A DOKUMENTUMOT DIGITALIS
ALAIRASSAL LATTA EL:

AVDH SIGN

Z
>
=~
-
z
-
=
>

NATURAQUA
Kornyezetvédelmi Tervezé és Szolgaltato
Zartkorien Miikodé Részvénytarsasag

Msz: 844/2021

TUNGSRAM REAL ESTATE KFT.

FOTI UT 141. ALATTI TELEPHELY
(VAKUUMTECHNIKAI GEPGYAR)

Tényfeltarasi zarodokumentacio

2021. november

Telephely: 1118 Budapest, Dayka Gabor utca 5.
Telefon: (+36-1) 205-3680
Telefax: (+36-1) 205-3681
E-mail: info@naturaqua.hu


mailto:info@naturaqua.hu

NATURAQUA NATURAQUA

- | Kornyezetvédelmi Tervezo €s Szolgaltato Zrt. 1SO 9001: 2015
- 1118 Budapest, Dayka Gébor utca 5. ISO 14001: 2015
= Tel: +36-1-205-3680
- Fax: +36-1-205-3681 LeEr 7T PRU
p—y e-mail: info@naturaqua.hu wz/ \V i

o web: www.naturaqua.hu
TUNGSRAM REAL ESTATE KFT.

FOTI UT 141. ALATTI TELEPHELY
(VAKUUMTECHNIKAI GEPGYAR)
Tényfeltarasi zarodokumentacio
2021. november
Megrendelo adatai Vallalkozo adatai

Neve: Vezeérigazgato:
Ali Tamas Gabor
Tungsram Real Estate Kft. Tervezi(k):
Bagyinszki Gyorgy
Czinkota Zsuzsanna
Cime: Zambo Attila
1044 Budapest, Vaci at 77. Ellendr:
Budai Timea



mailto:info@naturaqua.hu
http://www.naturaqua.hu/

Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

TARTALOMIJEGYZEHK

1.

2.

AlBPATALOK ... e 9
11, AZErintett terllet .....oooviiiiiiiiiii e 9
1.2. A tényfeltarasra kotelezO hatarozat szerinti szennyezéssel érintett teriilet
tulajdonosainak €s hasznaldinak adatai ...........ccoceviiiiiiiiiiiii e 9
1.3. A veszélyeztetett teriilet adatai .........ccvviiuieiiiiiiiiiiie i 10
1.4. A tényfeltardsra kotelezett adatai.........ccoocvveeiiiiiiiiiici 10
15. A tényfeltaras végzojének, a dokumentacio készitdjének adatai...........ccevvvveriinenns 10
EIOZIMENYCK ...t 12
2.1. A tényfeltarast elrendeld hatarozat...........cccovvviiiiiiiiiiii i 12
2.2. A szennyezés, karositas ismertté valasanak bemutatdsa, a szennyezettség, karosodas
eredete, a szennyezOforrds Jellemzoi ........cevvviiiiiiieiii e 12
2.3. A szennyezddésrol, karosodasrdl a feltaras megkezdésekor rendelkezésre allo
INformaciok, tanulmMANYOK .........ccviiiiiiii e 13
Az érintett teriilet Demutatasa .........ccceeiieiiiiiiie e 26
3.1.  Foldrajzi elhelyezkedés €s mOTfolOZia .......cccueeiuviiiieiiiiiieiie e 26
3.2. A teriilethasznalat tOrteNEte ..........ccovverieriiiieii e 26
3.3.  Ateriilet jelenlegi hasznalata.............ccooiiiiiiiiiiiii e 28
3.4. A tertilet foldtani, vizfoldtani jellemzoi...........ceviviiiieiiiiiiie e 30
3.5. A teriilet él6vilaga, védendd természeti Ertekel......oovmiiiiiniiiiiiiiiiiicie e 32
3.6. Az épitett kdrnyezet, régészeti, miemléki Ertékek .........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiesiees 32
3.7. A szennyezett teriileten 1év0 és veszélyeztetett vizhasznalatok bemutatésa ............ 33
3.8. A teriilet érzékenys€gi beSOTOlASA .......ceeiviiiiiieiiiiese e 33
3.9. A hatdlyos teriiletrendezési terv szerinti teriilethasznalati besorolds..............c.c....... 33
3.10. A szennyezett teriilet lehatarolasdhoz igénybe vett eszkozok, 1étesitmények miiszaki
AUALAT ... 34
A tényfeltards MmOASZErtana. ..........covvviiiiiiieiie e 37
4.1. A feltaras végrehajtasat befolyasolo koriilmények és adottsagok ..........covvvrvrinnnns 37
4.2. A tényfeltard vizsgalatok mOASZEertana. ........ccocvveviiieiieiiiiiiieseee e 38
4.3. Geodéziai, geofizikai és egy€b vizsgalatoK ..........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiice 39
4.4, A tényfeltards [EteSTMENYET ... .ocvvviiriiiieiii e 39
4.5, MINTAVELEIEZES ....cveiviiiiiiiii e 41
4.6, ANAITIKA ..o s 42
4.7.  Helyszini mérések, vizsgalatok ..........ccocoviiiiiiiiiiiiiiiiic 49
4.8. A karmentesitési mennyiségi kockazatfelmérés modszertana............coccevvveniennnnns 49
Vizsgélati eredmeEnyek..........ccoviiiiiiiiiiiii 51
5.1.  Foldtani, vizfoldtani fElEPItES ........ocviriiiiiiii e 51
5.2.  Hidrogeologiai, vizfoldtani helyzet ... 51
5.3.  Szennyezd anyagok minGSEége €S MENNYISEZE......ceverveervirveriieriirresiesieeee e 54
5.3.1. Talajvizsgalatok eredmeENnYei .........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiic e 54
5.3.2.  Talajviz mintak vizsgalatanak eredmeényei..........c.ccooerieiinienieninieneesee 61
5.4. A szennyezettség térbeli lehatarolasa (B) szennyezettségi hatarértékig................... 67
5.4.1. A talajszennyezettség lehatarolasa ..........ccccovveiiiiiiiici 67
5.4.2. A talajviz szennyezetts€g lehatarolasa ...........cccoeeviriiiiiiinienic e 68
5.5. A szennyez06 anyagok térbeli és idobeli mozgésanak eldrejelzése..........coovvvennnnnne. 71
55.1. Az alkalmazott SZOFIVEreK ... 71
5.5.2. A teriilet foldtani-vizfoldtani felépitése és annak hidrodinamikai
modelladaptécidja, a modellezési koncepciod kialakitdsa ..........cccocovevviiiiiiiiiiiinniienen, 71

NATURAQUA Zrt. -3- 2021. november



Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

©o

5.5.3. A telephely kornyezetének transzportmodellje ..........ccooeviriiiiiiiiiniciinnn 73
5.5.4. A SZAMItASOK ET@AMENYET .. .vviiiiiieiiiie i 79
5.6. A veszélyeztetett teriilet térbeli lehataroldsa az elérejelzés alapjan ............ccceeeee. 81
5.7. A szennyezés, illetve szennyezettség kornyezetre gyakorolt hatdsa .............cceeenee. 82
5.8. A szennyezettség, karosodas okanak, eredetének, koriilményeinek bemutatésa....103
KOCKAZAtEIEMZES ......ocviiiiiiiiiiiii e 107
6.1. A probléma megfogalmazasa ...........ccocveiiiiiiiiiiic 107
6.2. A szennyezO anyagoK SZUTESE ......c.eevvureiiiuieiiiiieiiiiiesieeesieeesieesssbeesssreesssneesssneeeens 108
6.3.  Receptorok (érintettek) SZUIESE .......cvvireiiiiiiiiieiiei s 108
6.4. Expozicids (terjedési) utvonalak meghatarozasa..........ccoceeviveiiiiieniiieniiee e 109
6.4.1. A gyar teriiletén dolgozdk esetében figyelembe vett expozicids Gtvonalak és
=T0T=T 010 o] USROS 109
6.4.2. A lakott teriileten €¢16k esetében figyelembe vett expozicids utvonalak és
=T0L=T 01 (0] o] USSR SSTPSON 110
6.5. Az alkalmazott kockazatelemzési modellek €s SZAMItASOK.........ccovvvirveiiinirnnnne. 111
6.5.1. A gyarteriileten beliil feltart szennyezdanyagok okozta human-egészségiigyi
KOCKAZAtOK SZAMILASA .....cvveeriiieiiiieiicie e 111
6.5.2. A gyarteriileten kiviili talajviz-szennyezettség okozta human-egészségiigyi
KOCKAZAtOK SZAMILASA .....ccveeuriiiieiiieiiee e 111
6.6. A kockdzatok meghataroZasa ..........ccccueiiieiiiiiiie i 112
6.6.1. A gyar teriiletén munkat végzok egészségiigyi kockazata ..............ccocereennnn 112
6.6.2. A teriileten tartozkodok kockazata €pités utani idoszakban...........cccccvveeneen. 115
6.6.3. A talajviz szennyezettség kockazata a kiilso teriileten ...........cccoevviieineninnnne 116
6.7.  KOrnyezeti KOCKAZAL ..........coiiiiiiiii s 128
6.8.  Karmentesitési hatarértékek meghatarozasa............ccoovvieiiiiiiiiiiiccecce 129
Lehetséges beavatkozasi valtozatok bemutatésa, jellemzése ............coevviriiennnne 132
7.1. A beavatkozési valtozatok technologiai €s KOIts€gei.........oovvvrviriiiniiiiicicieen, 132
7.1.1. Beavatkozas nélkiili VAItOZat .............ccoiviiiiiiiii 132
7.1.2. SZIIPPELES ... 132
7.1.3. IN-situ kémiai OXIdACIO ......ovvviiiiiiiiiiiiic e 133
7.1.4. FItOremediacio ......ooivveeiiiiie e 135
7.2. A javasolt technoldgiai elemek megfeleldsségének igazolasa ..........cccovvvvivirnnennn. 136
7.2.1. SZIIPPELES .. 136
71.2.2. IN-situ kémiai OXIdACIO ......ovvviiiiiiiiiiciici 136
7.2.3. FItOremedIacio ......ooiveeiiiiie e 137
7.3. A valtozatok altal elérhetd c€lallapotok ..........ccoovvviiiiiiiiiiiiii 138
7.4. A célallapotoknak megfeleld teriilethasznalatok ............ccooviiiiiieniiiiiciceee, 139
7.5. A célallapotok elérésével elkertiilt karmentesitési mennyiségi kockézat................ 139
7.6. A javasolt valtozat bemutatasa és iINdOKIASA..........c.covueeiieniiiiieiiie e, 140
7.7.  Blaha Lujza utca melletti terlilet...........coooviiiiiiiiiiiiiiic e 140
7.8.  Schiller Karambolos Centrum parkoldja ..........cooeiiiiiiiiniiiiiiciieeecc e 141
7.9. A tetraklor-etilén szennyezés forrasanak felszamoldsa ...........cccovviiiiiiiiinnn, 142
A tényfeltaras keretében lizemeltetett karmentesitési monitoring..........c.c.ccvevueeene. 142
Monitoring terv a tényfeltarast kovetd szakaszra ..........cccocvvviiiiiiiiiciiciiiicieee 143
9.1. A javasolt monitoring rendszer [€teSItMENYET .......ccevverieiiiiiiiieiieieeeee e 143
9.2. A vizsgalandd parameéterek KOTE .........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiic e 143
0.3, Vizsgalati GYaKOTISAZ.......veiveeririieiiiieeiteesie ettt 144
9.4. A mérések és mintavételek mOdszertana............ocevviiiiiiiiiiiiei 144
9.5. A mérési adatok és eredmények nyilvantartasa és feldolgozasi rendje.................. 144
9.6. Az értékelés és adatszolgaltatds rendje........ccocviiiiiiiiiiiiii 144

NATURAQUA Zrt. -4 - 2021. november



Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

9.7.  Sziikséges dokumentaciok, engedelyek ..o 145
10. EQYEDEK ..o 145
10.1. Az elvégzett karmentesitési szakaszok KOItSEZE..........coovevviriiiiiiiiiiiiiiiiscsee 145
ABRAK
MELLEKLETEK

NATURAQUA Zrt. -5- 2021. november



Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

ABRAK

1.1-1.
1.1-2.
1.1-3.
2.3-1.
2.3-2.
2.3-3.
2.3-4.
2.3-5.

2.3-6.

2.3-7.

3.1-1.
3.1-2.
3.1-3.
3.2-1.
3.2-2.
3.2-3.
3.2-4.
3.2-5.
3.2-6.
3.2-7.
3.2-8.
3.4-1
3.9-1.

3.10-1. abra
3.10-2. abra

4.4-1.
4.4-2.
4.4-3
4.4-4.
4.4-5.
4.4-6.
4.4-7.
5.1-1.
5.1-2.
5.1-3.
5.1-4.
5.1-5.

abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra

abra

abra

abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra

. abra

abra

abra
abra

. abra

abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra

A szennyezéssel érintett teriilet kornyezetének topografidja

A szennyezéssel érintett teriilet és kornyezete ingatlan-nyilvantartasi térképen
A szennyezéssel érintett teriilet és kornyezete 1égifoton

Az 1. és 1I. csapadékviz tarozo mintavételi pontjai (E16 Bolygd Kft. 1994)
Mintavételi pontok az I. tarozénal (Biokor Kft. 2000. junius)

Mintavételi pontok a II. tarozénal (Biokor Kft. 2000. junius)

Mintavételi pontok a volt vegyszertarolo teriiletén (Envi Tex Kft. 2001.)
Mintavételi pontok a gyar északkeleti részén (ERM Hungaria Kft. 2001.
junius-szeptember)

A 2020. évi allapotfelmérés mintavételi pontjainak elhelyezkedése a vizsgalt
teriileten (VTK Innosystem Kft. 2020. marcius)

A 2020. évi allapotfelmérés mintavételi pontjainak elhelyezkedése a vizsgalt
terlileten (VTK Innosystem Kft. 2020. marcius)

A vizsgilt teriilet elhelyezkedése

A Véakuumtechnikai Gépgyar teriiletérdl késziilt légifoto (2018)

A Foti ut 141. alatti telephely helyszinrajza

Gyartasi eljarasok, tevékenységek alaprajza

A Véakuumtechnikai Gépgyar teriiletérdl késziilt légifotd (1963)

Légifoto a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletérdl (1978)

Infravoros 1égifelvétel a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletérdl (1992)
Légifelvétel a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletérdl (1996)

Légifelvétel a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletérdl (2000)

Légifelvétel a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletérdl (2005)

Légifelvétel a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletérdl (20103)

Felszini foldtani térkép

Keriileti Epitési Szabalyzat és Szabalyozési Terv részlet

A 202. évi allapotfelmérés 1étesitményeinek elhelyezkedése a vizsgalt teriileten
A 2021. évi tényfeltaras 1étesitményeinek elhelyezkedése a vizsgalt teriileten.
Talajvizsgalati helyszinek a Foti it 141. alatti telephelyen

Talaj-mintavételi pontok az I. teriileten

Talaj-mintavételi pontok a II. teriileten

Talaj-mintavételi pontok a III. teriileten

Talaj-mintavételi pontok a IV, VI. és VII. teriileten

Talaj-mintavételi pontok az V. teriileten

Talaj-mintavételi pontok a VIII. teriileten

Foldtani szelvények a telephelyen beliil

Foldtani szelvény a Foti tttal parhuzamosan, a TFM-1 és NA-25 pontok k6zott
Foldtani szelvény az NA-08 és NA-21 pontok kdzott

Foldtani szelvény az NA-22 és NA-04 pontok kozott

Foldtani szelvény a TF-30 és MW4 pontok kozott

NATURAQUA Zrt. -6- 2021. november



Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

5.2-1.

5.2-2.
5.3-1.
5.3-2.
5.3-3.
5.3-4.
5.3-5.
5.3-6.
5.3-7.
5.3-8.
5.3-9.
5.3-10
5.3-11
5.4-1.
5.4-2.

5.5-1.

5.5-2.

5.5-3.
5.5-4.
5.5-5.
5.5-6.
5.5-7.

5.5-8
5.5-9.

5.5-10.

5.5-11

5.5-12.
5.5-13.
5.5-14.
5.5-15.
5.5-16.
5.5-17.
5.5-18.
10.1-1.

abra

abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
. abra
. abra
abra
abra

abra

abra

abra
abra
abra
abra
abra

. abra

abra

abra
. abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra
abra

Talajvizszint és aramlasi irdny a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletén a
2020.03.04-1 mérés alapjan

Talajvizszintek alakulasa a 2021. szeptember-oktoberi mérések alapjan
Klorid szennyezettség a talajvizben (2021. augusztus)

Szulfat szennyezettség a talajvizben (2021. augusztus)

Nitrat szennyezettség a talajvizben (2021. augusztus)

Natrium szennyezettség a talajvizben (2021. augusztus)

Bor szennyezettség a talajvizben (2021. augusztus)

Molibdén szennyezettség a talajvizben (2021. augusztus)
Szén-tetraklorid szennyezettség a talajvizben (2021. augusztus)
Kloroform szennyezettség a talajvizben (2021. augusztus)
Tetraklor-etilén szennyezettség a talajvizben (2021. augusztus)
Triklor-etilén szennyezettség a talajvizben (2021. augusztus)
Vinil-klorid szennyezettség a talajvizben (2021. augusztus)
Talajszennyezéssel érintett teriiletek a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletén

(B) hatarérték felett szennyezett talajviztestek kozos felszini vetiilete
(2021. augusztus)

A vizsgalt teriilet attekint6 térképe a szennyezett talajviztest 6sszegzett
hataraval

A szadmitasokhoz hasznalt racshalé (a modell aktiv celldi) a szennyezett
talajviztest 6sszegzett hataraval

A terepszintek izovonalas térképe

A teraszréteg felsd, homokos részének fekiiszintvonalas térképe
A teraszréteg also, kavicsos részének fekiiszintvonalas térképe
Nyugalmi potencidlszintek a vizsgalt teriileten

1975-2004 évek atlagos marado beszivargasa a CARPATCLIM adatbazis
adatai alapjan

Tetraklor-etilén lehetséges biotikus és abiotikus bomlasi sora talajvizben
A szén-tetraklorid lehetséges bomlasi sora a felszin alatti vizekben
Felezési id6ben a szént-tetraklorid biocid hatdsa miatt alkalmazott korrekcidok
A permanens szivargasi potencialtér térképe

Tetraklor-etilén szennyezettség idébeli alakulasa a talajvizben
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1. ALAPADATOK
1.1. Az érintett teriilet

A feltart szennyezés Budapest IV. keriiletében, a Foti Gt 141. alatti telephelyen, és az attol
északnyugatra fekvo tertileten talalhato.

A szennyezett teriiletet magéaba foglalo poligon sarokponti koordinatai:

EOV-Y EOV-X
654455,2 248027,3
654537,0 248025,5
654545,1 247851,9
654746,9 247668,1
654767,0 247565,3
654841,7 247505,0
654877,2 247299,2
654636,7 247132,8
654330,1 247403,0
654252,3 247350,3
654172,2 247409,9
654216,1 247830,6
654282,8 247889,0
654463,2 247820,8
654455,2 248027,3

A szennyezéssel érintett teriiletet és kdrnyezetét az 1.1-1. és 1.1-2. abrak mutatjak topografiai-,
illetve ingatlan-nyilvantartasi térképen. Az 1.1-3. abran a szennyezett teriilet 1égifotdja lathato.

A szennyezés 212 db ingatlan teriiletére terjed ki, az érintett ingatlanok adatai a
14. mellékletben talalhatok.

1.2. A tényfeltarasra kotelez6é hatarozat szerinti szennyezéssel érintett
teriilet tulajdonosainak és hasznaldinak adatai

A teriilet tulajdonosa: Tungsram Real Estate Korlatolt Felelosségii Tarsasag
Tulajdonos révid neve: Tungsram Real Estate Kft.

Tulajdonos székhelye: 1044 Budapest, Vaci ut 77.

Elektronikus levélcim: info@tungsram.com

Telefonos elérhetdség: (06 1) 399 1100

A teriilet hasznaloja:
A 75100/6 hrsz- ingatlan hasznaldja a Tungsram Operations Korlatolt Felelsségli Tarsasag
Teriilet hasznaldjanak rovid neve:  Tungsram Operations Kift.

Székhelye: 1044 Budapest, Vaci at 77.
Elektronikus levélcim: info@tungsram.com
Telefonos elérhetdség: (06 1) 399 1100
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Kapcsolattartd személy a feltaras soran:
Toth Péter EHS & facility expert

A 75100/2 hrsz-u ingatlant bejegyzett szolgalmi jog szerint, a 75100/7 hrsz-u ingatlan
teriiletének egy részét Bérleti Szerzddés szerint a Schiller Autéhaz Korlatolt Feleldsségli
Tarsasag (Schiller Karambolos Centrum) hasznalja.

Teriilet hasznaldjanak rovid neve:  Schiller Autohaz Kft.

Székhelye: 1138 Budapest, Vaci ut 113.
Elektronikus levéleim: info.opel@schiller.hu
Telefonos elérhetéség: (06 1) 452 1100

1.3. A veszélyeztetett teriilet adatali

A szennyezés szamottevod elmozduldsa nem varhatd, a szennyezettség a jelenleg is érintetteken
kiviil tovabbi ingatlanokat nem veszélyeztet.

1.4. A tényfeltarasra kotelezett adatai

A tényfeltaras kotelezettje: Tungsram Real Estate Korlatolt Felelosségli Tarsasag
A kotelezett rovid neve: Tungsram Real Estate Kft.

A kotelezett székhelye: 1044 Budapest, Vaci ut 77.

A kotelezett elektronikus levélcime: info@tungsram.com

A kotelezett telefonos elérhet6sége: (06 1) 399 1100

1.5. A tényfeltaras végzéjének, a dokumentacio készitojének adatai

A tarsasag teljes cégneve: NATURAQUA Koérnyezetvédelmi Tervezd és
Szolgéltatod Zartkorlien Miikodd Részvénytarsasag

A tarsasag roviditett cégneve: NATURAQUA Zrt.

Székhelye: 1118 Budapest, Dayka Gabor u. 5.

Adodszama: 26767385-2-43

CégjegyzEk szama: 01 10 140353

A dokumentéciot készitették: Bagyinszki Gyorgy okl. vegyészmérnok

(MMK szam: 01-8344)

Czinkota Zsuzsanna okl. hidrogeologus mérnok
kornyezetegészségligyi szakértd

Zambo Attila okl. kornyezetmérndk

(MMK szam: 02-01394)

A szakértdi jogosultsagokat az 1. sz. mellékletben lathat6 okiratmasolatokkal igazoljuk.
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A mintavételeket a NATURAQUA Zrt. Mintavételi szervezete és a VTK Innosystem Kft.
Mintavételi csoportja végezte.

A NATURAQUA Zrt. Mintavételi szervezete a NAH altal NAH-7-0033/2021. szamon
akkreditalt mintavételi szervezet. Az akkreditacio érvényessége 2026. junius 10.

(https://nah.gov.hu/uploads/attachment/file/9548/R0O1-210610-7-0033-2021-UA-DN-
26767385-alairt.pdf)

A VTK Innosystem Kft. Mintavételi csoportja a NAH altal NAH-7-0009/2021. szamon
akkreditalt mintavételi szervezet. Az akkreditacio érvényessége 2026. majus 13.

(https://nah.gov.hu/uploads/attachment/file/9464/R0O1-210513-7-0009-2021-UA-DN-
10333655_a.pdf)

A mintak analitikai vizsgalatat a Wessling Hungary Kft. Kornyezetanalitikai Laboratériuma
végezte, amely a NAH 4altal NAH-1-1398/2019. szdmon akkreditalt mintavételi szervezet. Az
akkreditacio érvényessége 2024. oktdber 17.

(https://nah.gov.hu/uploads/attachment/file/9023/R0O3-201008-1-1398-2019-F1-FJ-
10772452 _alairt.pdf)
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2. ELOZMENYEK
2.1. A tényfeltarast elrendelé hatarozat

A tényfeltaras elvégzésére a Pest Megyei Kormanyhivatal 2021. &prilis 28-an kiadott
PE-06/KTF/03315-8/2021 iigyiratszamu hatarozataban kotelezte a Tungsram Real Estate Kft-t.
A kotelezés alapjaul a VTK Innosystem Kft. altal februar 14. és marcius 31. kozott elvégzett
allapotfelmérés szolgalt, melynek eredményeit a Tungsram Real Estate Kft. megkiildte a
Kornyezetvédelmi Hatosagnak.

A Kornyezetvédelmi Hatdsag a rendelkezésére allo adatok alapjan megallapitotta, hogy a
Foti ut 141. alatti telephelyen detektalt szennyezddés pontos lehatarolasa, valamint a humén-
egészségiigyi és kornyezeti kockazatok meghatarozasa céljabol — Osszhangban a Fovarosi
Katasztrofavédelmi lgazgatosag Katasztrofavédelmi Hatosagi Osztalyanak hatarozataval és
szakhatosagi allasfoglaldsaval — a tovabbi sziikséges intézkedések megalapozasa érdekében
részletes tényfeltaras elvégzése indokolt.

A PE-06/KTF/03315-8/2021. szamu hatarozat a 2. mellékletben talalhatd.

2.2. A szennyezés, Kkarositas ismertté valasinak bemutatiasa, a
szennyezettség, karosodas eredete, a szennyezoforras jellemzoi

2020. februarjaban a Tungsram Operations Kft. megbizast adott a VTK Innosystem Kft-nek a
Vakuumtechnikai Gépgyar telephelyének (1046 Budapest, Foti ut 141.) talaj-és talajviz allapot
vizsgalatara. A felmérés (eredményeinek ismertetése a 2.3. fejezetben) megallapitotta, hogy a
telephely talajaban ¢és talajvizében tobb komponens koncentracidoja meghaladja a B
szennyezettségi hatarértéket.

A szennyezettség a telephelyen kozel 70 évig folytatott ipari tevékenység kovetkezményeként
alakult ki. A vizsgalando teriileten a kezdetektél (1952) fogva a gépgyartas volt a 6
tevékenység, a szennyezés forrasai elsdsorban a gépgyartashoz kapcsolodd feliiletkezelési
technologidk voltak. A gépgyartd tevékenység 2017-ben sziint meg véglegesen a telephelyen.

Az 1d6k soran szadmos termék és tevékenység megjelent, majd eltint a gyar tertiletén. A
technikai és technologiai valtozasokhoz, fejloddéshez kapcsoloddan a felhasznalt nyers- €s
segédanyagok kore folyamatosan valtozott, ezért az el6forduld szennyezOanyagok kore
meglehetdsen széles. Mivel a kornyezetvédelmi szempontok és eldirasok csak az utdbbi
évtizedekben valtak hangsulyossa, a telephelyen régebbi eredetii, tobb évtizedes szennyezések
nyomai is fellelhetdk.

A telephelyen a gépgyartds mellett jelentOs raktarozasi, tarolasi tevékenység is folyt. Tobb
teriileten taroltak nyersanyagokat, alkatrészeket, félkész- és készterméket, valamint gyartasi
maradékokat, és a termel0 tevékenység soran keletkezett hulladékokat. A tarolasra, raktarozasra
hasznalt helyszinek az id6k soran valtoztak, a kornyezetet veszélyezteté anyagok az ismert
tarolasi, felhasznalasi helyeken kiviil is el6fordulnak.
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Tényfeltaro zarodokumentacio

23. A

szennyezodésrol,

karosodasrol

a feltaras megkezdésekor

rendelkezésre allo informaciok, tanulmanyok

A feltarast megel6zden a teriilet talajanak és talajvizének allapotarol az alabbi jelentések,
dokumentéciok alltak rendelkezésilinkre:

Sorszam Datum Szerzo Cim, Leiras
Environmental, Health and Safety Audit and Baseline
1 1990 Arthur D. Little Inc Environmental Assessment of the GE Tungsram
november ' Vacuum Technical Machine Shop (VTG) Plant No. 91
Budapest, Hungary
Environmental, Health and Safety Audit and Baseline
2 1991 Arthur D. Little Inc Environmental Assessment of the GE Tungsram
januar ' Vacuum Technical Machine Shop (VTG) Plant No. 91
Budapest, Hungary
3 1994 El6 Bolygd A Tungsram RT vakuumtechnikai gépgyar csapadékviz
februar Koérnyezetvédelmi Kft. puffertarold tavak allapotfelmérése.
BGT Hungaria GE-Tungsram Rt. Vakuumtechnikai gépgyar (VTG) 36;
1996 - . o . , . PN
4 oktéber Environmental 70; és 77. epulet kornyezetvédelmi auditald vizsgalata
Technology Ltd. (Phase I. audit), BGT Hungary Kft, 1996
5 2000 Biokor Technoldgiai és Tungsram Rt Vakuumtechnikai Gépgyar 1. és II. sz.
junius Kornyezetvédelmi Kft csapadékviz tarozdjanak vizsgélata.
6 2000 Biokor Technologiai és Tungsram Rt Vakuumtechnikai Gépgyar 1. és II. sz.
julius Kornyezetvédelmi Kft csapadékviz tarozojanak kiegészito vizsgalata.
2000 ENVI TEX Meérési eredmények,
7 d Kornyezetvédelmi Tungsram VTG Galvaniizem régi cidnos helyiség
ecember i
Mérnokiroda
Meérési Jegyzokonyv, Késziilt a GE Hungary Rt.
2001 ENVI TEX Vakuumtechnikai Gépgyar Budapest, [V. Féti ut 141. sz.
8 januar - Kornyezetvédelmi alatti telephelyén a megsziint vegyszertarold teriiletén
februar Mérnokiroda vett talajmintak szennyezOanyag tartalom-vizsgalata
alapjan
9 ’2’091 ERM Hungéria Kt Phase Il Investigation at the GE VTG Facility,
jlnius Budapest
10 2001 ERM Hungéria Kft Add_i?ional Phase Il Investigation at the GE VTG
szeptember Facility, Budapest
2001 - Laboratory Analytical Reports of Soil Samples
1 augusztus Biokor Kft Collected from Storm Water Buffer Lagoon |
2020 Tungsram Operations Kft. Budapest
12 L VTK Innosystem Kft. Vakuumtechnikai Gépgyar allapotfelmérési
marcius s
dokumentacid

Az alabbiakban 6sszefoglaljuk az egyes tanulmanyok fontosabb megallapitésait, eredményeit.
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1-2. Evironmental, Health and Safety Audit and Baseline Environmental Assessment of the
GE Tungsram Vacuum Technical Machine Shop (VTG) Plant No. 91 Budapest, Hungary;
Arthur D. Little Inc, (1990 november, 1991 janudr)

Az Arthur D. Little Inc. teljeskorti kornyezetvédelmi-, munkaegészségiigyi és munkavédelmi

ellendrzést, valamint kdrnyezeti értékelést végzett 1990 szeptemberében, amely soran szamos

potencialis és/vagy szennyezddott teriiletet azonositottak, valamint megallapitasokat tettek a
vizsgalt teriilet kornyezeti allapotara vonatkozdan. A szerzék fontosabb megallapitasai a
kovetkezdk voltak:

A gyar tertiletén 1953 el6tt focipalya, szolOskert, lovaspalya volt, bizonyos teriiletein szenet
¢és hamut taroltak.

1974-ben tiz utott ki a fényforrasgyar vegyszerraktardban. A tlizoltds soran savas
konténerek sériiltek meg, a teriilet talajdnak megtisztitasarol vagy semlegesitésérol nem volt
informacio.

Az 1980-84 kozott lizemelt veszélyes-hulladék égetd kozelében ebben az iddszakban
tovabbra is taroltak ismeretlen eredetii és mindségli hulladékot. Ezzel kapcsolatban olyan
tartalyokrol tettek emlitést, amelyek nem voltak feliratozva, szivarogtak és kozvetleniil a
talajon taroltak oket.

Az 1984 eldtti veszélyes hulladéktdrolds moddja nem volt pontosan ismert, a szerzd
feltételezte, hogy 1981 el6tt kommunalis hulladékkal egyiitt (is) keriiltek elszallitasra.

A gyéarban nem volt kiillon kezelési és artalmatlanitasi eljards az azbeszttartalmu
hulladékokra.

Tobb teriileten (pontosan nem meghatarozhat6 helyszineken) felszin alatti szennyezddést
valdszintisitettek a nem megfeleld tarolas és hulladékkezelés, valamint a kiomlés elleni
védelem hidnya miatt.

Veszélyes-hulladék tarolas folyt tobb részén is a VITG-nek foként hordokban, amelyek a
szerz0 megallapitasa szerint rossz allapotban voltak.

A toltéallomason savas kiomlést észleltek, ahol beton megrongélodott és a lefolyas a
csapadékvizgylijtében végzddott.

A NaOH tarol6 nem rendelkezett megfelel6 masodlagos védelemmel.

A 32. épiilet kdzelében 1év6 hulladékolaj-tarold nyilt terepen volt taldlhato, valamint a Foti
utca mentén 1évo vegyszertarold nem rendelkezett mésodlagos védelemmel.

Kiomlések és a felszin alatti szennyezddés gyanujaval a kdvetkezd helyeken éltek:

o festékhulladék tarolo,

oldészer, iszap és sav tartaly tarolo,
tlizvesz€lyes anyagok raktara,
olajtarolo,

hulladékolaj emulzi6 raktar,

a volt hulladékégetd teriilete,

o csapadékviztaroz6 medencek,

0O O O O O

A hulladékfémek tarolasa a szabad ¢ég alatt tortént, a csapadék ezekrdl az
olajmaradvanyokat a talajba moshatta.

A csapadékvizgyiijtd medencék felszin alatti szennyezd hatasat feltételezték.

A cianidos hulladék tarolasara szolgdlod 67-es épiiletben szivargasra talaltak bizonyitékot,
ami a padlodsszefolydba jutott.
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A jelentésben emlitett helyszinek azonositasat neheziti, hogy a szerzok a teriiletek azonositasara
nem hasznaltak az épiiletek, teriiletek jelolésére szolgdld szdmozast, helyette az ott folytatott
tevékenységet vagy a teriilet funkcidjanak megnevezését hasznaltak.

3. A Tungsram RT 'vdkuumtechnikai gépgyar csapadékviz puffertarolo tavak
dllapotfelmérése; Elo Bolygo Kornyezetvédelmi Kft. (1994 februdr)

A vizsgalat célja a csapadékviz puffertarolo tavak (szikkasztd medencék) felmérése €s a tavak
kornyezetének helyreallitdsdhoz sziikséges tanulmany elkészitése volt, amennyiben a vizsgalat
eredményei alapjan ez sziikségessé valik. A hattérinformaciok alapjan feltételezhetd volt, hogy
szennyezd anyagok, példaul galvanizal6 iszap, festékiszap, kiégett olaj, egyéb olajos anyagok
¢s szerves oldoszerek bejuthattak az 1. szamu (helyszinrajzon 22.) csapadékviz tarolo lagtinéba.
Ezen kiviil az I. lagiina déli oldala esetleg olajjal szennyez6dott a nem megfeleld olajtarolasi
gyakorlatok miatt. A Tungsram illetékes személyei azt feltételezték, hogy a rendelkezésre allo
informéciok alapjan a II. szdmu lagina (helyszinrajzon 30.) szennyezddésektdl mentes.

I. szam1 csapadékviz tarozé (helyszinrajzon 22. jeli tertilet)

— A vizsgalat sordn az els@ szamu csapadékviz tarold teriiletén 14 db furast mélyitettek,
amelybdl 2 db 6 m, 3 db 3 m, 9 db 4 m mélységii volt.

— A flrasok koziil 6 db a csapadéktarozd északnyugati oldalan mélyiilt, ahol a felszini
szennyezOdés volt lathato.

— 5 db furast a tdrozod délnyugati oldalan mélyitettek, ahol szintén lathatdé szennyezddést
tapasztaltak.

— 3 db furas késziilt a tarozo keleti, nyugati és északkeleti részén, valamint egy talajmintat
vettek a tarozo aljabol.

— 2 db furast ideiglenes talajvizmegfigyeld kutta alakitottak ki.

—  Minden 0,5 méterrdl 2 db talajmintat vettek, amelybdl az egyiket a GE Tungsram archivalta,
mig a masikat laboratdériumba szallitottak archivalasra vagy vizsgélatokra, nem keriilt
vizsgaltra minden mélységkzbdl minta.

— Talajmintakbol vizsgéalt komponensek: PAH, Cd, Cr, Pb, Zn, Ni, Cu valamint cianidok egy
pont esetében.

— 4 db vizmintat vettek 2 mintavételi pontbdl €s a 2 ideiglenes talajvizmegfigyeld kutbol (I/1,
I/2, I/C és 4. pontokon), a vizmintdk minden komponensre hatarérték alattiak voltak.

—  Nagyjabol 45 m?nyi teriileten 0,9 mélységig mindsiilt a talaj szennyezettnek
(TPH: 130-188500 mg/kg) a tarozo északnyugati felén. A szennyezett talaj mennyiségét
40,5 m3-re becsiilték. A délkeleti oldalon szennyezett talaj nagyjabol 100 m?-nyi teriileten
0,8 m mélységig volt talalhato, sszesen 80 m® mennyiségben.

— Szervetlen szennyezdk tobb komponens (6lom, cink, réz, nikkel, kadmium) esetében is
hatarérték felett voltak a felszini mintakban (0,4 m-ig).

— Policiklikus aromas szénhidrogének egy esetben volt hataréték felett (6,3 mg/kg).

— A taroz6 aljabol vett iszap szennyezett volt TPH, o6lom, cink és réz tekintetében, a
szennyezett iszap mennyiségét 120 m>-re becsiilték (196 m?, atlagosan 0,6 m vastagsdgban).

Il. szdm1 csapadékviz tarozd (helyszinrajzon 30 jelii teriilet)
— A csapadékvizgyijté koriil 3 db furas mélyiilt, attdl északnyugatra, délkeletre és nyugatra.
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— A csapadékvizgyiijté aljaban talalhaté iszapbol is vettek mintat.

