tisztitoszivattyuzas el6tt nyugalmi vizszint és talpmélység mérés tortént. A talpmélység és a

nyugalmi vizszint adatai alapjan a helyszinen kerilt meghatarozasra a kutban |évé viz

mennyisége, illetve ennek a hdromszorosa (haromszoros kuttérfogat).

Ezt kovet6en végezték el a tisztitd szivattyuzast, mely kozben pH, vezet6képesség és
vizhmérséklet mérés tortént. A fenti paraméterek dllanddsuldsat kovetéen a kutak mintazasa
soran mintavételi jegyz6kdnyvben rogzitették az akkreditalt szabvany szerinti helyszini pH-,
vezetGképesség- és hémérsékletmérési eredményeket.

A mintdkat légmentesen zarddd edénybe vették, szikség esetén a laboratériummal
egyeztetett médon mintatartdsitast végeztek. A mintak szallitdsa soran a hitést biztositottak.

A mintavételi jegyz6konyvet a 2018. évi vizsgalatok kivételével az adott jelentés tartalmazza.
A jelenlegi dokumentacid kizardélag a 2018. évi, KDVVIZIG altal megbizott mintavételi és
analitikai jegyz6konyvét tartalmazza.

5.5. A mért, észlelt, megfigyelt adatok nyilvantartasa és feldolgozasi rendje

A feladat teljesitése sordn a rendelkezésre all6 adatokat tabldzatos formaban dolgoztuk fel
(19. melléklet). A tablazatban szerepl6, mért értékek alapjan komponensenként
meghatdroztuk a vizsgalati id6szakban a kutankénti észlelt maximum koncentraciot, a mért
érték viszonyat a (B) szennyezettségi hatarértékhez, illetve a részteriletekre javasolt (D)
karmentesitési célallapot hatarértékhez.
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5.6. Az értékelés és adatszolgaltatas rendje, az értékelés eredménye, amelynek ki
kell terjednie a kovetkezdkre:

Az adatszolgaltatast a kotelezett Kozép-Duna-volgyi Vizligyi |gazgatdsag sajat hataskorben

végzi.

5.6.1. A létesitmények dllapota

A létesitmények dllapota véltozd. A kutak/mintavételi pontok egy része rendelkezik

védbesével, mas részik (,A” jell ideiglenes mintavételi pontok) nem. A kutak, ideiglenes

mintavételi pontok mintavételre alkalmasak.

5.6.2. A mintavételek rendszeressége
A mintavételek a koltségvetési forras rendelkezésre allasanak fliggvényében torténtek. A
mintavételi id6pontokat a 36. tablazat mutatja.

5.6.3. A mintavételek megbizhatosdga
A mintavételek akkreditaltan, az adott mintavételi szervezet MINOSEGUGYI KEZIKONYV-ében
foglaltak szerint, az ott meghatdrozott megbizhatdsaggal késziiltek.

5.6.4. A helyszini vizsgdlatok megbizhatdsdga
A helyszini vizsgalatok akkreditaltan, az adott mintavételi szervezet MINOSEGUGYI
KEZIKONYV-ében foglaltak szerint, az ott meghatdrozott megbizhatésaggal késziiltek.

5.6.5. A laboratoriumi vizsgdlatok megbizhatdsdga

A laboratériumi vizsgalatok akkreditaltan, az adott laboratérium MINOSEGUGYI KEZIKONYV-
ében foglaltak szerint, az ott meghatdrozott megbizhatdsaggal késziiltek. A rendelkezésre allo
dokumentdcidk alapjan a mérések megbizhatdsaga 90% feletti.

5.6.6. Az adatok viszonyitdsa a vonatkozd hatdrértékekhez
Az eredmények értékelése, valamint a beavatkozas tervezéséhez a mérési eredményeket a 37.
tablazatban ismertetett hatdrértékekhez viszonyitottuk.

Szennyez3anyag Talajviz (ug/l)
(B) (D) iparteriilet (D) laktanya
Tetraklor-etilén 10 240 -
Triklor-etilén 10 150 -
Diklor-etilének 10 200 65
Vinil-klorid 0,5 30 10

37. tablazat Viszonyitasi hatarértékek részteriiletenként

5.6.7. Trendvizsgdlatok, tendencidk felismerhetésége

A szennyez6anyag viselkedésében trendszer( valtozas nem ismerhetd fel. A mérések soran az
eredmények szérdsa nagy. lllékony klérozott szénhidrogének esetében itt is ugyanugy, mint
mas terlleten megfigyelhets, hogy az akdr rovid idén bellli mérések kozott is igen nagy az
eltérés.
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5.6.8. A szennyezett foldtani kézeget, felszin alatti vizet térben lehatdrold monitoring
eredmények révid, 6sszefoglalé bemutatdsa.