— 3 db vizmintat vettek a II/1, II/B és II/A pontokon, amelyek vizsgalati eredményei minden
esetben hatarérték alatt voltak.
— AL szamu csapadékvizgyijté koriil vett talajmintak nem voltak szennyezettek.

— A fenékiszap szennyezettnek mindstilt TPH (30840 mg/kg), 6lom (610 mg/kg), cink (2050
mg/kg) réz (470 mg/kg) kadmium (95 mg/kg) és PAH (1,94 mg/kg) tekintetében. A becsiilt
szennyezett iszap mennyisége 154 m® (220 m? teriileten atlagosan 0,7 m vastagsagban) volt.

Tungsrom RT Vkuumiechaikai Gépgyr £10 BOLYGO Kit. Budapest 1994 jonur Tungsrom RT Vekuumtechnikaf Gépgyor £10 BOLYGO K. Budapest 1994 jonur
W{ {orozbinok Gllopolvizsgblal pufferlorozbinak dllopolvizsgblala
MM’IOZT(; FELTARASASW ’ I1. T0 FELTARASA
{ 7, M=1:200
b 24 Motoros firds béléscstvel i
@72 Motoros firis béiscsbvel a6 @7 Kl firs max. 4mig 2‘- Kz firk béscstvel max Sensg.
() I/A Kézi firds béléscsével max.3m-ig i/n
: L zett fonékitledék
. " !) At6szennyezett fenéktledéke Felszini szennyez6dési folt a L_’_) szennyezett fené o
16 ENY-i sarkdban

é Olajszennyez6dési nyomok a t6 DK-i sarkiban

Eszaknyugati szennyezédés 45 2 09m 40,5 m3 :
Délkeleti szennyez5dés 100 * 08 “ 80 " Szennyezett fenékilledék 220 m2 07m 154m3 &7
Szennyezett fenékiledék 196 * 0,6 " 120 "

2.3-1.abra AzL. és II. csapadékviz tirozé mintavételi pontjai (E16 Bolygé Kft., 1994)

4. GE-Tungsram Rt. Vikuumtechnikai gépgydar (VTG) 36; 70 és 77. épiileteinek
kornyezetvédelmi auditdlo vizsgdlata (Phase 1. audit), BGT Hungary Kft. (1996 oktober)

A BGT Hungary Kft. a VTG épiileteit, nevezetesen a 36 (volt irodaépiilet), 70 (valamikori
forgacsolo csarnok, 2016-t6l keramia) €s 77 (volt szereldcsarnok, 2016-t6l kerdmia és GE
Information Systems) épiileteit, valamint a létesitmény milkddése altal okozott esetleges
hatdsokat vizsgalta.

A vizsgélat soran a 70-es épiilet beton aljzata olajjal szennyezettnek mindsiilt azokon a
helyeken, ahol a kiilonboz6 gépek alltak. A 77-es épiiletben a falak és az ammonium raktér
padlézata ammonium sokkal volt szennyezett.
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A felmérés soran a 70-es épiiletben 3 mélységbdl vettek mintat: 1 db minta a betonpadldbol,
1db a betonburkolat alatti feltoltésbdl (0,2-0,4 m) és 1 db talajminta 1-2 m mélységbdl
szarmazott. Talajviz mintavétel a 70-es épiilet mellett talalhatdé monitoring katbol tortént.
Minden minta esetében TPH vizsgalat tortént.

Eredmények:

— A talaj és a talajviz mintak esetében a TPH koncentracié ,,B” szennyezettségi hatarérték
alatt maradt, viszont a betonpadldzatbol szarmazo minta TPH koncentracidja 7600 mg/kg
volt.

5. Tungsram Rt. Vakuumtechnikai Gépgyar 1. és I1. sz. csapadékviz tarozéjanak vizsgalata,
Biokor Kft. (2000 jiinius)

Az El6 Bolygo Kormyezetvédelmi Kft 1994 évi eredményei alapjan ujabb talajvizsgalatokat
végeztek a csapadékviz tdrozd medencék teriiletén. Az 1. szamu tarozonal 10 furas, a Il. szdma
tarozonal 14 furas 1étesiilt. A vizsgalat soran Osszesen 23 mintat vettek az [. szdmu, 26 mintat
a II. szamu medencébdl. Minden furasponton talajmintat vettek 0,1 m és 1,0 m mélységben,
valamint a kivalasztott pontok esetén 2,0 m és 3,0 m mélységben az I. szdml medence esetében.
Talajviz mintavételre nem kertilt sor. A talajmintdkat nehézfémekre (Zn, Cd, Pb, Ni, Cu, Cr),
cianidokra, tovabba PAH és TPH komponensekre vizsgaltak.

Az . szam1 csapadékviz tarozé (helyszinrajzon 22. teriilet) esetében:
— A 23 mintab6l 22-ben a TPH koncentracidé nagyon magas volt (522- 179863 mg/kg).
— A harom vizsgalatra kijel6lt mintabol egyben volt magas PAH koncentraci6 (5,54 mg/kg).

— A harom vizsgalatra kijelolt mintabol egyben volt hatarérték feletti cianid tartalom
(175,9 mg/kg), egy tovabbiban a hatarértéket megkozelité mennyiségben volt jelen cianid.

— A 23 mintabol 18 mintaban legalabb egy fém (de éltaldban 3-4) koncentraciodja jelentdsen
meghaladta a (B) hatarértéket.
A II. szamu csapadékviz tdrozonal (helyszinrajzon 30. jeli teriilet):

— A vizsgalt 26 talajmintabol 24-ben nagyon magas volt a TPH koncentracié (183 mg/kg —
177 115 mg/kg)

—  Mindhérom vizsgalt mintaban hatarértéket meghaladd volt a PAH vegyliletek mennyisége
(3,31 - 10,65 mg/kg).

— Cianidok tekintetében a 3 vizsgalt minta hataréték alatti volt.

— Nehézfémek esetében 25 mintdban nagyon magas koncentraciokat mértek legalabb egy
komponens tekintetében.
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2.3-2. abra Mintavételi pontok az 1. tirozonal 2.3-3. abra Mintavételi pontok a 1. tirozonal
(Biokor Kft. 2000. jinius) (Biokor Kft. 2000. junius)
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6. Tungsram Rt. Vakuumtechnikai Gépgyar 1. és I1. sz. csapadékviz tarozojanak kiegészito
vizsgdlata, Biokor Kft. (2000 jilius)

A Biokor Kft. vizsgalatainak eredménye alapjan 2000 juliusdban kiegészitd talajviz
vizsgalatokra keriilt sor. Talajviz-mintakat vettek az I. csapadékviz tdroz6 monitoring kutjabal,
valamint egy ideiglenes talajviz mintavételi ponton a II. csapadékviz tarozoénal. Ezen a ponton
4 db talajmintat is vettek az ideiglenes kut kialakitasa soran 0,8-1,0 m, 1,5-2,0 m, 2,5 m ¢és 3,0-
3,5 m mélységekbdl. Minden mintdban a korabban is vizsgalt 6 db nehézfém (Zn, Cd, Pb, Ni,
Cu, Cr), és a TPH mennyiségét mérték.

A kapott eredmények szerint:

— A talajmintdk nehézfém tartalma minden mintdban ,,B” hatarérték alatti volt, a TPH
tartalom csak a felszinhez legkdzelebbi mintdban haladta meg minimalis mértékben
(108,3 mg/kQg) a hatarértéket.

— A talajviz mintdkban a nehézfémek koziil egyediil az 6lom haladta meg a ,,B” hatértéket a
II. tarozé kozelében.

— A talajviz mintak Osszes alifas szénhidrogén tartalma meghaladta a ,,B” hatarértéket
(213,7 ug/l; 390,2 pg/l)

Az eredmények alapjan a tanulméany végsé kovetkeztetése az volt, hogy a talajviznél
karelharitas nem sziikséges.

7. A megsziint Galvaniizem savazo és cianidos helységeinek vizsgdlata, Envi Tex
Kornyezetvédelmi Mérnékiroda (2000 november-december)

Az Envi Tex Kornyezetvédelmi Mérnokiroda végzett a megsziintetett Galvaniizem savazd €s
cianos helyiségeiben szennyezdanyag vizsgalatokat. A vizsgalat soran tobb korben mintavétel
tortént a padlorol, falrol, vakolatrol és betonbdl, valamint a beton alatt talalhato talajbol (20 cm-
rel a beton alatt). A mintakat a szemmel lathatoan leginkabb szennyezett teriiletekrdl vették. A
mintakban az 6sszes cianidok és a nehézfémek, nevezetesen Cr, Cr VI, Zn, Co, Ni, Cu, Pb, Mn
és Sn mennyiségét hataroztak meg.

Eredmények:

— Az 6sszes krom tartalom meghaladta a ,,B” szennyezettségi hatarétéket (75 mg/kg) a savazd
helyiség falaban és a padlojaban (155-272 mg/kg).

—  Mindkét helyiségbdl szarmazdé mintdkban mértek ,,B” hatarérték feletti vagy ahhoz kozeli
réz koncentraciokat, azonban a legmagasabb értékeket a savazd helyiség falabol és
padlozatabol vett mintdkban mérték. Az aljzat alatti talaj mindkét helyiségben ,,B”
hatarérték feletti mennyiségben tartalmazott rezet.

— Anikkel a savaz6 helyiség falabol és beton padlozatabdl szarmazoé mintakban haladta meg
a szennyezettségi hatarértéket (624-714 mg/kg).

—  Olom koncentracié a savazo helyiség padlojaban és faldban volt joval a ,,B” hatarérték felett
(165-2007 mg/kg). A vizsgalat megallapitasa szerint a falrol szarmazo mintaban mért magas
koncentraciot a helyiségek évenkénti festése okozta, amelyhez 6lom bazisu festékeket
hasznaltak.

—  Cinket mindkét helyiségbdl szarmazoé mintakban talaltak ,,B” hataréték felett, viszont a
cianidos szobaban voltak magasabbak a koncentraciok (979 -3564 mg/kg).
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— Cianidokat csak a cianos helyiségben detektaltak, de mennyiségiik joval a 20 mg/kg-os ,,B”
hataréték alatt volt (1,37-2,47 mg/kg).

Az eredmények alapjan a helyiségek ipari tisztitasat és/vagy a szennyezett fal és beton feliiletek,
illetve talaj eltavolitasat javasoltak.

8. A GE Hungary Rt. Vakuumtechnikai Gépgydr Budapest, 1V. Foti ut 141. sz. alatti
telephelyén a megsziint vegyszertdarolo teriiletén vett talajmintak szennyezoanyag tartalom-
vizsgalata, Envi Tex Kft. (2001 janudr- februdr)

A GE Hungary Kft. megbizast adott az Envi Tex Kdrnyezetvédelmi Mérndkirodanak, hogy
felmérje a 85 és 87-es épiiletek nyitott vegyszertaroldinak szennyezettségét. A teriilet jelenleg
aszfaltburkolata parkol6 (helyszinrajzon 57-14 jelii). A vizsgalt teriilet 180 m x 48 m nagysagu
volt, amelyen 33 sekély furast mélyitettek (3 sorban 11 darab) 16x16-os mintavételi haloban.
66 db mintat vettek, minden firasbol 2 db-ot. Egyet a felszin kozelébol 0,1-0,2 m, egyet pedig
0,6 m mélységbdl.
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2.3-4. abra  Mintavételi pontok a volt vegyszertarolé teriiletén (Envi Tex Kft. 2001.)

A mintdkban a szerves szennyez6 anyagok koziil az alifas- és alkil-aromas szénhidrogéneket,
valamint a klérozott szénhidrogéneket vizsgaltak. A toxikus fémek mennyiségét Lakanen-Ervio
-féle (pH=4,5) kivonooldatos extraktumbol hataroztdk meg.

A vizsgalati eredmények szerint a mintdk nem tartalmaztak mérhetd mennyiségben alifas
szénhidrogéneket (TPH < 0,5 mg/kg), benzolt, toluolt, etilbenzolt, xilolokat és alkilbenzol
komponenseket (BTEX < 0,1 mg/kg) és klorozott szénhidrogéneket (< 0,5 mg/kg).

A nehézfém vizsgalatok eredményei szerint:

— A vizsgalt 13 fémes elem koziil 6: arzén, kadmium, molibdén, réz, barium és cink volt jelen
tobb mintaban is szennyezettségi hatarérték feletti mennyiséghen.

—  Avizsgalt 33 + 33 talajminta koziil 24 felszini mintaban €s 14 db 60 cm-es mintaban talaltak
egy vagy tobb fémet ,,B” hatarérték feletti mennyiségben.
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— ,,B” hatarérték feletti arzén koncentraciot 25 mintdban mértek 15,3 - 45,2 mg/kg kozotti
értékekkel.

— A kadmium 10 mintaban volt ,,B” hataréték felett (1,05-4,89 mg/Kkg).

— A cink tartalom 7 minta esetében haladta meg a ,,B” hatarértéket (235-8240 mg/kg).

— A molibdén tartalom 6 mintdban haladta meg a ,,B” szennyezettségi hatarétéket (8,18-
27,8 mg/kg).

— 4 mintaban mértek hataréték feletti réz tartalmat (116-153 mg/kg).

— Barium 2 db, 6lom 1 db mélyebb rétegbdl szdrmazd mintdban volt ,,B” szennyezettségi
hatarérték felett.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a ,.B” hatarérték feletti arzén és kadmium
tartalom a volt vegyszertarold teriilet egészén jellemzonek tekintheté a fels6 0-60 cm-es
talajrétegben, mig a tobbi fém csak sporadikusan fordul el hatarértéket meghalado
koncentracioban ugyanitt.

9-10. Phase Il Investigation at the GE VTG Facility, Budapest — I1. fazisu vizsgdlat a GE
Vakuumtechnikai Gépgyaraban, ERM Hungdria Kft. (2001. junius-szeptember)

Az ERM Hungaria Kft altal végzett vizsgalat célja az volt, hogy alapallapot felmérést végezzen
talaj és talajviz tekintetében a gyar teriiletének északkeleti részén, egy kb. 6000 m?-es teriileten.
A vizsgalt teriiletet jelenleg a Schiller Karambolos Centrum parkoldja, valamint az attol délre
esO gyarteriilet a 71. és 81. kazanhdazi épiiletek vonaldig.

A vizsgalatok két 1épésben torténtek, az elsd 1épésben kapott eredmények alapjan sziikségessé
valt tovabbi vizsgalatok elvégzése.

Az els6 vizsgalati kdrben 9 db furds mélyiilt (S1-S9) 4,5 m mélységben, melyek koziil négyet
ideiglenes kutta képeztek ki. A furdsok mélyitése soran 27 db talajmintat vettek 0,5 m, 2-3 m
¢és 4-4,5 m mélységekbdl. A talaj- és talajviz mintdkban a kdvetkezd komponenseket vizsgaltak:
VOCI, BTEX, PAH, TPH, PCB, toxikus fémek.

A vizsgalatok eredményei szerint:

— A talajmintdkban a poliaromas vegyiiletek mennyisége egy esetben haladta meg a ,,.B”
szennyezettségi hatarértéket (S4-0,5 m: 7,56 mg/kg), a talajvizmintakban nagyon alacsony,
alsd méréshatarhoz kozeli értékeket mértek.

— Aromas ¢és alkilaromds vegyiiletek (BTEX), illetve PCB vegyiiletek nem voltak jelen
mérhetdé mennyiségben sem a talajmintdkban, sem a talajviz mintakban.

— Alifas szénhidrogének (TPH) egy talajmintdban voltak mérhetd mennyiségben, de ez is
joval a szennyezettségi hatarérték alatt maradt. A vizsgalt talajviz mintak kozil az S1 jeld
kutbol vett mintdban hatarérték feletti (280 ug/l), a tobbi mintaban alsé méréshatar alatti
volt a TPH.

— Azillékony halogénezett szénhidrogének koziil a talajmintakban egyediil triklor-etilén volt
jelen mérhetd, és egyben hatarérték feletti mennyiségben, az S4 furas felszinkozeli
mintdjaban. A tobbi vizsgdlt mintdban nem volt jelen mérhetd mennyiségi VOCI
komponens.

— A talajviz mintdkban a VOCI] komponensek koziil cisz-1,2-dikloretilén, triklor-etilén és

tetraklor-etilén volt mérhetdé mennyiségben jelen. ,B” szennyezettségi hatarértéket
meghaladd koncentracioban volt triklor-etilén az S1, S3 és SO jelt kutakban, a legmagasabb
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értéket az S9 kutban mérték (861 pg/l). A tetraklor-etilén koncentracidja csak az S9 kut
vizében Iépte tul a szennyezettségi hatarértéket (18,6 pg/l). A cisz-1,2-dikléretilén csak az
S3 jelii kut vizében volt jelen mérhetd, de hatarérték alatti koncentracidoban.

— A toxikus fémek koziil arzént, bariumot €s molibdént taldltak hatarértéket meghalado
mennyiségben a talajmintdkban. Az arzén koncentracidja csak a 4 m mélységbdl vett
mintdkban haladta meg a hatarértéket, mig a barium és a molibdén egys, illetve kettd felszin
kozeli mintdban volt jelen hatarérték feletti mennyiségben.

— A talajviz mintdkban arzén és molibdén volt ,,B” hatarérték feletti koncentracioban,
valamint szelén a hatarértéket elérd, illetve minimalis mértékben meghaladé
koncentracioban. Az arzén koncentracioja mind a négy vizsgalt talajviz mintdban hatarérték
feletti volt, molibdén csak az S1 jeli kut vizében.
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2.3-5. abra  Mintavételi pontok a gyar északkeleti részén (ERM Hungaria Kft. 2001.
junius-szeptember)

Az eredményeket figyelembe véve tovabbi kiegészitd vizsgalatokra keriilt sor, melyek célja az
volt, hogy a talajviz szennyezettségét vizsgalja. A munka soran 6 db talajvizszintfigyeld kutat
(MW1-MW6 jeltiek) létesitettek a teriileten. A kutakbol vett vizmintakban a VOCI
komponenseket vizsgaltak, valamint az MW 1, MW3 és MWS5 kutak vizében a toxikus fémeket
is. Ezen feliil vizsgaltak a talajviz dramlasi irdnyat és a vizszinteket.
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A vizsgalati eredmények azt mutattak, hogy:

—  Triklér-etilén két kat (MW3, MWS) vizében volt mérhetd, de a hatarértéknél joval kisebb
mennyiségben.

—  Tetraklor-etilén egy kat (MW1) kivételével mindeniitt jelen volt a talajvizben, de
koncentracioja sehol nem érte el a ,,B” hatarértéket (2,7- 9,2 pg/l).

— Az S jeli kutak vizében korabban nem azonositott kloroform és széntetraklorid négy, illetve
ot kut vizében volt jelen, tobbségében hatarérték feletti koncentracidkban.

— A harom vizsgalt vizmintdbol az MW1 kut vizében talaltak hatdrértéket meghaladd
koncentracioban molibdént (50 pg/l), valamint bort (750 pg/l).

11. Talaj és vizanalitikai eredmények a csapadékviztirozo tisztitasa elott és alatt
2000 Augusztus- Oktober valamint a megerdsito talajmintik eredményei,
Biokor Kft (2001. augusztus)

Talajmintdk vizsgéalatdnak eredményeit tartalmazza a dokumentum, amely mintdkat a
kisérdlevél szerint a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletén 2000.09.18. és 2000.10.05. kozott
végzett zaportarozd medence tisztitdsi munkalatok sordn adtak at laboratoriumi vizsgalatra.
Sajnos a dokumentumokbol, vizsgalati jegyzokonyvekbdl nem deriil ki, hogy a mintdk a
tisztitas elott, alatt, vagy utan, illetve helyileg pontosan honnan (melyik medencébdl, annak
melyik részérdl) keriiltek megvételre, igy ez az anyag minddssze azt tdmasztja ald indirekt
modon, hogy a zaportarozok valamelyikénél tortént beavatkozas.

12. Vakuumtechnikai Gépgyar dllapotfelmérési dokumentdacio, VTK Innosystem Kft.
(2020. marcius)

A Tungsram Operations Kft. 2020 februarjaban adott megbizast a VTK Innosystem Kft-nek a
Vékuumtechnikai Gépgyar telephelyének (1046 Budapest, Foti ut 141.) talaj-¢és talajviz allapot
vizsgalatara. A felmérés célja az volt, hogy atfogd képet adjon a telephely talajanak és
talajvizének mindségi 4llapotardl, az esetleges szennyezések elhelyezkedésérdl, a
szennyezOanyagok mozgasarol és veszélyességérdl, figyelembe véve a késdbbi lehetséges
teriilethasznalatot.

A feltaras soran 37 db furas mélyiilt, melyek koziil 8 db ismételt mintavételre alkalmas talajviz
mintavételi pontté (ideiglenes kutta) lett alakitva. A furasi, mintavételi pontok helye a 2.3-6. és
2.3-7. abrakon lathato.

A talajbol mintékat a felszini hatdsoknak kitett fels6 0,5 m vastagsagu rétegbdl, a kozmiivekkel
leginkébb érintett 1,0-1,5 m kozotti rétegbdl €s a talajvizszint ingadozasaval érintett kapillaris
z6nabol (a legtobb esetben 4,0-4,5 m mélységbdl) vettek. Talajviz mintat a hattér irdnyéaba esd,
illetve a kilépd oldalon talalhatd mintavételi pontokon, a feltételezett szennyezések helyén,
valamint az egyenletes lefedettséget biztositdé pontokon vettek.

A felmérésben 101 db talajminta és 20 db talajviz minta vizsgalatat végezték el. A
talajmintakban elsésorban a kornyezetre veszélyes fémek és félfémek mennyiségét, az alifas
szénhidrogének (TPH), valamint a policiklikus aromas szénhidrogének (PAH) mennyiségét
vizsgaltak. A galvaniizemben miikodott cianidos technoldgia esetleges kornyezetszennyezd
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hatasat a cianidok, a zsirtalanitd és oldoszerek hasznalatabol eredd esetleges szennyezést a
kloérozott alifas- és az aromas szénhidrogének vizsgalataval ellendrizték.

A talajviz mintakban — a talajmintdkhoz hasonldéan — foként a kornyezetre veszélyes fémek ¢és
félfémek mennyiségét, valamint az alifds- és poliaromas szénhidrogének mennyiségét
vizsgaltak. A talajviz allapotanak altalanos jellemzésére altalanos vizkémiai Vvizsgalatok
torténtek, a zsirtalanitd szerek és oldoszerek hasznalatdbol eredd esetleges szennyezést a
klorozott alifas- €s az aromas szénhidrogének vizsgalataval ellendrizték.

A vizsgalandd komponensek korének ellendrzésére két mintavételi ponton tortént
sziirovizsgalat két-két talaj, illetve talajviz mintabol. A szlirdvizsgalatba bevont komponensek
koziil a ndvényvédd-szer hatdanyagok vizsgalatat a telephely torténetének ismeretében nem
tartottak indokoltnak.

A talajmintak vizsgalatanak eredményei szerint:

— Az alifads szénhidrogének (TPH) mennyisége a vizsgalt 88 talajmintdb6l mindossze
haromban haladta meg az als6 méréshatar értékét. A mintak a két csapadékviz szikkasztd
medence medrének, és egy jelenleg is miikodod raktar melletti csapadékviz elvezetd arok
fels6, 0,0-0,5 m-es rétegébdl szarmaztak. A mért értékek a 108-187 mg/kg tartomanyba
estek.

— Policiklusos aromds vegyiiletek (PAH) a gyéarteriilet északi részén vett talajmintdkban
fordultak el6 az 1 mg/kg-os (B) hatarértéket meghalad6 vagy ahhoz kozeli mennyiségben
(0,92-7,86 mg/kg). A magasabb értékek egyértelmiien az épitési térmeléket is tartalmazo
rétegekbol vett mintakra voltak jellemzok. A legmagasabb PAH tartalom a volt veszélyes-
hulladék égetd melletti teriileten mélyiilt TMF-1 és TF-1 farasok 1,0-1,5 m mélységbdl vett
talajmintajaban volt (7,86, ill. 2,54 mg/kg).

— Egy ponton, a TF-6 faras felszini mint4jaban talaltak lokalis, kis tertiletre kiterjedd triklor-
etilén és tetraklor-etilén szennyezést.

— A talajmintak fémvizsgalatanak eredménye szerint a vizsgalt mintakban nyolc fémes elem
fordult el6 hatarérték feletti mennyiségben. A talaj fémszennyezettségének értékelése a
Nemerow féle szennyezettségi index alapjan tortént, amely szerint a kovetkezd teriiletek
igényelnek kiemelt figyelmet:

e avolt Galvaniizem helyiségei és a galvaniizemi szennyviztisztito teriilete,
e aTF-10 és TF-15 farasok kozotti (volt fémhulladék tarolo) teriilet,
e a csapadékviz szikkasztok tertilete,
e avolt hulladékéget? teriilete és a Foti uti keritéstdl délre esd, mintegy 50 m szélességli
sav,
o az53,54,55¢s90, 94, 78 jeli épiiletek kozotti teriilet
A talajviz vizsgélatok eredményei azt mutattak, hogy:

— A szlirdvizsgalatba bevont mintakban a fenolok és az egyéb szerves szennyezOk csoportjaba
tartoz6 vegyiiletek (piridin, tetrahidrofuran, tetrahidrotiofén) koncentracidja nem érte el az
als6 méréshatart.

— A sziir6vizsgélat klorfenolok €s halogénezett aromds vegyiiletek jelenlétét mutatta ki a
veszélyes-hulladék égetd melletti TFM-1 furds vizében mérhetd, de a szennyezettségi
hatarértéket el nem ér6 koncentracidban.
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— A szlir@vizsgalatok eredménye szerint az aromds szénhidrogének csoportjabol mindkét
mintaban megtalalhaté volt a toluol, mérhetd, de a szennyezettségi hatarértéknél joval
kisebb koncentracioban. Szintén el6fordult toluol a festémiihely melletti TF-17 jeli furas
vizében, de koncentracioja itt is messze a hatarérték alatt volt.

—  Alifas szénhidrogének ¢és policiklikus aromas vegyiiletek a vizsgalt vizmintakban minden
esetben az alsdé méréshatar alatti mennyiségben voltak jelen.

— A hatarértékkel szabalyozott altalanos vizkémiai komponensek koziil a szulfat-ion
koncentracidja tobb ponton is meghaladta a (B) hatarértéket. Ezen kiviil a nitrat-ion
koncentraci6 volt hatarérték felett, de csak egy ponton.

— A fémek-félfémek csoportjabol a cink, molibdén, a bor és az aluminium azok, amelyek
koncentracioja tobb mintaban is meghaladta a (B) hatarértéket. Egy-egy mintaban a nikkel
¢s a kadmium koncentracié is tillépést mutatott. Krom (VI)-ot csak a galvaniizemi
szennyviztisztito teriiletén mélyiilt TF-24 furas vizében talaltak mérheté mennyiségben,
koncentracidja azonban nem érte el a (B) értéket.

— A Galvaniizem és a galvaniizemi szennyviztisztitd kornyezetében vett vizmintak 0sszes
cianid koncentracidja nem érte el a (B) hatarérték 10%-at.

— A klérozott alifas szénhidrogének csoportjabol kloroform, szén-tetraklorid, triklor-etilén és
tetraklor-etilén fordult elé a talajvizben hatarértéket meghaladd koncentracidoban. A
kloroform és a szén-tetraklorid mennyisége egyetlen vizsgalt mintaban, a TF-31 ponton vett
talajvizben haladta meg a szennyezettségi hatarértéket. A tobbi vizsgalt vizminta nem
tartalmazott mérheté mennyiségili kloroformot és szén-tetrakloridot.

— Legnagyobb teriiletet a tetraklor-etilén (tetrakloretén, perklor-etilén, PCE) szennyezés érint,
ami majd minden vizsgalt vizmintdban mérhetd mennyiségben volt jelen. A szennyezés
feltételezett kiindulopontja a volt festdmiihely, ahol a perklér-etilénes zsirtalanitd
berendezés iizemelt.

Mivel az allapotfelmérés alig egy évvel a tényfeltarasi munkak el6tt tortént, az akkor sziiletett
vizsgalati eredményeket felhasznaltuk a tényfeltaras tervezésében, illetve ahol erre lehetdség,
vagy sziikség volt, a tényfeltaras sordn sziiletett eredményekkel egyiitt értékeltiik.
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3. AZ ERINTETT TERULET BEMUTATASA
3.1. Foldrajzi elhelyezkedés és morfologia

A vizsgalt teriilet Budapest északi részén, Ujpesten, a Dunatol keletre kb. 2,5 km-re talalhato.
A Vakuumtechnikai Gépgyar varoson beliili elhelyezkedését a 3.1-1. abra mutatja. A telephely
a Foti ut, Blaha Lujza utca, Lahner Gyorgy utca és Szilagyi utca altal hatarolt tertileten fekszik.
A telephelyrol késziilt 1égifoto a 3.1-2. abran, helyszinrajza a 3.1-3. abran lathat6. Az ingatlan
teriiletét minden iranybol kerités hatarolja. Megkdzelitése kozuton a Foti Gtrol — amely a
telephelyet északrol hatarolja — és a Lahner Gyorgy utca feldl lehetséges. A telephelyet északi,
nyugati és déli irdnybol csaladi, illetve tarsashazi beépitésti lakoteriilet veszi koriil. Keleti
iranyban az ingatlan keritése és a Szilagyi utca kozott kertészet, ill. faiskola, valamint csaladi
hazas lakotelkek talalhatok. A Szilagyi utca tiloldalan a Budapest-Vac vasuti févonal halad. A
gyarteriilettdl délkeleti iranyban kb. 200-250 m-re, a Lahner Gyorgy utca végén talalhatod
Rakospalota-Ujpest vasttallomas. A telephely egykori vasuti kapcsolata mara megsziint, az
iparvaganyt lezartak és az ingatlanon beliili legnagyobb részét aszfalt boritas takarja. Az
egykori tizem és tagabb kornyezete alapvetden sik, a tagabb teriiletet tekintve kismértékben a
Duna felé lejtds tertilet.

A Tungsram Real Estate Kft. tulajdondban 1évé ingatlanok teriilete egyiittesen 187 218 m?,
ebbdl a beépitett teriilet 101 281 m?. Az épiiletek kozotti kozlekedd utak feliilete szilard
burkolatu (aszfalt vagy beton).

3.2. A teriilethasznalat torténete

Az Egyesiilt [zzolampa és Villamossagi Rt. Géposztalya, amely elsdsorban a kiilfoldi eredetti
gyari berendezések javitasat, atalakitasat és karbantartdsat végezte és uj gépeket csak a
vallalatnak készitett, 1951-ben valt szét gépgyartd €és karbantarto-javitod részlegekre. Mig az
utobbibol gyaregységet szerveztek, addig a gépgyartd részlegbdl még ugyanabban az évben
alakult meg a Vakuumtechnikai Gépgyar. A Vakuumtechnikai Gépgyar helyigényének
megoldasara 1951-ben csatoltak a vallalathoz a mechanikai és livegtechnikai gépek gyartasaval
foglalkoz6, egykori Hattyar Andras és Tarsai kozkereseti tarsasag Gjpesti telepét. Az 0j gyar,
mint 6nallo gyaregység 1952-53-ban koltozott at a rakospalotai Szilagyi utcai 0j telephelyére,
ahol kizarolag az Egyesilt 1zz0 részére készitett iiveggyartd és iivegfeldolgozo gépeket,
berendezéseket. A Vakuumtechnikai Gépgyar feladata volt az 1951-ben megalakult
Mintagépgyar gyaregységben tervezett vakuumtechnikai termeléberendezések prototipusainak
elkészitése is.

1956-ban helyezték at a fénycsdszerelvény-gyartast, 1958-ban pedig a fejgyartast, majd ezutan
a sajtoloiizemet ¢és a vitritkdgyartast a torzsgyarbol a Vakuumtechnikai Gépgyarba, foként
helyhiany miatt és a nehézkes kooperacio kikiiszobolésére. Az atkoltdozéssel valamennyi
beolvadt a gépgyar szervezetébe. Az atkoltozes soran mod nyilt az tizemrészek korszertisitésére
IS.

A Vikuumtechnikai Gépgyar 1960-ban mar jelentds termelési kapacitdshiannyal kiizdott.
Feloldasara kooperacios kapcsolatba Iépett a famegmunkalo és asztalosipari gépeket gyarto
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Konnytipari gépgyarral. 1961-ben a Gépgyar beolvasztotta magaba kooperald partnerét,
gyartelepét leszerelte, berendezéseit és gépeit Rakospalotara szallitotta.

A Vakuumtechnikai Gépgyar 1964-ben atkoltozott a Mintagépgyar teriiletére, részben a
helyhidany, részben pedig a kisérleti — egyedi és sorozat — gyartds jobb megszervezése
érdekében. 1967-ben szervezetileg is egyesitették a Vakuumtechnikai Gépgyarat és a
Mintagépgyarat.

A gyarban a 60-as években cserélték le a kordbbi széntiizelésli kazdnokat foldgaz tiizeléstiekre.
Ezt megel6zden a flitéshez sziikséges szenet és a keletkezd salakot a kazdnhaz kozelében, a
talaj felszinén, szabadtéren taroltak.

A Viéakuumtechnikai Gépgyarbol 1972-ben keriilt at a nagytdmegli lampafej gyartas
Zalaegerszegre, ahol a beruhdzas befejeztével évi 500 milli6 darab lampafej gyartasara nyilt
mar lehetéség. Ettdl kezdve a gyarban tilnyomorészt a vilagitdstechnikai termékek és
alkatrészek gyartasat végz6 vakuumtechnikai gépek-, berendezések és gyartorendszerek
tervezeése €s gyartasa tortént.

1974-ben a Fényforrasgyar vegyianyagait tarolo teriileten tiiz tit6tt ki, melynek kovetkeztében
tobb savtartaly megsériilt, és jelentés mennyiségli sav folyt ki a teriileten. Az ezt kovetd
karelharitasrol vagy remediaciorol nincsenek elérhetd informaciok. A késobbiekben ezen a
terlileten megsziintették a vegyianyag tarolast és a 2000-es évek elején aszfaltozott parkolot
alakitottak ki rajta.

1980 és 1984 kozott mikodott a gyarteriilet északnyugati részén egy veszélyes-hulladék égeto,
ahol folyékony hulladékokat (olddszereket, festékeket, olajat) égettek. Az égetd mitkddését
lakossagi panaszok miatt leallitottak, berendezéseit leszerelték.

Az 1990-es évek végén a gyarban az alabbi technologidk (lizemek és iizemrészek) mikddtek:
e Gépi forgacsolas
Esztergalds, mards, gyalulas, vésés, furds, fogazas, koszoriilés, csiszolas, darabolas,
szikraforgacsolas
o Kézi forgacsolas
Furas, menetfuras, menetmetszés, dorzsolés, reszelés, furészelés, hantolas, csiszolasok,
koszoriilés, vagas, hajlitas, kivagas, lyukasztas
e Hegesztés, forrasztas
Langhegesztés, langvagas, keményforrasztas, ivhegesztés, véddgazas ivhegesztések
e Hokezelések, nitridalas
e Ontvénytisztitas
e Egyéb miiveletek
Szerelési miveletek, szerszam készités, lakatos munkak, elektromos szerelés, asztalos
munkak, gépprobak, mindségbiztositds, karbantartas
o FKestés, zsirtalanitas

Zsirtalanitas: Uddeholm zsirtalanitd berendezés (perklor etilénnel), kézi zsirtalanitas
Festés: festés elokészités, vizfliggdnyds festd szorofal

e Galvanizalas
A galvanizal6 iizemben az alabbi miiveleteket végezték:
— Emulzios zsirtalanités
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— Kémiai zsirtalanitas

— FEloxalas

— Borkoves 06blités

— Dekapirozas — kénsavas pacolés

— Sargitas — sarga €és vorosréz kémiai tisztitasa

— Elektropolirozés

— Salétromsavas pacolas

— Horganyzas

— Soésavas pacolas

— Feketités — acél, vas és ontottvas vegyi oxidalasa

— Aluminium alkatrészek vegyi fehéritése

— Vorosrezezés — vas ¢s acél alkatrészeknél

— Ciéanos horganyzas — vashiivelyek és fejek bevonasa, gépalkatrészek korrdzio elleni
védelme

— Nikkelezés — vas, réz €s rézotvozetl fejek, hiivelyek, egyéb alkatrészek nikkelezése

— Kroémozas — szerszamok, gépalkatrészek kopésallosaganak novelésére

Az egyes tevékenységek akkori elhelyezkedését mutatja a 3.2-1. abra.

A gyarban a galvanizdlo miikodése 2005-2006-ban sziint meg. A galvanizalé miihely gépeit,
berendezéseit leszerelték, a csatlakozd szennyvizvezetékeket és a galvanos szennyvizkezeld
berendezéseit eltavolitottak, a felhagyott mitargyakat kitiritették €s kitisztitottak.

2006-ban kezdte meg mitkodését a Keramiatizem a felujitott 70-es épiiletben, majd 2009-ben
kibdviilt és a szomszédos 77-es éplilet egy részét is hasznalatba vette.

A gépgyartasi tevekenység a kordbbi tulajdonos General Electric profiltisztitasi torekvéseinek
kovetkezményeként 2017-ben szlint meg a gyarban.

A Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletérol 1963-2010. kozott készilt 1égifotok a 3.2-2 — 3.2-8.
abrakon lathatok.

3.3. A teriilet jelenlegi hasznalata

A gyar terliletén talalhat6 épiiletek tobbsége a vizsgalat idépontjaban hasznélaton kiviil volt. A
hasznalatban 1év6 épliletekben tarolasi, raktarozasi tevékenység, karbantartd és allagmegovasi
tevékenység folyik. Termeld tevékenység a 70-es épliletben és a 77-es épiilet egy részében
torténik (CHM keramiaiizem), ahol vildgitastechnikai keramia alkatrészeket allitanak eld
aluminium-oxid és szilicium-dioxid tartalmu por alapanyagbol préseléssel.