A mérési eredmények értékelése, a szennyezettség bemutatdsa érdekében a teriletet 6t

részterlletre osztottuk.
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37. abra: értékelési részteriiletek

Az ,A” jel( részteriilet a vizsgélati teriilet E-i részén taldlhato, az Sz4; Szel6; E 101; E 103; E
104; E 105; E 106; E 108 és E 115 jel(i furassal jellemezhetd. A teriiletre vonatkozdan 2000. 6ta
rendelkeziink az Sz4; Szel6 furasokbdl vizsgalati eredménnyel. Ezeket az eredményeket
egésziti ki a 2018-ban létesitett ,,E” jell furasok analitikai vizsgalata.

A terileten az elmult 18 év soran egyetlen klérozott szénhidrogén komponens esetében sem
észleltek (B) szennyezettségi hatarértéket megkozelit6 szennyezettséget.
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A ,B” jelli részteriilet az EMI teriiletének az E-i része, a 112; Szel/2; Sze2/1; Szel7; Szel8;
Szel9; Sze20; A/36; A/37; A/38; A/39; A/A1; A/A2; A/A3; AJA4; AJAS; AJA6; AJAT; AJ48; AJA9;
A50; E 102; E 107; E 109; E 110; E 111; E 112; E 112/A; E 113 és E 114 farasokkal jellemezhetd.

Ez a terilet tekinthet6 a szennyez6 gécteriletnek. Itt egyarant magas PCE, TCE, DCE, illetve
VC értékeket lehetett tobb esetben mérni.

A PCE mért maximuma 2390 pg/l, a TCE maximuma 346 pg/l, a VC maximuma 80,5 pg/| volt,
melyeket 2018-ban észleltink. A DCE maximumat 2003-ban észlelték 1140 pg/l
koncentracidban.

PCE szennyezettség jellemzése:

112 és Szel/2 furdssal a PCE szennyezett terilet nyugatrdl lehatérolasra keriilt. Szintén nem
mutat szennyezettséget az Sze20, A/36, A/38, A/45, A/47, A/50, E102, E109 faras. Az A/44-es
furds minden mérése kimutatasi hatarérték alatti koncentraciot adott.

Az A/37-es farasban a mért szennyez6anyag koncentracié jellemzéen (B) érték koriil mozog.
Ugyanez mondhaté el az Sze-19, A/37, A/41, A/49, E/102, E/109 mérési pontok esetében.

Magas, a (B) szennyezettségi hatart kétszeresen meghaladd koncentracio legalabb egyszer
volt mérhet6 (1999-2018) az Sze2/1, Szel7, Szel8, A/39, A/42-A/44, A/46, E107, E110-114
farasban.

Kiemelkedéen magas érték volt az A/43, A/48, E111, E112 és E114 jel(i furasokban.
TCE szennyezettség jellemzése:

A szennyezettség eloszlasa hasonlé képet mutat a PCE szennyezettség eloszlasaval, de a
szennyezBanyag elterjedése és mért koncentracidk kisebb értéklek. A terileten 2018-ban
mértik a legmagasabb értéket (A/48). A TCE komponens ugyanugy, mint a PCE 2003-2016
kozotti id6szakban az Szel7 és Szel8 furdsban jelentkezett magas koncentracio értékekkel.
2018-ban az A/43, A/48, E107, és E111, furasokbdl vett vizmintak mutattak a legnagyobb
értéket.

DCE szennyezettség jellemzése:

A klérozott szénhidrogének bomlasi sorozatanak harmadik tagja a terlileten nagyobb
kiterjedésben észlelhet6, mint a PCE és TCE.

Szennyezettségi hatarérték alatti koncentracidval jellemezhet6k az Szel/2, A/39, A/42, E102,
E112/A kutakbdl vett vizmintak. (B) szennyezettségi hatarértéket kisebb mértékben atlépd
szennyezettség volt mérhet6 a 112, Sze 18, Sze20, A/43, A/44, E110, és az E112 mintavételi
pontban.