A gyar teriiletén jelenleg a kovetkezd kozmil, illetve gyari belso ellatd halozat miikddik:
e Ivovizhalozat

Kommunalis szennyvizcsatorna

Csapadékviz csatorna

Elektromos halozat

Foldgéaz halozat

Telefon/informatikai halozat
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A kozmii- és belso ellatod vezetékek koziil terepszint alatt talalhatok a viz- és csatorna-, tovabba
részben a gdz-, telefon/informatikai halozat és az elektromos kabelek.

A gyar teriiletén felszin alatti viz kivétel vagy hasznositas nincsen, a telephely vizellatasa teljes
egészében a Févarosi Vizmiivek Zrt. ivoviz haldzatarol torténik. A gyar a vizet a Lahner
Gyorgy utca feldl kapja NA150-es és NA8O-as vezetéken.

A gyaron beliili csatornarendszer a gyarteriilet nagyobb részén elvalasztott rendszert, a
telephely délkeleti részén egyesitett. A kommunalis csatornahdlozat egy ponton, a 28. jelil
végatemeld utan csatlakozik a Févarosi Csatornazasi Miivek kezelésében 1évo, Lahner Gyorgy
utcai gyujtdcsatornahoz. A gyarat elhagyo szennyvizet a Févarosi Csatorndzasi Miivek ZRt.
Eszak-Pesti Szennyviztisztitd Telepe tisztitja.

A keletkezé szennyviz dont6 hanyada a 28. sz. atemeldn keresztiil hagyja el a gyarat. Az
atemel6t megkeriild vizek a 86. orvosi rendeld, az 59. porta és a 36, 77, 78, és 94 épiiletekbol
szarmazo6 szennyvizbdl, valamint a porta és orvosi rendeld eldtti térburkolatrol 6sszefoly6d
csapadékvizbol tevodnek dssze. A 27. jeli kisegitd atemeld vize is a 28-as atemeldt megkeriilve
hagyja el a gyarat, de csak abban az esetben, ha a gyarbol érkez6 szennyviz mennyisége olyan
nagy, hogy a 27-es atemel6 el6tti csatlakozo akna talfolyd csatornajan és az azt koveto tilepitén
atfolyva eljut az atemeld aknajaba. (Abban az idében, amikor a gyar 1500-2000 f6s dolgozoi
1étszdmmal miikddott, ilyen cstcesidd jelentkezett miiszakvaltaskor. A mai 1étszam mellett ez
mar csak rendkiviili zapor esetén fordulhat eld.)

Az ¢épiiletekrdl és térburkolatrol elfolyd csapadékviz Osszegylijtése és elvezetése a gyar
terliletének nagy részén elvalasztott csatorndkon torténik. Kivételt képeznek az 59-es, 86-0s,
70-es és 77-es épiiletek szennyvizét és az épiiletekrol levezetett, illetve a mellettiik talalhato
burkolt feliiletekrél 12 db viznyelén lefolyd csapadékvizet elvezetd csatornak, amelyek
egyesitett rendszerben gylijtik és vezetik el a vizeket. Ezek a csatorndk a 28-as végatemelOt
elkeriilve csatlakoznak a gyarbol kimend csatornahoz.

A telephelyen beliil, a gépjarmii parkol¢ teriiletérdl elvezetett — esetlegesen olajjal szennyezett
— csapadékvizek elSkezelését egy SEPURATOR 90 MOA-40/11-3-9,7 tipust olaj-iszapfogd
biztositja. A valamikori konyha és étkezé szennyvizének eldkezelésére egy FAK-4-16-0,6
PURATOR tipusu zsirfog6 szolgalt.

A 70-es épiiletben mitkoddé CHM kerdmiaiizem technoldgiai szennyvizének eldkezelése
HAURATON D 1000 E tipust berendezéssel torténik.

A 10. sz. targoncagarazsban miikodott gépjarmii-moso vize az épiilet elétti 10 m3-es olajfogo,
tilepitd aknan keresztiil kertilhet a csatornaba. A jarmlimoso tobb évtizede nem tizemel.

Az elvalasztott rendszerli csapadékcsatorndk a 22-es és 30-as jeli zaportdrozd medencékbe
vezetik a vizet. A zaportarozok ~800 és ~1100 m? térfogati, keritéssel koriilvett foldmedencék,
melyekbdl a csapadékviz részben elparolog, illetve elszikkad. A zaportarozok talfolyoi a
szennyvizelvezeto rendszer csatornaihoz csatlakoznak.

A 85-0s és 87-es épiiletek tetOvizeinek egy része, és az északi oldalukon 1évé burkolt tertiletrdl
elfoly6 csapadékviz a burkolt teriilet mellett huz6do szivargoarokba kertil.
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3.4. A teriilet foldtani, vizfoldtani jellemzdi

A Budapestet felépito kozetek 5 nagyobb kdzetcsoportba sorolhatok:

1) Az elsé csoportba a Dunanttli-kdzéphegység f6 tomegét is alkotd, egységes fokarsztviz-
tarolot képezo, nagy vastagsagl, zomében kozépso- €s felsd-tridsz, valamint a tarolo vizzard
fekiijét alkoto fels6-permi és also-triasz medence-aljzati kozetek tartoznak.

2) Az eocén kort (55-35 millio éves) mészkovek és margak ugyan liledékhézaggal telepiilnek
a triasz rétegekre, de hévizfoldtani szempontbol sokszor egységet alkotnak veliik. A fovaros
térségében paleogén vulkanitokat is feltartak egyes furasok.

3) A harmadik csoportba az eléz6kre iiledékhézag nélkiil is ratelepiilt oligocén (35-25 millié
éves) vizzard agyagos-margas-homokkoves képzddmények tartoznak. Az ilyen agyagos
iledékek jelentdsége geotermikus szempontbol kiemelkedd, ugyanis hatékonyan
elvalasztjak egymastol a felszin-kozeli, hidegvizes rétegviztaroldé képzodményeket a
medencealjzati termalvizes fokarsztviz tarolotol.

4) Miocén és Pliocén kort vegyes anyagl iiledékek Pestre jellemz6 neogén fedorétegek,
valtozo mennyiségii vulkani tufakat is tartalmaznak.

5) A legfiatalabb negyedkori laza homokos- kavicsos folyovizi iiledékek, illetve a kiemeltebb
részeken lerakodott futohomok és 16sz alkotja a felszin-kozeli rétegeket (a mesterséges
feltoltések alatt).

A feltarashoz kapcsolddoan az 5. nagyobb csoportot mutatjuk be részletesebben is.

A miocén végén jott 1étre a Pannon-t6, amelybdl a Budai-hegység szigetként allt ki, igy csak a
peremeken rakodtak le kiilonféle lokalis tiledékek. Az Alfold felépitését meghatarozo pannon
kort agyagos és homokos rétegek csak Budapest keleti és déli szélén jelennek meg, vastagsaguk
DK felé nd, de a varos sz¢lén is legfeljebb csak 150 méteres vastagsagot érnek el.

A pannon és a legfiatalabb felszin-kozeli negyedkori rétegek tiledékek még nem szenvedhettek
el jelentdsebb kompakcidt, ennélfogva anyaguk laza homokliszt, homok, kavics és agyag
keveréke. Egyediili kivétel az ugyanekkor keletkezd édesvizi mészkd, amely a folyam aktualis
szintje mellett felfakadé hévforrasokbol valt ki a Budai oldalon, pl. a Kiscelli-fennsik
oldalaban.

A budai oldal kiemelkedése és a pesti oldal siillyedése a foldtorténet legutols6d korszakaiban
felgyorsult, aminek hatasara a regionalis kiterjedésti és nagy mélységli Dundntuli fokarsztviz-
tarolo keleti szélének a legfontosabb megcsapolasi zondja, forréasteriilete alakult ki a févaros
budai oldalan. A hegység idds lepusztult tonkszerkezete a jégkorszaki masodlagos kiemelkedés
hatasara némileg meredekebbé valt. A fovarosban 5 teraszszint kiilonithetd el, mindegyiknek
megfelel egy kavicsszint, illetve a folyomeder budai oldalan egy-egy édesvizi mészkd szint is.
A kavicsterasz legiddsebb pleisztocén képzédményei pannoniai liledékre telepiilve talalhatok,
a Duna II/a. és II/b. terasza atmend, felszine gyakran parti buckéakkal, futbhomokkal, 16sz-szerti
tiledékekkel magasitott. A IV. sz. gyakran édesvizi mészkdvel takart, és az V. és id6sebb
teraszok csak foltokban jelennek meg.
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Ezzel parhuzamosan a feltdltddd alacsony részeken folyami iiledékek lerakodasa kezdodott
meg, elsdként feltehetéen egy észak, észak-kelet feldl érkezd folyd, majd a visegradi attorés
kialakulasa utan a Duna altal lerakott rétegekkel.

A mélyebb zonaban a folyo erodalo és bevago hatdsa mellett sz€les artéri zona jott 1étre, és a
meanderezd, vandorl6 folyd medrénél kavics, tavolabb homok, a mocsaras, csak ritkan elontott
részeken pedig agyag ¢s tézeg rakodott le.

Budapest eredeti vizrajza a jelenlegitél nagyban kiillonbozott még a torténelmi idokben is. A
foly6 maga is 50-100 méterrel szélesebb volt, sokkal tobb szigettel. A Pesti-siksag jelentds
része mocsaras, aradas idején elontott zona volt. A jelenlegi egyberendezett, elsdsorban NY-K
lefolyasu patakok (pl. Rékos-patak) mellett tobb déliesebb lefutasu vizfolyas volt. A Romai-
fiirdo teriileténél természetes forrastod 1étezett egészen az 1950-es évekig, ezzel szemben a Dél-
Pesten ¢és a Csepel-szigeten levé tavak tObbsége banyatd, a kavics-kitermelések
kovetkezménye.

A Duna pesti oldalan és igy a vizsgalt teriileten is a talajviztart6 rétegek a Duna kavicsteraszai.
A kavicsos viztartokat altalaban 10sz6s, homokos rétegek és kiilonboz6 holocén (antropogén)
feltoltések takarjak. A Kaposztasmegyert6l délre huzdédoé partvonalon a vizadd kavicsterasz
fekiijét oligocén agyag alkotja. A parttdl tavolabbi teriilet az ujpleisztocénvégi teraszhoz
tartozik. Itt is megtalalhaté a quarter folyami durva kavics, mintegy 10-15, helyenként 20 m
mélységig. Alatta pleisztocén aleuritos, homokos agyagos rétegek telepiilnek valtozatos
kifejlédésben és vastagsdgban, mintegy 90-100 m mélységig. Ez a vastag vizzar6, helyenként
féligateresztd Osszlet védelmet biztosit az alsobb homokrétegek felé. A 3.4-1. abra a vizsgalt
teriileten (piros keret) és kornyezetében eldforduld felszini foldtani képzodményeket mutatja,
amely szerint a teriilet nagyrészén folyovizi aleurit, kisebb részén fluvioeolikus homok
talalhato.

f_Qh2-al \
folyovizi aleurit

~ fe_Qp3-h_h

fluvioeolikus homok
| Q-

e Qp3_h
futéhomok

3.4-1. abra
Felszini foldtani térkép (piros keret jelzi a vizsgalt teriiletet)
(Forras: MBFSZ térképszerver)
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3.5. A teriilet élévilaga, védendo természeti értékei

A teriilet természetfoldrajzi szempontbol az Alf6ld nagytdj Dunamenti-siksag kézéptajan beliil
a Pesti-siksag kistaj-csoporthoz tartoz6 Pesti hordalékkup-siksag nyugati részén helyezkedik
el. A telephely Budapest belteriiletén talalhatd. A vizsgalt teriilet kozvetlen kozelében nem
helyezkedik el természet- vagy tajvédelmi szempontbol védett teriilet.

A vizsgalt teriilet n6vényfoldrajzi szempontbol az Alfold (Eupannonicum) floravidékén beliil a
Duna-Tisza kozi florajarasba (Praematricum) tartozik. Természetes novényzet gyakorlatilag
nem talalhat6 a telephely teriiletén és kornyezetében.

A gyar teriilete orszagos jelentdségli, egyedi jogszabaly altal kijelolt védett természeti teriiletet,
vagy ex lege védett természeti teriiletet, illetve természeti értéket nem érint. Nem képezi részét
a Natura 2000 haldzat teriiletének, és barlang felszini véddovezete sem érinti. Egyedi tdjértéket
nem érint, €s nem képvisel.

A Viékuumtechnikai Gépgyar teriilet¢hez legkozelebb esé orszdgos jelentdségii
természetvédelmi teriilet a telephelytdl nyugatra talalhato ,,Duna és artere” nevii Natura 2000
tertilet (HUDI20034), ami kiemelt jelentségli természet megdrzési teriilet. Ugyancsak itt, a
telephelytél nyugatra talalhaté a Palotai-sziget, melyet Budapest Févaros Onkorméanyzatanak
Kozgytilése 25/2013.(IV.18.) Fév. Kgy. rendeletében nyilvanitott helyi jelentdségli védett
természeti tertiletté.

3.6. Az épitett kornyezet, régészeti, miiemléki értékek
A Magyar Nemzeti Muzeum Régészeti Adatbazisa szerint a feltarassal érintett teriileten az
alabbi helyszineken talalhat6 régészeti lelohely:

» Leiningen Karoly u. 47. avar kori csontvazas sir (azonositoé szam 15686)

https://archeodatabase.hnm.hu/hu/node/27093, 2021. november 10.

» Megyeri ut-Reviczky utca-Erddsor-ut-Palya utca-Bajza u-Foti ut  éskori telepiilés
(azonositd szdm 66164)

https://archeodatabase.hnm.hu/hu/node/32331, 2021. november 10.

Helyi védettségli épiilet vagy miiemléki érték a helyi miivi értékvédelmi kataszter szerint a
tényfeltarassal érintett ingatlanok teriiletén nem talalhato.
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3.7. A szennyezett teriilleten 1évé és veszélyeztetett vizhasznalatok
bemutatasa

A Foti ut 141. alatti telephely teriiletén felszin alatti viz kivétel vagy hasznositas nincsen, a
telephely vizellatasa teljes egészében a Févarosi Vizmiivek Zrt. ivoviz haldzatarol torténik.

A gyarat koriilvevo csaladihazas, kertvarosias lakdovezet ivovizellatasat is a Fovarosi
Vizmiivek Zrt. biztositja, azonban az ingatlanok nagy részén talalhaté — tobbségében nem
bejelentett — sajat hasznalatu talajvizkut, melyek vizét elsésorban locsolasra, ontdzésre, kisebb
részben kerti medencék feltoltésére hasznaljak.

A Vakuumtechnikai Gépgyar szennyvizgyljtd halozata a gyarteriilet nagyobb részén
elvélasztott rendszerti, a telephely délkeleti részén egyesitett. A kommunalis csatornahélozat
egy ponton, a 28. jelli végatemeld utan csatlakozik a Fovarosi Csatornazasi Miivek kezelésében
1évd, Lahner Gyorgy utcai gylijtdcsatorndhoz. A gyarat elhagyd szennyvizet a Fdévarosi
Csatornazasi Miivek ZRt. Eszak-Pesti Szennyviztisztito Telepe tisztitja.

A lakoingatlanokon keletkezd szennyviz 0Osszegylijtését és elvezetését is a Fdvarosi
Csatornazasi Miivek Zrt. biztositja. Ennek ellenére néhany ingatlanon még mindig megtalalhato
a csatornahalozat kiépitését megel6z6 idokben hasznalt szikkaszto, illetve kerti WC.

3.8. A teriilet érzékenységi besorolasa

A felszin alatti vizek védelmérdl sz616 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet 7 §-a és a 2. szamu
melléklete szerint, a 7 § (4) bekezdésben meghatarozott 1:100 000 méretardnyu orszagos
érzékenységi térkép alapjan a teriilet a felszin alatti viz allapota szempontjabol érzékeny.

3.9. A hatalyos teriiletrendezési terv szerinti teriilethasznalati besorolas

A Vakuumtechnikai Gépgyar teriilete a Budapest Févaros IV. keriilet Ujpest Onkormanyzata
Képviseld-testiiletének 5/2018. (1.26.) szami Onkorményzati rendelete alapjan az 5. szamu
Ujpest kertvaros Vérosszerkezeti egység részét képezi. A Foti uti telephely a szabalyozasi
tervlap alapjan Gksz-2/1V-5/3 besorolasu, gazdasagi, jellemzOen raktarozasra és termelésre
szolgalo tertilet.

A Schiller Autohaz Kft. altal bérelt teriilet besorolasa Gksz-2/1V-5/2 — gazdasagi, jellemzden
raktarozasra és termelésre szolgalo tertilet.

A gyar teriiletét is magaba foglalo tervlap a 3.9-1. abran lathato.
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3.10. A szennyezett teriilet lehatarolasahoz igénybe vett eszkozok,
létesitmények miiszaki adatai

A szennyezett teriilet lehatarolasdhoz korabban késziilt figyelo- €s ideiglenes kutakat, ismételt
mintavételre alkalmassa tett firasi pontokat (ideiglenes kut) vettiink igénybe, valamint egyszeri
mintavételt biztositd feltard furasokat mélyitettiink. A Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletén
kiviil a talajviz mintakat 7 db meglévd, sajat hasznalatu talajviz katbdl, illetve 3 ponton egyszeri
mintavételt biztositd (kézi) feltard furasbol vettiik.

A tényfeltaras soran alapul vettiik, illetve felhasznaltuk a VTK Innosystem Kft. altal 2020-ban
készitett allapotfelmérés eredményeit, ezért az ahhoz hasznalt eszkdzoket és 1étesitményeket is
bemutatjuk.

A 2020-as allapotfelmérés soran 37 db furas mélyiilt, melyek koziil 8 db ismételt mintavételre
alkalmas talajviz mintavételi ponttd (ideiglenes kuttd) lett alakitva. A 2021-ben elvégzett
tényfeltaras részeként 29 db talajvizet feltard furas késziilt, melyek koziil 26 db lett ismételt
mintavételre alkalmas mintavételi pontta alakitva. Ezek mellett, a talajszennyezettség
vizsgalataira 76 db 1,0-1,5 m mélységli talajfeltaro furas mélyiilt és 6 ponton tortént
mederiiledék mintavétel.

A gépi furasok 2020-ban Geotool GTR-780 tipusti, 2021-ben Nordmeyer RSB tipust
dizelhidraulikus, gumildnctalpas faroberendezéssel késziiltek. A gépi furasok és ideiglenes
kutak kivitelezdje mindkét évben Mocsai Karoly egyéni vallalkozé volt. A talajfeltard
furasokhoz Eijkelkamp kézi talajmintavevd furokészletet hasznéltunk csakugy, mint a gépi
farasokat minden esetben megel6z6 1,5 m mélységii kézi feltarasokhoz.

Az Gjonnan Iétesiilt ideiglenes kutak tisztitasa teflon, illetve rozsdamentes acél anyagu bailerrel,
a talajviz mintavétele Whale GP1352 tipusu merithetd szivattytikkal tortént.

A 2020-2021. évi feltarasok létesitményeinek miszaki jellemz6it a 3.10-1. és 3.10-2.
tablazatokban foglaltuk 6ssze, elhelyezkedésiik a 3.10-1. és 3.10-2. abran lathato.
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3.10-1. tablazat A 2020 évi allapotfelmérés létesitményei
Terepszint LN TOLR Sszzﬁ;lrlfz:sﬁzt t ngzsgglr?égés Csé6atméro
Jelolés Tipus EOV-Y EOV-X [MBf] [n_1] [m] e R [mm] Megjegyzés
LRI Bl el terepszint alatt [mBf]

TFM-1 | feltaro furds | 654351,714 | 247568,412 | 109,295 10,0 - - -
TEM-2 | feltaro furds | 654609,251 | 247483,421 | 108,841 9,0 - - -
TFM-3 | feltaro furds | 654464,763 | 247152,835 | 110,18 9,5 - - -
TFM-4 | feltar6 furds | 654724,158 | 247136,326 | 110,53 9,0 - - -

TF-1 | ideiglenes kut | 654368,275 | 247559,967 | 109,305 6,0 4,5-5,5 109,503 60/52

TF-2 | feltar6 faras | 654369,846 | 247523,919 | 109,239 4,5 - - -

TF-3 | feltaro furas | 654433,975 | 247536,052 | 108,642 4,5 - - -

TF-4 | feltar6 furas | 654487,108 | 247481,206 | 109,269 4,5 — - -

TF-5 | ideiglenes kuat | 654520,823 | 247469,007 | 109,113 6,0 4,5-5,5 109,703 60/52

TF-6 | feltaro furas | 654595,196 | 247400,224 | 109,568 4,5 - - -

TF-7 | feltar6 furas | 654642,76 | 247398,773 | 109,493 6,0 - - -

TF-8 | feltaro furas | 654615,25 | 247401,839 | 109,637 4,5 - - -

TF-9 | ideiglenes kut | 654689,182 | 247401,449 | 109,54 6,0 4,5-5,5 110,001 60/52

TF-10 | feltaro furds | 654732,831 | 247322,559 | 109,609 6,0 - - -

TF-11 | feltaro furds | 654394,546 | 247361,283 | 109,534 4,5 - - -

TF-12 | feltaro furds | 654412,056 | 247380,624 | 109,388 4,5 — - -

TF-13 | feltaro furds | 654486,893 | 247392,963 | 109,538 6,0 - - -

TF-14 | feltaro furds | 654663,729 | 247300,318 | 109,487 6,0 - - -

TF-15 | feltaro furds | 654741,142 | 247275,821 | 109,615 5,0 - - -

TF-16 | ideiglenes kut | 654344,195 | 247390,956 | 109,342 6,0 4,5-5,5 109,786 60/52

TF-17 | feltar6 furds | 654602,946 | 247304,147 | 109,51 6,0 - - -

TF-18 | feltaro furds | 654441,019 | 247295,693 | 109,51 4,5 - - -

TF-19 | ideiglenes kut | 654509,918 | 247277,118 | 109,592 6,0 4,5-5,5 109,796 60/52

TF-20 | feltaro furds | 654793,497 | 247203,119 | 107,68 1,0 — — — 11 szikkaszté medrében
TF-21 | feltaro furds | 654554,822 | 247195,455 | 110,408 1,0° - - - Epiileten beliil, aljzat alatt
TF-22 | feltar furds | 654569,301 | 247196,221 | 110,415 15 - - - Epiileten beliil, aljzat alatt
TF-23 | feltaro furds | 654602,55 | 247185,158 | 110,499 15 — — — Epiileten beliil, aljzat alatt
TF-24 | feltaro furds | 654572,967 | 247180,531 | 110,272 6,0 - - -

TF-25 | feltaro furds | 654583,955 | 247155,486 | 110,358 4,5 - - -

TF-26 | feltaro furds | 654545,663 | 247153,898 | 110,295 6,0 - - -

TF-27 | feltaro faras 654558,3 247148,8 105,8 1,5 — — — I szikkasztdo medrében
TF-28 | feltaro furas 654571,1 | 247123,361 | 110,168 4,5 — — —

TF-29 | ideiglenes kut | 654561,968 | 247111,675 | 110,148 6,0 4,5-5,5 110,252 60/52

TF-30 | ideiglenes kut | 654690,072 | 247060,65 | 110,533 6,0 4,5-5,5 110,66 60/52

TF-31 | feltar furds | 654745,002 | 247445,416 | 109,515 6,0 — — -

TF-32 | feltaro furds | 654823,807 | 247345,092 | 109,371 4,5 - - -

TF-33 | ideiglenes kut | 654766,851 | 247190,559 | 111,083 6,0 4,5-5,5 111,276 60/52

Korabban létesiilt kutak

MW1 |monitoring kat| 654560,92 | 247136,114 | 109,87 6,0 - 110,614 120/110 | Az E18 Bolygo Kft. 1/2. kitja
MWS3 | monitoring kut| 654705,102 | 247382,736 | 109,931 8,5 6,0-8,0 110,40 57/50

MW4 | monitoring kat| 654798,496 | 247347,019 | 109,765 9,5 7,0-9,0 109,908 57/50

MWS5 | monitoring kut| 654793,135 | 247316,326 | 109,622 9,3 6,8-8,8 110,101 57/50 Eltomddott, nem hasznalhatd
MW6 | monitoring kut| 654836,347 | 247322,217 | 109,822 9,1 6,6-8,6 110,204 57/50

S9 | ideiglenes kit | 654806,968 | 247354,337 | 109,863 7,5 5,0-7,0 110,142 57/50

* Keresztben futd csatornacsdvek miatt a furast nem lehetett tovabb mélyiteni.
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3.10-2. tablazat A 2021 évi tényfeltaras létesitményei
Terepszint LN TOLR Sszzﬁ;lrlfz:sﬁztt ngzsgglr?égés Csé6atméro

Jelolés Tipus EOV-Y EOV-X [MBf] [n_1] [m] e R [mm] Megjegyzés

LRI Bl el terepszint alatt [mBf]
NA-01 | ideiglenes kat | 654465,561 | 247141,009 | 110,313 110,852 60/52
NA-02 | ideiglenes kat | 654382,12 | 247220,665 | 109,361 109,929 60/52
NA-03 | ideiglenes kat | 654519,785 | 247200,146 | 110,517 111,118 60/52
NA-04 | ideiglenes kut | 654551,617 | 247232,334 | 110,441 110,702 60/52
NA-05 | ideiglenes kat | 654409,746 | 247290,709 | 109,594 110,169 60/52
NA-06 | ideiglenes kat | 654602,913 | 247304,034 | 109,521 109,992 60/52
NA-07 | ideiglenes kat | 654663,772 | 247300,404 | 109,452 109,868 60/52
NA-08 | ideiglenes kat | 654296,975 | 247464,139 | 109,366 109,824 60/52
NA-09 | ideiglenes kut | 654485,415 | 247388,544 | 109,549 109,879 60/52
NA-10 | ideiglenes kat | 654574,904 | 247407,752 | 109,394 109,872 60/52
NA-11 | ideiglenes kat | 654760,064 | 247384,683 | 110,693 111,053 60/52
NA-12 | ideiglenes kat | 654608,972 | 247434,753 | 109,082 109,531 60/52
NA-13 | ideiglenes kat | 654676,551 | 247460,179 | 109,233 109,726 60/52
NA-14 | ideiglenes kut | 654608,086 | 247480,351 | 108,781 109,254 60/52
NA-15 | ideiglenes kat | 654507,218 | 247518,176 | 109,266 109,624 60/52
NA-16 | ideiglenes kat | 654433,791 | 247536,033 | 108,578 109,333 60/52
NA-17 | ideiglenes kut | 654329,499 | 247537,515 | 109,193 109,572 60/52
NA-18 | ideiglenes kat | 654584,157 | 247155,537 | 110,290 110,891 60/52
NA-19 | ideiglenes kut | 654636,811 | 247449,11 | 108,879 109,338 60/52
NA-20 | feltaré firds | 654605,845 | 247454,034 | 108,882 ~
NA-21 | ideiglenes kat | 654788,366 | 247256,437 | 109,469 109,866 60/52
NA-22 | ideiglenes kut | 654280,631 | 247423,894 | 108,975 109,428 60/52
NA-23 | ideiglenes kut | 654744,834 | 247445,233 | 109,474 109,864 60/52
NA-24 | ideiglenes kat | 654789,672 | 247432,381 | 109,582 109,852 60/52
NA-25 | ideiglenes kut | 654828,285 | 247419,688 | 109,276 109,546 60/52
NA-26 | ideiglenes kat | 654808,685 | 247236,099 | 109,968 110,608 60/52
NA-31 654700,258 | 247577,854 | 108,624 109,464
NA-32 654263,943 | 247669,094 | 108,580 107,43
NA-33 | 654320,1 | 247808,9 | 108,597
NA-34 [t }k‘ﬁfgié‘lam 654454,17 | 247712,025 | 108,675 108,485
NA-35 654623,8 | 247585,9
NA-36 654493,7 | 247594,7 | 108,65 108,13
NA-37 654152,871 | 247628,925 | 110,448 110,678
NA-38 | feltaré firds | 654747,917 | 247824,11 | 107,186 -
NA-39 | feltaré firds | 654677,463 | 248008,465 | 107,078 -
NA-40 | feltaré firds | 654501,715 | 247994,988 | 107,791 _
T;;i” sajat hlizfné‘latﬁ 654801,656 | 247656,035 | 107,91 106,81
2020-ban késziilt 1étesitmények
TF-1 | ideiglenes kut | 654368,275 | 247559,967 | 109,305 6,0 4,555 109,503 60/52
TF-5 | ideiglenes kut | 654520,823 | 247469,007 | 109,113 6,0 4,5-5,5 109,703 60/52
TF-9 | ideiglenes kut | 654689,182 | 247401,449 | 109,54 6,0 4,5-5,5 110,001 60/52
TF-16 | ideiglenes kut | 654344,195 | 247390,956 | 109,342 6,0 4,555 109,786 60/52
TF-19 | ideiglenes kut | 654509,918 | 247277,118 | 109,592 6,0 4,5-5,5 109,796 60/52
TF-29 | ideiglenes kut | 654561,968 | 247111,675 | 110,148 6,0 4,5-5,5 110,252 60/52
TF-30 | ideiglenes kut | 654690,072 | 247060,65 | 110,533 6,0 4,5-5,5 110,66 60/52
TF-33 | ideiglenes kut | 654766,851 | 247190,559 | 111,083 6,0 4,5-5,5 111,276 60/52
Korabban 1étesiilt kutak
MW1 |monitoring kitt| 654560,92 | 247136,114 | 109,87 6,0 _ 110,614 120/110 | Az El8 Bolygo Kft. I/2. kitja
MW3 |monitoring kiit| 654705,102 | 247382,736 | 109,931 8,5 6,0-8,0 110,40 57/50
MW4 | monitoring kiit| 654798,496 | 247347,019 | 109,765 9,5 7,0:9,0 109,908 57/50
MW5 |monitoring kiit| 654793,135 | 247316,326 | 109,622 9,3 6,8-8,8 110,101 57/50 | Eltomddétt, nem hasznalhaté
MW6 |monitoring kiit| 654836,347 | 247322,217 | 109,822 91 6,6-8,6 110,204 57/50
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4. A TENYFELTARAS MODSZERTANA

4.1. A feltaras végrehajtasat befolyasolé koriilmények és adottsagok

A vizsgalando teriilet mintegy hetven évig ipari tevékenység helyszinéiil szolgalt, ahol a
kezdetektdl fogva a gépgyartas volt a 6 tevékenység — a mindenkori technikai, technologiai
szintnek megfelel6 modon. Mivel a kornyezetvédelmi szempontok és eldirasok csak az utobbi
évtizedekben valtak hangsulyossa, a teriileten régebbi eredetii, tobb évtizedes szennyezés
jelenléte sem volt kizarhato.

Az 1d6k soran szamos termék ¢€s tevékenység megjelent, majd eltint a gyar tertiletén. A
technikai és technologiai valtozasokhoz, fejlddéshez kapcsoloddan a felhasznalt nyers- és
segédanyagok kore folyamatosan valtozott, ezért az eléforduld esetlegesen szennyezd vegyi
anyagok kore nehezen behatarolhatd. A 2020-ban végzett vizsgalatok eredményei Szerint
(részletes bemutatasuk az 5.3.1. és 5.3.2. fejezetekben) a gyarteriilet talajanak jellemz6
szennyezGanyagai a fémek-félfémek csoportjaba tartozd elemek és a policiklikus aromas
szénhidrogének. Ugyanezen allapotfelmérés azt is megmutatta, hogy — 6sszhangban a korabban
végzett feltarasok megallapitasaival — a gyarteriilet talajvizében szulfat és nitrat, a fémek és
félfémek csoportjaba tartozo elemek, valamint klorozott alifas szénhidrogének vannak jelen (B)
szennyezettségi hatarértéket meghaladd koncentracidban.

A telephelyen a gépgyartas mellett jelentOs raktarozasi, tarolasi tevékenység is folyt. Tobb
teriileten taroltak nyersanyagokat, alkatrészeket, félkész- és készterméket, valamint gyartasi
maradékokat, és a termeld tevékenység soran keletkezett hulladékokat. A tarolasra, raktarozasra
hasznalt helyszinek az idok sordn valtoztak, a veszélyes, kornyezetet veszélyezteté anyagok
tarolohelyeinek miiszaki védelme sem volt mindig megfeleld, nem zarta ki minden esetben a
szennyezés lehetdségét.

A telephely teriiletének 54%-an épiiletek helyezkednek el, az épiiletek kozotti kozlekedd utak
burkolata szilard, aszfalt vagy beton. A siirli beépitettség €s a burkolt teriiletek erdsen
korlatoztak a feltaras létesitményeinek elhelyezését.

A gyaron beliil a kdzmiivek jelentds része (viz- és csatornahaldzat, elektromos ellatas,
tavkozlés, informatika) a felszin alatt talalhat6. A felszin alatti kozmiihalozat elhelyezkedését
figyelembe kellett venni a vizsgélatok helyszinének kijeldlésekor.

A telephelyen a 2000-es évek elején, majd a 2020-ban végzett feltarasok tobb helyszinen
azonositottak szennyezdanyagokat a talajban ¢€s a talajvizben. Ezeket a korabbi eredményeket
figyelembe vettiik a vizsgalati pontok és a vizsgalandé komponensek kijelolésénél. A 2020-as
allapotfelmérés ugyanakkor arra is ravilagitott, hogy az elszennyezddott talajviz elterjedésének
hatdra a gyarteriileten kiviilre esik, ezért a telephelyen kiviili lakoéteriileten kell a szennyezést
lehatarolni.
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4.2. A tényfeltaré vizsgalatok modszertana

A tényfeltaro vizsgalatok tervezésében elsésorban a 2020-ban késziilt allapotfelmérés
eredményeire tdmaszkodtunk.

Ez az allapotfelmérés elegendd pontossaggal és részletességgel hatarozta meg a tertilet
talajanak foldtani felépitését, a talajviz dramlasi irdnyat, valamint a talajviz dramlasat biztosito
kavicsos, homokos rétegek alatt taldlhatd vizrekesztd réteg anyagat és helyzetét, ezért tovabbi,
erre iranyuld tovabbi vizsgalatokat nem tartottunk sziikségesnek.

A szennyezOanyagok mozgasanak eldrejelzése és a veszélyeztetett teriiletek meghatarozasa a
felszin alatti viz aramlasat leir6 hidraulikai- és transzport modellek segitségével tortént. A
modellhez sziikséges teriiletspecifikus szivargasi jellemzok meghatarozasara kuthidraulikai
vizsgalatokat (leszivas-visszatoltodés és nyeletéses mérés) végeztink a vizsgalati teriilet
jellemzd pontjain.

Az allapotfelmérés keretében végzett szlirdvizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy a
telephely talajaban nincsenek jelen mérheté mennyiségben alifas- és aromds szénhidrogének,
fenolok és klorfenolok, halogénezett aromas vegyiiletek, valamint az egyéb szerves szennyezok
csoportjaba tartozo vegyliletek (piridin, tetrahidrofuran, tetrahidrotiofén). A 2020-ban végzett
vizsgalatok eredményei szerint a gyarteriilet talajanak jellemzd szennyezdanyagai a fémek-
félfémek csoportjaba tartozd elemek és a policiklikus aromas szénhidrogének, ezért a
tényfeltaras részeként végzett talajvizsgalatok elsGsorban erre a két szennyezdanyag csoportra
iranyultak. Az alifas szénhidrogének (TPH) vizsgalatat — két részteriilet kivételével — a korabbi
eredmények nem tették indokoltta.

A talaj szennyezettsége miatt a kovetkezo teriiletek igényeltek kiemelt figyelmet:
» avolt Galvaniizem helyiségei és a galvaniizemi szennyviztisztito teriilete,

a volt fémhulladék tarolo tertlet,

a csapadekviz szikkasztok teriilete,

YV V V

a volt hulladékégetd tertilete €s a Foti uti keritéstdl délre esd, mintegy 50 m szélességii
sav,
» az 53,54, 55 ¢s 90, 94, 78 jeli épiiletek kozotti tertilet

A talaj szennyezettségének vizsgalatat a felsorolt helyszineken, illetve azok kornyezetében
végeztiik el. A talajallapot jellemzésére a valosziniisithet6 teriileti inhomogenitasok miatt nem
pontszeriien vett mintakat, hanem az egyes teriiletek tobb pontjardl vett részmintakbol képzett
atlagmintakat vizsgaltunk.

A 2020-ban elvégzett allapotfelmérés talajviz esetében szennyezettségi hatarérték tullépést
szulfat-ion, a fémek-félfémek csoportjdba tartozd komponensek ¢és klorozott alifés
szénhidrogének tekintetében allapitott meg. A talajviz mintdk analitikai tervét is ennek
megfelelden allitottuk ossze.

A talajviz allapotanak megismerésére tervezett feltard furasok helyének kijel6lésénél a
kovetkezd szempontokat kivantuk érvényesiteni:
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» Legyen kell6 szam mintavételi pont a hattérbdl érkezd talajviz mindségének
megismerésére, hogy egyértelmiien elvalaszthato legyen a hattér teriiletek €s a vizsgalt
telephely hatasa.

» Ugyanebbdl az okbol, legyen kelld szamu mintavételi pont a telephelyet elhagyd talajviz
mindségének megismerésére.

» A mintavételi pontok biztositsak az allapotfelmérés soran azonositott szennyezések
minél pontosabb lehatarolasat a telephelyen beliil.

» A mintavételi pontok lehetdség szerint egyenletesen fedjék le a vizsgalt teriiletet.

» Legyenek mintavételi pontok a telephely teriiletén kiviil elhelyezkedd talajviz
szennyez¢Es lehatarolasara.

A Viakuumtechnikai Gépgyar kornyezetében, a talajviz aramlasanak iranyaban csaladi- és
tarsashazas beépitésii lakoovezet taldlhatd. Ezen a teriileten a szennyezés lehatarolasahoz
sziikséges talajvizmintakat meglévé sajat hasznalati kutakbol, valamint egyszeri mintavételt
biztosito feltaro furasokbol vettiik.