Komolyabb szennyezettséget mutatd koncentracié volt mérhet6é a mérési idészakban (1999-
2018 kozott) legalabb egyszer az Sze2/1, Szel7, Szel8, Szel9, Sze20, A/36, A/37, A/38, A/41,
A/44-A/50, valamint az E107, E109-E/111, E/113-E/114 kutakban. A maximalis koncentraciot
2003-ban az Sze19 kutban észlelték.

VC szennyezettség jellemzése:
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Vinilklorid (B) érték feletti szennyezettséget egyetlen egy mérés sordn sem lehetett kimutatni
a 112, Szel/2, Sze2/1, Szel8, Sze20, A/36, A/41, A/42, A/43, A/44, A/46, E102, E107, E109,
E112, E112/A, E 113 és E114 pontokon.

(B) hatarértéket kismértékben meghaladd koncentracio az A/38, A/47 kutakban volt mérheté
a szennyezettség ismertté valasa ota.

Magas, a (B) szennyezettségi hatart kétszeresen meghaladd koncentracié legaldbb egyszer
mérhetd volt 1999-2018 kozotti idGszakban az Szel7, Szel9, A/37-A/39, A/46, A/48, A/50,
E110-E/111 pontokon. A legszennyezettebb mérési eredményt 2018-ban észleltiik az E/110-
es pontban.

A ,C” jell részterilet az EMI teriiletének a D-i része, az Sz5, Sze2/2, Sze5, Sze7, A/23, A/24,
A/25,A/26,A/30,A/31,A/32,A/33, A/34, A/35 és A/35 furdsokkal jellemezhetd. A terilet déli
hatara a Dera-patak.

A PCE mért maximuma 25,7 pg/l, a TCE maximuma 5,4 pg/l, DCE maximuma 1650 pg/l a VC
maximuma 64,2 ug/l volt.

A teruleten (B) értéket meghaladd PCE szennyezettséget az Sze5, A/32, A/33 és A/35 furasban
észleltek. A 25,7 pg/l-es maximalis értéket 1999-ben mérték.

(B) szennyezettségi hatarértéket meghaladé TCE szennyezettség kimutatdsdra a vizsgdlat
(1999-2018) soran nem kertiilt sor.

A fenti eredmények, valamint a DCE és VC koncentracidk egyarant bizonyitjak, hogy a teriletet
csovateriiletnek kell tekinteni. Az A/24, A/25, A/26, A/30, és az A/31 pont kivételével minden
pontban lehetett a vizsgalat soran (B) érték kétszeresét meghaladé DCE szennyezettséget
kimutatni. Vinilklorid esetében is hasonlé a kép, de ez a szennyez6anyag még t6bb kutban
megjelent. (B) értéket meg nem haladd koncentraciot csak az A/24, A/30 és A/32 kut mutatott.
A tobbi kdtban a mérések kozil legaldbb egy meghaladta a (B) hatdrérték kétszeresét.
Maximalis szennyezettségi értéket 2018-ban mértink.

A ,D” jell részteriilet a Dera-pataktol délre, a volt szovjet laktanya teriilete. A teriilet a
kovetkez6 furasokkal jellemezhetd: Sz7, Szel4, Szel5, Sze3, T1, T3, Sze6, A/7A, A/9, A/10,
A/11, A/12, A/13, A/14, A/15, A/16, A/17, A/18, A/19, A/20, A/21, A/22, E 116, E 117, E 118,
E 119. A korabbi idGszakban feltételezettekkel ellentétben ez a teriilet nem elsédleges
gocteriilet, hanem szennyez6 csdva terlilet, viszont a klérozott szénhidrogén bomlastermékeit
bizonyos id6szakokban magas koncentracidban lehet mérni.

A részteriileten a PCE mért maximuma 33 pg/l, a TCE maximuma 7,3 pg/l, DCE maximuma
1593,7 pg/l a VC maximuma 282 ug/l volt.

PCE esetében az 1999-2018 kozotti idGszakban két kutban lehetett (B) szennyezettségi
hatarérték feletti koncentraciot mérni. Az Sz7 kutban 2001-2002 évi mérések, a T3 pontban
2010-ben és 2015-ben mutatkozott szennyezettségi hatarérték tullépés. TCE mérések kozil
egyetlen kdtban sem volt hatarértéket meghaladé eredmény.