4.3. Geodéziai, geofizikai és egyéb vizsgalatok

A feltaras soran létesitett mintavételi pontok, valamint a korabbi feltarasokbol hasznalhato
allapotban megmaradt észlelokutak geodéziai bemérését 2020-ban és 2021-ben is a Cartoranje
Kft végezte. A mérés GNSS halozatra tamaszkodva Trimble S5, illetve Trimble S7 2” robot
mérdallomassal tortént. A mérési jegyzOkonyveket a 3. melléklet tartalmazza.

A kézi feltaro furasok (kozelitd) koordinatainak meghatarozasa Garmin Montana 650t tipust
kézi GPS vevdvel tortént.

A 2020-as allapotfelmérés részeként négy furas talajmintaibol végeztek talajmechanikai
vizsgalatokat. A mintak a farasokkal feltart jellemzé rétegeket reprezentaltak. A
talajmechanikai vizsgalatokat a SZAMGEO Bt. Talajmechanikai Laboratoriuma végezte. Az
agyagos rétegekbdl vett mintak esetén folyasi- valamint plasztikus hatar vizsgélat tortént, mig
a homokos, kavicsos rétegekbdl vett mintakbol szemcseméret eloszléasi vizsgalatot végeztek. A
vizsgalati eredményeket tartalmaz6 jegyzokonyvek a 4. mellékletben talalhatok.

4.4. A tényfeltaras létesitményei

A 2020 és 2021. évi vizsgalatok létesitményeinek miiszaki jellemzdit a 3.10-1. és 3.10-2.
tablazatokban ¢s a 3.10-1 és 3.10-2. abrakon korabban bemutattuk.

A talajszennyezés megismerése €s lehatdrolasa céljabol vizsgalt teriiletek telephelyen beliili
elhelyezkedését a 4.4-1. abran lathatd helyszinrajz mutatja. A tényfeltards sordn a talaj
szennyezettségi allapotanak vizsgalatara nem pontszerlien vett mintakat, hanem az érintett
teriiletek tobb pontjardl vett részmintakbol képzett atlagmintakat készitettiink. Az atlagmintak
képzéséhez sziikséges részmintdkat a 4.4-2 —4.4-7. Abrakon lathatd, illetve a 4.4-1.
tablazatban felsorolt farasi pontokon vettiik.
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4.4-1. tablazat A tényfeltaras talajmintavételi pontjai

Fjuell'zs EOV-Y | EOV-X Atlajgerllémta Fjuel;:s EOV-Y | EOV-X Atlajgellr:nta
1/1-1 654347 | 247571 IV/3-1 654554 | 247162

1/1-2 654360 | 247569 1V/3-2 654559 | 247159 IV/3
1/1-3 654360 | 247561 I/1 IV/3-3 654566 | 247156

1/1-4 654354 | 247566 V/1-1 654464 | 247289

1/1-5 654346 | 247564 V/1-2 654465 | 247282 A
1/2-1 654389 | 247557 V/1-3 654471 | 247285

1/2-2 654404 | 247553 V/2-1 654477 | 247285

1/2-3 654397 | 247548 1/2 V/2-2 654482 | 247282 VI2
1/2-4 654387 | 247542 V/2-3 654486 | 247283

1/2-5 654396 | 247539 V/3-1 654491 | 247281

1/3-1 654332 | 247539 V/3-2 654495 | 247278 VI3
1/3-2 654335 | 247534 1/3 V/3-3 654500 | 247279

1/3-3 654340 | 247535 V/4-1 654515 | 247268

1/4-1 654380 | 247531 V/4-2 654516 | 247277 Vi4
1/4-2 654339 | 247527 1/4 V/4-3 654519 | 247285

1/4-3 654382 | 247522 VI/1-1 654547 | 247183

1/5-1 654364 | 247545 VI/1-2 654549 | 247184 VI/1
1/5-2 654363 | 247537 5 VI/1-3 654550 | 247183

1/5-3 654368 | 247538 VI/2-1 654559 | 247184

1/5-4 654369 | 247543 VI1/2-2 654562 | 247183 VI2
1/1-1 654342 | 247387 VI1/2-3 654564 | 247182

1/1-2 654338 | 247385 /1 VI/3-1 654569 | 247181

1/1-3 654336 | 247389 VI/3-2 654569 | 247179

1/2-1 654332 | 247393 VI/3-3 654571 | 247180 VI/3
1/2-2 654326 | 247391 1/2 VI/3-4 654571 | 247181

11/2-3 654325 | 247397 VI/4-1 654573 | 247179

1/3-1 654318 | 247398 VI/4-2 654575 | 247180 Vi1/4
11/3-2 654313 | 247395 1/3 VI/4-3 654576 | 247179

11/3-3 654313 | 247403 VII/1-1 | 654543 | 247117

11/1/1 654771 | 247190 i VII/1-2 | 654545 | 247112 VII/1
11/1/2 654771 | 247180 VII/1-3 | 654548 | 247114

11/2/1 654786 | 247174 H1/2 VII/2-1 | 654550 | 247110

11/2/2 654790 | 247180 VII/2-2 | 654552 | 247111 VII/2
11/3/1 654780 | 247210 /3 VII/2-3 | 654553 | 247109

111/3/2 654776 | 247207 VII/3-1 | 654556 | 247108

IV/1-1 654548 | 247145 VII/3-2 | 654559 | 247110 VI3
IV/1-2 654554 | 247141 Iv/1 VII/3-3 | 654560 | 247107

IV/1-3 654560 | 247136 VII/L-1 | 654719 | 247282 VI
IV/2-1 654563 | 247146 VIIL-2 | 654724 | 247281

IV/2-2 654559 | 247150 IV/2 VINR2-1 | 654729 | 247280 N
IV/2-3 654551 | 247153 VII2-2 | 654733 | 247279

NATURAQUA Zrt. -40 - 2021. november



Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

4.5. Mintavételezés

A talaj- ¢és talajviz mintavételt 2020-ban a VTK Innosystem Kft. Mintavételi csoportja,
2021-ben a VTK Innosystem Kft. Mintavételi csoportja és részben a NATURAQUA Zrt.
Mintavételi szervezete végezte.

A VTK Innosystem Kft. Mintavételi csoportja a NAH altal NAH-7-0009/2021. szamon
akkreditalt mintavételi szervezet. Az akkreditacio érvényessége 2026. majus 13.

(https://nah.gov.hu/uploads/attachment/file/9464/R01-210513-7-0009-2021-UA-DN-
10333655_a.pdf)

A NATURAQUA Zrt. Mintavételi szervezete a NAH altal NAH-7-0033/2021. szamon
akkreditalt mintavételi szervezet. Az akkreditacio érvényessége 2026. junius 10.
(https://nah.gov.hu/uploads/attachment/file/9548/R0O1-210610-7-0033-2021-UA-DN-26767385-
alairt.pdf)

A gépi farasok 2020-ban Geotool GTR-780 tipusu, 2021-ben Nordmeyer RSB tipusu
dizelhidraulikus, gumilanctalpas faroberendezéssel késziiltek. A berendezések 120 mm
atmér6ji és 1,5 m hosszisagu spiralfurd egységei anyacsavarral biztositott csapszeggel
csatlakoztak egymashoz. A faras 1-1,5 m-es szakaszonként mélyiilt. Furatmélyités el6tt
kitermelésre keriilt a korabbi furatanyag teljes mennyisége, a mintaanyag flrasa ,tiszta”
furatbdl indult. A talajmintdkat a még nem harantolt talajba lassu eldtolassal behajtott, majd a
furatbol kiemelt legalso spiralrol vették. A spiralon elhelyezkedd furadék kiilso feliiletét tiszta
késsel levagtak és eltavolitottak. A vizsgalando réteg részmintait a megtisztitott feliiletii talajbol
vették, iigyelve arra, hogy ne keriiljon bele a spirdllal kozvetleniil érintkezé6 anyag. A
részmintdk homogenizalasat kovetden a talajmintdk a vizsgald laboratoriumtol kapott, sotét
szind, teflon zarokoronggal ellatott, csavaros tetejii livegedénybe keriiltek.

A kézi feltaro furasok Eijkelkamp gyartmany kézi talajmintavevo furdval késziiltek. A farasok
a talaj tipusanak megfeleld 100 mm atmér6ji fardfejjel mélyiiltek. A furdfej és az 1 m
hosszusagu furdszar egységek bajonettzaras csatlakozassal kapcsolodnak egymdashoz. A
fardval a talaj 20 cm vastagsagu rétegekben emelhetd ki, illetve mintazhatd. Furds soran a
farolyukbdl eltavolitottak az oldalrdl €s/vagy feliilrél behullott furatanyagot, és a mintavételt
megel6zéen megtisztitott furdval vették ki a talajmintat a mintdzando rétegbdl. A furdval
kiemelt talaj kiils6 feliiletét tiszta késsel levagtak és eltavolitottdk. A laboratoriumba keriild
talajmintat a megtisztitott feliiletli talajbol vették, ligyelve arra, hogy ne keriiljon bele a furdval
kozvetleniil érintkezd anyag. A talajmintak a vizsgélo laboratoriumtol kapott, sotét szind, teflon
zarokoronggal ellatott, csavaros tetejii tivegedénybe kertiltek.

A hiitve tarolt talajmintak még a mintavétel napjan bekeriiltek a laboratoriumba.

A talajallapot vizsgalatara kijelolt II1. részteriiletet (csapadékviz szikkaszto, helyszinrajz 30.)
az év nagy részében — gyakorlatilag folyamatosan — viz boritja, és igy volt ez a tényfeltaras
id6szaka alatt is. Emiatt a teriilet jellemzésére szolgald mintakat mederiiledékként, dugattyus
mintavevo eszkozzel kellett megvenni.
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A feltar6 furdsokbol tortént talajviz mintavétel eldtt az elkésziilt furatba kiipos végli DN50-es
acélcsO keriilt behelyezésre, melynek alsd 1 m-es szakaszan 0,3 mm-es réselés tette lehetové a
talajviz bejutasat a csé belso terébe, €s egyben biztositotta a talajszemcsék kizarasat. Az igy
stabilizalt furat tisztitdsa teflon, illetve rozsdamentes acél anyagli bailerrel, a talajviz
mintavétele Whale GP1352 tipust merithetd szivattyukkal tortént.

Az ideiglenes kutta alakitott furatokba 60 mm kiilsé atmér6ji, 4 mm falvastagsagu menetes
csatlakozasu PVC kutcso keriilt. Az ideiglenes kutak 0,5 m iszapzsakkal, felette 1 m hosszusagu
0,5 mme-es réselt sztirével késziiltek.

Kutakbol végzett talajviz mintavétel elétt minden esetben tisztitd szivattytzast tortén a vizben
1évé finom talajszemesék eltavolitasa érdekében. Ez biztositotta, hogy a kutbdl kitermelésre
keriiljon az ott 6sszegytlt talajviz minimum tizszeres térfogatanak megfeleld mennyiségii viz.
A vizmintakat a vizsgald laboratorium altal biztositott edényekbe vették. A fém komponensek
vizsgalatara szant mintak 0,45 pm pérusméretli sziirén megszirve kertiltek a laboratorium altal
tartositoszerrel ellatott miianyag edénybe.

A hiitve tarolt és szallitott vizmintdk a mintavétel napjan 4tadasra keriiltek a vizsgélo
laboratdériumba.

A mintavételi jegyzokonyvek az 5. (2020) és a 6. (2021) mellékletekben talalhatok.

4.6. Analitika

A 2020-as allapotfelmérésben a talajmintdkban elsdsorban a kornyezetre veszélyes fémek és
félfémek mennyiségét, az alifas szénhidrogének (TPH), valamint a policiklikus aromas
szénhidrogének (PAH) mennyiségét vizsgaltak. A galvaniizemben miikodott cianidos
technologia esetleges kornyezetszennyezd hatdsat a cianidok, a zsirtalanitd és oldoszerek
hasznalatabol eredd szennyezést a klorozott alifas- és az aromds szénhidrogének (BTEX)
vizsgalataval ellendrizték.

A talajviz mintdkban — a talajmintdkhoz hasonldan — foéként a kornyezetre veszélyes fémek és
féelfémek mennyiségét, valamint az alifas- és poliaromas szénhidrogének mennyiségét
vizsgaltak. A talajviz allapotanak altalanos jellemzésére altalanos vizkémiai vizsgalatokat
végeztek, a zsirtalanitd szerek és olddszerek hasznalatabol eredd esetleges szennyezést a
klorozott alifas- €s az aromas szénhidrogének vizsgalataval ellendrizték.

A vizsgilandd komponensek korének ellendrzésére a karmentesitési tényfeltaras
szlirdvizsgalataval kapcsolatos szabalyokrdl szold 14/2005. (VI.28.) KvVM rendelet szerinti
szlirbvizsgalat két mintavételi ponton tortént két-két talaj, illetve talajviz mintabol. A telephely
torténetének ismeretében a szlirdvizsgalatban novényvéddszer hatdéanyagokat nem vizsgaltak.

A 2020 évi allapotfelmérés soran elvégzett analitikai vizsgalatokat a 4.6-1. és 4.6-2. tablazatok
foglaljak ossze.
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4.6-1. tablazat A 2020 évi feltaras soran vett talajmintakbol végzett analitikai vizsgalatok

Furas jele

Minta jele

Vizsgalt komponensek

Szlrévizsgalat
peszticidek
nélkiil

Fémek, félfémek
Cr (VI nélkiil)

Cr (VI)

TPH

PAH

VOCI

BTEX

Cianidok

TFM-1

0,0-0,5m

X

1,0-15m

5,0-55m

TFM-2

0,0-0,5m

TFM-3

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

TFEM-4

0,0-0,5m

XXX XX [ X | X

1,0-15m

4,0-45m

TF-1

0,0-0,5m

1,0-15m

5,0-55m

TF-2

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

XXX XXX XXX XXX XXX

TF-3

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

TF-4

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

TF-5

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

XXX XXX XXX XXX X [X XX

X

TF-6

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

TF-7

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

TF-8

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

TF-9

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

TF-10

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

TF-11

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

TF-12

0,0-0,5m

1,0-15m

4,0-45m

TF-13

0,0-0,5m

10-15m

4,0-45m

TF-14

0,0-0,5m

10-15m

5,5-6,0 m

TF-15

0,0-0,5m

10-15m

4,0-45m

XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX X

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX
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4.6-1. tablazat (folytatas) A 2020 évi feltiaras soran vett talajmintikbol végzett analitikai vizsgalatok

Vizsgalt komponensek
Firds jele | Minta jele S?;rsozz:ésfjllat Femek, felfmek) o /)y | 7py PAH | vocl | BTEX | Cianidok
nelkiil Cr (VI nélkiil)
TF-16 0,0-0,5m X X X
1,0-1,5m X X X
4,0-4,5 m X X
TF-17 1,0-1,5m X X
4,0-4,5m X X
TF-18 0,0-0,5m X X X
1,0-1,5m X X X
4,0-45m X X
TF-19 0,0-0,5m X X X
1,0-1,5m X X X
4,0-4,5 m X X
TF-20 0,0-0,5m X X X
TF-21 0,0-0,5m X X X
1,0 m X X X
TF-22 0,0-0,5m X X X
1,0-1,5m X X X
TF-23 0,0-0,5m X X
1,0-1,5m X X
TF-24 | 0,0-05m X X X X X
1,0-1,5m X X X X X
4,0-4,5m X X X
TF-25 0,0-0,5m X X X X X
1,0-1,5m X X X X X
4,0-4,5 m X X X
TF-26 0,0-0,5m X X X X X
1,0-1,5m X X X X X
4,0-4,5m X X X X
TF-27 0,0-0,5m X X X X X
1,0-1,5m X X X X X X
TF-28 0,0-0,5m X X X X X
1,0-1,5m X X X X X
4,0-4,5m X X X X
TF-29 0,0-0,5m X X X
1,0-1,5m X X X
4,0-4,5 m X X X
TF-30 0,0-0,5m X X X
1,0-1,5m X X X
4,0-4,5 m X X
TF-31 0,0-0,5m X X X
1,0-1,5m X X
4,0-4,5 m X X
TF-32 0,3-0,8m X X X
1,3-1,8m X X
4,0-4,5 m X X
TF-33 0,0-0,5m X X X
1,0-15m X X X
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4.6-2. tablazat A 2020 évi feltaras soran vett talajviz mintakban végzett analitikai vizsgalatok

Vizsgalt komponensek
Minta jele Si‘é@iﬁ?.sdgf&at itﬁﬁ?ﬁ Fémek, félfmek) oy | Tpy PAH | vocl | BTEX | Cianidok
kil Cr (VI nélkiil)

TFM-1 X

TFM-2 X X X X

TFM-3 X X X

TF-5 X X

TF-7 X

TF-9 X X

TF-10 X X X

TF-13 X X X X
TF-14 X X

TF-16 X X X X

TF-17 X X X
TF-19 X X X X X
TF-20 X X X

TF-24 X X X X X X
TF-26 X X X X X
TF-27 X X X X X X
TF-29 X X X

TF-30 X X X

TF-31 X X X X X

TF-33 X X
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A 2021. évi tényfeltaras keretében vett talaj- és talajvizmintdkban vizsgalt komponenseket a
korabbi felmérések, elsésorban a 2020-as allapotfelmérés eredményeinek figyelembevételével
jeloltiik ki.

Ennek megfelelden talajmintadkban jellemzden a fémek-félfémek €s a poliaromas vegyiiletek
mennyiségét vizsgaltuk. Az alifas szénhidrogének mennyiségét a két csapadékviz szikkaszto
medence talajaban, illetve medrében mértiik, mert a 2020-as felmérés csak ezen a két teriileten
talalt mérheté mennyiségti TPH-t.

A talajviz mintdkban az éltaldnos vizkémiai komponenseket, a fémek-félfémek és az illékony
alifas- és poliaromas szénhidrogén (TPH és PAH) tartalmat, mivel az allapotfelmérés soran
vizsgalt vizmintak egyikében sem érte el mennyiségiik az als6 méréshatar értékét.

Ismételt mintavétellel és méréssel ellendriztiik a telephelyen kiviil, lakott teriileten vett mintak
(B) hatarértéket meghaladé komponenseinek koncentraciojat az NA-31, NA-32, NA-33, NA-
34 és NA-36 pontokon. Sajnalatos modon, a legnagyobb szennyezettséget mutatd NA-35 jeli
ponton nem volt lehetdség az ismétlésre. Az elsd mérés soran kiugroan magas, nehezen hihetd
szennyezettséget mutatd NA-19 ponton kétszeri ismétléssel ellendriztiik az illékony

crer

Az analitikai vizsgalatokat 2020-ban és 2021-ben is a Nemzeti Akkreditalo Hatosag altal
NAH-1-1398/2019 szamon akkreditalt Wessling Hungary Kft. Kornyezetanalitikai
Laboratérium végezte. Az egyes komponensek mérése soran alkalmazott modszerek, illetve
szabvanyok, valamint a mérési eredmények a 7. és 8. mellékletben csatolt vizsgalati
jegyzokonyvekben megtalalhatok.

A tényfeltaras soran vett mintakat és az elvégzett analitikai vizsgalatokat a 4.6-3. és 4.6-4.
tablazatok mutatjak, illetve foglaljak ossze.

4.6-3. tablazat A 2021 évi tényfeltaras soran vett talajmintak és analitikai vizsgalatok

Vizsgalt komponensek

Minta jele Fémek, félfémek
Cr (VI nélkiil)

Cr(vl) | TPH

o
>
I

I/1 0,0-05m
/1 1,0-15m
1/2 0,0-05m
/2 1,0-15m
/3 0,0-0,5m
I/3 0,5-1,0m
I/4 0,0-0,5m
/4 0,5-1,0m
I/5 0,0-05m
I/5 0,5-1,0m
[1/1 0,0-0,5m
/1 0,5-1,0m
[1/2 0,0-0,5m

XX XX XX XXX X

XXX XXX XXX XXX X
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4.6-3. tablazat (folytatas)
A 2021 évi tényfeltaras soran vett talajmintak és analitikai vizsgalatok

Vizsgalt komponensek

Minta jele Fémek, félfémek
> Cr (VI TPH
Cr (VI nélkiil) VD

o
>
I

[1/2 0,5-1,0m
[1/3 0,0-0,5m
11/3 0,5-1,0m

/1

11/2

/3
IV/1 0,0-0,5m
IV/1 0,5-1,0m
IV/2 0,0-0,5m
IV/2 0,5-1,0m

IV/3 0,0-0,5m
IV/3 0,5-1,0m
V/1 0,0-05m

V/2 0,0-05m
V/2 10-15m
V/3 0,0-05m
V/3 1,0-15m
V/4 0,0-05m
V/4 10-15m
VI/1 0,0-0,5m
VI/1 1,0-1,5m
VI/2 0,0-0,5m
VI/2 1,0-1,5m
VI/3 0,0-0,5m
VI/3 1,0-1,5m
VI/4 0,0-0,5m
VI/4 1,0-15m
VII/1 0,5-1,0m
VII/2 0,0-05m
VII2 1,0-15m
VII/3 0,0-05m
VII/3 1,0-15m
VII/1 0,0-0,5m
VIII/A 0,5-1,0m
VII/2 0,0-0,5m
VIII/2 0,5-1,0m
NA-13 0,0-05m
NA-13 1,0-15m
NA-14 0,0-05m
NA-14 1,0-15m

XX XXX XXX X
XXX XXX XX XX XX

X X[ XXX [X

XXX XXX XX

XXX XXX XXX XXX XX XX XX XX XX XX XXX XXX XX XX XXX
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4.6-4. tablazat A 2021 évi tényfeltaras soran vett talajviz mintakban végzett analitikai
vizsgalatok

Minta | Altalanos [Fémek, félfémek| \/q0; | Minta Altaldnos |Fémek, félfémek VO

jele | vizkémia | Cr (VI nélkiil) jele | vizkémia | Cr (VI nélkiil)

NA-01 X X NA-31 X X X
NA-31

NA-02 X X i X

NA-03 X X X NA-32 X X X
NA-32

NA-04 X X im X

NA-05 X X X | NA-33 X X X
NA-33

NA-06 X X im X

NA-07 X X NA-34 X X X
NA-34

NA-08 X X X ism X

NA-09 X X NA-35 X X X

NA-10 X X | NA-36 X X X
NA-36

NA-11 X X X i X

NA-12 X X X NA-37 X X X

NA-13 X X X NA-38 X X X

NA-14 X X X NA-39 X X X

NA-15 X X X NA-40 X X X

NA-16 X X X TF-1 X X X

NA-17 X X X TF-5 X X

NA-18 X X X TF-9 X X X

NA-19 X X X | TF-16 X X X

NA-19

ism X TF-19 X X

NA-19

52 X TF-29 X X

NA-20 X TF-30 X

NA-21 X X X TF-33 X X

NA-22 X MW-1 X

NA-23 X X X MW-3 X X

NA-24 X X X MW-4 X X X

NA-25 X X X MW-6 X
Tarzan

NA-26 X X X park X X
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4.7. Helyszini mérések, vizsgalatok

A feltar6 furasok mélyitése és a talajviz mintavételi pontok kialakitasa sordn kitermelt
furatanyag (talaj) szemrevételezése és makroszkdpos vizsgalata a helyszinen tortént. A
vizsgalat alapjan késziilt makroszkopos kozetleiras, illetve furasi rétegsor a mintavételi
jegyzokonyvekben (1. melléklet) talalhato.

A vizsgalt teriileten fellelt figyelokutakban és a kialakitott ideiglenes kutakban tobb alkalommal
egyidejii talajvizszint mérést végeztiink. A méréshez OWI-120 tipusu kézi vizszintmérot
hasznaltunk. A mérés az ismert magassagi csOperemekhez képest tortént, a leolvasas
pontossaga + 1 cm. A mérési eredmények az 5.2. fejezetben keriilnek bemutatasra.

A talajviz-mintavétel soran a tisztitd szivattyltzast kovetden a helyszinen mértiik a talajviz
hémérsékletét, pH-jat és fajlagos elektromos vezetoképességét. A helyszinen mért értékek az
5. és 6. mellékletben csatolt mintavételi jegyzokonyvekben talalhatok.

A vizad¢ rétegek hidraulikai tulajdonsdgainak pontosabb megismerése érdekében szivattyizasi
¢s visszatoltddési, valamint nyeletéses vizsgalatokat végeztiink hdrom ponton (NA-02, NA-06,
NA-16 jeli mintavételi pontok). A mérést megeldzden a mintavételi pontot 20-60 liternyi viz
szivattyuzasaval megtisztitottuk, majd megvartuk a vizszint stabilizalodasat. Ezt kovetden
Ujrainditottuk a szivattyut, mikdzben a vizszint valtozasit DA-S-LTRB 122 tipusu Dataqua
Smart vizszint- és homérsékletregisztrald segitségével 1 masodperces gyakorisaggal mértiik. A
vizszint allandosulasat kovetden a szivattyut ledllitottuk, kozben tovabbra is rogzitettiik a
vizszint valtozasat.

A nyeletéses vizsgalatban 20-40 liter el6zetesen kiszivattylizott vizet toltottiink vissza a kutba,
mikozben a vizszint véaltozasat 1 masodperces gyakorisdggal mértiik és rogzitettiik.

A mérési gorbék a 9. mellékletben lathatok.

4.8. A karmentesitési mennyiségi kockazatfelmérés modszertana

A Viakuumtechnikai Gépgyar teriiletén és annak kdrnyezetében feltart szennyezés kornyezeti-
¢s human-egészségiigyi kockazatat a kovetkezd 1épéseken keresztiil elemeztiik:

1. A probléma megfogalmazasa

2. Szennyez6 anyagok sziirése

3. Receptorok (érintettek) szlirése

4. Expozicids (terjedési utvonalak) meghatarozéasa
5. A kockéazatok meghatarozasa

6. A kockazatok értékelése

7. Célallapotok meghatarozasa

A gyar teriiletén beliil a talajban és a talajvizben feltart (B) szennyezettségi hatarértéket

meghaladé koncentracioji  szennyezOanyagok a jelenlegi és jovOben feltételezett
terlilethasznalatok soran csak az ott dolgozdkra, illetve az épitési munkdkat végzokre

NATURAQUA Zrt. - 49 - 2021. november



Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

jelenthetnek egészségiigyi kockazatot. Mivel a teriileten felszin alatti vizhasznélat nincsen,
ezért a talajbol kiporzds utjan, a felszin alatti vizbdl pedig kiparolgassal levegdbe jutod
szennyezOanyagok lehetséges maximalis mennyiségét szamoltuk ki, és vetettiik Gssze a
vonatkoz6 hatarértékkekkel.

A gyar teriiletén kiviili kertvarosias teriileten éloket érintd kockazatokat két kiilon modellben
vizsgaltuk:

1. Az els6é modellben a gyarteriiletrdl kilépd talajviz szennyezettségébdl adodod kockazat
mértékét vizsgaltuk. Mivel a feltart szennyezdanyagok hasznalata a telephelyen mar
évekkel ezel6tt megsziint, nincsen aktiv szennyezéforras a teriileten, a
szennyezbanyagok utanpdtldsa megsziint. Ezért feltételezhetd, hogy a gyarteriilet
hataran kialakult koncentracioknal nagyobb mértékben szennyezett talajviz nem jut ki
a lakott teriiletre a forrasteriiletrdl. Ennek megfeleléen a gyarteriilet talajviz dramlési
irdnya szerinti hatardn mért maximalis koncentraciokat figyelembe véve végeztiik el az
expozicids szamitasokat.

2. A masodik modellben a kiils6, lakott teriileten 1évO mintavételi pontokon mért
legnagyobb koncentraciokat vettiik figyelembe a szamitasok soran. gy kiilon vizsgaltuk
a kiilsé forrasbol szadrmazo, ismeretlen eredetli szennyezddés okozta human-
egészségiigyi kockazatot.

Mindkét modellben a talajvizbdl kipéarolgd, az 6ndzésre és a kerti medencék feltoltésére
hasznalt vizbol béron keresztiil és belégzéssel felvett, a locsolasra hasznalt vizbdl felszivodo és
kiparolgo, valamint az 0Ontozott novények fogyasztdsa soran felvett szennyezdanyagok
mennyiségét modelleztiik és hatdsait vizsgaltuk.
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Tényfeltaro zarodokumentacio

5. VIZSGALATI EREDMENYEK
5.1. Foldtani, vizfoldtani felépités

Felmérésiink soran a telephely északi részén mélyitett furdsok a felsd 1-2 m-es rétegben
valtozatos anyagu (beton, tégla, aszfalt, salak) feltoltést tartak fel. A feltoltéssel nem érintett
teriileteken a fels6 20-30 cm-es humuszos feltalaj alatt valtozo (2-3 m) vastagsagi- barna és
sarga finomhomok volt jellemzd. A 2020-ban késziilt talajmechanikai vizsgalatok szerint ez az
1-3 m mélységben talalhaté finomhomok kissé iszapos, agyagos jellegii.

A finomhomok rétegek alatt altalaban kavicsos homok réteg helyezkedik el, amely esetenként
tobb méter vastagsagu. A kavicsos homok réteg a felszint6l tavolodva jellemzden egyre
nagyobb méretii kavicsokat tartalmaz, helyenként 5-10 cm atmérdvel rendelkezdket is
beleértve. A kavicsos homokot egy foként sziirke szinli, homokos-kavics réteg valtja fel,
amelynek fekiije a jellemzden kékeszold, helyenként sziirke szinti, kozepesen plasztikus sovany
agyag. Ezt az agyagos réteget a tényfeltaras soran késziilt furdsok nem érték el, de a 2020
februarjaban késziilt 4 db mélyebb furas 8,7-10 m mélységben elérte. A Vakuumtechnikai
Gépgyar telephelyén kiviil mélyiilt NA-31-es jelli furat az agyagos réteget 6,5 m mélységben
érte el.

A 2020-as és 2021-es feltard furasok furatanyaganak kdzetleirasa alapjan a British Geological
Survey altal fejlesztett BGS Groundhog Desktop GSIS programmal szerkesztett foldtani
szelvények az 5.1-1 — 5.1-5. dbrakon lathatok.

5.2. Hidrogeologiai, vizfoldtani helyzet

A felmérés soran mélyitett frasok rétegsorai alapjan megallapithato, hogy a Vakuumtechnikai
Gépgyar teriiletén egy jo vizvezetd tulajdonsagokkal rendelkezd rétegegyiittes talalhato. A
vizfoldtani helyzet pontosabb megismerése érdekében 2020-ban és 2021-ben is tortént egyideji
vizszintmérés. Jelen vizsgélati program soran a hidrogeoldgiai paraméterekrdl meglévo
ismereteket allandé hozamu szivattyuteszttel, valamint nyeletéses vizsgalatokkal egészitettiik
Ki. Ennek eredményeként az alabbi szivargasi tényezok adodtak:

Kit jele s [m] Q [I/p] Q [m®/d] ro [m] K[m/d]
NA-06 0,23 5 7,2 0,025 27,5
NA-02 0,23 5 7,2 0,025 27,5
NA-16 0,06 2,5 3,6 0,025 25

A vizszint mérési eredményeket az 5.2-1. tablazat tartalmazza. A mérési eredmények alapjan
szerkeszett talajvizszint térképek az 5.2-1. és 5.2-2. abrakon lathatok.
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5.2-1. tablazat

Vizszintmérési eredmények

“;‘c’)‘;]ets‘ Cséperem Vizszint 2020.03.04. Vizszint 2021.09.06 - 10.06.
[mBf] Csbperemtdl [m] [mBf] Csbperemt6l [m] [mBf]
TF-1 109,503 4,675 104,83 4,85 104,65
TF-5 109,703 471 104,99 4,89 104,81
TF-9 110,001 4,77 105,23 4,96 105,04
TF-16 109,786 4,88 104,91 5,06 104,73
TF-19 109,796 472 105,08 4,92 104,88
TF-20 vizszint 107,68 - —
TF-29 110,252 4,8 105,45 511 105,14
TF-30 110,66 4,88 105,78 5,22 105,44
TF-33 111,276 4,67 106,61 5,38 105,90
MW1 110,614 5,19 105,42 5,56 105,05
MW3 110,40 511 105,29 5,35 105,05
MW4 109,908 4,43 105,48 4,64 105,27
MW6 110,204 4,66 105,54 4,87 105,33
S9 110,142 4,67 105,47 — —
NA-01 110,852 5,94 104,91
NA-02 109,929 5,16 104,77
NA-03 111,118 6,18 104,94
NA-05 110,169 5,40 104,77
NA-06 109,992 5,06 104,93
NA-07 | 109,868 4,76 105,11
NA-08 | 109,824 5,15 104,67
NA-09 | 109,879 5,03 104,85
NA-10 109,872 4,97 104,90
NA-11 111,053 5,97 105,08
NA-12 109,531 4,65 104,88
NA-13 109,726 4,77 104,96
NA-14 109,254 4,54 104,71
NA-15 109,624 4,86 104,76
NA-16 109,333 4,59 104,74
NA-17 109,572 4,87 104,70
NA-18 110,891 5,76 105,13
NA-19 109,338 4,42 104,92
NA-21 109,866 455 105,32
NA-22 109,428 4,76 104,67
NA-23 109,864 4,97 104,89
NA-24 109,852 4,89 104,96
NA-25 109,546 4,55 105,00
NA-26 110,608 5,38 105,23
NA-31 109,464 472 104,74
NA-32 107,43 2,87 104,56
NA-34 | 108,485 3,88 104,61
NA-36 104,71
NA-37 108,12 3,41 104,83
NA-38 2,72 104,47
NA-39 2,75 104,33
NA-40 3,50 104,29
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A mérési eredmények szerint a 2020-as vizsgalat soran a teriileten a talajvizszint 4,5-5 m-rel a
felszin alatt helyezkedett el, a mérés napjan ENY-i iranyba aramlott. A 2021-es mérések soran
a vizszint a 2020-as adatokhoz képest 0,2-0,5 m-rel alacsonyabb volt, jellemz6en 4,7-5,2 m
kozott alakult.

Az adatokbdl megallapithaté volt, hogy a 2020-ban késziilt TF-33 és a TF-30 jeli furasok
kornyezetében a talajviztarto réteget a telephely mas teriileteihez képest eltérd, finomszemcsés
rétegegylittes alkotja, igy a vizado képessége kisebb, mint a telephelyen talalhaté mas kutak
esetén. Ezen kutak a mintdzas sordn néhany perc termeltetés utan leiiriiltek, visszatdltodésiik
lassi volt. A 2021-es mintavételi kampany sordn a TF-33-as kut visszatoltodésének ilitemét
mértiik, a leliriilés utdn a vizszint 5 cm-t emelkedett 2 perc 37 masodperc alatt mig 10 cm
vizszint novekedéshez 4 perc 13 mésodperc volt sziikséges.

A talajvizszint esése a vizszintmérések adatai alapjan a II. csapadékvizgyiijté medence
kornyezetében viszonylag nagy, a medencétdl tavolodva folyamatosan csokken. Az atlagos
hidraulikus gradiens értéke a medencétdl tavolabb esé részeken 0,001 m/m, a medence
ko6zelében 0,02 m/m volt.

A telephely teriilete az sp.1.13.1, Duna bal parti vizgytijt6 - Vac-Budapest nevii sekély pordzus
viztestre esik, mely mennyiségi szempontbol jo, de gyenge kockdzatii értékelést kapott
vizmérleg teszt miatt. A Vizgyiijté Gazdalkodasi Terv (VGT2) adatai alapjan a viztestbdl valo
viztermelés 64 076 m®/nap, melybdl 45 528 m3/nap parti sziirésti vizbazisbol torténik. A viztest
regionalisan learamlo, beszivargo aramlési képet mutat, de esetenként lehetnek kisebb lokalis
felaramlasi zondk is. A viztest mindségi szempontbol gyenge mindsitést kapott, melynek okai:
felszini viztest allapota, szennyezett (NOs, SO4, NH4 és atrazin) ivovizbazis védoteriilet €s
diffuz (NO3) szennyezddés. A telephely teriiletén, mélyebben a h 1.7 jelii, Borzsony, Godoll6i-
dombvidék — Duna vizgytijtd nevii, aramlasi szempontbol vegyes hegyvideki viztest talalhato,
mely mind mennyiségi, mind mindségi szempontbol jo értékelést kapott a VGT2-ben.
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5.3. Szennyez6 anyagok mindésége és mennyisége

5.3.1. Talajvizsgalatok eredménvyei

Beavatkozas nélkiil a talaj szennyezettségi allapota lassan valtozik, ezért a talaj allapotat a
2020-ban végzett allapotfelmérés soran kapott vizsgalati eredményekkel egylitt mutatjuk be,
illetve értékeljiik.

A talajmintakban vizsgalt komponensek koncentracioit a 10. és 11. melléklet tablazatai
foglaljak 6ssze. A mérési eredményeket a foldtani kozeg és a felszin alatti viz szennyezéssel
szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrdl kiadott 6/2009. (IV.14.) KvWM-EiM-FVM
egyiittes rendelet 1-3. mellékleteiben talalhatdé (B) szennyezettségi hatarértékekhez (a
tovabbiakban: (B) hatarérték) viszonyitva értékeltiik. A 10. és 11. melléklet tablazataiban
vastag piros szamok jelolik a (B) hatarérték feletti értékeket.

Sziirdvizsgalat két talajmintabdl tortént a 2020-as felmérésben:

(1) A volt veszélyes-hulladék égetd (helyszinrajz 68. épiilet) mellett mélyitett TFM-1 furas 0,0-
0,5 m-es mint4jabol, valamint

(2) A helyszinrajzon 29-cel jelolt vegyszertarolo teriiletén mélyiilt TF-6 jelt furas felso, 0,0-
0,5 m-es réteget reprezentald mintdjabol.

A szlir6vizsgéalatok eredménye szerint a vizsgélt talajmintdkban nem voltak mérhetd
mennyiségben alifds- és aromas szénhidrogének, fenolok ¢és klorfenolok, halogénezett aromas
vegyiiletek, valamint az egyéb szerves szennyezOk csoportjaba tartozo vegyiiletek (piridin,
tetrahidrofuran, tetrahidrotiofén).

Az illékony halogénezett alifas vegyiiletek koziil triklor-etilén és tetraklor-etilén volt jelen
mérheté mennyiségben egyetlen, a TF-6 jelt furas 0,0-0,5 m-es rétegbdl vett mintajaban. Ezen
két vegyiilet mennyisége kiilon-kiilon is meghaladta az illékony halogénezett alifas vegyiiletek
Osszességére megallapitott (B) szennyezettségi hatarértéket (0,1 mg/kg). Az ugyanezen flras
mélyebb rétegeibdl szarmazo mintadkban, €s a legkdzelebbi TF-7 és TF-8 jelt furdsok felszini
mintdiban azonban a halogénezett alifas vegyiiletek egyikének a mennyisége sem érte el az also
méréshatart.

A zsirtalanitasra hasznalt tetraklor-etilén ismert felhasznalasi helyének (fest6- €s zsirtalanitd
mihely az 1. épiiletben) kozelében mélyiilt TF-17-es flrdsban sem a felszin kozelében, sem a
kapillaris zonabdl vett mintaban nem volt mérhetd mennyiségli halogénezett alifas vegytilet.
Ugyanez volt az eredménye az 1. szikkaszté medrében, illetve a volt hulladékégetd kozelében
vett felszin kozeli mintdk vizsgalatanak.

A policiklusos aromas vegyiiletek (PAH) mennyiségét 50 darab talajmintaban vizsgaltak a
2020-as felmérésben, ezek koziil 10 mintdban volt az 1 mg/kg-os (B) hatarértéket meghalado
vagy ahhoz kozeli értek (0,92-7,86 mg/kg) az 6sszes PAH tartalom. A magasabb értékek a
feltoltott, épitési tormeléket is tartalmazo rétegekbdl vett mintakra voltak jellemzok.

Az alifas szénhidrogének (TPH) mennyisége a 2020-ban megvizsgalt 88 darab minta koziil csak
haromban haladta meg az alsé méréshatar értékét, egyuttal azonban mindhdromban a (B)
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szennyezettségi hatarértéket is. A tullépés mértéke egyik mintaban sem volt jelentds, a mért
értékek a 108-187 mg/kg tartomanyba estek.

A volt galvanizal6 ilizem ¢és galvanlizemi szennyviztisztitdo teriiletén, valamint annak
kornyezetében vett talajmintakban az osszes cianid tartalom nem érte el az als6 méréshatar
értékeét.

A 2020-as feltaras soran 97 darab talajmintaban végezték el a fémek-félfémek mennyiségének
meghatarozasat. A vizsgalt mintak koziil 20-ban haladta meg egy vagy tobb fém koncentracioja
a (B) hatarértéket. A hatarértéket meghalado6 fémek a higany, réz, cink, arzén, molibdén, nikkel,
kadmium, krom, illetve krom (VI) voltak.

A talajmintak vizsgalatdnak 2020 évi eredményei azt mutattdk, hogy a vizsgalt teriilet talaja
tobb részteriileten magasabb koncentracioban tartalmaz fémeket és policiklikus aromas
vegylileteket. A szennyezettség mértékét az 5.3-1. és 5.3-3. tablazatok foglaljak 6ssze.

A 2021-es tényfeltarasban a talaj szennyezettségének jellemzésére részmintakbol képzett
atlagmintakat vizsgaltunk. A vizsgalati eredményeket 6sszegz0 tablazatok a 11. mellékletben
talalhatok. A szennyezettség mértékét az 5.3-4. és 5.3-6. tablazatok foglaljak 0ssze.

A talajmintédkban vizsgalt komponenseket az el6z6 évi felmérés eredményei alapjan, az adott
részteriiletre jellemzoének vélt, vagy ott korabban is el6fordult szennyez6 anyagokat figyelembe
véve jeloltiik ki. Ennek megfelelden alifas szénhidrogéneket csak a két csapadékviz szikkaszto
teriiletén mértiink. Az eredmények szerint az 1. szikkasztd6 medence talaja (IV. teriilet)
asvanyolaj eredetli szénhidrogénekkel csak a csapadékviz bevezetés kornyezetében és
minimalis mértékben, mig a II. szikasztd mederanyaga a mintavételi helyek mindegyikén
jelentdsebb mértékben szennyezett.

A fémvizsgalatok eredménye szerint a hatarértékkel szabalyozott toxikus fémek koziil
minddssze harom — kobalt, szelén és bor — volt, ami egyik vizsgalt mintaban sem 1épte tul a
szennyezettségi hatarértéket. A hatarérték tallépések gyakorisdga alapjan a legjellemzdbb
szennyezd fémek a réz, cink, nikkel, kadmium és higany. Ezen fémek mindegyikét hasznaltdk
a telephelyen egykor miikodott technologiakban. A legtobb féle (B) hatarértéket tullépo fém a
II. szikkasztdo medence mederanyagaban €s az egykori fémhulladék tarolo teriiletet reprezentalo
mintakban volt jelen (11, illetve 10 db).

Policiklikus aromas szénhidrogének jellemzden az épitési tormelékkel, illetve salakkal feltoltott
teriileteken talalhatok meg (B) hatarértéket meghaladd6 mennyiségben. Ezek mellett a II.
medence mederanyaga minésiil PAH vegyiiletekkel (is) szennyezettnek.
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5.3-1. tablazat A 2020 évi allapotfelmérésben vizsgalt talajmintak fémszennyezettsége

Réteg [m]

TFM-1

TFM-2

TFM-3

TFM-4

TF-1

TF-2

TF-3

TF-4

TF-5

TF-6

TF-7

TF-8

TF-9

0-0,5m

Higany: 0,79 mg/kg

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Higany: 0,58 mg/kg

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Arzén: 16 mg/kg

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Molibdén: 7 mg/kg

1,0-1,5m

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nem tortént mérés

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Réz: 97 mg/kg
Cink: 228 mg/kg
Higany: 0,85 mg/kg

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Kapillaris z6na

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nem tortént mérés

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Arzén: 21 mg/kg

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Réteg [m]

TF-10

TF-11

TF-12

TF-13

TF-14

TF-15

TF-16

TF-17

TF-18

TF-19

TF-20

TF-21

TF-22

0-0,5m

Réz: 131 mg/kg

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Réz: 206 mg/kg
Higany: 6,74 mg/kg

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Higany: 1,72 mg/kg

Cink: 237 mg/kg
Higany: 0,99 mg/kg

Nikkel: 817 mg/kg
Krom(VI1): 2,0 mg/kg

Nikkel: 1400 mg/kg

1,0-1,5m

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nem tortént mérés

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nikkel: 51 mg/kg
Higany: 1,55 mg/kg

Krém: 125 mg/kg
Nikkel: 386 mg/kg
Réz: 119 mg/kg
Kadmium: 24,4 mg/kg
Krém (VI): 2,0 mg/kg

Nikkel: 1060 mg/kg

Kapillaris zéna

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nem tortént mérés

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Réteg [m]

TF-23

TF-24

TF-25

TF-26

TF-27

TF-28

TF-29

TF-30

TF-31

TF-32

TF-33

0-0,5m

Nincs hatarérték
feletti komponens

Réz: 171 mg/kg

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Cink: 331 mg/kg
Higany: 1,25 mg/kg

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

1,0-1,5m

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Kréom (VI): 5,6 mg/kg

Nincs hatarérték
feletti komponens

Réz: 110 mg/kg
Cink: 511 mg/kg

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Kapillaris zéna

Nikkel: 85 mg/kg
Réz: 172 mg/kg

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatdrérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nincs hatarérték
feletti komponens

Nem tortént mérés
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5.3-2. tablazat A 2020 évi allapotfelmérésben vizsgalt talajmintak PAH szennyezettsége

Réteg [m] TFM-1 TFM-2 TFM-3 TFM-4 TF-1 TF-2 TF-3 TF-4 TF-5 TF-6 TF-7 TF-8 TF-9
Nincs hatarérték L L, Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték 2 PAH: L, L, Nincs hatarérték o L, Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték
0-0,5m i Nem tortént mérés i l . Nem tortént mérés i Nem tortént mérés ) i ) K
feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens 1,46 mg/kg feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens
Y PAH: Nincs hatarérték Nincs hatarérték 2 PAH: Nincs hatarérték L, L, L L, L L, Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték
1,0-1,5m - i ) i Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés ) i ) .
7,86 mg/kg feletti komponens feletti komponens 2.54 mg/kg feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens

Kapillaris z6na

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

feletti komponens

feletti komponens

feletti komponens

feletti komponens

feletti komponens

feletti komponens

feletti komponens

feletti komponens

feletti komponens

Kapillaris zéna

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Nem tortént mérés

Réteg [m] TF-10 TF-11 TF-12 TF-13 TF-14 TF-15 TF-16 TF-17 TF-18 TF-19 TF-20 TF-21 TF-22
Nincs hatarérték L, L, L, L, _ L, L, L, Nincs hatarérték Y PAH: Nincs hatarérték Nincs hatarérték Y PAH: L L, L, L,
0-0,5m i Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés i - . ) Nem tortént mérés Nem tortént mérés
feletti komponens feletti komponens 1,41 mg/kg feletti komponens feletti komponens 1,31 mg/kg
Nincs hatarérték L, L, L, L, _ ., L, L, Nincs hatarérték Nincs hatarérték L, L, Nincs hatarérték Nincs hatarérték _ ., _ ,
1,0-1,5m i Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés i ) Nem tortént mérés i ) - Nem tortént mérés Nem tortént mérés
feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens
Kapillaris z6na] Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés - - -
Réteg [m] TF-23 TF-24 TF-25 TF-26 TF-27 TF-28 TF-29 TF-30 TF-31 TF-32 TF-33
0-05m Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték YPAH: Nincs hatarérték Nincs hatarérték
¢ feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens 1,07 mg/kg feletti komponens feletti komponens
Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték . L, L, , Nincs hatarérték
1,0-1,5m Nem tortént mérés Nem tortént mérés
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5.3-3. tablazat A 2020 évi allapotfelmérésben vizsgalt talajmintak TPH szennyezettsége

tullépés

tullépés

tullépés

tullépés

tullépés

tullépés

tullépés

tullépés

tullépés

tullépés

tullépés

Kapillaris zéna

Nincs hatarérték
tullépés

Nincs hatarérték
tullépés

Nincs hatdrérték
tullépés

Nincs hatarérték
tullépés

Nincs hatarérték
tullépés

Nincs hatarérték
tullépés

Nincs hatarérték
tullépés

Nincs hatarérték
tullépés

Nem tortént mérés

Réteg [m] TFM-1 TFM-2 TFM-3 TFM-4 TF-1 TF-2 TF-3 TF-4 TF-5 TF-6 TF-7 TF-8 TF-9
Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték L, L, L L, o L, Nincs hataréték Nincs hataréték Nincs hataréték Nincs hataréték
0-0,5m e . L e . . L e . Nem tértént mérés Nem tértént mérés Nem tortént mérés . . s s e .
tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés
Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték L, L, L L, L L, Nincs hataréték Nincs hataréték Nincs hataréték Nincs hataréték
1,0-1,5m S - L, S S L, Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés L L, L, L
tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés
e Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték _ ., Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hataréték
Kapillaris z6na B - g B P g B Nem tértént mérés I P g e P
tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés
Réteg [m] TF-10 TF-11 TF-12 TF-13 TF-14 TF-15 TF-16 TF-17 TF-18 TF-19 TF-20 Tf-21 TF-22
Nincs hatarérték Nincs hatarérték 2 TPH: Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték 2 TPH: L, L, L, L,
0-0,5m L, - L, - L, L, - L, - Nem tortént mérés Nem tértént mérés
tullépés tullépés 108 mg/kg tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés 164 mg/kg
Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték . ., Nincs hatarérték Nincs hatarérték L, L, L, .,
1,0-1,5m L - L, L, - L, L, Nem tortént mérés L, - - Nem tortént mérés Nem tértént mérés
tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés
Kapillaris z6na Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték
P tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés
Réteg [m] TF-23 TF-24 TF-25 TF-26 TF-27 TF-28 TF-29 TF-30 TF-31 TF-32 TF-33
0-05m Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Y TPH: Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték
¢ tullépés tullépés tullépés tullépés 187 mg/kg tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés
10-15m Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték
'’ "’

NATURAQUA Zrt.

-58 -

2021. november




Tungsram Real Estate Kft.
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

Tényfeltaro zarodokumentacio

5.3-4. tablazat A tényfeltaras keretében vizsgalt talajmintak fém szennyezettsége

Réteg [m] /1 1/2 1/3 1/4 1/5 /1 /2 /3 /1 /2 /3
Nikkel: 52 k
Réz: 116 mg/kg RI ‘6198 mg//k . Krom: 111 mg/kg
Cink: 612 mg/kg & elj: 1150mg /E Nikkel: 56 mg/kg
- _— - _— _ _ _— - Kadmium: 2,5 e SR MEIKE | Rez: 219 mg/kg
Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Kadmium: 4,9 .
0,0-0,5m . . L . . . . . mg/kg Ik Cink: 312 mg/kg
mérés mérés mérés mérés mérés mérés mérés mérés m
Higany: 7,62 mg/kg | . E/X8 Molibdén: 15 mg/kg
. Higany: 11,7 mg/kg )
Olom: 115 mg/kg . Kadmium: 1 mg/kg
. Olom: 224 mg/kg i
Antimon: 5,5 mg/kg B Higany: 235 mg/kg
Ezust: 2,1 mg/kg
0.5-1.0m Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént
= mintavétel mintavétel mérés mérés mérés mérés mérés mérés mintavétel mintavétel mintavétel
1.0-15m Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént
e mérés mérés mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel
Réteg [m] Iv/1 Iv/2 Iv/3 V/1 Vv/2 V/3 Vv/a Vi/1 Vi/2 Vi/3 Vi/a
Nikkel: 86 k
Nikkel: 43 ma/k Nikkel: 124 mg/kg | Nikkel:52me/kg |\ R', e426 mg//k &
el: 43 m el: 47 m éz: m
Nincs hatarérték Nincs hatarérték I, &/%8 Nincs hatarérték Nincs hatarérték . Kadmium: 1,3 Réz: 109 mg/kg ! ) &/%8 ) z E/k8 .
0,0-0,5m . . Réz: 112 mg/kg . . Nikkel: 43 mg/kg ) Kadmium: 1,3 Cink: 3450 mg/kg Nikkel: 94 mg/kg
feletti komponens | feletti komponens . feletti komponens | feletti komponens mg/kg Kadmium: 1,8 .
Cink: 679 mg/kg . mg/kg Kadmium: 3,9
Higany: 24,6 mg/kg mg/kg
mg/kg
0.5-1.0m Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént
= feletti komponens | feletti komponens | feletti komponens mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel
Nikkel: 58 mg/kg
Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nincs hatarérték Nincs hatarérték . . Nincs hatarérték Nincs hatarérték Réz: 483 mg/kg Nincs hatarérték
1,0-1,5m ) . . . ) , . . Nikkel: 51 mg/kg | Higany: 3,25 mg/kg ) ) ) -
mintavétel mintavétel mintavétel feletti komponens | feletti komponens feletti komponens | feletti komponens Cink: 330 mg/kg feletti komponens
Kadmium: 2 mg/kg
Réteg [m] Vil/1 Vil/2 Vil/3 Viil/1 Vii/2 NA-13 NA-14
Krom: 88 mg/kg
Nikkel: 64 mg/kg
Réz: 3800 k
Réz: 184 mg/kg (.EZ mg/kg
. Cink: 406 mg/kg
. L Cink: 269 mg/kg o , . i
L. , Nincs hatarérték . Molibdén: 8 mg/kg Réz: 99 mg/kg Nincs hatarérték
0,0-0,5m | Barium: 393 mg/kg | Arzén: 16 mg/kg . On: 34 mg/kg . . .
feletti komponens o 837 ma/k Kadmium:2,1 mg/kg | Higany: 10,2 mg/kg | feletti komponens
igany: 8,37 m .
g. Y &/ke On: 341 mg/kg
Antimon: 7,8 mg/kg | .
Higany: 4,72 mg/kg
Olom: 113 mg/kg
Antimon: 7,4 mg/kg
: s — _ Réz: 730 mg/kg _ _—
Nincs hatarérték Nem tortent Nem tortént . z Nem tortent Nem tortent
0,5-1,0m . . , . ) Higany: 0,94 mg/kg On: 60 mg/kg . i . )
feletti komponens mintavétel mintavétel . mintavétel mintavétel
Higany: 3,22 mg/kg
Nem tortént Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nem tortént Nem tortént . Nincs hatarérték
1,0-1,5m L . . o o Higany: 2,05 mg/kg .
mintavétel feletti komponens | feletti komponens mintavétel mintavétel feletti komponens
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5.3-5. tablazat A tényfeltaras keretében vizsgalt talajmintak PAH szennyezettsége

Réteg [m] 1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 /1 /2 /3 /i /2 /3
Nincs hatarérték Nincs hatarérték
0,0-0,5m . , S PAH: 14,11 mg/kg | 3 PAH: 7,48 mg/kg | 5 PAH: 7,81 mg/kg | 5 PAH: 9,28 mg/kg | 5 PAH: 7,07 mg/kg | 5 PAH: 7,01 mg/kg | S PAH: 12,6 mg/kg |5 PAH: 18,08 mg/kg | ¥ PAH: 3,25 mg/kg
feletti komponens | feletti komponens
Nem tortént Nem tortént Nincs hatarérték Nem tortént Nem tortént Nem tortént
0,5-1,0 m . , . , S PAH: 7,73 mg/kg |5 PAH: 15,97 mg/kg |> PAH: 37,39 mg/kg ) > PAH: 1,1 mg/kg |> PAH: 10,73 mg/kg ) i ) ) ) i
mintavétel mintavétel feletti komponens mintavétel mintavétel mintavétel
1.0-15m Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént
e feletti komponens | feletti komponens mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel
Réteg [m] Iv/1 v/2 v/3 V/1 V/2 V/3 V/a Vi/1 Vi/2 Vi/3 Vi/a
0.0-0.5m Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént
e feletti komponens | feletti komponens | feletti komponens mérés mérés mérés mérés mérés mérés mérés mérés
0.5-1.0m Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént
= feletti komponens | feletti komponens | feletti komponens mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel mintavétel
1.0-1.5m Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént
e mintavétel mintavétel mintavétel mérés mérés mérés mérés mérés mérés mérés mérés
Réteg [m] Vil/1 VIl/2 Vil/3 VIIl/1 Vill/2 NA-13 NA-14
0.0-0.5 m Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént
e mérés mérés mérés mérés mérés mérés mérés
0.5-1.0m Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént
= mérés mintavétel mintavétel mérés mérés mintavétel mintavétel
10-1.5m Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént
e mintavétel mérés mérés mintavétel mintavétel mérés mérés
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5.3.2. Talajviz mintak vizsgalatanak eredménvei

A talajviz mintdk vizsgalatanak eredményeit a 12. és 13. mellékletben talalhat6 tablazatok
foglaljak 6ssze. A mérési eredményeket a foldtani kozeg és a felszin alatti viz szennyezéssel
szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrdl kiadott 6/2009. (IV.14.) KvVM-EiM-FVM
egyiittes rendelet 1-3. mellékleteiben talalhaté (B) szennyezettségi hatarértékekhez (a
tovabbiakban: (B) hatarérték) viszonyitva értékeltiik.

A tényfeltaras analitikai programjat a 2020-as allapotfelmérés eredményeit figyelembe- és
alapul véve hatdroztuk meg, ezért roviden Osszefoglaljuk az allapotfelmérésnek a talajviz
allapotara vonatkozo megallapitisait. A vizsgélt mintdk szennyezettségét (hatarérték feletti
komponenseket és koncentraciojukat) az 5.3-6. tablazat mutatja.

A 2020. évi allapotfelmérés sordn sziirdvizsgalatot két vizmintaban végeztek: A volt veszélyes-
hulladék égeté (helyszinrajz 68. épiilet) mellett mélyitett TFM-1 furdsponton és a volt
vegyszertarolo teriiletén mélyiilt TF-7 jeli furas mintaibol.

A szlir6vizsgalatok eredménye szerint az aromds szénhidrogének csoportjabol mindkét
mintaban megtalalhatd volt a toluol, mérhetd, de a szennyezettségi hatarértéknél joval kisebb
koncentracioban. Szintén eléfordult toluol a festomiithely melletti TF-17 jelti furas vizében, de
koncentracioja itt is messze a hatarérték alatt volt.

A szlirdvizsgalatba bevont mintdkban a fenolok és az egyéb szerves szennyezOk csoportjaba
tartozo vegyliletek (piridin, tetrahidrofuran, tetrahidrotiofén) koncentracioja nem érte el az alsé
méréshatart.

A szlirdvizsgalat klorfenolok és halogénezett aromas vegyiiletek jelenlétét mutatta ki a
veszélyes-hulladék égetd melletti TFM-1 fards vizében mérhetd, de a szennyezettségi
hatarértéket el nem éré koncentracidban. Az azonositott vegyiiletek 2,4-diklorfenol és 2,5-
diklérfenol, valamint triklor-benzolok €s tetraklor-benzolok voltak. Ezek az anyagok az égetd
miikddése soran, ahhoz kapcsolddoan keriilhettek a talajba, majd azon keresztiil a talajvizbe,
mert bar az égetd 1984 6ta nem lizemelt, de az 1996-o0s audit sordn még talaltak az égetd melletti
teriileten ismeretlen eredetli és anyagt folyékony hulladékot, amelyet rossz allapotban 1évo
horddkban taroltak miiszaki védelem nélkiil.

A hatarértékkel szabalyozott altalanos vizkémiai komponensek koziil a szulfat-ion
koncentracidja tobb ponton, a nitrat-ion egy ponton haladta meg a (B) hatarértéket. A t6bbi
altalanos vizkémiai komponens koncentracidja nem érte el a szennyezettségi hatarértéket.

A fémek-félfémek csoportjabol cink, molibdén, bor és aluminium volt jelen tobb mintaban is
(B) hatarértéket meghaladd mennyiségben. Egy-egy mintdban a nikkel és a kadmium
koncentracio is tallépést mutatott. Krom (VI)-ot csak a galvaniizemi szennyviztisztitd teriiletén
mélytilt TF-24 faras vizében talaltak mérhetd mennyiségben, koncentracidja azonban nem érte
el a (B) értéket.

A galvanilizem és a galvaniizemi szennyviztisztito kornyezetében vett vizmintak 6sszes cianid
koncentracioja nem érte el a (B) hatarérték 10%-4t.
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A klorozott alifas szénhidrogének csoportjabol kloroform, szén-tetraklorid, triklor-etilén és
tetraklor-etilén fordult eld a talajvizben hatarértéket meghalad6 koncentracioban.

Alifas szénhidrogének ¢és policiklikus aromas vegyiiletek a vizsgalt vizmintadkban minden
esetben az als6 méréshatar alatti mennyiségben voltak jelen. Ezek az eredmények arra utalnak,
hogy a talajmintadkban kimutatott TPH ¢és PAH vegytiletek a talaj szerves anyagaihoz erdsen
kotddnek, mobilitasuk csekély, csak lassan és kis mennyiségben jutnak at a talajbol a talajvizbe.

Az éllapotfelmérés eredményei alapjan a tényfeltaras soran vett talajviz mintakban az altaldnos
vizkémiai komponenseket, a fémek-félfémek és az illékony halogénezett alifas szénhidrogének
5.3-7. tablazatban mar csak a vizmintak szennyezettségét (hatarérték feletti komponenseket és
koncentraciojukat) tiintettiik fel.

A vizsgalati eredmények Szerint az altalanos vizkémiai komponensek koziil a klorid-, szulfat-
¢és nitrat-ionok koncentracidja haladta meg a (B) hatarértéket. Egyetlen, telephelyen kiviili
mintavételi ponton a natrium koncentrécioja is tallépte a szennyezettségi hatarértéket minimalis
mértékben. A szennyezdk koncentracideloszldsat szemléltetd 5.3-1 — 5.3-4. abrakon
megfigyelhetd, hogy a szennyezett vizrészek foltszeriien helyezkednek el, nem alkotnak
Osszefiiggd viztestet. A szulfat- és nitrat szennyezés a telephely Foti Gt melletti részén jellemz,
a szennyezés zome a Foti uttol északra eso, lakotertiletre esik.

A toxikus fémek koziil a telephely talajvizében bor és molibdén volt megtalalhatdo a (B)
hatarértéket meghalado koncentracioban. Amint az az 5.3-5 — 5.3-6. abrakon lathato, a két fém
a telephelyen kiviil vett talajviz mintdkban is magas koncentracioban van jelen. A mért
koncentraci6 értékek és a kapott koncentracio eloszlas képek 6sszhangban vannak a 2020-ban
sziiletett eredményekkel.

A 2020-as felmérés hatarérték tallépést tart fel a galvaniizemi szennyviztisztitd teriiletén
mélyiilt TF-24 faras vizmintajaban nikkel, cink és kadmium komponensekre. A tényfeltaras
sordn a galvaniizem és szennyvizkezeld teriiletén nem mélyiilt talajvizet elérd furas, az NA-03,
NA-04 és NA-18 jelli mintavételi pontok célja a galvaniizemhez kothetd talajviz szennyezés
lehatarolasa volt. A kapott eredmények szerint a talajviz szennyezettsége a galvaniizem
kozelében kis teriilete kiterjedd lokalis szennyezés, a szennyezd komponensek koncentracidja
a forrasnak tekinthetd galvaniizem kozelében a szennyezettségi hatarérték ala csokken.

(B) hatarértéket meghalado cinket talalt a 2020-as allapotfelmérés a TFM-3 jelt farasbol vett
vizmintaban. A TFM-3 furas nem lett ismételt mintavételre alkalmas pontta alakitva, igy az
eredmény kozvetlen ellendrzése nem volt lehetséges. A kozelben kialakitott NA-01 jeld, illetve
a 70-es épiilet tuloldalan kialakitott NA-03 jelii mintavételi pontokon vett vizmintak vizsgalati
eredményei nem igazoltak a talajviz Cink szennyezettségét ezen a teriileten. Hasonl6 modon, a
TF-1 és NA-17 jelii mintavételi pontokon sziiletett eredmények sem igazoltak a TFM-1 flras
vizmintdjdban 2020-ban mért magas cink koncentraciot. Szennyezettségi hatarérteket
meghaladé mennyiségii cinket a telephelyen kiviil, az NA-37 jelli ponton vett talajviz mintdban
talaltunk.
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5.3-6. tablazat: A 2020-as allapotfelmérésben vizsgalt talajviz mintak szennyezettsége

Mintavételi pont
Komponenskor
TFM-1 TFM-2 TFM-3 TF-5 TF-7 TF-9 TF-10 TF-13 TF-14 TF-16
Altalanos ) 3 L - , 3 _ L, Nincs hatarérték feletti L, L, e L, e , . e L, Nincs hatarérték feletti
D] Szulfét: 460 mg/dm Nem tértént mérés Szulfat: 310 mg/dm Nem tértént mérés Nem tértént mérés Nem toértént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés
vizkémia komponens komponens
Fémek, Molibdén: 813 dm? Nincs hatarérték feletti | Nincs hatarérték feletti | Nincs hatarérték feletti | Nincs hatarérték feletti | Nincs hatarérték feletti Nincs hatarérték feletti )
res Cink: 588 pg/dm?® ) he/ Cink: 500 pg/dm?® BSr: 610 pg/dm3
félfémek Bér: 640 pug/dm3 komponens komponens komponens komponens komponens komponens
Nincs hatéarérték feletti Nincs hatéarérték feletti o L, L L, Nincs hatarérték feletti o, L, L L, _ L, L L, Nincs hatéarérték feletti
PAH Nem tértént mérés Nem tortént mérés Nem tértént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés
komponens komponens komponens komponens
. o, Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték . o, Nincs hatarérték
TPH Nincs hatarérték tullépés L, L, L, L, L, L, L, Nincs hatarérték tullépés L,
tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés
Tetrakléretén:
lllékon o 3
. v . Nincs hatarérték feletti o, - _ L Tetrakloretén: _ L Nincs hatarérték feletti " 63,3 pg/dm L, L. L, L,
halogénezett Tetrakléretén: 16,2 pg/dm Nem tortént mérés Nem tortént mérés 3 Nem tortént mérés Osszes halogénezett Nem tortént mérés Nem tortént mérés
o komponens 29,9 pg/dm komponens e \
alifasok alifas szénhidrogén:
66,9 pg/dm3
Mintavételi pont
Komponenskor
TF-17 TF-19 TF-20 TF-24 TF-26 TF-27 TF-29 TF-30 TF-31 TF-33
Altalanos . L, L, L, Nincs hatarérték feletti o, L, _ L, _ L, ., L, ’ 3 Szulfat: 410 mg/dm3 . .,
cl e . Nem tértént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tértént mérés Szulfat: 320 mg/dm Nem tértént mérés
vizkémia komponens Nitrat: 84 mg/dm?
a . R . P B] Nikke|:62,9ug/dm3 . L s . . L s . . s s . . 2 3
Fémek, . ., Nincs hatarérték feletti B6r:690 pg/dm . 3 L. 3 | Nincs hatérérték feletti | Nincs hatarérték feletti | Nincs hatérérték feletti Molibdén: 59,9 ug/dm L, L,
L, Nem tortént mérés Cink: 714 pg/dm Aluminium: 298 pg/dm Nem tortént mérés
félfémek komponens Aluminium: 298 pg/dm? 5 komponens komponens komponens Bor: 740 pg/dm’
Kadmium:7,1 pg/dm
., ., Nincs hatarérték feletti o, L, Nincs hatarérték feletti | Nincs hatarérték feletti | Nincs hatarérték feletti o, , o, , Nincs hatarérték feletti Nincs hatarérték feletti
PAH Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés Nem tortént mérés
komponens komponens komponens komponens komponens komponens
L L, Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték . o, L, L,
TPH Nem tortént mérés S Lo L, S S L S Nincs hatarérték tullépés Nem tortént mérés
tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés tullépés
Kloroform: 10,0 ug/dm3
Trikléretén: 13,6 ug/dm? Szén-tetraklorid: 80,7 ug/dm?®
lllékon Sretén: 3 . . . iklretén: }
halo éneZett Tet'r.aklore;er. 2,88 ug/dm Nincs hatarérték feletti Nem tartént mérds Tetrakloretén: Nincs hatarérték feletti | Nincs hatarérték feletti Nem t3rtént mérds Nem t5rtént mérds Trikléretén: 40,2 ug/dm s Nincs hatarérték
,‘.g | Os.s%es Ia o.genez’ett komponens 31,9 ug/dm’ komponens komponens Tetr“akloreten: 23,2 pg/dm tullepés
alifasok alifés szénhidrogén: Osszes halogénezett
301,6 pg/dm’ alifds szénhidrogén:
154,1 pg/dm?
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5.3-6. tablazat A tényfeltaras keretében vizsgalt talajviz mintak szennyezettsége

. Mintavételi pont
Komponenskor
NA-01 NA-02 NA-03 NA-04 NA-05 NA-06 NA-07 NA-08 NA-09

Altalanos Klorid: 390 mg/I Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nem tortént Nincs hatarérték Nem tortént Nem tértént Nincs hatarérték Nem tértént
vizkémia Szulfat: 360 mg/I feletti komponens feletti komponens mérés feletti komponens mérés mérés feletti komponens mérés

Fémek, Bor: 560 g/l Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatdrérték Nincs hatarérték Nincs hatdrérték
félfémek ’ He feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens
lliékon _— . . o . - Trikloretén: 22,4 pg/I " " "

) y Nem tortént Nem tortént Nincs hatarérték L, Nincs hatarérték ., ve/ Tetrakldretén: 257 pg/l Tetrakldretén: 50,3 g/l Tetrakldretén: 140 pg/|
halogénezett ., . feletti k Tetraklretén: 23,1 pg/I feletti k Tetrakldretén: 467 ug/| 5 VOC: 265,2 g/l 5 VOCk 53.2 pg/| 5 VOCI: 146,2 g/l
e mérés mérés eletti komponens eletti komponens : . : 53, : :
alifasok P P 5 VOCI: 489,4 pg/| " HE H

. Mintavételi pont
Komponenskor B
NA-10 NA-11 NA-12 NA-13 NA-14 NA-15 NA-16 NA-17 NA-18
Altalanos Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nem tortént Szulfat: 480 mg/| Nincs hatarérték i i Nincs hatarérték i
Pl . . s o g/ . Szulfat:260 mg/I Szulfat: 320 mg/I . Szulfat: 270 mg/I
vizkémia feletti komponens feletti komponens mérés Nitrat: 116 mg/I feletti komponens feletti komponens
Fémek, Nem tortént Nincs hatarérték Nincs hatarérték Molibdén:685 ug/I L, Nincs hatarérték i Nincs hatarérték Nincs hatarérték
C1EA L, . . i Molibdén: 699 ug/ . Bor: 730 pg/ ) .
félfémek mérés feletti komponens feletti komponens Bér: 650 pg/ feletti komponens feletti komponens feletti komponens
lllékony s . . . o . o . o
) Tetrakloretén: 14,2 g/l Nincs hatarérték Nincs hatarérték L, Nincs hatarérték L, - . L, Nincs hatarérték
halogénezett . . . . Tetrakloretén: 14,4 pg/l . Tetrakloretén: 19 pg/l Vinil-klorid: 0,5 pg/I Tetrakl6retén: 15,8 pg/l ]
alifasok Vinil-klorid: 1,4 pg/I feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens
. Mintavételi pont
Komponenskor P
NA-19 NA-19 ism NA-19 ism2 NA-20 NA-21 NA-22 NA-23 NA-24 NA-25
Altalanos Nincs hatarérték Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nincs hatarérték Nem tortént Szulfat: 380 mg/I Szulfat: 380 mg/I Szulfat: 440 mg/I
vizkémia feletti komponens mérés mérés mérés feletti komponens mérés Nitrat: 82 mg/I Nitrat: 137 mg/I Nitrat: 116 mg/I
Fémek, Nincs hatarérték Nem tortént Nem tortént L Nincs hatarérték Nem tortént Molibdén:44,7 ug/| Molibdén:29,2 ug/I B
T 74 . 2. 2.1z Molibdén: 366 lJ.g/ ) L, i i Bér: 760 p’g/
félfémek feletti komponens mérés mérés feletti komponens mérés Bor: 690 pg/ B6r:710 ug/
Kloroform: 8,4 pg/|
lllékon Szén-tetraklorid: 60,4 pg/l | Szén-tetraklorid: 169 ug/I
ekony o e Nincs hatarérték Nem tértént , ) Tetrakloretén: 72,6 pg/l | o o o pe/ tetrakle me/ , '
halogénezett Hibds mérés Tetrakloretén: 11,1 pg/l . p Szén-tetraklorid: 2,7 g/l Trikléretén: 10,5 pg/! Trikloretén: 15 pg/l Szén-tetraklorid: 2,5 ug/l
es feletti komponens mérés > VOCI: 75,7 pg/l s
alifasok Tetrakl6retén: 13,3 g/l S VOCI: 185,5 pg/I
5 VOCI: 92,6 pg/I
. Mintavételi pont
Komponenskor B
NA-26 NA-31 NA-31 ism NA-32 NA-32 ism NA-33 NA-33ism NA-34 NA-34 ism
Klorid:363 mg/I
Altalanos Nincs hatarérték Szulfat: 410 mg/I Nem tortént Szulfat: 310 mg/l Nem tortént Nincs hatarérték Nem tortént Nincs hatarérték Nem tortént
P . .. ZU . — . — . a4
vizkémia feletti komponens Nitrat: 87 mg/| méreés méreés feletti komponens méreés feletti komponens mérés
Natrium: 205 mg/|
Fémek, Nincs hatarérték Molibdén: 80,8 pg/| Csak molibdén mérés Bér: 1070 pg/! Nem tortént Nincs hatarérték Nem tortént Nincs hatarérték Nem tortént
Crex . , s or: a3 . a3 . -
félfémek feletti komponens Bor: 600 pg/l Molibdén: 63,7 ug/l = mérés feletti komponens mérés feletti komponens mérés
ek . ,ch;rct)foLT: '20155u1g/| / Kloroform: 12,2 pg/I
n L, zen-tetrakioria: D , . , . , .
e ’o y Nincs hatarérték e - Szén-tetraklorid: 62 pg/I L, ., ., ., Szén-tetraklorid: 4 pg/I Szén-tetraklorid: 8,2 g/l
halogénezett . Trikléretén: 16,2 pg/l L Tetrakloretén: 17,4 g/l Tetrakloretén: 14,6 ug/l Tetrakloretén: 21,7 g/l Tetrakloretén: 19,9 ug/l L, L,
rex feletti komponens s Trikloretén: 12,8 ug/l Tetrakloretén: 42,7 g/l Tetrakloretén: 43,3 pg/l
alifasok Tetrakl6retén: 12,9 pg/I I ]
5 VOCl: 85 pg/l 2 VOCI: 89,6 pg/
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5.3-6. tablazat (folytatas)

A tényfeltaras keretében vizsgalt talajviz mintak szennyezettsége

. Mintavételi pont
Komponenskor
NA-35 NA-36 NA-36 ism NA-37 NA-38 NA-39 NA-40 TF-1 TF-5
f et Klorid: 278 mg/!I . o . 4 o _— . . .
Altalanos ) Nincs hatarérték Nem tortént Nincs hatarérték Nem tortént Nem tortént Nem tortént 3 Nem tortént
L, Szulfat: 450 mf/I . . . . L, . Szulfat: 280 mg/I .
vizkémia o, feletti komponens mérés feletti komponens mérés mérés mérés mérés
Nitrat: 121 mg/I
; o, . L, L, Csak molibdén mérés Csak molibdén mérés Csak molibdén mérés . L
Fémek, Molibdén:42,7 pg/l Nincs hatarérték Nem tortént . . L, . L L . L, : Nincs hatarérték
i ] . L, Cink: 307 ug/ Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Bor: 780 pg/l .
félfémek Bor: 630 pg/ feletti komponens mérés L, L L, feletti komponens
tullépés tullépés tullépés
Kloroform: 19 pg/I
& Szén-tetraklorid: 1700 pg/l | Szén-tetraklorid: 4,5 | | Szén-tetraklorid: 3,9 | . L . L . L,
IIIeIfony z L b/ L, ue/ L, he/ Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték 3 . L, L,
halogénezett Trikléretén: 316 pg/l Tetrakloretén: 131 pg/l Tetrakléretén: 107 pg/| feletti Komponens feletti Komponens feletti Komponens Szén-tetraklorid: 45,1 pug/l | Tetrakléretén: 19,4 pg/I Tetrakl6retén: 18,5 g/l
alifasok Tetrakloretén: 16,1 pg/l S VOCI: 140,7 pg/l > VOCI: 115,5 pg/! P P P
5 VOCl: 2051,1 pg/!
. Mintavételi pont
Komponenskor P
TF-9 TF-16 TF-19 TF-29 TF-30 TF-33 MW-1 MW-3 MW-4
. Klorid: 340 mg/I
Altalanos Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nem tortént Nincs hatarérték , Nincs hatarérték Nem tértént Nem tértént i g/
(. . . . ) Szulfat: 320 mg/I ) L, L, Szulfat: 380 mg/I
vizkémia feletti komponens feletti komponens mérés feletti komponens feletti komponens mérés mérés o,
Nitrat: 77 mg/|
Fémek, Nincs hatdrérték Bor: 540 /| Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatdrérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték Nincs hatarérték B6r: 520 g/l
félfémek feletti komponens ' - feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens feletti komponens ’ -
lllékony . N s " . " i s s
haloaénezett Nincs hatarérték Vinil-Klorid: 0,5 /! Tetrakloretén: 28,7 ug/l Nem tortént Nem tortént Nem tortént Nem tortént Tetrakloretén: 26,4 pg/| Tetrakloretén: 19,5 g/l
alﬁ‘ésok feletti komponens et Vinil-klorid: 0,5 pg/I mérés mérés mérés mérés Vinil-klorid: 0,7 pg/I Vinil-klorid: 0,7 pg/I
N Mintavételi pont
Komponenskor P
MW-6 Tarzan-park
. Klorid: 419 mg/I
Altalanos ) ¢/ Nincs hatarérték
e Szulfat: 440 mg/I )
vizkémia n feletti komponens
Nitrat: 727 mg/|
Fémek, Nem tortént Nincs hatarérték
félfémek mérés feletti komponens
IIIeIfony Tetrakloretén: 11,7 g/l Nincs hatarérték
halogénezett Vinil-klorid: 1,3 pg/I feletti komponens
alifasok il P
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A halogénezett alifas szénhidrogének csoportjabodl kloroform, szén-tetraklorid, tetraklor-etilén,
triklor-etilén, és vinil-klorid volt a talajvizben hatarértéket meghaladd koncentracioban. A
klorozott alifas szénhidrogének talajvizben mért koncentracioit és koncentracioeloszlasat az
5.3-7 —5.3-11. abrak mutatjak.