A DCE szennyez6anyag terlleti elterjedését mutatja, hogy csak a terilet keleti és nyugati
szélén mélyalt A/7A, A/9, A/10, A/12-A/14, A/16-A/21, E116 és E119 fdrasokban mért
szennyezettség nem haladta meg a hatarértéket. (B) hatarértéket kismértékben meghaladd
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szennyezettség a mérések soran az Sze3, A/11, E111 jel(i furasban jelentkezett. Az 6sszes tobbi
farasban a (B) szennyezettségi hatart kétszeresen meghaladd koncentracid legaldbb egyszer
mérhet6 volt. A vinilklorid szennyezettség hasonlé képet mutat a DCE komponens
elterjedéséhez. A monitoringozasi id6szakban a T1, A/7A, A/10, A/12-A/14, A/17, A/18, A/21,
A/22, E117 és E119 furdasokban mért szennyezettség nem haladta meg a hatarértéket. Az
Osszes tobbi kutban legaldabb egyszer mértek (B) hatarérték kétszeresét meghaladd
koncentraciot. A legmagasabb értéket 2010-ben a T3 ponton mérték.

Az ,E” részteriilet a vizsgélati teriilet déli részén a Szentendre Regionalis Déli Vizbazis E-i
katjaiig terjed. Az értékelés az alabbi mérési helyek alapjan tortént: 114, A+, B21, D3 (F6), P6,
RD1, RD3, RéD1, RéD2, RéD3, Sz6, Sz8, Szel0, Szell, Szel2, Szel3, Sze8, Sze9, T2, P1, P12,
A/1,A/2,A/3,A/4, A/5, A/6, E120, E121.

A részterileten a PCE mért maximuma 95 pg/l, a TCE maximuma 40,4 pg/l, DCE maximuma
7010 pg/l a VC maximuma 9,9 pg/l volt.

A magas DCE szennyezettséget 1999-ben a Szentendre Régi Déli vizbazis RéD3 kutjaban
mérték. 2003-tdl egyetlen pontban sem mértek (B) értéket meghaladd koncentraciot.

TCE szennyezettség legmagasabb értékét szintén 1999-ben észlelték. Ezen a terileten 2008-
tél nem mutatkozott (B) hatarértéket meghaladd TCE koncentracio.

Hasonldan az el6z6 szennyez6anyagokhoz a DCE szennyezettség szintén 1999-ben, valamint a
2000-es években tobb kutban mutatkozott. A legutébbi id6kben folyamatos szennyezettség
mérhet6 az Szel2, A/3, A/4 kutakban.

Vinilklorid mérésre a monitoringozas kezdeti id6szakaban ezen a teriileten nem kerilt sor,
mérési eredmények 2002-t6l allnak rendelkezésre. (B) szennyezettségi értéket meghaladd
koncentraciot az A/1, Sz6, Sze8, Szel11-Szel3, T2 és E120-as kutban lehetett mérni.

A (D) hatdarérték (37. tablazat) feletti felszin alatti viz szennyezettség térképét az 20. melléklet
mutatja be.

A (B) és (D) hatarérték felett szennyezett terilet kiterjedését 38. tablazat mutatja be.
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teriileti kiterjedés (ha)

(B) feletti szennyezettség 32,8
B az ipartertleten 6,5

(D) feletti szennyezettség P ——
a laktanya teriiletén 1,5

38. tablazat: felszin alatti viz szennyezettség teriileti kiterjedése (B) és (D) hatarérték felett
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6. A beavatkozashoz kapcsol6do karmentesitési monitoring
bemutatasa

6.1. A javasolt monitoring rendszer létesitményeinek bemutatasa

A javasolt monitoring rendszert két szakaszra kell bontani, melynek 1. szakasza a m(szaki
beavatkozds megkezdéséig, 2. szakasza a mliszaki beavatkozds megkezdésétél tart a
beavatkozds befejezéséig. Az lizemeltetést ennek megfelel6en sziikséges végezni.

A javasolt monitoring rendszer elemeit a 21. melléklet mutatja be.

6.1.1. Meglévéd létesitmények miiszaki adatai
A meglévé létesitményeket az alabbi mddon lehet csoportositani:

e VIZIG dltal Gzemeltetett vizjogi engedéllyel rendelkez6 monitoring kutak (SZ-, SZE- és
T-jellek),

e 2016-ban létesitett ideiglenes mintavételi pontok (A-jellek),

e 2018-ban létesitett ideiglenes mintavételi pontok (E-jellek).

A miszaki beavatkozas ideje alatt az 6sszes meglévé létesitményt javasoljuk megtartani és a
6.2. fejezetben leirtak szerint tovabbiakban is ellenérizni. A meglév6 monitoring kutak miszaki
allapotat ellendrizni kell, a hianyzé kutsapkakat poétolni, mindegyik kutat legalabb csékulccsal
zarhatd kutsapkaval ellatni szlikséges.