A Viakuumtechnikai Gépgyar teriiletén a kloroform mennyisége egyetlen vizsgalt mintaban, a
TF-31 faras helyén kialakitott NA-23 ponton vett talajvizben haladta meg a szennyezettségi
hatarértéket. Az NA-23 pont kornyezetében az ERM Hungaria Kft. 2001-ben végzett
vizsgélatai is (B) hatarérték feletti koncentracidban talaltak halogénezett szénhidrogéneket, az
eredmények szerint az eltelt kozel hiisz évben nem tortént jelentds mértékli javulas a talajviz
mindségét illetden. Az NA-23 ponton mért értéket meghaladod kloroform koncentraciok voltak
a Foti uttdl északra eso teriileten az NA-35 és NA-31 jelii pontokon, a legmagasabb kloroform
koncentraci6 a telephelyen kiviil talalhato NA-35 jelli mintavételi pont vizét jellemezte.

A szén-tetraklorid kiugroan legnagyobb koncentracidja szintén az NA-35 jelii ponton vett
mintaban volt. A gyar teriiletén beliil a Foti Gt melletti NA-23, NA-24 és NA-25 jelii pontokon,
valamint az NA-21 jeli ponton vett mintaban fordult el6 szén-tetraklorid hatarérték tullépés.

Triklor-etilén szennyezés harom teriileten volt kimutathaté, melybdl kett6 talalhatd a gyar
teriiletén. Ez utobbiak egyike a volt festdmiihely kornyezete (NA-06 furaspont), ahova a triklor-
etilén a tetraklor-etilén kiséré anyagaként vagy bomlastermékeként keriilhetett, a masik pedig
a Foti ut mellett, az NA-23 és NA-24 jelt mintavételi pontok kdrnyezete. A harmadik, egyben
legnagyobb kiterjedésti és legnagyobb koncentracioval jellemezhetd triklor-etilén szennyezés
az lizemi teriileten kiviil, az NA-35 jelii mintavételi pont kornyezetében helyezkedik el.

A koncentraciok eloszlasat szemlélteté 5.3-7 — 5.3-9. abrak azt mutatjak, hogy a kloroform,
szén-tetraklorid és triklor-etilén szennyezés maximuma a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletén
kiviil, az NA-35 mintavételi pont kornyezetében talalhato.

Legnagyobb teriiletet a tetraklor-etilén (tetrakloretén, perklor-etilén, PCE) szennyezés érint. A
szennyezés kiindulopontja a volt festdmiihely, ahol a perklor-etilénes zsirtalanitdo berendezés
tizemelt. A tetraklor-etilénnel szennyezett talajviz csova hossztengelye a talajviz aramlasi
iranyaba esik. A csovan beliil lokalis koncentracié maximumok talalhatok az NA-22 és NA-36
pontok kdzelében.

A klorozott alifas szénhidrogének vizsgélatanak telephelyen beliili eredményei jO egyezést
mutatnak a 2020 évi allapotfelmérés eredményeivel.
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5.4. A szennyezettség térbeli lehatarolasa (B) szennyezettségi
hatarértékig

54.1. A talajszennyezettség lehatarolasa

Az 5.3.1. fejezetben bemutatott eredmények, valamint a korabban a teriileten végzett
talajallapot felméré vizsgalatok eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a Vakuumtechnikai
Gépgyar telephelyén beliil a talaj szdmos teriileten antropogén szennyezéssel terhelt. Az érintett
teriiletek, melyek elhelyezkedése az 5.4-1. abran lathaté, a kovetkezok:

A volt hulladékégeto teriilete és a Foti titi keritéstol délre eso, mintegy 50 m szélességii sav

A teriilet kiterjedése 19 730 m?, a szennyezett foldtani kozeg a felszint8l 1,5 m mélységig
terjedd, épitési hulladékot, salakot tartalmazo feltoltott réteg.

A helyszinrajzon 11-gyel jelolt tarolo szint6l nyugatra eso 11. vizsgalati teriilet

A teriilet nagysaga 675 m?, a PAH szennyezés a talaj felsé 1,0 m-es rétegét érinti.

Csapadékviz szikkaszto teriilete a telephely keleti részén, I11 vizsgalati teriilet

Szennyezett a szikkasztd medence 831 m? feliiletii medrének felsd 0,5 m-es rétege.

Csapadékviz szikkaszto az 1. épiilettdl délre, IV vizsgalati teriilet

A szikkaszt6 medrének teriilete 645 m?, amelybél szennyezett a csapadékviz bevezetés

kornyezetében kb. 215 m? a felsé 0,5 m-ben.

Az 55. és 90. épiiletek kozotti V. vizsgalati teriilet

A szennyezés az 55. épiilet melletti 275 m?-nyi teriilet felsé 2 m-es rétegét érinti.

A galvaniizem és a galvaniizemi szennyviztisztito teriilete

A szennyezés az 1. épiiletben talalhatd egykori galvaniizem és az épiilet melletti galvaniizemi
szennyviztisztitd teriiletét érinti. A szennyezett teriilet egyiittesen 650 m?, a szennyezett foldtani
kozeg a felszintdl a talajviz szintjéig terjed.

A 32. raktarépiilettol délre esé VII vizsgalati teriilet

A szennyezés kiterjedése 175 m?, a szennyezett kozeg a felszin alatti 0,5 m vastagsagua épitési
tormeléket tartalmazo homokos talaj.

A volt fémhulladékgyiijto teriilete

A szennyezett teriilet 1250 m?, a szennyezés a talaj felsé 1 m-es rétegét érinti.
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5.4.2. A talajviz szennyezettség lehatarolasa

A talajviz szintje a telephelyen és kornyezetében a felszintdl szamitott 4,5-5,0 m mélységben
helyezkedik el. A feltaro furasok talajmintdinak makroszkopos leirdsa €s talajmechanikai
vizsgalata igazolta, hogy a talajviztart6 homokos, kavicsos rétegek fekiije a felszin alatt 9-10 m
mélységben huzddo gyenge vizvezetd képességli agyagos képzédmeény. A talajvizben oldott
anyagoknak a mélyebb vizaddba jutdsat ez a képz6dmény meggatolja, ennek a rétegnek a
feddszintje adja a talajviz szennyezés terjedésének alsd hatarat. Fentiek alapjan a szennyezett
talajviz vertikalis kiterjedése a talajviz mindenkori szintjétdl az agyagos fekii 9-10 méter
mélységben talalhato feszinéig terjed.

cyey

AVK komponensek Fémek-félfémek Klorozott alifasok
Klorid Molibdén Kloroform
Szulfat Bor Szén-tetraklorid
Nitrat Tetraklor-etilén

Triklor-etilén
Diklor-etének
Vinil-klorid

A talajvizszennyezéssel érintett teriiletek nagysagat és a szennyezett talajvizben talalhato
anyagok mennyiségét a Surfer program térfogatszamolo6 funkcidjanak (Volume) hasznélataval
hataroztuk meg. A koncentraciok eloszlasat tartalmaz6 grid f4jlok alapjan a Volume funkcidval
meghatarozhaté a (B) hatarértéket meghalado teriilet nagysaga, valamint ezen a teriileten beliil
egységnyi rétegvastagsagu talajvizben oldott anyag mennyisége. A teljes anyagmennyis€g
meghatdrozasahoz a talajviz vertikalis kiterjedését (4,5-9 m) és a viztartd réteg porozitasat
(0,22) kell még szamitasba venni.

Klorid

A klorid szennyezés harom kiilonallo foltban jelenik meg a vizsgalt teriileten, melybdl egy kiviil

esik a telephely teriiletén. A gyar teriiletét is érint6 klorid szennyezés elhelyezkedése hattér
teriiletek feldl érkezd szennyezést valoszindsit.

A klorid maximalis koncentracidja a talajvizben 419 mg/L
A szennyezett talajviz felszini vetiilete 20 781 m?
A klorid mennyisége a szennyezett talajvizben 680 kg

Szulfat
A szulfat szennyezés négy kiilonallo foltban jelenik meg a vizsgalt teriileten, melyek koziil
haromnak a helyzete hattér tertiletek feldl érkezd szennyezést valosziniisit.

A szulfat maximalis koncentracioja a talajvizben 480 mg/L
A szennyezett talajviz felszini vetiilete 110 941 m?
A szulfat mennyisége a szennyezett talajvizben 7 653 kg
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Nitrat
A nitrattal szennyezett talajviz helyzete alapjan kiilsd forrasbol szarmazd szennyezés
feltételezhetd.

A nitrat maximalis koncentracioja a talajvizben 137 mg/L
A szennyezett talajviz felszini vetiilete 110 940 m?

A nitrat mennyisége a szennyezett talajvizben 2722 kg
Bor

A bor szennyezés két kiilonallo foltként jelenik meg a vizsgalt teriileten.

A bor maximalis koncentracioja a talajvizben 1070 po/L
A szennyezett talajviz felszini vetiilete 100 302 m?
Boér mennyisége a szennyezett talajvizben 12,02 kg
Molibdén

A molibdén szennyezés a telephelyen beliili gocpontbdl induld csdvaként jelenik meg a vizsgalt
teriileten.

A molibdén maximalis koncentracidja a talajvizben 699 ng/L
A szennyezett talajviz felszini vetiilete 42 346 m?
A molibdén mennyisége a szennyezett talajvizben 3,74 kg
Kloroform

A kloroformmal szennyezett talajviz zOme és a szennyezés gocpontja a telephelyen kiviil
talalhato.

A kloroform maximalis koncentracidja a talajvizben 19 ug/L
A szennyezett talajviz felszini vetiilete 30 675 m?
A molibdén mennyisége a szennyezett talajvizben 0,10 kg

Szén-tetraklorid
A szén-tetrakloriddal szennyezett talajviz zome €s a szennyezés gocpontja a telephelyen kiviil
talalhato.

A szén-tetraklorid maximalis koncentracidja a talajvizben 1700 pg/L
A szennyezett talajviz felszini vetiilete 106 045 m?
A szén-tetraklorid mennyisége a szennyezett talajvizben 19,02 kg

Tetraklor-etilén

A tetraklor-etilén maximalis koncentracidja a talajvizben 467 pg/L
A szennyezett talajviz felszini vetiilete 245 749 m?
A tetraklor-etilén mennyisége a szennyezett talajvizben 9,37 kg

Triklor-etilén
A triklor-etilén szennyezés harom kiilonallo foltot alkot, melyek koziil kettd esik a telephelyen
beliilre. A legnagyobb mértéki triklor-etilén szennyezés a telephelyen kiviil talalhato.

A triklor-etilén maximalis koncentracioja a talajvizben 316 pg/L
A szennyezett talajviz felszini vetiilete 46 430 m?
Triklor-etilén mennyisége a szennyezett talajvizben 2,76 kg
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Vinil-klorid

A vinil-kloriddal szennyezett talajviz harom kiilonallo foltot alkot a telephelyen beliil.
A vinil-klorid maximalis koncentracioja a talajvizben 1,4 ug/L
A szennyezett talajviz felszini vetiilete 14 419 m?
A vinil-klorid mennyisége a szennyezett talajvizben 2,722 ¢

Az ipari tevékenységhez kothetd szennyezdanyagokkal (B) hatarérték feletti koncentracioban
szennyezett teriiletek k6zos burkologdrbéje az 5.4-2. abran lathat6. A burkoldgorbével hatarolt
teriilet nagysaga 322 470 m?.
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5.5. A szennyezo anyagok térbeli és idobeli mozgasanak elérejelzése

A szennyezOanyagok térbeli és idébeli elmozdulasanak eldrejelzése érdekében a teriiletre
hidrodinamikai és transzportmodell épiilt. A numerikus modellezéshez a helyszini feltarasok
rétegsorait, a vizfoldtani vizsgéalatok eredményeit, valamint a kémiai analitikai ¢és
talaymechanikai laborvizsgéalatok eredményeit egyarant felhasznaltuk. A szamitasokat a
legjellemzébb  (B) szennyezettségi hatarérték feletti koncentracioban el6forduld
szennyezbanyagokra végeztiik el, melyek a molibdén, a kloroform és a szén-tetraklorid,
valamint a tetraklor-etilén — triklor-etilén — diklor-etilén és vinilklorid bomlasi sora. Mindezek
miatt azonos hidrodinamikai modellre egy tobbkomponensti (MT3DMS) és egy reaktiv
transzportmodellt (RT3D) illesztettiink ra.

5.5.1. Az alkalmazott szoftverek

A hidrodinamikai szamitasok soran a Processing MODFLOW Pro kornyezet 8.0.47 Windows
10 adaptalt verzidjat (©Simcore Software, 1991-2017) hasznaltuk fel. A szoftver a
MODFLOW klonok egyike, amely egyrészt a hasonld klonokhoz (Visual MODFLOW, GMS,
GW Vistas, MODFLOW-SURFACT, Processing MODFLOW for Windows stb.) hasonlatosan
anemzetkozi gyakorlatban elfogadott valtozat, kiterjedt kalibracios referenciakkal rendelkezik.

A hidrodinamikai szamitasokat a MODFLOW-96 és MODFLOW-2000/2005 public domain
USGS verziojaval végeztiik el. Az eredmények megtekintés¢hez, értelmezéséhez, valamint az
aramvonalak és elérési id6k meghatarozasahoz a PMPATH 98/NT program 8.0.42 verzidjat
(©W-H. Chiang & W. Kinzelbach, 1994-2016) hasznaltuk fel.

A transzportszamitasokat az MT3DMS v5.3, illetve RT3D v2.5 programok public domain
verzidival végezziik el. A felsorolt programokat a MODFLOW-val val6 egyiittes hasznalatra
fejlesztették ki, ezért illesztésiik a hidrodinamikai programhoz gyakorlatilag problémamentes.

A térképek szerkesztésére, a lokalis adatokbdl interpolaciok végzésére a Surfer for Windows
22.1.151 valtozatat (© Golden Software Inc., 1993-2021) alkalmaztuk.

Az alkalmazott kdrnyezet a nemzetkozi és hazai gyakorlatban elfogadott szamitasi rendszer,
amely a szivargas alapegyenletének véges differencia, illetve a transzportegyenletnek véges
differencia, illetve karakterisztika modszerén alapuld megoldésait hasznalja fel.

5.5.2. A tertilet f0ldtani-vizfoldtani felépitése és annak hidrodinamikai
modelladaptacidja, a modellezési koncepcid kialakitasa

A hidrodinamikai modell altal érintett térrész egy altaldnos tajolasu, 1300 x 2010 m méreta
téglalap alaku teriilet, amit célszeriien megvalasztottan azonos 10 x 10 m méretii elemekbdl
(130-201 db) épitettiink fel (5.5-1. és 5.5-2. abra).

A teriileten, néhany méteres feddréteg alatt megtalalhaté a Duna kavicsterasza, amelyet a gyar
tevékenysége soran elszennyezett. A teraszréteg alatt agyagos képzddmények telepiilnek, a
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fliggdleges vizforgalom a teraszréteg ¢és fekiiképzédményei kozott elhanyagolhatonak
tekinthet6, ezért a modellezés soran vizzaro teraszfekiivel szamoltuk.

A teraszréteg feddjében iszapos agyag, agyagos iszap telepiil foltos kifejlédésben, amit
holocén, uralkoddan futohomok vagy 16sz6s homok borit. A feddképzddmények mindenditt
megtalalhatok, ugyanakkor vastagsdguk erdsen valtozo, és foltszerien valtozik, mind a
finomhomok, mind az iszapos réteg jelenléte.

A teraszréteg anyagi felépitése teriiletileg valtozo. Altalanossagban a vizadé felsé része homok,
esetleg kissé iszapos vagy kavicsos homok, ezért kevésbé vizvezetd, mint a teraszréteg alséd
részén talalhaté durvabb, homokos kavics vagy kavicsos homok iiledékek. A finomabb
szemcséjii iiledékek egyes teriiletrészeken a kavicsos rész alatt is kis vastagsagban
megtalalhatok, de ez a térség vizforgalmat csak elhanyagolhaté mértékben moédositja.

A modell geometria meghatdrozasakor a tényfeltards soran mélyitett furasok adatsorabol
indultunk ki. Mivel természetesen a transzportmodell a telephelynél ¢és maganal a
szennyezOddésnél is nagyobb kiterjedésii, ezért a vizsgalt teriilettdl tavolodva fokozatosan egy
atlagos geometria felé kozelitettiink, egyéb ismeretek hidnyéaban.

A modell kétrétegii, mivel a teraszréteg fedoképzodményei uralkoddan szarazak, ilyen médon
kizarolag a pleisztocén korua fels6 homokos Osszletben és az alsé homokos kavics vagy kavicsos

crer

A térség vizfoldtani felépitését, egyben a térségi modell geometriai viszonyait az 5.5-3 —
5.5-5. abrakon mutatjuk be, egyrészt a terep, a homokos Osszlet és a teraszfekii és
fed6képzdédmények és a teraszrétegek fekii szintvonalas térképei segitségével.

Az egyes rétegek vizfoldtani jellemzéséhez feldolgoztuk a probaszivattyzasok adatait,
melyeket a VTK Innosystem Kft. végzett el a teriileten. Altalanossagban megéllapithato, hogy
gyakorlatilag kizarolag a vizado kavicsra, ritkabban a vizadé homokra és kavicsra egyiittesen
allnak rendelkezésre mérési adatok, a fedoképzédményeket ebben a tekintetben nem ismerjiik.
Mivel a telitett kozegbeli, tehat a MODFLOW alapi modellel vizsgalt vizmozgas szinte
kizéarolag a teraszrétegben torténik, mindez nem zavarta a modell felépitését.

5.5-1. tablazat: A VTK Innosystem Kft. altal végzett probaszivattyuzasok alapjan
szamitott szivargasi tényezok

Kt jele | s[m] Q [l/p] Q [m3d] | ro[m] K[m/d]
NA-06 0,23 5 7,2 0,025 27,5
NA-02 0,23 5 7,2 0,025 27,5
NA-16 0,06 2,5 3,6 0,025 25

A vertikalis szivargési tényezdket a vizadoban 5 anizotropia tényezdével adtuk meg. A szabad
hézagtérfogat értekeket a szivargasi tényezo fiiggvényében szamitva vettiik fel.
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5.5-2. tablazat: A modellben alkalmazott vizfoldtani paraméterek

e s v Szabad
t
Réteg Szivargasi tényez6 [m/d] hézagtérfogat
Kh Kv no [-]
Homokos 0,5 0,1 0,08
felso rész
Kavicsos 25 35 0,22
also rész

A nyugalmi nyomasszint-eloszlasat, azaz a modellszamitas kezdeti feltételeinek
meghatarozasat a Naturaqua Zrt. mérései alapjan az 5.5-6. abran mutatjuk be.

A térség vizforgalmara részben a Duna, részben a Szilas-patak hat. Ennek megfeleléen a
szivargasnak van egy uralkodoan DKK-ENyNy-i iranyt komponense, ami a Foti ittol északra
egyre inkabb EENy-i, illetve ENy-i majd egészen a patak kozelében E-i iranyuva valik.

Ugyanezt a hatast érik el azok a feltételezett kutak is, melyeknek sem helyét, sem hozamat nem
ismerjiik, melyek a sporttelepek térségében valdszinlisithetéek és gyepfeliilet locsolasanak
c€ljabol a nyari idészakban lizemelhetnek.

A teriilet vizforgalma szempontjabdl ugyan elhanyagolhat6 a csapadékbol torténd beszivargas,
mégis a modellbe a NATER CARPATCLIM adatbazis adatai alapjan szamitott 30 éves (1975-
2004) atlagos marado beszivargasi értékeket (35 mm/év) adtuk meg (5.5-7. abra).

Fontos a szerepiik a felszini vizfolydsoknak a modell szempontjabol. A Duna és a Szilas patak
is egyfajta hidraulikai, hidrodinamikai hatart képez a rendszerben. A Szilas pataktol északra
eso teriileteket ennek megfeleléen a modellben inaktivva tettiik, a Duna a modell teriiletére nem
esik rd, mikozben a hatdsara kialakulo vizszinteket a peremfeltételekben rogzitettiik. A Szilas-
patak paramétereit a meder burkolatanak, a geometriai viszonyoknak megfelelden becsiiltiik,
illetve a kalibréalas soran a mért vizszintek alapjan rogzitettiik.

55.3. A telephely kornyezetének transzportmodellje

A transzportmodellezés soran a kovetkezd komponenseket vizsgaltuk: molibdén, kloroform,
szén-tetraklorid, tetraklor-etilén, triklor-etilén, diklor-etilén és vinil-klorid.

A teriileten feltart €s vizsgalt klorozott szénhidrogén szennyezéanyagok két dehalogenizacios
bomlasi sort képeznek (5.5-8 — 5.5-9. abrak).

A tetraklor-etan — triklor-etilén — cisz- és transz-dikloretilén — vinil-klorid bomlasi sor jol
ismert €s bar a tetraklor-etan feldl tobb lehetséges biotikus és abiotikus bomlési palya is
kialakulhat (5.5-8. abra) a helyi redox- és koncentracio-viszonyok fiiggvényében, mégis
Osszességében az atalakuldsok 4altaldban hasonldé modokon mennek végbe ¢és a
dehalogenizacidval egyre mobilisabb komponensek alakulnak ki.
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Pathways of TeCA degradation:

m TeCA HYDROGENOLYSIS TO 112TCA AND 120CA

TeCA HYDROGENOLYSIS TO 112TCA FOLLOWED BY
DICHLORCELIMINATION OF 112TCATO VC

0 TeCA DICHLOROELIMINATION TO cDCE AND tDCE

0 TeCA DEHYDROCHLORINATION TO TCE

PCE
1,1,2,2-TeCA —--____ Dhe, Dhb,
: ""'--D;...._______’ TCE/ Of:er
I Dhb £
’ tDCE */Z ohb
1,1,2-TCA Other
Dhg | Dhe CDCE
gﬁfjm /’-"’f P 1,1,1-TCA CF
1 2-6CA VC <5, ) 1-DCE phb | Dsf Dhb l Dsf
Other, Dhb 1Dh5 1 ,1 “DCA pe
Dhe, 'D.‘!gr Dhb ¢ Dhb ¢'
Ethene CA CO;

Dhe = Dehalococcoides

Dhg = Dehalogenimonas

Dhb = Dehalobacter

Other = e.g. Desulfitobacterium (Dsf), Sulfurospirilum, Geobacter

----- Dashed lines are abiotic reactions

5.5-8. dbra: Tetraklor-etilén lehetséges biotikus és abiotikus bomlasi sora talajvizben
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5.5-9.4bra: A szén-tetraklorid lehetséges bomlasi sora a felszin alatti vizekben!

Az ilyen bomlési sorok eléforduldsa esetén jellemzo, hogy a bomlas elérehaladtaval egyes utod-
komponensek koncentracigja megndhet mindaddig, amig a sziildkomponensekbdl torténd
keletkezés nagyobb litemii, mint a komponens bomléasa. Ezen a teriileten is jellemzd, hogy a
diklor-etilén koncentraciok alacsonyabbak, mint a szennyezettségi hatarérték, azaz ennek a
komponensnek a képzddése lassabb, mint a bomlasi sebessége az itt kialakult koriilmények
kozott. A vinil-klorid koncentracidja is alacsony, hatarérték kozeli, ami azt mutatja, hogy a
bomlasi sor teljesen végigfut. Az a tény, hogy a vinil-klorid szennyezettségi hatarérték feletti,
csak annyit tesz, hogy mikozben 1 db 96,95 g/mol molekulatomegii diklor-etilén molekulabol
1 db 62,5 g/mol molekulatomegii vinil-klorid molekula képzodik (tomegarany 1,55:1), és a (B)
szennyezettségi hatarértékek koncentracidaranya 10:0,5, azaz 20:1, ilyen mdédon a bomlasi
sebességaranynak a diklor-etilén és vinilklorid kozott 20/1,55=12,9- szeresnek kellene lennie,
hogy a vinil-klorid is a szennyezettségi hatarérték alatt maradjon. A kiilonbség azonban ennél
kisebb, ilyen moédon a diklor-etilén elbomlasa kozben keletkezd vinil-klorid kismértékben
szennyezettségi hatarérték feletti koncentracidkban lehet jelen.

A masik bomlasi sor a szén-tetraklorid — kloroform — diklér-metan sorozat (5.5-9. abra) a
kornyezeti kémidban sokkal kevésbé ismert és alarendelt el6fordulédsi gyakorisagi. Ennek az
az oka, hogy a szén-tetraklorid — kloroform atalakulas igen lasst, raadasul sok egyéb
koriilmény is sziikséges a végbemeneteléhez. Laboratoriumi koriilmények kozott a folyamat
katalizatorokkal erdsen felgyorsithatd és jol vizsgalhato, a talajvizadoban ugyanakkor ilyen
katalizatorok hidnyaban a folyamat elérehaladasa kisebb mértéki és lassu.

Az ismert, hogy a kloroformot s6tét iivegben kell tartani, mert oxigén €s fény hatasara konnyen
és gyorsan foszgénné és soOsavva alakul. Mivel a felszin alatt oxigén korlatozottan all
rendelkezésre és a fényhatas is kizarhato, ezért ez az atalakulas nem kdvetkezik be.

! K.E.Vickstroma, M.F.Aziziana, L.Semprinia: Transformation of Carbon Tetrachloride and Chloroform by
Trichloroethene Respiring Anaerobic Mixed Cultures and Supernatant; School of Chemical, Biological and
Environmental Engineering; 102 Gleeson Hall, Oregon State University Corvallis, Oregon 97331, US.
https://pdf.sciencedirectassets.com/271852/1-s2.0-S0045653517X00118/1-s2.0-S0045653517306811/
Kyle_E_Vickstrom_Carbon_tetrachloride_2017.pdf
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Van azonban a szén-tetraklorid dehalogenizacidjanak egy madsik lehetdsége is. A szén-
tetraklorid egyik kloratomjat vizes kozegben hidroxid(oxonium)-ion kildkheti a helyérdl, ha a
klorkoncentracido nem tal magas, €s ha a kozeg megfeleléen reduktiv. Esetiinkben nemcsak a
szén-tetraklorid, hanem a tovéabbi klérozott szénhidrogén-szennyezések miatt a reduktivités
kialakulhatott, igy ez a folyamat lassan bekdvetkezhetett. A hidroxid-iont egy masodik 1épésben
mar kicserélheti a hidrogén, igy kloroform jon 1étre.

A folyamat a koztes komponens ¢és a termodinamikailag kis energiaszint valtozasok miatt igen
lassu, de a teriileten a hosszi idon keresztiil fennalld reduktivitas miatt az atalakulas
bekovetkezése feltételezhetd. Raadasul a tényfeltarasok soran mért koncentraciok eloszlasa a
kloroform szén-tetraklorid-eredetét alatamasztja, ezért a teriileten ez a ritkan eléforduld bomlasi
sor feltételezhetd.

A kezdeti koncentraciokat az 5.3-7 — 5.3-11. abrak mutatjdk be. A koncentracid-eloszlasok
alapjan kijelenthetd, hogy a teriileten két eltérd eredetii szennyezddés van jelen. Az egyik a
perkloretilén (PCE) és annak bomlasi utodtermékei, amik egy nagyobb teriiletrdl, a Tungsram
telephely kozépsd részén keriiltek a talajvizbe, mig a masik, eltérd eredetli csdéva a szén-
tetraklorid-kloroform szennyez6dés, aminek forrasa viszont valahol a Foti ut kozelében a masik
csovatol K-i iranyban volt. A két szennyezddés egyértelmiien elkiilonithetd. A molibdén cséva
elhelyezkedése sem a tetraklor-etilén sem a kloroform szennyezddéssel nem mutat rokonsagot,
annak forrasa a Foti ut mentén, de szélesebb savban, az NA-13, -14 és -20 kutak térségében
lehetett.

A szennyezddések annyiban hatnak egymadsra, hogy a szén-tetraklorid és a kloroform erdsen
biocid hatast, ilyen modon a PCE biodegradacidja mindenképpen kisebb sebességii a szén-
tetraklorid szennyezddés teriiletén beliil.

A transzportmodellezés soran az advektiv-diszperziv transzportot vizsgaltuk megkotddéssel és
bomlassal.

5.5.3.1. Advekcio

A szennyezOanyag advektiv transzportjat a hibrid &ramvonal médszerével (HMOC) végeztiik
el. A modszerre jellemzd, hogy ahol jelentds koncentracio-valtozasok vannak, ott a
hagyomanyos karakterisztika megoldast hasznalja sok részecskével, mig a kevésbé valtozo
koncentraciokkal jellemezhetd helyen a mddositott karakterisztika modszert hasznalja fel, igy
0tvozi a két modszer elonyeit. A HMOC modszerrel eldallitott egyenletrendszer numerikus
megoldasat hibrid elsérendi Euler és negyedrendli Runge-Kutta algoritmussal végeztiik el a
lokalis koncentracid-gradiensek fliggvényében. A Courant szamot 0,75-ben definidltuk, ami
megakadalyozza, hogy egy id6lépcso alatt a szennyezdanyag-részecske egy cellanal nagyobb
utat tegyen meg, vagyis, hogy atugorjon elemeket a modellben.

Az anyagmegmaradas teljesiilése miatti numerikus hibakbdl szarmazo, fiktiv szennyezdanyag-
aramoknak a modell peremére jutdsa instabilitast okozhat, aminek kialakuldsat a peremi
elemekben nyeldelemekkel (allandd zérus koncentracid) akadalyoztuk meg. Mivel a perem-
kozeli koncentraciok 102 ppb nagysigrendiiek legfeljebb, igy ez a megoldas a rendszer
szennyezOanyag-mérlegét érdemben nem befolyasolta.
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Az 1igy kialakitott rendszerben a numerikus hibdkat csokkentd, a transzportegyenlet
linearizalasan alapuld, hibrid karakterisztika modszerének, tovabba az allandé koncentracioju
nyeléelemek alkalmazasa mintegy kettds védelmet adva jelentésen csokkentette a numerikus
hibak abszolut értékét (javitotta a jel-zaj aranyt). Ez azért volt kiilonosen fontos, mert a tertileten
nagykiterjedésti alacsony koncentracidju térség van, ahol esetleg a numerikus hibak miatti
kialakul6 fiktiv koncentraciok 6sszevethetdek lehettek volna a hatarérték-koncentraciokkal.

A numerikus hibak csokkentésének érdekében hasznaltuk a hidrodinamikai modellezés soran
az egyenkozl racshalot, hogy optimalis transzport-id6lépcsdkkel dolgozhassunk, mind az
iteraciok szamanak csokkentése okozta numerikus hiba redukcid, mind a szamitasi idok
csokkentése érdekében.

5.5.3.2.  Diszperzio és diffuzio

A vizsgalt szennyezdanyagok szorodasat alapvetden meghatarozza a hidrodinamikai diszperzid
jelensége, a diffuzi6 hatdsanak jelentdsége 1ényegesen kisebb. A diffiziot jellemzé paraméter
az effektiv molekuléris diffzié-dlland6. A hidrodinamikai diszperzidt leird jellemzd a
diszperzivitas [m], melynek szorzata a szivargds cellabeli sebességével [m/d] megadja a
hidrodinamikai diszperzi6-allandot [m?/d].

Eltér6 diszperzio ¢és diffuzid értékeket alkalmaztunk a vizadokra és a vizrekesztd
képzédményekre.

A permanens szamitasok esetén az aramlés irdnya és sebessége minden celldban idében allando,
de cellanként valtoz6 szorddasi paramétermezdvel dolgoztunk.

A longitudindlis diszperzivitds, horizontalis transzverzalis és vertikalis transzverzalis
diszperzivitast, valamint az effektiv molekularis difftzio allando értékeket az 5.5-3. tablazat
foglalja ossze.

5.5-3. tablazat: A modellben alkalmazott szorédasi paraméterek

Paraméter Homokos vizado Homo[<os lfaViCS
vizado
Longitudinalis diszperzivitas [m] 10 2
Horizontalis transzverzalis diszperzivitas [m] 1 0,2
Vertikalis transzverzalis diszperzivitas [m] 0,5 0,1
Effektiv diffuzié allando [m?/d] 1-10°° 110

55.3.3.  Szorpcio és bomlas

Az egyes vizsgalt szennyezdanyagok megkotddése eltérd. A megkdtddést linearis szorpcidval
kozelitettilk (Henry-féle, lineéris szorpcids izoterma feltételezésével), ahol a szennyezOanyag
adszorpcidjanak mértékét, azaz a Henry - izoterma meredekségét a Kg megoszlasi egyiitthatoval
(m®/mg) adhatjuk meg. Az értékek meghatdrozasanal a Kow Oktanol-viz megoszlasi egyiitthato
¢s a szerves széntartalom (foc) alapjan szamitottuk a Kq értékeét:

NATURAQUA Zrt. -77 - 2021. november



Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

Kdeow'foc,

illetve ebbdl szdmoltuk az R késleltetésre jellemzd szdmot is a porozitds és a jellemz0 szaraz
allapot halomstriiség felhasznalasaval:

K
R=14 dPp

L)

A Kow Oktanol-viz megoszlasi egyiitthatot a Koc oktanol-szén megoszlasi egyiitthatd alapjan
négy modszerrel szamitottuk, melyek koziil az esetleges outliert kihagyva atlagot szamoltunk.
A négy modszer a kovetkezd képleteket alkalmazza:

logKoc=0,81-logKow + 0,1 (EU, 1996)
logKoc=0,72-logKow + 0,49 (Schwarzenback - Westall, 1981)
logKoc=0,411-1ogKow (Karickhoff, 1981)
logKoc=1,01-logKow - 0,72 (IOWA, Alvarez, 2000)

A szamitadsokhoz sziikséges alapadatok a Royal Academy of Chemistry Chemspider
adatbazisabol szdrmaznak, az US Environmental Protection Agency EpiSuiteTM motorjaval
becstilt/meghatarozott értékek alapjan.

A lineéris adszorpcid mértékét a redlis tartomanyban inkabb a kisebb megko6tddés feldli részen
tételeztiik fel, ezzel biztositva a migracié sordn a konzervativ megkozelitést. Ennek a
megoldasnak a hatranya, hogy a csova elmozduldsa mindenképpen a valdosdgoshoz képest kissé
tilbecsiilt lehet.

A megkotddési és bomlasi jellemzoket a szennyez6-komponensekre az 5.5-4. tablazat mutatja
be. A felezési idoket a szakirodalomban taldlhato adatok alapjan becsiiltiik meg.