6.1.2. Javasolt uj létesitmények miiszaki adatai

Uj létesitmények a miiszaki beavatkozas hatékonysaganak ellenérzésére szolgalé CMT-kutak
lesznek. A CMT észlel§ pontok kialakitasa szénikus furassal és véd&csé beépitéssel torténik.
Az alacsony hozamu (,low-flow”) mintavételre alkalmas, kis kuattérfogatd mintavételi
kutakban harom-harom sz(ir6zott szakasz kialakitadsa sziikséges az EMI teriiletén
el6relathatolag 8-12 m mélységkozben, a Laktanya teriileten 6-16,5 m mélységkozben.

Az injektalasi terllet ellenGrzését nagyjabdl egységesen, 100x100 m-es haldban létesitett
monitoring kut-haldzat tudja megoldani, melyhez a meglévé pontok mellett az EMI teriiletén
5 db, a Laktanya teriiletén 3 db CMT-kut létesitése javasolt.

6.1.3. megsziintetésre javasolt objektumok felszamoldsi terve

A mdszaki beavatkozas ideje alatt javasoljuk megtartani az A-jelid és E-jel(i ideiglenes
megfigyelési pontokat, a beavatkozast kovet6en azonban szabvany szerint cementtejjel
eltomedékelésre keriilnek. Az ideiglenes mintdzasra tortént kialakitasuk hosszabb tavu
monitoringra valé alkalmazast nem tesz lehet6vé. A beavatkozds eredményeitél fliggéen
néhany helyen végleges monitoring kut kialakitasara sziikség lehet a késGbbiekben.

6.2. A monitoring rendszert bemutato tervdokumentacié

6.2.1. A monitoring rendszer létesitményeinek bemutatdsa
A meglévl létesitmények és a tervezett mdlszaki beavatkozdsok figyelembe vételével a
monitoring rendszert az aldbbi objektumokkal tervezzilk megvaldsitani:

Meglév6 monitoring kutak:
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e VIZIG dltal Gzemeltetett vizjogi engedéllyel rendelkez6 monitoring kutak (SZ-, SZE- és
T-jelliek),

e 2016-ban létesitett ideiglenes mintavételi pontok (A-jellek),

e 2018-ban létesitett ideiglenes mintavételi pontok (E-jellek).

Uj 1étesitmények (az injektalast megel6z6en keriilnek kialakitasra):

e CMT észlels pontok az EMI teriiletén,
e CMT észlel6 pontok a Laktanya teriiletén.

6.2.2. Avizsgdlandd paraméterek kére, a vizsgdlatok gyakorisdga

Az 1. szakaszban a m(iszaki beavatkozas megkezdéséig javasolt az 6sszes meglévd mintavételi
pontban a talajvizben az illékony klérozott szénhidrogén komponenseket havi gyakorisaggal
ellendrizni a szennyezett teriilet id6szakos valtozasainak és a kornyezeti paraméterekkel vald
Osszefliggések tovabbi nyomon kovetésére (vizszint, csapadék utanpdtlds, aramlasi irany,
mikrobioldgiai aktivitas).

A 2. szakaszban a miszaki beavatkozas alatt a meglévé objektumokban az el6z6ekhez hasonld
modon havi gyakorisaggal kell végezni a monitoring tevékenységet.

A beavatkozasi tertilet CMT észlel6 pontjaiban az aldbb leirtak szerint kell végezni a monitoring
tevékenységet.

A karmentesités mikrobioldgiai folyamatai nem tekinthet6ek gyors folyamatnak, ezért kémiai
analitikai vizsgalatokat 1 hdnapnal s(iribben nem célszerl végezni. Redox-potencidl
méréseket az elején heti gyakorisaggal, majd az eredmények fliggvényében kés6bb ritkdbban
is elég (2-4 hetente).

Bomldstermékek kozil az acetatok, propiondatok, butirdtok, piruvat, és az oldott szerves szén
(DOC) mérését javasolt végezni, de a mérések nehézsége miatt leginkabb a DOC méréssel
érdemes kalkulalni. A végtermékek tekintetében oldott metdn, etan, etén és szén-dioxid
mérései mutathatjak a sikeres folyamatot, de ezeket is nagyon nehéz mérni a vizmintakbdl az
alacsony koncentracié miatt, ezért legfeljebb csak néhdny mintat javasolt venni havonta a
karmentesités kezdetén azért, hogy ellendrizziik a lebontasi folyamat kimutathatdan beindult-
e.

Mikrobioldgiai vizsgalatokra sziikség lenne kb. 3 havi gyakorisaggal. Ezek sordan PCR
(Polymerase Chain Reaction) vizsgalat, Dehaloccocoides ethenogenes stb., gén kimutatas (16S
rRNA Dhc, tceA, vcrA) lenne sziikséges.

A 39. tablazat 6sszefoglaldan mutatja be a beavatkozasi teriileteken 1évé CMT-kutakra javasolt
monitoring gyakorisagat.
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Vizsgalandd komponensek Vizsgdlati gyakorisag CMT-kutakban

injektalast kovetden heti gyakorisag, majd

Redoxpotencial
P az eredmények fliiggvényében 2-4 hetente

acetdatok, propionatok,
butiratok, piruvat, és az
oldott szerves szén (DOC)

injektalast kovetben 3 alkalommal, havi
gyakorisaggal

injektaldst kovetSen 2 alkalommal heti

PCE, TCE, DCE, VC . R
gyakorisag, ezt kdvet6en havonta

oldott metan, etan, etén injektalast kovetéen 3 alkalommal, havi
(etilén) és szén-dioxid gyakorisaggal
Mikrobioldgiai vizsgalatok 3 havonta

39. tablazat: CMT kutak monitoring gyakorisag

A CMT kutakkal megegyez6 tartalmu monitoringot javasolt végezni a karmentesités
id6tartama alatt

az EMI terlletén a kovetkezd kutakban: E110, E111, E112, E114, A38, A43, A44, A47, A48
a Laktanya teriletén a kdvetkezd kutakban: A15, A16, A19, E116, E118, T3.

6.2.3. A mintavételek, a helyszini vizsgdlatok, laboratdriumi vizsgdlatok megbizhatdsdga

A mintavételezést és a mintaelemzést csak a NAH altal akkreditalt szervezet végezheti. A
mintavételeket, a helyszini vizsgalatokat, laboratériumi vizsgdlatokat az elGirdsoknak
megfelel6en kell végezni. A mintavétel soran kiilonos tekintettel kell lenni a
szennyezB8anyagok illékony tulajdonsagaira, a mintavételi edények taroldsara, zarasara. A
mintavételi edénybe a vizmintavételt buborékmentesen kell végezni, ellenkez6 esetben az
illékony komponens egy része a leveg6buborékba tdvozhat, befolydsolva az analitikai
eredményeket.

6.2.4. A mért, észlelt, megfigyelt adatok nyilvdntartdsa és feldolgozdsa
A monitoring eredményekrél negyedévente javasolt részjelentéseket késziteni, majd évente
0sszegz6 jelentés formajaban kell dokumentalni a kérnyezetvédelmi hatdsag felé.

A monitoring jelentéseknek a fentiek mellett tartalmazniuk kell az aldbbiakat:

e alétesitmények dllapota (kutfej, talpmélység, stb.),

e a mintavételek rendszeressége,

e a mintavételek megbizhatdsaga (akkreditalt vizmintavétel),

e a helyszini vizsgdlatok megbizhatdsaga (mintavételkor hasznalt mérémliszerek),
e alaboratériumi vizsgalatok megbizhatésaga (elemzéskor haszndlt mliszerek),

e az adatok viszonyitdsa a vonatkozé hatarértékekhez,

e trendvizsgalatok, tendencidk felismerhetbsége.
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7. A beavatkozas varhatdé eredménye

7.1. Az elérni kivant kornyezeti allapot
A technoldgia eredményeként a szennyez6 gocban a szennyezettség mértéke varhatdan a (D)
érték ald csokken, ami megsziinteti a csévateriletek kialakulasat.

Amennyiben a beavatkozas végén egyes részteriiletek még (D) hatarérték feletti értéket
mutatnak, a 4.6.6. fejezetben leirtak szerint utdkezelést kell végezni pump and treat, valamint
ISCO eljarasokkal tovabbi megfelel6 monitoring mellett.

7.2. Avarhatdéan hatrahagyott szennyezettség jellemzése

e sez

bemutatdsa
A mszaki beavatkozas végén a monitoring eredmények alapjan meg kell hatarozni az illékony
klérozott szénhidrogének (PCE, TCE, DCE, VC) koncentracidit, értékelni kell a valtozdsokat, a
mUszaki beavatkozas alatt felismerhet6 trendeket. Meg kell hatdrozni, hogy mely pontokban
maradt (B) hatadrérték feletti koncentracio, sziikséges-e tovabbi beavatkozds, utdkezelés,
elegendG6-e a tovabbi monitoring.