5.5-4. tablazat: A szennyezdanyagok megoszlasi egyiitthatoi és bomlasi paraméterei

K Korrekcio
Komponens g A A2 [] (biodegradacié | Modell
[cm®/g] Py
gatlasa miatt)
Tetraklor- 85 0,000844 ) igen
etilén ' +korr 9
1 s 0,000704 .
Triklor-etilén 9,1 0,000704 +Korr igen RT3D
Diklor- 3.2 0,00117  |0,00117 +korr igen
etilének
Vinilklorid 0,8 0,0031 0,0031 +korr igen
Szén-
tetraklorid 15,0 0,0001 0,0003 nem
Kloroform 2,5 0,0001 0,00025 nem MT3DMS
Molibdén 1,0 0,000035 0,000055 nem

A1— bomlasi allandé RT3D: anaerob allapot, MT3DMS: adszorptivum esetében

A2 —bomlasi allando RT3D: aerob allapot, MT3DMS: poérusfolyadékban

+korr: A komponens esetében a szén-tetraklorid koncentraciok fiiggvényében korrekciot alkalmaztunk
(5.5-5. tablazat)

Kg4: megoszlasi egyiitthatd
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Ahogyan azt korabban is emlitettiik, mind a szén-tetraklorid, mind a kloroform erds biocid
hatasa ismert, ilyen médon a két vegyiilet jelenléte a biologiai lebomlést érdemben lassitja.
Mivel a két vegyiilet a bomlasi sor kovetkeztében hasonld térbeli eloszlasu, ezért a
szén-tetraklorid koncentracidk eloszlasdnak mintazata alapjan vettiik fel a bomlasi allandokat
(5.5-10. abra és 5.5-5. tablazat).

5.5-5. tablazat: A bomlasi allandok korrekcidja a szén-tetraklorid koncentraciok alapjan

Minimalis Maximalis Bomlasi allandé Felezési id6
Szén-tetraklorid koncentracio [pg/l] csokkentés [-] novelés [-]
2 100 0,5 2
100 300 0,2 5x
300 500 01 10x
500 0,05 20x

Az RT3D transzportmodell kalibracidja soran analog foldtani €s szennyezettségii teriileteken
meghatarozott, kalibralt szennyezddésterjedési jellemzokkel kezdtiik el a szamitasokat, majd
ezeket a 15 éves transzportfolyamatok tapasztalatai alapjan trial-and-error modszerrel
kozelitettilk. Bomlasi sorok esetén komponensenként a ,,sziil6” komponensek feldl az ,,utéd”
komponensek irdnydba végeztik komponensenként a kalibraciot. Ennek az elénye a jobb
kalibralhatésag a fokozatossdg miatt, hatranya pedig — a sziikséges futtatdsok szamanak
emelkedése miatt megndvekedett iddigény.

55.4. A szamitasok eredményei

A szamitisok soran eldszor meghatdroztuk a permanens szivargasi potencialteret
(5.5-11. abra), amiben a transzportfolyamatok jellemzden lezajlanak. Ez a szamitott allapot
egy jellemzd, reprezentativ allapot, ugyanakkor mind a szén-tetraklorid, mind a kloroform
csova alakjabol lathato, hogy a Foti ttol északra esd teriiletrészeken pontosan nem ismert
helyen vagy helyeken iddszakosan, jelentés hozammal valamilyen felszin alatti vizkivétel
lizemel vagy tizemelt.

Az emlitett csovak hosszan elnyulo alakjara a képzddmények geometriaja, valtozékonysaga, a
vizfoldtani tulajdonsagok vagy a szennyezé komponensek terjedési jellemzodi alapjan nem lehet
magyarazatot adni, annak oka csak valamilyen kiils6 hidraulikai hatds, egy ideiglenesen
kialakuld, a szennyezett teriilettél ENy-i iranyban talalhato depresszi6 lehet. Ennek hatasara az
adott nyeld tlizemelése idején felgyorsul a hatasteriiletre jutott szennyezdéanyag mozgasa és az
aktiv objektumhoz kozeledve a szivargasi sebesség exponencidlisan gyorsuld mozgéasa hatdsra
egy szintén exponencidlisan csokkend szélességli csdva alakul ki. Ezen csdva azutan a nyeld
megsziinését vagy id0szakos inaktivalodasat kovetden a gocteriileti csdva mozgasadhoz hasonld
modon — azaz a kitlintetett irdny helyett a térségi talajvizaramlasi iranynak megfelelden, illetve
a jellemz0 atlagos szivargasi sebességre jellemz6 oldalirdnyu szorddassal terjed tovabb.
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A transzportmodellel a bemutatott hidrodinamikai viszonyok mellett szamitottuk a
koncentraciokat 5, 10 és 20 éves idOtavlatra. A szamitdsok soran semmilyen antropogén
beavatkozas hatasat, aktiv karmentesitést nem vettiink figyelembe. A koncentracio-eloszlasokat
a tetraklor-etilén — triklor-etilén — diklor-etilén — vinilklorid bomlési sorra az 5.5-12 —
5.5-15. abrak, a szén-tetrakloridra az 5.5-16. abra, a kloroformra az 5.5-17. abra, a
molibdénre pedig az 5.5-18. abra mutatja be.

A tetraklor-etilén szennyezddés — beavatkozas nélkiil - varhatoan a térségben a kovetkezo 20
évben a teriileten megmarad. Az 5.5-12. abra alapjan lathato, hogy maga a csdva az alacsony
szivargasi sebeségek miatt és az utanpotlodas vélhetden kis mértékének koszonhetden
gyakorlatilag helyben marad, mikozben a koncentraciok lassan csokkennek. A
koncentraciocsokkenés ugyanakkor nem akkora mértékli, hogy a komponens altal
elszennyezett teriilet nagysaga érdemben lecsokkenjen. Mivel a komponens felezési ideje 5-6
év igy a koncentraciok a 20 éves periodus alatt legjobb esetben is gyakorlatilag tizedére
csOkkenhetnek, ami azt jelenti, hogy azon teriiletek, ahol a koncentracidk most 100 pg/l
felettiek, azok elvileg sem tisztulhatnak meg a biodegraddcid miatt. Rdadasul a komponens
magas szorpcios képessége miatt a fellileten megkotott hanyadbol varhatoan még évtizedes
id6étavlatban lehet a komponensnek utanpotlédasa. A helyzetet rontja a lassan bomld szén-
tetraklorid és kloroform szennyezés jelenléte, ami a bomlasi folyamatokat akaddlyozza annak
ellenére, hogy két eltérd eredetii csovardl beszéliink. Ilyen modon a tetraklor-etilén tekintetében
a kovetkezd 20 évben lassu javulas varhato a szennyeztt talajviztest érdemi elmozdulasa nélkiil
¢s a teriilet kismértékii csokkenése mellett.

A triklor-etilén komponenst (5.5-13. abra) a perklor-etilén bomlastermékének tekintjiik, ilyen
modon azokon a teriileteken, ahol jelenleg nagy a tetraklor-etilén koncentracio, ott a triklor-
etilén-koncentraciok kismértékii emelkedésével, a jelenlegi gocban pedig annak csdokkenésével
szamolunk. Osszességében a koncentraciok a gocokban varhatéan 10 éves tavlatban jelentésen
csokkennek, mikdzben egyes kisebb teriiletrészeken, ahol magasabb a tetraklor-etilén
koncentracio, ott a komponens (B) szennyezettségi hatarérték kozeli koncentraciokban
megjelenhet, esetleg kis mértékben azt meg is haladhatja a kovetkezd két évtizedben. A triklor-
etilén alvizi irdnyt elmozdulasatol varhatoan nem kell tartani.

A diklor-etilén vizsgalatara azért keriilt sor, mert a komponens a bomlasi sor része és annak
viselkedése a vinil-klorid transzportjat meghatarozza. A komponens jelenleg nincs (B)
szennyezettségi hatarérték feletti koncentracioban a talajvizben, bar jelenléte szamos mintabol
kimutathaté volt. Ugy latszik, hogy a térségben a diklor-etilén bomlasi intenzitisa kis
mértékben meghaladja a triklor-etilénét, ilyen mddon magasabb koncentraciok nem
alakulhatnak ki a komponens esetében (5.5-14. abra). A szdmitasok szerint a koncentraciok az
elkovetkezendd iddszakban sem fogjak varhatdéan meghaladni a (B) szennyezettségi

crer

hatarérték alatti térségeket, hogy ezt a megallapitast alatdmasszuk.

A vinil-klorid esetében a koncentraciokat részben a bomlasi sebesség, részben szennyezéanyag
szOrodasa miatti higulds, és az alviz felé torténd elmozdulas hatarozzak meg (5.5-15. abra).
Osszeségében a hatarértéket csak kis mértékben meghaladd koncentraciok jellemzdek. A
szamitdsok azt mutattdk, hogy a jelenleg szennyezettnek taldlt helyen a szennyezddés
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megsziinik és varhatéan mas helyeken jelenhet meg a vinil-klorid szennyez6dés. A
koncentraciok ugyan hatarértéket meghaladoak lehetnek, de azt csak néhdnyszorosan 1éphetik
tal. A koncentraciok emelkedése ideiglenesnek latszik, ami a sziilékomponensek bomlasabol
fakadd utanpotlodas mérséklodésével elébb stagnald majd retrograd csovat fog kialakitani.
Osszességben a vinil-klorid — mint a bomlasi sor legmobilisabb tagja — képes a telephelytdl a
legtavolabbra eljutni, azonban a jelenlegi viszonyok mellett szennyezettségi hatarérték feletti
koncentracioban 20 év alatt sem 1¢ép ki a jelenleg is (B) hatarérték felett szennyezett teriiletrol.
Erre a komponensre jelentheti a legnagyobb veszélyt barmilyen kdrnyez6 intenziv vizkivétel,
ami a mobilis komponens fokozott északi iranya elmozdulasat okozhatja.

A szén-tetraklorid cséva (5.5-16. abra) varhatéan a jovében helyben marad és lassan és
fokozatosan egyre csokkend cstucskoncentraciokkal egy retrograd csovat képez. A szamitdsok
soran feltételeztiik, hogy a szennyezddésnek nincs aktiv forrasa, ami abbdl a szempontbol is
fontos, hogy csak ebben az esetben csokken a szén-tetraklorid szennyezddés, ami segithet a
térségi mikroorganizmusoknak a klorozott alifds szénhidrogének gyorsuld lebontdsdban. A
szén-tetraklorid csdva varhatéan idével kiilonallé darabokra hullik szét, melyek kiilon-kiilon
retrograd csoévaként lassan felszamolddnak.

A kloroform-csova (5.5-17.abra) képz6dési modjanal fogva hasonlé modon viselkedik a szén-
tetrakloridhoz, a gdécban a koncentraciok csokkenése prognosztizalhatdé és a csova lassu
megsziinése.

A molibdén esetében (5.5-18. abra) a csova kevésbé jo megkotddd képessége miatt a
koncentraciok csokkenése mellett a csdva alvizi iranyu kismértékii elmozdulasaval szdmolunk.
A koncentraciok fokozatosan csokkennek majd varhatéan. A molibdén csdva az alvizi iranya
elmozdulas ellenére sem jelent veszélyt a Szilas-patakra.

5.6. A veszélyeztetett teriilet térbeli lehatarolisa az elérejelzés alapjan

A szennyezés terjedésének eldrejelzésére végzett modellszamitdsok eredményei szerint, a
szén-tetraklorid és kloroform szennyezés a jovében varhatoan helyben marad és lassan
megszlnik. Tetraklor-etilén tekintetében a kdvetkez6 20 évben lassu javulds varhatd a
szennyeztt talajviztest érdemi elmozdulasa nélkiil és a teriilet kismértéki csokkenése mellett.
A triklor-etilén alvizi iranyl elmozdulasatol varhatoan nem kell tartani, a szamitasok szerint a
diklor-etilén koncentraciok az elkovetkezendd iddszakban sem fogjak varhatéan meghaladni a
(B) szennyezettségi hatarértéket. A vinil-klorid képes a telephelytdl a legtavolabbra eljutni,
azonban a jelenlegi viszonyok mellett szennyezettségi hatarérték feletti koncentracidban 20 év
alatt sem 1ép ki a jelenleg is (B) hatarérték felett szennyezett teriiletrdl.

A molibdén esetében a koncentraciok csokkenése mellett a szennyezett viztomeg kismértékii
elmozdulédsaval lehet szamolni. A szennyezés a gyar teriiletétdl északi iranyba fog elmozdulni,
€s jelentds részben attevodik a sportpalyak és a Tarzan-park teriiletére.

NATURAQUA Zrt. -81- 2021. november



Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

5.7. A szennyezés, illetve szennyezettség kornyezetre gyakorolt hatasa

A szennyezés kockazatinak realis moddon torténd értékeléséhez az azonositott
szennyezbanyagok tulajdonsagait, élettani és kdrnyezeti hatasait kell ismerni.

Klorid

A Klorid-ion a természetben széles korben megtalalhato, elsésorban natrium-, kalium- és
kalcium- soként fordul elé. Ezek vizben jol 0ldodo sok, oldhatosaguk kovetkeztében a felszini-
¢s talajvizek aramlas kozben magukkal szallitjak, ezért a tengerekben és dcednokban
halmozo6dnak fel. A tiszta felszin kozeli talajvizekben a kloridok mennyisége altaldban 100 mg/1
alatt mérhetd. Szennyezett vizekben a klorid koncentraci6 a tobb 100 mg/l-t is elérheti.
Mélységi rétegvizekben néhany mg/1-tdl tobb 1000 mg/l-ig fordulhat elé természetes sok
oldodasanak eredményeként.

A natrium-klorid fontos vegyipari nyersanyag, az ¢lelmiszeripari hasznalata (konyhas6) mellett
legismertebb a sikossagmentesitésben valo felhasznalasa — kalcium és magnézium kloriddal
egyltt. Kalium-kloridot legnagyobb mennyiségben a miitragyagyartas hasznal.

A klorid az €16 szervezetek szamdra esszencialis elem. Az emberi szervezet klorid tartalma kb.
0,15% (1,1 g/kg), melynek nagyrésze a sejten kiviili allomanyban talalhaté. Rendkiviil mobilis
anion, ami kdnnyen atjut a sejtmembranon, fontos szerepe van a megfelelé ozmoézis nyomas-,
a vizhaztartas-, €s a sav-bazis egyensuly fenntartdsaban.

A taplalékkal felvett klorid mennyisége somentes diéta esetén kb. 100 mg/nap, a f6zés soran €s
étkezéskor hozzaadott konyhasoval ez 4tlagosan 6 g/nap-ra novekszik, ami esetenként elérheti
a 12 g/nap-ot is. Az ivovizzel bevitt klorid a napi bevitel 0,3-1,6%-a. A taplalék és ivoviz klorid
tartalma a béltraktusbol gyakorlatilag teljes mértékben felszivodik. A szervezetben talalhatd
klorid mennyiségét elsddlegesen a veséken keresztiil torténd kivalasztds szabalyozza. A
vizsgalatok szerint a naponta felvett klorid nagy része kiiiriil, legnagyobb része (90-95%)
vizelettel tavozik, kisebb hanyada (4-8%) a sz¢klettel €s izzadsaggal (2%).

A Kklorid-ion emberi szervezetre gyakorolt mérgezé hatdsat a natrium-klorid anyagcsere
zavarainak specialis esetét kivéve nem vizsgaltdk. Egészséges személyek nagy mennyiségii
klorid bevitelét képesek tolerdlni, feltéve, hogy ez kelld6 mennyiségli ivoviz fogyasztassal
parosul. A hosszu ideig tartd, nagy mennyiségii klorid felvétel egészségre gyakorolt hatdsairdl
kevés ismeret all rendelkezésre. Allatkisérletek eredményei szerint a nétrium-klorid
fogyasztashoz kothetd magas vérnyomas inkabb a natrium bevitellel hozhat6 6sszefiiggésbe.

Ivovizben a magas klorid koncentracid izrontd hatasti, mértéke a kloridhoz kapcsolodo
kationtol fiigg. Natrium- és kalcium-klorid esetében ez a kiiszobérték 200-300 mg/l. A magas
klorid koncentracié noveli a viz elektromos vezetoképességét és igy noveli a viz korrozivitasat
is. Fémes szerkezeti anyagokkal érintkezve a klorid-ion vizoldhat6 sokat képez, ezaltal megnd
a fémek koncentricioja a vizben. A magas klorid koncentrdci6 meggyorsitja a korrdzios
folyamatokat.

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) az ivoviz Klorid tartalmara vonatkozdan nem tett
ajanlast egészségiligyi alapt hatarértékre. Bar a 250 mg/l feletti klorid tartalom érzékelhetd
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hozzéaszokik. Az ivovizben megengedett 250 mg/I-es klorid hatarérték technikai jellegti.

A jelen feltaras soran a klorid-ion maximalis koncentréacidja a talajvizben 419 mg/1 volt.

Szulfat

A szulfat természetes koriilmények kozott szamos dasvany alkotoeleme, melyek oldott
allapotban hozzéjarulnak a vizek keménységének emeléséhez. Az €16 szervezet szamara fontos
asvanyi anyag, a szervezet felépitd és metabolikus folyamataiban fontos szerepet jatszik. Az
¢lo szervezetbe valo bekeriilése szempontjabol az ivéviz és az ételek szulfattartalma a
meghatarozo, belégzéssel az ¢€l6 szervezetbe elhanyagolhatd mennyiségben képes csak
bekeriilni. Az atlagos napi bevitel kb. 500 mg, melybdl az étellel bevitt szulfattartalom teszi ki
a legjelentdsebb hanyadot.

Leggyakoribb eléfordulési formai koziil a natrium-, kalium és magnéziumszulfat mindegyike
vizben jol oldodik, a kalcium-szulfat és a nehézfém szulfatok oldhatosaga gyengébb. A fosszilis
tiizeldanyagok elégetése soran ¢és kohdszati tevékenységek kovetkeztében képzddd 1égkori
kéndioxid hozzajarulhat a felszini vizek szulfattartalmanak a noveléséhez.

A szulfat egyike a legkevésbé toxikus anionoknak, azonban a szervezetbe keriilt magas
koncentraci6 esetén hashajtohatéast, dehidrataciot és a béltraktus irritdciojat figyelték meg. Az
ivoviz magas szulfat tartalma jelentds izromlashoz vezet, az alsé izkiiszob értéke kb. 250 mg/1.
Mindezek mellett a magas szulfattartalmu viz erds korrdzios hatdssal jellemezhetd.

A 600 mg/l szulfatkoncentraciot meghaladd ivoviz fogyasztdsa esetén hashajtohatas
jelentkezett, azonban kisérletek soran azt is megfigyelték, hogy huzamosabb ideig torténd
fogyasztas esetén az emberi szervezet alkalmazkodott a bevitt szulfat koncentraciohoz. A
gyermekek és az iddsek szervezete érzékenyebben reagal, hashajtohatas mellett itt fokozottabb
dehidratacios tiinetek is felléphetnek.

Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) az ivoviz szulfat tartalmara vonatkozéan nem
hatarozott meg egészségiigyi alapu hatarértéket, minddssze arra hivja fel a figyelmet, hogy 500
mg/1 feletti szulfat tartalom esetén a kellemetlen izhatas miatt a panaszok szamanak ndvekedése
valdsziniisithetd.

A szennyezett talajvizben a mért legmagasabb szulfat-koncentracio 480 mg/1.

Nitrat és nitrit

A nitrat €s a nitrit a talajban, a vizekben és az élelmiszerekben is természetes koriilmények
kozott megtalalhatd ion. A természetben lezajlé nitrogén ciklusban baktériumok alakitjak at a
nitrogént nitrat-ionnd, mely nitrogénformat mar képesek a novények felvenni és szoveteikbe
beépiteni. A ndvényeket fogyaszto szervezetek a novényi szovetekbe beépitett nitratot fehérjek
felépitésehez hasznéljak fel. Az éllati és emberi szervezet emésztOrendszerében, illetve a
kornyezetben taldlhatd mikroorganizmusok képesek a nitratot nitritté, majd ezt kdvetden
nitrogénné alakitani, mely elem a nitrogén ciklus kiindulopontja. Normalis koriilmények kdzott
a fent vazolt korfolyamat nem ad lehetdséget arra, hagy a kornyezetben nagyobb mennyiségben

NATURAQUA Zrt. -83- 2021. november



Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

halmozddjon fel nitrat- illetve nitrit-ion, azonban emberi tevékenység hatasara (nitrogén
tartalmtl mitragyak alkalmazésa, allattartas, hulladéklerakas) felléphet a kornyezeti elemekben
koncentracidemelkedés.

A nitrat- (és tobbnyire a nitrit) vegyiiletek vizben nagyon jol oldédnak, ezaltal igen mobilisnak
tekinthetdk, konnyen lejutnak a felszin alatti vizkészletekbe.

A nitrat €s nitrit az emberi taplalék természetes alkotoeleme, az élelmiszerekkel szervezetbe
keriil6 nitrat napi mennyisége 43-131 mg, nitrit esetében ez az érték 1,2-3 mg. A nyalban
talalhat6 baktériumok a taplalék nitrattartalmanak kb. 5%-at nitritté alakitjak at, majd ez az
atalakulas az emésztérendszer tovabbi részeiben is megfigyelhetd. A gyomorban uralkodo
magasabb pH viszonyok, mely foként gyermekeknél jellemzd — pH értéke nagyobb, mint 5 —
jelentdsen eldsegitik a nitrat nitritté alakulasat.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a nitrat gyakorlatilag nem toxikus vegyiilet, azonban a
szervezetben nitritté alakulva a vér hemoglobinjaval képes reakcioba 1épni és a vas oxidalasaval
methemoglobint képez. A methemoglobin nem képes oxigén megkotésére, ennek
kovetkeztében a tiidobdl a vérdramon keresztiil sokkal kevesebb oxigén jut a szdvetekbe.
Egészséges szervezet altalaban kevés methemoglobint (0,5-2%) tartalmaz. Ha ez az érték 10%
folé emelkedik a bor és az ajkak kékes elszinezddése figyelhetd meg, 25% feletti érték
gyengeséget €s gyors szivverést okoz, 50-60% koriili érték eszméletvesztést, komas allapotot
illetve halalt idézhet eld. Kiilondsen érzékenyek erre a betegségre a 3 hdénapnal fiatalabb
csecsemok.

Nitratra vonatkozoéan az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (European Food Safety
Authority) és az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) szakbizottsdgai altal elfogadott napi
bevitel értéke 3,7 mg nitrat/testtomeg kg/nap, mig nitritre ugyanez az érték 0,07 mg
nitrat/testtomeg kg/nap.

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) altal ivovizre ajanlott 50 mg/l nitrat hatarértek a
kellden dokumentalt methemoglobinémiids megbetegedések tapasztalatain alapszik, ¢és
megfeleld védelmet nyujt a kizardlag mesterségesen taplalt csecsemdk szamara is, ennélfogva
a népesség kevésbé érzékeny csoportjai szamara is.

A nitritre maghatarozott 3 mg/l-es hatarérték olyan human vizsgalati eredményeken alapszik,
amelyek szerint a csecsemdknél methemoglobinémidt okozd nitrit mennyiség 0,4-t61 tobb mint
200 mg/ testtomeg kg/nap értékig terjedt. A legalacsonyabb 0,4 mg/ testtomeg kg/nap értéket,
5 kg-os csecsemét és 0,75 1/nap vizfogyasztast alapul véve adodik a 3 mg/l megengedhetd nitrit
koncentracio.

Mivel nitrat és nitrit egyidejlileg is el6fordulhat az ivovizben, a két ion hatarértékekre
vonatkoztatott aranyanak 0sszege nem lehet nagyobb egynél. A nitrit a jelen feltaras soran nem
jelentkezett hatarérték felett, a nitrat legmagasabb mért koncentracidja 137 mg/1 volt.

Natrium

A natrium a hatodik leggyakoribb elem a Foldon, és széles korben elterjedt a talajban, a
novényekben, a vizben és élelmiszerekben. Erdsen reakcioképes, ezért a természetben elemi
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allapotban nem fordul el6, hanem kiillonbozé sok formajaban anionokhoz koétédve (klorid,
karbonat, szilikat). A natriumsok nem illékonyak, ezért levegdben csak a szallo porban, annak
részeként fordulnak eld. Vizben altaldban jol olddédnak, ezért a felszinrdl és a talajbol konnyen
bemosddnak a felszini- és felszin alatti vizbe. A felszini és felszin alatti vizek tobbségében a
natrium koncentracidja nem éri el a 20 mg/1-t, de szikes vizekben és egyes asvanyvizekben ezt
joval meghaladd koncentracioban talalhaté meg.

A felndtt emberi szervezet kb. 80-100 g natriumot tartalmaz, melynek nagyrésze oldott
allapotban a testnedvekben, minimalis mennyisége a sejteken beliil, a tobbi a csontokban és a
kotészovetekben (kotott formaban) taldlhatd. A natrium a kaliummal egyiitt részt vesz a sav-
bazis egyensuly és a vizhaztartds szabalyozasaban, biztositja az idegek és az izmok megfeleld
muikodését, nélkiilozhetetlen az idegrendszeri ingeriiletek atvitelénél, szerepe van a szénhidrat-
¢s fehérje anyagcserében.

A sejten kiviili folyadékban talalhatd natriumszint elsésorban a vesemiikddés altal szabalyozott
szlk hatarok kozott mozog. A szervezeten beliili natrium egyenstlyt egymassal
kolesonhatasban miikodo, az ideg- és hormonrendszert is magaba foglaldo komplex rendszer
szabalyozza. A natrium eltdvolitasa a szervezetbol alapvetden a vizelettel torténik — a beviteltol
fliggd mértékben.

Az emberi szervezetbe jutd natrium elsddleges forrasa a taplalék, ezen belill is a konyhaso
(natrium-klorid). A nyugat-eurdpai és észak-amerikai étkezési szokasok alapjan becsiilt atlagos
napi bevitel 4 g/nap natrium (10 g/nap natrium-klorid). Az ivévizzel felvett natrium becstilt
mennyisége 40 mg/nap. Az ivoviz natrium tartalma éltaldban kisebb, mint 20 mg/l, de ettdl
lehetnek eltérések. Altalanosan elfogadott, hogy a natrium az emberi szervezet szaméra
nélkiilozhetetlen, a minimalis napi mennyiséget illetden azonban nincsen egyetértés. Becslések
szerint a felndtt szervezet szamara sziikséges napi mennyiség kb. 500 mg, mig a gyerekek és
fiatalok szamara 120-400 mg natrium sziikséges naponta.

A szervetlen natrium-sok altaldban nem mérgezdek, ami a felndtt szervezet (vese) hatékony
natrium kivalasztasanak koszonhetd. Ugyanakkor véletlen tuladagolasok kovetkeztében fellépd
akut hatasokat (hanyinger, hadnyas, gorcsok, izomrangas, agyi- és tidéodéma) és halaleseteket
is feljegyeztek. Allatkisérletekben a mérgezé hatas 1-3 g/testtdmeg kg natrium-Klorid beviteli
értekeknél jelentkezett.

A natrium hosszutava taladagolasakor magas vérnyomds ¢€s keringési megbetegedések
Iéphetnek fel. Magasabb dozist tiladagolas esetén gorcsok, kdzponti idegrendszeri zavarok,
tiidéodéma lehetséges, ilyen esetek 3000 mg/1 natriumot tartalmazo forrasviz tartds fogyasztasa
soran fordultak eld. A natrium rakkeltd hatasa nem ismert.

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) altal kiadott, az ivoviz mindségére vonatkozo
utmutatdt megalapozé dokumentum szerint, a rendelkezésre 4ll6 eredmények alapjan nem lehet
hatarozott ¢és egyértelmii 0sszefiiggést megallapitani az ivovizben 1év0 natrium és a magas
vérnyomas eléfordulasa kozott. Ezért az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) nem tett
egészségiigyi alapu ajanlést az ivoviz natrium tartalmara.

A natriumra vonatkozo (B) szennyezettségi hatarérték 200 mg/l, ami megegyezik az ivoviz
mindségi kdvetelményeirdl szol6 201/2001 (X.25.) Korm. rendeletben szerepld hatarértékkel.
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Ez a hatarérték — 6sszhangban a WHO megalapoz6 dokumentummal — a natrium izront6 hatasa
alapjan kertilt meghatarozasra.

A vizsgalt teriileten a talajvizben a legmagasabb natrium-koncentracio 205 mg/l volt, mely
éppen meghaladja az eldirt (B) szennyezettségi hatarértéket.

Bor

Elemi allapotban a bor nem talalhaté meg a természetben, leggyakrabban a borsav anionjaként,
borat-ion formdjaban fordul el6. A borsav és a boratok legnagyobb felhasznaldja az iiveg-,
kozmetikai-, nuklearis és haztartasvegyipar. A boérsavat és soit antiszeptikus hatisa miatt

hasznaljak kozmetikumokban, pH pufferként gydgyszerekben, neutron befogd képessége miatt
sugarterapiaban, novényvédo szerekben és adalékként miitragyakban.

Természetes vizekben a bor disszocidlatlan boérsav és/vagy borat anionként van jelen. A
tengervizben jelentds mennyiségi oldott bor talalhato, atlagos koncentracidja 4,5 mg/kg. A
felszin alatti vizekbe természetes modon a bor-, illetve boroszilikét tartalmi dsvanyok mallasa
utjan keriil.

Az 1920-as években nyert bizonyitast, hogy a bor egyike a novények megfelelé ndvekedéséhez
sziikséges eszencialis elemeknek. Ugyanakkor az is ismert, hogy nagyon csekély a kiilonbség
a ndvényekben hidnyt és mérgezést okozd bor mennyisége kozott.

Az emberi borexpozicio leggyakoribb formaja a gyiimdlesokon, zoldségeken és vizen keresztiil
torténd bor felvétel. Az atlagos napi bor bevitel 1,2 mg/nap koriili érték. Szamos tanulmany
igazolta, hogy a borsav és a bordtok az emésztérendszeren és a légutakon keresztiil is
felszivodnak, amit a vérben, szovetekben és a vizeletben mérhetd bor mennyiségének
novekedése jelez. A magasabb bor expozicidk bdrirritdciohoz, méj és vese problémakhoz
vezethetnek. A becslések szerint azonban a klinikai tlinetek megjelenéséhez napi 5 gr-ot
meghalado expozicio sziikséges. Az emberekkel végzett kisérletek soran nyert eredmények azt
mutattak, hogy a bor dinamikus nyomelem, amely az életfolyamatokban résztvevd szdmos
anyag metabolizmusat és hasznositasat képes befolyasolni, olyanokét, mint a kalcium, réz,
magnézium, nitrogén, gliikdz, trigliceridek, reaktiv oxigén €s Osztrogén. A bor biologiai
akkumulacidja és rakkeltd hatdsa nem bizonyitott.

A toxikologia vizsgélatok alapjan meghatarozott megengedhetd napi bor bevitel (TDI) értéke
0,16 mg/testtomeg kg. Ez alapjan a WHO iranyelvek szerint az ivovizben megengedett bor
koncentracio 0,5 mg/1.

A bor 1070 p/l maximalis koncentracidoban volt kimutathat6 a vizsgalt teriileten a talajvizben.

A talajvizben (B) szennyezettségi hatarértéket meghalad6 altalanos vizkémiai paraméterek,
valamint a natrium ¢€s bor esetében az elhanyagolhaté human egészségligyi kockazat miatt a
fentiekben bemutatott komponenseket a kockazatelemzési modellszdmitdsok sordn nem
vizsgaltuk.
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Arzén

Az arzén ismereteink szerint nem tartozik az esszencialis elemek k6zé, erés méreg, emberen a
becsiilt haldlos dézisa 100-300 mg. Nagy dodzisban erds gyomortdji fajdalom jelentkezik,
hanyassal és hasmenéssel, ami nagyfoku folyadékvesztéssel jar. Kisebb koncentraciok hosszan,
évtizedeken at tartd bevitele esetén csak sok év utan okoz észrevehetd tiineteket. Ezek
els6sorban bdrtiinetek, mint pl. fokozott elszarusodés, hiperpigmentacié vagy éppen

crcr

eléfordulasuk nemcsak arzénhez kothetd, és a novekvo életkorral egyébként is el6fordulhatnak.

Az arzén az esetek tilnyomo tobbségében geologiai eredetti, a talaj mélyebb viztarto rétegeiben
fordul eld €és onnan keriil az ivovizbe. Magyarorszagon (a Kéarpat-medencében) van a vilag
harmadik legnagyobb kiterjedésii természetes jellegli arzén eldforduldsa (Nevada — USA — és
Bangladesh utdn). Természetesen emberi tevékenység is szennyezheti a kornyezetet
(banyaszat: medd6hanyok; fémolvasztas; ipari salakok lerakasa; szén, olaj, hulladékok
égetése).

Az egészségre altalaban sokkal veszélyesebb szervetlen arzén, egyes iiledékes kdzetekben és
vulkanikus tevékenységek korzetében fordul eld a természetben a legnagyobb mennyiségben,
¢s az itt uralkod6 reduktiv koriilmények eldsegitik a vizben torténd oldodasat. Az allati
szervezetekben ¢és a nodvényekben a szerves arzén vegyiiletek domindlnak, de a
szerves:szervetlen részarany valtozo.

A szervetlen arzén legnagyobb aranyban az ivovizben (100%), majd a has- és a
gabonaféleségekben (65-75%) van jelen, kisebb az ardnya a zoldségekben és gyiimdlcsokben
(15- 25%) és még kisebb a tengeri eredetl élelmiszerekben (1-2%). Korabban sokféle mérgezd
szerves arzénvegyiiletet hasznaltak a ndvényvédelemben, de ezek nagy részét mar betiltottak.

Az ivovizre vonatkozé hatarérték 10 pg/liter. Az arzén bejutasdnak legaltalanosabb modja a
szajon at a taplalékkal és az ivovizzel torténd bejutas. Belégzéssel is jut — az el6zdekben
emlitetthez képest elhanyagolhatd — mennyiség a szervezetiinkbe, elsdsorban arzénnal
szennyez0 ipari tevékenységek (fémfeldolgozas /kivéve a vaskohdszatot/, kdolaj- feldolgozas,
tivegipar) kozelében. A FAO és a WHO kozos szakértd bizottsiga (JEFCA) az arzén
legmagasabb megengedhetd napi bevitelére (PMTDI) 1988-ban 0,002 mg/kg testsuly/nap (azaz
2 ng/kg/nap) értéket allapitott meg. Ehhez a mennyiséghez pl. egy 70 kg testsulyl ember és
10 pg/liter arzéntartalom esetén napi 2 liter ivoviz elfogyasztasa kb. 14%-ban jarul hozza. Az
élethosszig szajon at torténd bevitel USA Kérnyezetvédelmi Ugyndksége (USEPA) altal
meghatarozott referencia-dozisa (RfD) 0,0003 mg/kg testsuly/nap.

Kadmium

Szemcsés, halvanysziirke szinii, puha, nyajthatdé nehézfém. Elsésorban kéntartalmu ércekben,
cinkkel és 6lommal egyiitt lelhetd fel, fém formdjaban csupan néhany lel6helye ismert. A
kornyezetbe juté kadmiumnak a természetes forrasokon tul a fosszilis tiizeléanyagok égetése,
a foszfat miitragyak, a vas, acél és egyéb fémek gyartasa, a kommunalis hulladékok égetése és
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a cementgyartas a forrdsa. A legveszélyesebb expozicid, ha a kadmiumot tartalmazd fém
hegesztése vagy olvasztasa soran keletkez6 flistot vagy port belélegezziik. A dohanyzés noveli
a kadmiumkitettséget. A kadmiumot és legtobb vegyliletét minden nemzetkozi szervezet
rakkeltd anyagként sorolja be. Mérgez0 hatassal van a vesére, a majra, a csontokra és a herékre,
€s megzavarja a hormonalis és az immunrendszer, valamint a sziv- és érrendszer miikodését. A
szervezetbe keriilve helyettesiti az esszencialis cinket, am toxikus hatdsa miatt a cink helyébe
beépiilve sulyos karosodasokat okoz. A kadmium emellett felhalmozodik az emberi és allati
szervezetben, igy kronikusan toxikussa valik.

Az ivoviz kadmiumszennyezettsége leggyakrabban a nem vegytiszta cinkkel galvanizalt
csOvezetékekbdl, ill. a kadmiumtartalmu forrasztasokbdl, vizmelegitokbol, vizhiitokbol és
csapokbol szarmazhat, &m csupan az esetek 1%-dban ér el kimutathato (0,1-0,2 pg/l)
koncentraciot.

A mezbdgazdasagi forrasokat tekintve a ndovényvédd szerek, a foszfattartalmi miitragyak, az
istallotragyak és a szennyviziszapok jelentik a legnagyobb, jelentds teriiletet érintd (diffuz)
kadmiumszennyezést.

A kadmiumnak nincs esszencialis szerepe magasabb rendii ¢161ények miikodésében. A legtobb
novénynek igen nagy a kadmium tolerancigja, ezért a kadmium — anélkiil, hogy a névények
lathatéan kdrosodnanak — észrevétleniil bekeriilhet a teljes taplaléklancba. Az emberi €s allati
szervezetben a kadmium egyarant felhalmozodik.

Krom

A krom nehézfém, mely elemi formaban sziirke porként vagy eziistos fémként lelhetd fel.
Legjelentdsebb asvanyi formai a kromit és a krokoit. Eléallitdsa soran elébb a kromvaskdbol
krom-oxidot nyernek, majd abbol tigynevezett aluminotermias vagy egyéb redukcios eljarassal
késziil a fém krom. Ha a krémot nem kromozéasra hasznaljuk, akkor az iparban inkabb
Otvozeteire van sziikség, ezek kiinduldsi anyaga a ferrokrom (60% krom, kromvaskd
redukciojaval késziil).

Vegyiileteiben a krom oxidacios szama 0 és +6 kozott valtozhat. Szamos forméja megtalalhato
az €16 szervezetekben, a talajban, a vizekben ¢€s a levegdben. Nagy kiilonbség van a hat- és
haromvegyértékii krom kozott. A Cr(VI) toxikus, human daganatkeltd, a Cr(IIl) esszencialis,
nélkiilozhetetlen nyomelem.