7.2.2. Aszennyezett terlilet lehatdroldsa

A karmentesités végén a mUiszaki beavatkozas eredményeként az injektalt teriileten a talajviz
szennyezettségi koncentracidi vdrhatéan (D) hatarérték ald csokkennek, de a terileten
visszamarad egy (B) hatdrérték feletti szennyezett teriilet, amit a monitoring kutakkal
rendszeresen ellenérizni  kell, az eredmények alapjdn a kdrmentesités végén
komponensenként eloszlasi térképeken kell bemutatni, (B) értékre lehatdrolni. A beavatkozas
célja, hogy ez a teriilet minél kisebb legyen, a tovabbiakban ne ndvekedjen. Ez biztositottnak
latszik a terlileten tapasztalhaté mikrobioldgiai bontas miatt.

7.2.3. A fennmaradod kdrmentesitési mennyiségi kockdzat leirdsa

A mennyiségi kockazat a karmentesitést kdvetéen akkor értelmezhetd, ha a szennyezett
talajvizzel valamilyen receptor kapcsolatba kerdil, illetve |étezik olyan expozicids utvonal, mely
a szennyez6anyagot tovdabbitja. A mi(iszaki beavatkozas tervezése sordn késziilt
kockazatbecslés, mely megallapitotta, hogy bizonyos teriilethasznalatok esetén a meglévé
szennyezettség is toleralhatd, de a felszin alatti viz kozvetlen fogyasztdsa, belélegzése, bdrrel
vald érintkezése soran a magas kockdzat megmarad. A karmentesités végén lehatarolt
szennyezettségre érdemes a kockazatbecslést aktualizadlni, majd a magas kockazattal jard
tevékenységeket a tovabbiakban megtiltani.

7.2.4. A szennyezettség miatt a jelenlegi és jovébeni teriilethaszndlatokat érinté korldtok
bemutatdsa

A miszaki beavatkozdast kévet6en a korabbi géc teriileten a talajviz VOCI komponenseinek

koncentracioéi varhatdan (B) hatarérték felett maradnak, ezért a viz kdzvetlen fogyasztdsa,

belélegzése, birrel vald érintkezése kockazattal jar, ezért a teriileten termel6kut |étesitését

ontozés, vizfogyasztas céljabdl meg kell tiltani.

128



129

IRODALOMIJEGYZEK

ADEPT ENVIRO Kft. — GRECONOMY Kft., 2016: Szentendre Ddzsa Gyorgy uti (volt szovjet)
laktanya koérnyezetének allapotfelmérése

BGT Hungaria Kornyezettechnoldgiai Kft, 2016: Tényfeltards klérozott szénhidrogénekkel
szennyezett tertleteken. Mddszertani kézikonyv.

DMRV Zrt. Koérnyezet- és VizminGségvédelmi Osztaly, 2010: Szentendre Regionalis Déli
tizemel6, sérilékeny Vizbazis biztonsagba helyezése |. diagnosztikai fazis- Osszefoglald
értékel6 dokumentacid felllvizsgalata, kiegészitése (1999-2008)

DURA GYULA, 2003: kldrozott alifas szénhidrogének (etilének) okozta szennyezettségbdl
ered6 egészségkockazat kvantitativ becslése, Szentendre, Doézsa Gyorgy laktanya
kornyezetében

GEOHIDROTERV Kft. 2003: Szentendre, Ddézsa Gyorgy laktanya klérozott szénhidrogén
szennyez6dés tényfeltarasa és a javasolt muszaki beavatkozas elGterve, Tényfeltarasi
zarédokumentacio

GEOHIDROTERV Kft. 2003: Szentendre, Ddzsa Gyorgy uti laktanya klérozott szénhidrogén
szennyezGdés tényfeltarasa és mUiszaki beavatkozasi terve, Monitoring kutak vizjogi létesitési
engedélyezési terve

GEOHIDROTERV Kft.,, 1999: Szentendre Regionadlis Déli (zemels, sérilékeny Vizbazis
biztonsdgba helyezése |. diagnosztikai fazis - 6sszefoglalé értékel6 dokumentacio - 1. kotet, 2.
kotet, 3. kotet

GEOHIDROTERV Kft.,, 1999: Szentendre Regionadlis Déli (zemels, sérilékeny Vizbazis
biztonsdgba helyezése |. diagnosztikai fazis - Véd6idomok, védéteriletek meghatdrozasa,
allapotértékelés, vizml Uzemelésének optimalizdldsa, javaslat a vizbazis biztonsagba
helyezésére és biztonsagban tartasara

HADTORTENETI INTEZET ES MUZEUM, HADTORTENETI TERKEPTAR: légi felvételek (1940,
1944, 1951, 1953, 1955, 1958, 1962, 1987)

HAROMKO Bt., 1999: Jelentés a Szentendre Déli Vizbazison és kdrnyezetében végzett
geofizikai kutatasokrol

HIDROKLIV Kft.,, 1993: Szentendre, Ddézsa Gyorgy laktanydhoz /objektum jelz6szama:
30/31,42/ kapcsolddd szeméttelep kornyezet - szennyezések felszamolasa, kiviteli terv.

HIDROKLIV Kft.,, 1993: Zardjelentés a Szentendre, Dézsa Gyorgy laktanyahoz kapcsolodéd
szeméttelep kdrnyezeti karelharitasi munkairdl

Jackson, R. E., 1998. “The Migration, Dissolution, and Fate of Chlorinated Solvents in the
Urbanized Alluvial Valleys of the Southwestern USA,” Hydrogeol. J. Vol. 6, 144-55.

129



130

Kovacs B. — Szanyi J., 2005: Hidrodinamikai és transzportmodellezés (Processing Modflow
kérnyezetben) I.-IIl. Miskolci Egyetem, Szegedi Tudomanyegyetem.

Kret E. - Kiecak A. - Malina G. - Nijenhuis I. - Postawa A., 2015: Identification of TCE and PCE
sorption and biodegradation parameters in a sandy aquifer for fate and transport modelling:
batch and column studies. Environ Sci Pollut Res (2015) 22:9877—9888.

Kueper B.H. — Wealthall G.P. - Smith J.W.N. — Leharne S.A. - Lerner D.N., 2003: An illustrated
handbook of DNAPL transport and fate in the subsurface. Environment Agency Rio House
Waterside Drive, Aztec West Almondsbury, Bristol BS32 4UD

NATURAQUA Kft., 2001: Szentendre, volt szovjet laktanya; El6zetes kdrnyezeti tényfeltards és
Részletes kornyezetvédelmi feltarasi és vizsgalati terv

OKOPROJECT EGER Kft.,, 2010: Szentendre, Dézsa Gyoérgy Laktanya teriiletén klérozott
szénhidrogén szennyezddés részletes tényfeltdrasanak zarédokumentacidja és karmentesitési
monitoring terve |. kétet

SUTHERSAN et al., 2016.: Remediation Engineering Design Concepts

US EPA, 1997.: Design Guidelines for Conventional Pump-and-Treat System

VITUKI, 2012: Szentendre, D6zsa Gyorgy uti laktanya, monitoring jelentés 2001-2012

WEPROT Kkt., 2006: Szentendre, Ddzsa Gyorgy laktanya, valamint a kérnyezé terileteken
feltart klérozott szénhidrogén szennyezéssel kapcsolatos felelGségi kor megallapitasa,
tisztazasa, valamint a szennyezett terilet kiterjedésének valtozasaval kapcsolatos vizsgdlatok

130



131

MELLEKLETEK

. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:

O 00 N OO U1 B W IN B

. melléklet:

N NN R RRPRRRRRRR R
N B O W OoWwWNOO WU DM WNPRLR O

. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:

Atnézetes térkép

Szennyezéssel érintett terllet térképe
Jogosultsagok igazolasa

Kdrmentesitési eljaras soran kiadott hatdrozatok
Farasi és laborvizsgalati jegyz6kdnyvek
Talajszennyezettség térképe, 2018. augusztus
PCE talajvizszennyezettségi térkép, 2018. oktober
TCE talajvizszennyezettségi térkép, 2018. oktéber
DCE talajvizszennyezettségi térkép, 2018. oktober
VC talajvizszennyezettségi térkép, 2018. oktéber
Veszélyeztetett terilet térképe

Foldtani szelvények

Koltség terv

Biztonsagi adatlap

Tervezett miszaki beavatkozas — északi teriilet
Tervezett miszaki beavatkozas — déli teriilet
CMT kutak tervezett kialakitdsa

Injektalé kutak tervezett kialakitasa

Monitoring adatok értékelése

Felszin alatti viz szennyezettség térkép (D) hatarérték felett
Javasolt monitoring haldzat

Monitoring objektumok mdszaki adatai
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