Az atlagos lakossag korében a krom [elsOsorban az esszencidlis mikroelemnek szamitd Cr(I1I)]
bevitel napi szintje ugy tevddik 6ssze, hogy 0,2-0,4 pg a levegdbdl, 2 ng az ivovizzel, 60 pg
pedig az ¢€lelmiszerekkel jut be a szervezetbe. Hiivelyesek, csirdztatott magvak, csokolade,
¢lesztd, valamint tobb gylimoles- és zoldségféle kiillondsen sokat tartalmaz ebbdl a
nyomelembdl. Felszivodhat a tiidon, a boron és a gyomor-bél rendszeren at, felszivodasa
azonban nagyban fligg az adott vegytilet tulajdonsagaitdl, ill. a szervezetbe keriilés titvonalatol.
Igazolt, hogy az anyatej kozvetitésével a csecsemdk is felvehetik.

Az egészségkarosito hatasu Cr(VI) és vegyliletei szennyezett étel, ital fogyasztasaval, boron at,
vagy belégzéssel kerlilhetnek az atlagosnal nagyobb mennyiségben az emberi szervezetbe.
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Krémot tartalmaz a dohanyfiist, dohanyfiistds zart térben a mérhetdé krémkoncentracié a kiiltéri
érték 10-400-szorosa lehet.

A kromvegyiiletek hatasa az egészségre alapvetden fiigg a krém oxidacios allapotatol, és kisebb
mértékben az oldékonysagatol. A Cr(IIl) kis mennyiségben esszencialis nyomelem, amely részt
vesz a szervezet glikoz-, lipid- és fehérje-anyagcseréjében, csak nagyobb mennyiségben
toxikus. A fém kromot és a krém(III) vegyiileteket nem soroltak be a rakkelté anyagok kozg.

A krom felhalmozddhat a majban, a vesében, kimutathatd a vizeletben és a vérben. A tetra-
kromat és kromatsav nagyon erds oxidaloszerek és ezért irritaljak a nyalkahartya-szoveteket.

A sulyosan mérgezd Cr(VI) a sejtekbe jutva karositja a DNS-t. Az EPA allaspontja szerint a
Cr(VI) emberben ¢és allatokon egyarant bizonyitottan rakkelté hatasu, belégzése 30-1100
pg/m3  koncentracioban 4-24 év expozicios 1d0 alatt tiidérakot, lenyelve pedig
gyomordaganatot idézhet eld. Rakot okozhatnak a hatvegyértékli kromvegyiiletek, mint a
krom(VI)-oxid, a kromatok és a dikromatok is. A kalium-dikromat karos a szaporitoérendszerre
is, valamint magzatkarosito hatasa lehet. Allatkisérletek kimutattak, hogy kérositja a
himivarsejtet és karos hatassal van a himek reproduktivitdsara, mely alomszam-csdkkenéshez,
novekedési problémakhoz vezet. Elsdsorban foglalkozasi expozicidban okoz helyi tiineteket a
boéron: heveny irritativ bérgyulladast, fekélyesedést.

Valosziniileg a legjellegzetesebb kdvetkezményes egészségkarosodés a bor kromat-allergiaja.
Erdsen allergizal a krom(VI), joval kevésbé a krom(II). Elhuzoddan gydgyuld kromfekélyek
jelenhetnek meg a boron, az ujjakon, az alkaron, amit krém(VI)-vegytiletek okoznak. Kronikus
expozicid az orrnyalkahartyan okozhat karosodast, vérzést, kifekélyesedést és atfurodast.

A Cr(VI1)-kibocsatas jellemzé modon emberi (ipari, kohaszati stb.) tevékenységbdl szarmazik.
Tobbféle festékben €s borcserzéshez is hasznaltdk, innen és az iparbol is gyakran jutott ki krom
a kornyezetbe, ill. jut ki ma is a gépjarmii- és a repiildgépgyartd iparbol. Emiatt tobb volt és a
jelenlegi ipari teriiletek kornyékén is er6sen szennyezett krommal a talaj és a talajviz. A
levegbbe keriilve a kiporzasat kovetden nem sokaig marad fenn, leiilepedik a talajra, vizekbe,
ahonnan egy része aeroszol formdjaban tavozik, jelentds hanyada azonban oldhatatlan
allapotban visszamarad. A vizben, mint vizoldhatdo komplex, hosszu ideig fennmaradhat. A
kornyezeti feltételektdl fiiggden (pH, redox-pontencidl stb.) kiilonb6zd oxidaltsagi foka
termékei konnyen atalakulnak egymasba. A vizi szervezetek koziil halak nem akkumulaljak, de
az osztriga és a kék kagylo igen.

Magyarorszagon — a WHO ajanlassal egyezéen — a 201/2001. (X. 25.) korm. rendeletben
meghatarozott hatarérték az ivovizben az Gsszes kromra vonatkozdéan 50 pg/l. A WHO a
levegdben megengedett Cr(VI)-koncentracidt 1 pg/m3-ben hatarozza meg. A 6/2009. (IV. 14)
KVWM-EiM-FVM egyiittes rendeletben meghatarozott szennyezettségi hatarérték foldtani
kozegben az 6sszes kromra 75 mg/kg, Cr(VI)-ra 1 mg/kg, mig felszin alatti vizre a vonatkozo
szennyezettségi hatarérték az 6sszes krémra 50, Cr(VI)-ra 10 pg/l.
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Réz

A réz megtalalhato a felszini vizben, a talajvizben, tengervizben ¢és az ivovizben is. Az USA-
ban egy tanulmany szerint (ATSDR, 2002) a felszini vizekben 0,0005 mg/I és 1 mg/l kozotti
koncentracioban talalhaté meg, atlagos értéke 0,01 mg/l. A réz koncentracidja ivovizben széles
hatarok kozott valtozhat, befolyasolja pl. a viz PH értéke, keménysége. A réz nélkiilozhetetlen
tapanyag. Az ajanlott napi bevitel (RDA) felnétteknek 900 mg/nap, 0-3 éves gyerekek esetében
340 mg/nap, 4-8 éves korban 440 ug/nap, 9-13 éves korban 890 mg/nap 14-18 éves kor kozott
700 mg/nap (IOM, 2001). Az IOM (2001) ajanlasa szerint 10 mg/nap mennyiség a toleralhatod
maximalis beviteli szint felnéttek esetében.

Szamos tanulmany vizsgalta a réz rakkeltd hatasat, kiilonb6zo rézvegyiiletekkel laboratoriumi
allatokon (US NRC, 2000). A rendelkezésre allo adatok korlatozottak, nem ad javaslatot, hogy
a réz vagy soi rakkeltok. Az US EPA (1991) D-csoportba sorolja, nem osztalyozhato emberi
rakkelt6 hatasa. Az akut haldlos dozis feln6tteknél a testsuly adatok alapjan véletlen lenyelés
esetében 4-400 mg réz (I1) ion kilogrammonkénti (Chuttani et al. 1965; Jantsch et al., 1984-
1985; Agarwal et al., 1993). Nagy adag réz eclfogyasztasa emésztOrendszeri vérzést, akut
veseelégtelenséget és oliguriat okozhat (Agarwal et al., 1993). Réz ionok alacsonyabb dozisban
torténd elfogyasztasa ételmérgezés (fejfajas, hanyinger, hanyas, hasmenés) jellemzd tiineteit
okozhatja.

Esettanulmanyok szerint rézzel szennyezett viz elfogyasztasat kovetéen 15-60 perces
expozicidt kovetden hanyinger és hanyas, gyakrabban hasmenés tiinetei jelentkeztek (Wyllie,
1957; Spitalny et al., 1984; US EPA, 1987; Knobeloch et al. 1994; Low és mtsai., 1996;
Stenhammar, 1999). A legalacsonyabb koncentracioban kb. 4 mg/liter vagy nagyobb
mennyiségben rezet tartalmazo ital elfogyasztasat kovetden jelentkeztek a rézhez kapcsolodo
hatasok. Egy pohér tobb mint 3 mg/l koncentracidban rezet tartalmazé viz egyszerre térténd
elfogyasztasa nagyobb valdszintiséggel valt ki hanyingert, mint ugyanezen mennyiség egész
nap idészakosan elosztva torténd fogyasztasakor.

Higany

A higany természetes koriilmények kozott megtalalhato fém, mely tiszta formajaban eziistfehér,
szagtalan folyadék halmazallapot, melegités hatdsara szintelen, szagtalan gazza alakul at. A
kornyezetbe elsésorban a mezdgazdasagi csavazoszerek, az elemek és akkumulédtorok révén
keriil a higany, majd ott bakteridlis redukcioval fém higannya alakulva és metilez6dve
mobilizalodik a higanyszennyezés. Vizes kornyezetben oldhatd higany-vegyiiletek fordulnak
el6, tovabba a pH-tol is fliggden kiilonbozé halogénkomplexek. A higanyionok nem stabilak,
csak egyes reakciok koztitermékeként fordulnak eld.

A higany az €16 szervezetben lassu kiliriilésének koszonhetden felhalmozodik, mérgezd
tulajdonsdga mar régota ismeretes. Mivel konnyen kapcsolddik tiol (-SH) csoportokhoz, ezért
szamos alapvetd fontossagl biokémiai reakciot képes gatolni a kialakult vegyiilet. A higany a
sejtek membranszerkezetére tapad, €s csokkenti a sejtek ribonukleinsav tartalmat, igy a sejtek
a miikodésiikhoz sziikséges fehérjéket nem tudjék eldallitani. A higany gézének huzamos
belégzése az idegrendszert karositja. Kezdeti tiinetekként faradékonysagot, fejfajast,
ingerlékenységet ¢és ideggyengeséget lehet tapasztalni, az idiilt higanymérgezés
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szajgyulladéssal, fogromlassal, makacs nathdval jar egyiitt. A higany rontja a védekezdérendszer
miikddését, csokkenti az immunvalasz hatékonysagat. Kronikus higanymérgezés a kezek
remegésével, a szovetek elhalasabol kovetkezd emlékezetkihagyassal, sulyos esetben halallal
jarhat.

A szervetlen higanyvegyiiletek mérgezd hatasa az anyag oldhatosaganak emelkedésével nd.
Ezek koziil a vegyiiletek koziil a legmérgezébbek a HgCl2 ¢s a Hg(NO3)2, mivel jo
oldhatosaguk kovetkeztében a gyomorban nagyon gyorsan képesek felszivodni, gorcsos
gyomor- ¢s bélfajdalmakat, ismétlodd hanyast, sulyosabb esetekben halalt okozva.

A szerves higanyvegyiiletek a szervetlen vegylileteknél mérgezobbek. A higanytartalmu
anyagok aerob ¢s anaerob koriilmények kozott egyarant metilezédhetnek, és toxikus
vegyiiletekké alakulhatnak. A metil-higany vegyiiletek lipofil tulajdonsagiiak, a vizi
¢lélényekben felszaporodhatnak, a dimetil-higany nagy gbznyomadasa kovetkeztében az
atmoszféraba keriil és ott elbomlik. A vegyiilet szerves csoportja megkonnyiti a szervezetbe
bejutast, a higany az agy kiilonboz6 teriiletein halmozédik fel, ennek kdvetkeztében
kedvezdtlen hatast fejt ki a latasra, hallasra, az agy koordinacidos kozpontjara és
emlékezetkieséseket is okozhat.

Molibdén

A molibdén elemi formaban fémes fényli sotétsziirke vagy fekete por, illetve eziistos fém. A
természetben tiszta fémként nem, foként oxidok és szulfidok formajdban fordul eld.
Legfontosabb természetes eldforduldsai a molibdén tartalmti 4svanyok: molibdenit, powellit,
wulfenit.

Molibdént szamos iparag hasznal, magas olvadaspontja miatt sz¢éles kdrben hasznaljak specialis
acélok eldallitasara, elektromos csatlakozOkban, gyujtoégyertydk, rontgen-csovek,
hiradastechnikai  alkatrészek  gyartdsanal,  Otvozetekben, pigmentekben, ¢és a
wolframgyartasban. A molibdén szulfid egyediilalld tulajdonsdgai miatt kendanyagok
adalékaként hasznalatos. A mezdgazdasagban kozvetleniil és a miitragyak adalékanyagaként is
hasznalnak molibdént.

A molibdén esszencidlis nyomelem mind az allati, mind az emberi szervezet szdmara. Az
ajanlott napi beviteli értékek a csecsemdk szamara javasolt 0,015-0,04 mg/nap értékt6l a 10 év
felettiek szamara ajanlott 0,025-0,15 mg/nap értékig terjednek. A taplaléknovények koziil a
hiivelyesek és a gabonafélék, a husfélék koziil a belséségek jo molibdén forrasok, mig a
gylimolcsok, a gyokér- és szarzoldségek, valamint a tékehusok viszonylag kevés molibdént
tartalmaznak.

A talajban talalhaté molibdén a ndvények szamara fontos mikroelem, kiilondsen érzékenyen
reagalnak a molibdén hidnyra a pillangosok, a paradicsom, a répafélék és a zab is. A molibdén
a molekularis nitrogén mikroorganizmusok altali megkdtésében és a nitrat redukcidoban vesz
részt. Tavollétében a ndvényi sejt a nitratot nem tudja redukélni, hogy azt fehérjéibe beépitse.
Emiatt a ndvények molibdén-hiany betegsége nitrat felhalmozodassal jar egyfitt.

NATURAQUA Zrt. -91- 2021. november



Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

A légkorbe jutdo molibdén elsddleges forrasa a fosszilis tiizeldanyagok égetése, a levegdbol
kitilepedéssel vagy csapadékkal kimosodva keriil a talaj felszinére. A talajba vagy a vizbe
keriil6 molibdén jol kotédik szerves anyagokhoz, ezért altaldban nem jut messzire a kijutas
helyszinétél. A talajasvanyokhoz kapcsolodasat a talaj tulajdonsagai, elsGsorban annak
kémbhatasa befolyésolja. Savanyu talajokbdl rovid id6 alatt kimosodik.

A taplalékkal emberi szervezetbe keriilt molibdénnek legalabb a fele felszivodik és bekeriil a
véraramba. A vérarammal eljut a szervezet minden részébe, legnagyobb mennyiségben a majba
¢s a vesébe. A molibdén kivalasztasa nagyrészt a vizelettel, kisebb részben a széklettel torténik.
Egészséges szervezetben a molibdén felvétele és kivalasztasa egyensulyban van és kozel
allando molibdén szintet biztosit.

A magas molibdén expozici6 egészségkarositd hatasat patkanyokon €s egereken vizsgéalva azt
tapasztaltak, hogy a sziikséges napi bevitel ezerszeresét elfogyasztd allatokban karosodtak a
szaporito szervek, valamint a mdj és a vese. A molibdén rakkeltd hatdsa nem ismert.

Human kisérletekben ivovizzel torténd molibdén felvétel esetén a NOAEL érték 0,2 mg/L-nek
adodott. Ebbdl kiindulva az Egészségligyi Vildgszervezet ajanldsa szerint a molibdén
egészségiigyi alapu megengedheté koncentracidja ivovizben 0,07 mg/L, ami azonos
nagysagrendii az allatokkal végzett toxikoldgiai vizsgalatok alapjan kapott megengedhetd
értékekkel €s 6sszhangban van az ajanlott napi molibdén bevitel értékével.

A vizsgalt teriileten a talajvizben mért legmagasabb natrium-koncentracio 699 ug/l volt.

Nikkel

Az elemi nikkel nagyon reakcioképes, igy els6sorban vegyiiletek formajaban talalhaté meg.
ahonnan kis koncentracioban az ¢élelmiszerbe, vizbe, levegdbe és a talajba keriil. Egyes talajok
(pl. az Gn. szerpentin talajok) az atlagosnal nagyobb koncentracioban tartalmazzak. Normal
koriilmények kozott a kornyezetiinkben mérhetd koncentracidja: 300 ng/l vizekben, 3-1000
mg/kg mezégazdasagi miivelés alatt 4116 talajokban és 6-20 ng/m? a légkdrben.

Relative alacsony ho- és elektromos vezetOképessége, oxidacidval, korrozidval szemben
mutatott  ellendlldé  képessége, valamint keménysége, konnyli Gtvozhetosége és
magnesezhetdsége kivald nyersanyagga teszi. Ennek koszonhetden tobb mint 300 ezer
fogyasztol termék alapanyaga, felhasznalja szamos iparag, tobbek kozott a katonasag, az
épitészet, vagy akar az {lirtechnologia is. Legfontosabb felhasznélési teriilete a rozsdamentes
acél, ill. a nikkel 6tvozetek gyartésa.

Vizeinkbe keriilhet a kdzetekbdl kioldodva, ipari €s kommunalis szennyvizbdl, salakbol és
1égkori iilepedésbdl. A talajba jutasa elképzelhetd 1égkori iilepedéssel, ill. szennyvizekbdl. A
szarazfoldi novényzet elsésorban gyokerei révén képes a nikkelt felvenni: a természetes
vegetacio 0,05-5 mg/kg szaraztomegre vetitett koncentracidoban tartalmazza.

A szervezetbe keriilése elképzelhetd szajon at (taplalékkal, vizzel), belégzéssel, ill. a borrel
torténd érintkezés révén. Etkezési szokasoktol fiiggden naponta atlagosan 100-300 pg nikkelt
fogyasztunk el a taplalékkal, 2 pg a folyadékkal torténd bevitel, mig 0,1-1 pg a belégzés utjan
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keriil a szervezetiinkbe. A napi toleralhatd beviteli nikkel mennyiség 12 pg/testtomeg kg.
Legjelentdsebb forrasa a taplalék. Magasabb koncentracioban talalhatdo meg babban, szdjaban,
kakadban, napraforgdémagban, zold salataban, foldimogyoroban és spendtban. Koncentracidja
fligg a termesztési teriilet talajmindségétdl. Jelentds nikkeltartalma van tovabba a csokoladénak
¢s a malomipari termékeknek.

Boéron keresztiil érintkezésbe keriilhetiink nikkellel ékszerek, érmék, nikkel bevonata targyak
altal. A nikkel a méhlepényen keresztiil a magzatba is atjut, akarcsak szoptatas soran: az anyate;j
kozvetitésével a csecsemdk napi 5-15 pg nikkelt vehetnek fel. A nikkelt illetve vegyiileteit,
Otvozeteit gyartd, felhasznalo lizemekben a kitettség az atlagosnal joval nagyobb lehet. A
szervezetbe jutaskor a nikkel részecskék mérete, ill. oldékonysaga meghatarozé: a kisebb
frakciok lejuthatnak a tiid6be, az oldékony formai pedig felszivodhatnak a béron, a belekben,
ill. a tiidon keresztiil és bejuthatnak a vérdramba. A véraramba keriilt nikkel egy része a
vizelettel egyiitt tavozik, de a fennmaradd hanyad barmelyik szervbe eljuthat; dtmenetileg
felhalmozoddhat a vesékben, a majban, a nyirokcsomokban és az agyban is.

Tobb nikkel vegyiiletet bizonyitottan emberi rakkeltd anyagként tart szamon a WHO. A nikkel
sziikséges az emberi sziv miikodéséhez. A nikkel befolyasolja a vasfelvételt és - metabolizmust,
valamint feltehetden szlikséges a vorosvértestek és vérlemezkék képzddéséhez is. Hianytlineteit
azonban embernél még nem észlelték. Toxikus, mérgezd elem; az altala kivaltott egészségligyi
problémak leggyakoribb formaja az allergia. A népesség kb. 7-10%-a talérzékeny a nikkelre,
melynek kovetkeztében borgyulladas, ekcéma jelentkezhet. Lenyelve 0,49 mg/nap
mennyiségnél figyelhetd meg arra érzékenyeknél allergias reakcio.

Rendszeres belégzéses expozicional (pl. ipari munkasoknal) stlyosabb egészségkarosodas is
kialakulhat, mint példaul asztma, orriiregi €és orrnyalkahartya gyulladasok, kronikus horghurut,
csokkent tlidé-kapacitds. Szdmos vizsgalat talalt Osszefiiggést a miokardialis infarktus, az
agyvérzeés kialakuldsa, a majzsugor €s a vérsavoban talalt, megemelkedett nikkelkoncentracio
kozott, am az ok-okozati Osszefiiggést napjainkig nem tisztaztak. Allatkisérletek alapjan a
nikkel bizonyos so6i kromoszoma rendellenességet okoznak, mert gatoljak a DNS szintézis.

Tudomanyos kisérletek alapjan igazolt, hogy a nikkel huméan daganatkeltd anyag, mely
elsdsorban tiidd és orriiregi rak kialakuldsaért felelds, de allatkisérletek alapjan gyakorlatilag
barmely szervben képes lehet rak kivaltasara. Féleg a nehezen oldodo nikkel szarmazékok, mint
a nikkel-szulfid, vagy a nikkel-oxid belégzése okozhat rakot; a kizardlag szajon keresztiil
torténd expozicio karcinogén hatasa nem bizonyitott. Az IARC besorolasa szerint a nikkel-fém
csupan lehetséges human daganatkeltd, mig a nikkel vegyiiletek emberben bizonyitottan
rakkeltd hatastiak. Az EPA szerint a nikkel finomit6i por, és a nikkel-szulfid bizonyitottan
human rakkeltd, a nikkel-karbonil feltehetdéen az, mig a tovabbi nikkel vegyiiletek esetében az
intézmény nem foglalt allast. Lathato tehat, hogy az alldspontok ma sem teljesen egységesek az
egyes nikkel vegyiiletek rakkelté hatdsanak megitélésében. Osszefoglalasképp kijelenthetd,
hogy a nikkel vegytiletek human daganatkeltd hatdsa igazolt.

A 6/2009 (1V.14.) KWWM-EiM-FVM egyiittes rendeletben felszin alatti vizre meghatarozott
hatarértéke Magyarorszagon 20 pg/l. Ivovizben megengedett koncentracidja a 201/2001
(X.25.) Korm. rendelet alapjan 20 ug/l.
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A nikkel és vegyiiletei mérgezdek a vizi szervezetekre nézve, am a toxicités jelentds eltéréseket
mutat az egyes fajoknal, melyben az abiotikus tényezdk is fontos szerepet jatszanak.

Cink

A cink a természetben kozonségesen eldforduldo anyag. Leggyakrabban szulfidos ércek
formajaban fordul eld. A talajok természetes cink tartalma 1-300 mg/kg. Természetes felszini
vizekben a cink mennyisége altalaban 10 pg/1 alatti, felszin alatti vizekben 10-40 pg/I.

Szamos ¢€lelmiszer tartalmaz cinket. A fehérjékben gazdag ételek, mint a husok és a tenger
gyiimolcsei magas cinktartalmuak, mig a gabonafélék, zoldségek és gyiimolcsok cinkben
szegények. A cink az emberi €s allati szervezet szdmara nélkiilozhetetlen tapanyag, kozel 200
féle metalloenzim miikddéséhez sziikséges.

A kornyezeti cinkterhelések donté mértékben ipari tevékenységekhez, banydszathoz,
hulladékégetéshez és acélfeldolgozashoz kapcsolhatok.

A cink a tiidobdl és a boron keresztiil is felszivodik. Az emésztérendszerbe keriilt cinknek
normal esetben 20-30%-a szivodik fel. A felszivodott cink eloszlik a szervezetben, legnagyobb
része (90%) az izmokban ¢€s a csontokban taldlhatd. A cink nem metabolizalodik, kivalasztasa
elsosorban a széklettel, kisebb mértékben a vizeleten keresztiil torténik.

Tulzott cinkbevitel étvagytalansaghoz, hasi gorcsokhdz, hanyashoz és hasmenéshez vezethet.
Cink vegytiletek hosszu idejii oralis expozicidja a rézhiany korai tiineteivel, mint az eritrocitak
szamanak csokkenésével és a csokkent hematokrit szintekkel jarhat. A rézhidny a cink és a réz
kozotti kolecsonhatdsnak kdszonhetd, aminek eredményeként csokken a réz felszivodasa a
taplalékbol. A cink tobb mas fém, mint a kadmium, 6lom és nikkel felszivodasat is akadalyozza.

A javasolt napi cink bevitel 0,3 mg/testtomeg kg, mig a maximalisan megengedhetd napi bevitel
érteke 1 mg/testtomeg kg.

A WHO 1ivovizre vonatkoz6 irdnyelveit aldtdmaszt6é hattér dokumentum kovetkeztetése az,
hogy a felndttek szamara ajanlott 15-22 mg/nap cink bevitel, és a legtjabb kutatasi eredmények
fényében az ivoviz cink tartalméra vonatkozdan nem sziikséges egészségiigyi alapu hatarértéket
meghatarozni.

Szelén

A szelén a természetben a kén kiséréjeként talalhatdo meg. A talaj- és felszini vizek szelén
koncentracioja kb. 0,06 mg/1 - 400 mg/1 tartomadnyban talalhaté (Smith & Westfall, 1937, Scott
& Voegeli, 1961, Lindberg, 1968). Egyes teriileteken a szelén a felszin alatti vizben
megkozelitheti a 6000 mg/l-t (Cannon, 1964). A magasabb és alacsonyabb pH értékek is

crer

Jelentdségét 1973-ban ismerték fel. A szelén alapvetd komponense a glutathion-peroxidaz
enzimnek, amely a szervezet antioxidans folyamataiban miikodik kozre, esszencidlis elem.
Hidnyaban elégtelen lehet az izomszovetek miikodése és fokozddik a kadmium, illetve az 6lom
toxicitdsa. Megfeleld0 mennyiségli szelén bevitele allapotjavulast okoz gyulladésos

NATURAQUA Zrt. -94 - 2021. november


http://www.kockazatos.hu/kislexikon/letter_t#Toxicits
http://www.kockazatos.hu/kislexikon/abiotikus

Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

mozgasszervi megbetegedésekben, s6t daganatellenes hatasardl is  beszamoltak.
Epidemioldgiai vizsgéalatokban korrelaciot figyeltek meg az elégtelen szelén-ellatottsag és a
colorectalis, valamint emlérakok el6fordulasa kozott. Szelénmérgezést emberben még nem
irtak le. FAO/WHO (1998) feljegyzése szerint a kontinenseken a szelén bevitel jelentdsen eltér
egymastol, az atlagos bevitel viszonylag magas Eszak-Amerikaban (85-150 pg/nap), kdzepes
Eurdopaban (40-90 pg/nap) ¢és alacsony Kinaban (10-20 pg/nap). Eurépaban 29-39 ug/nap
mennyiségre csokkent az elmult évtizedekben.

A 6/2009 (1V.14.) KWWM-EUM-FVM egyiittes rendeletben Magyarorszagon a szelén felszin
alatti vizre meghatéarozott hatarértéke 10 ng/l, foldtani kdzegre 1 mg/kg.

On

Az 6n természetes forméaban megtaldlhatd a foldkéregben. Megjelenését tekintve puha, fehér
szinll eziistos jellegli fém, amely természetes formajaban vizben nem oldhatd. Kiilonbozo
fémek 6tvoz6 anyagént hasznaljak, ezen kiviil megtaldlhatdak a konzerves dobozok, aeroszolos
kanndkban is. Az 6nnak szdmos vegylilete ismert. Ezen vegyiiletei felhasznaljdk miianyagok
gyartasanal, rovarirt6 szereknél, festékekben egyarant. Az 6n természet és vegylilet formajaban
egyarant megtalalhatd a levegdben, vizben, és talajban is, ahol a felszini 6n érc dasuldsok
kornyezetében, illetve az 6n banydk kornyezetében, feldolgozoé ipari létesitményekben.

A szervetlen 6n a kornyezetre artalmatlan, az ontartalmi szerves vegyiilet lebomlanak a
napfény illetve baktériumok hatdsara. Megtalalhato az 6n a levegdben gézok formdjdban és a
légkorben 1év6 porhoz tapadva. a szervetlen on vegyliletek egy része megtalalhatd a talaj
szemcséihez kotddve. Egyes vegyiiletei a vizben is jelen lehetnek oldott formaban. A szerves
vegyiiletei beépiilhetnek példaul halkba esetleg mas ¢l61ényekbe és ndvényekbe is. Kiilonb6zo
olyan taplalékok illetve folyadékokkal juthat be a szervezetbe, amelyek ontartalmu tarolokban
keriiltek forgalomba. A masodik lehetdség, hogy ontartalmu port 1€legziink be illetve érintiink
meg, ez leginkabb olyan helyen fordulhat csak eld, ahol 6nnal dolgoznak, vagy veszélyes
hulladék lerakok kornyezetében. Eléfordulhat lenyelése tengeri halak fogyasztasakor, illetve
ontartalmu miianyagok lenyelésekor.

Az 6n fém forméjdban egy kevésbé mérgezd fém. Kiilonbozé kisérletek alapjan, nagy
mennyiségben lenyelt szervetlen oOn vegyiiletek, gyomorfajast, anémidt, maj és vese
problémakat okozhatnak. Szerves vegyiiletei allatokon immunrendszeri problémakat okozott,
embereken a hatasokat nem vizsgaltak. Szerves és szervetlen vegyiiletei borén és a szembe
keriilve irritaciot okozhat. Rakkeltd hatasa a kiilonbozé vegylileteit vizsgalva nem volt
megallapithat6, az emberi szervezetben daganatos megbetegedést nem okoz. A gyermekekre
gyakorolt élettani hatasait nem vizsgaltdk. Az OSHA (Foglalkoztatasi Egészség és Biztonsag
Hivatal) megallapitott hatarértékei a kdvetkezok: szerves vegyiiletei levegdbeli eléforduldsa
munkahelyen: 0,1 mg/m?® és 0,2 mg/m3 szervetlen vegyiileteit tekintve, kivéve az 6n oxidjai.

Barium
A barium egy eziistds fehér fém, ami a természetben kiilonb6zd érceiben fordul eld. A
bariumnak kiilonbdzd vegyiiletei is ismertek. A barium vegyiileteit az olaj és gaz iparban
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faréiszapokban hasznaljak, ezen kiviil jelen van festékekben, keramidkban, ivegben és gumi
termékekben is. A gydgyaszatban a barium-szulfatot kiilonbozd labor tesztekhez, illetve
gasztroenteorologiai rontgen vizsgalatoknal hasznalhatjak. A barium a levegdbe keriilhet a
banyészat helyén, az érc finomitasanal, illetve a szén és szénhidrogének égetésénél. Az egyes
vegyiiletei (barium-klorid, barium-nitrat, barium-hidroxid) vizben jol oldodnak, igy rovid ideig
vannak jelen kornyezetiinkben. A barium ezen vegyiiletei beoldédnak a vizbe és vegyiiletet
képeznek a vizben 1év6 szulfatokkal, és karbondtokkal, amelyek mar lassan bomlanak le és
barium. Altalanossagban lenyeléssel élelmiszerbdl, vagy folyadékbol —elhanyagolhato
mennyiség jut a szervezetbe. A bariummal dolgozok illetve olyan hulladéklerak6 mellett €16k
ahol bariumos hulladékot helyeznek el, vannak kitéve a legjobban a barium hatésanak.

Elettani hatds a barium vegyiileteknek attél fiigg, hogy mennyire jol oldodott be a vizbe.
Kiilonb6z6 vegyiiletei nem artalmasak, mint példaul a barium-szulfat. A barium vegyiileteinek
elsd sorban gasztroenteorologiai hatdsa ismert illetve izomgyengeséget okozhat, ha az EPA
altal meghatarozott érték feletti mennyiség keriil révid idén beliil a szervezetbe. Az emlitett
EPA 4ltal meghatarozott mennyiség felett bevitt barium okozhat hanyast, vérnyomas
emelkedést, nehéz 1égzést, izomgyengeséget. A nagy mennyiségben bevitt barium okozhat
szivritmus zavart, paralizist és esetlegesen halalt is. A Nemzetkdzi Réakkutatdo Ugynokség
(IARC) nem talalta a bariumot karcinogénnek. Nem késziiltek arra vonatkozé kutatasok, hogy
a gyermekek kevésbé vagy jobban érzékenyek a bariumra. A leggyakoribb a barium taplalékkal
vagy folyadékkal torténd szervezetbe jutdsa, bar ennek mennyisége elhanyagolhato.

Az EPA éltal meghatarozott mennyiség 2,0 mg/l ivovizben. A foglalkoztatasi biztonsag és
egészség hivatal ltal meghatarozott mennyiség 0,5 mg/m? levegdben 8 6ras munkaidében 40
6ras munkahéten. Barium szulfatra 15 mg/m?, belélegezheté méretii por esetében 5 mg/m?,

Olom

A toxikus nehézfémek koziil az 6lom az egyik legrégebben ismert foglalkozasi mérgezést okozo
anyag. Expozicigja sordan hajlamos az emberi szervezetben felhalmozodni és
egészségkarosodast okozni. Olom expozicié szamtalan munkatevékenység soran eléfordulhat.
Az 6lom és szervetlen vegyiiletei elsdsorban légutakon, tdpcsatorndn keresztiil szivodnak fel.
Lehetséges kozvetleniil testbe jutast kovetd kioldédas (pl. oOlomlovedék, nyilt seb
szennyezddése), ez azonban ritka.

A légutakon keresztiili felszivodas 6lom tartalmu részecskék (por), vagy 6lom g6z belégzésével
lehetséges. Elobbire jellemz0 a csiszolas, koszoriilés munkamiivelete. Utobbi fémolom, vagy
olom 6tvozet hevitésekor keletkezik: olvasztids, megmunkalas, (1ang)vagas, hegesztés, illetve
specidlis esetben, 6lom magvu 16vedék kilovésekor, becsapodasakor. A levegdbdl szarmazo
o0lom egészségkarositd hatdsa a részecske méretétdl fiigg. A 0,5 um-nél kisebb részecskék
visszamaradhatnak a tiidoben, mig a nagyobb részecskék kiiilepszenek a felsd légutakban,
ahonnan a csilloszéros mozgas elszéllitja a garatba, majd lenyeléssel az emésztdrendszerbe
juthatnak. A tiid6 legmélyén kitilepedd 6lom akéar 90%-a felszivodik. A tapcsatorndba jutott
6lomnak felnétt emberben, normalis étrend és taplaltsag mellett kb. 10-15%-a szivadik fel, de
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a felszivodas mértéke 1ényegesen nagyobb lehet, ha az 6lom éhgyomorra keriil be, illetve
kiilonb6z6 hidnyallapotokban (vas, cink, D-vitamin, stb.) és fligg az 6lomvegyiilet fajtajatol is.
fgy a tapcsatorndba jutott dlom akar 90 %-a is tavozhat a széklettel. A tapcsatornan keresztiili
expozicié munkaegészségiigyi el6fordulasat altaldban a munkahigiénés szabalyok megszegése
okozza. Az o6lommal szennyezett kézzel torténd étkezés, dohdnyzés jelentdés mértékben
fokozhatja a mérgezés veszélyét. A lakossag korében az 6lomfelvétel becsiilt értéke 10 és 150
ug/nap kozotti. Bar a f6 forrds az élelmiszer és a viz, jelentds mennyiség szivodhat fel a
szervezetbe az Olom gbzok és a szilard részecskék belégzésébdl a szennyezett varosi
kornyezetben. Az 6lom a véraramba kertilve kiilonbozo szervekbe jut. A vér dlomtartalmanak
koriilbeliil 95%-a a vorosvérsejtekhez kotddik. A szérumban a hirtelen nagy expoziciot
leszamitva csak nagyon alacsony szintet lehet mérni, de innen keriil az 6lom a szervezet egy¢b
raktaraiba, s alakul ki az egyensulyi allapot. A raktarak két részre oszthatok: kemény szovetek
(csont, haj, korom, fog) és lagy szovetek (csontveld, idegrendszer, vese, maj). A vérben és a
lagy szovetekben 1€v6 6lom konnyen mozgosithatd, a mérgezd hatést is az itt megtalalhato rész
fejti ki. A kemény szovetekben az 6lom szorosan kotott allapotban (altalaban a csontot alkotd
hidroxi-apatit kristalyba a kalcium helyére beépiilve) lelhetd fol. A vérben és a lagy
szovetekben a felezési idét 30-40 napra becstilik, mig a csontok szivacsos alloméanyaban évek,
a tomor allomanyban tobb évtized is lehet. Az 6lom elsésorban a vizelettel (75-80%), kisebb
részben a széklettel (koriilbeliil 15%) valasztodik ki. A vizelettel a szérumban megtalalhato
6lom valasztodik ki. Emberben az epével az 6lomnak csekély hanyada tiriil.

Eziist

Az eziist egy ritka, a természetben eldforduld elem. A fémek koziil az eziist rendelkezik a
legnagyobb elektromos és termalis vezetOképességgel, emiatt az eziistot szamos helyen
felhasznaljak. Mar az Gsi civilizaciok is ismerték az eziist antibakterialis tulajdonsagat. A
fémeziistot a sebészetben protézisek és splintek készitésére hasznaljak, alkalmazzak
fungicidként is. Az eziistsokat kordbban hossz ideig mentalis betegségek, epilepszia,
nikotinaddikcid, gastroenteritis €s infekciok (szifilisz, gonorrhoea) kezelésére hasznaltak. Az
eziistfehérje-kolloid valamikor a megfazas gyakran alkalmazott ellenszere volt, napjainkban
azonban egyre népszerlibb, mint étrend-kiegészitd, szamos betegség-ben vélt gyogyhatisa
miatt.

Az eziist szamos felhasznalasi modja kovetkeztében kiilonbdz6 utakon juthat be a szervezetbe.
A szajon at torténd felvétel az elsddleges, ennek targya a kiillonbozd eziistvegyliletek és
ezlstfehérje-kolloidok. Az eziist-fiist és -kod inhalacidja foglalkozési artalom soran valdsul
meg. A bdrrel vald érintkezés munkavégzés soran, illetve gyulladascsokkentd krémek, eziist
¢kszerek viselésekor jellemzd. Eziist keriilhet a szerve-zetbe akupunkturas tiik, katéterek,
fogaszati amalgam és baleseti sériilés soran.

Egy fémvegyiilet szervezetre gyakorolt hatasat szamos tényezd befolyasolja: az oldhatdsag, a
biologiai helyek-hez vald kotddési képesség, a keletkezett fémkomplex metabolizalodasi,
kitiriilési rataja. Vizsgalatok igazoljak, hogy egyes eziistvegyiiletek jobban, mig masok kisebb
mértékben szivodnak fel, igy toxikus hatasuk is jelentdsen eltérhet. Az eziist normalis szoveti
koncentracidja kicsi. Becslések szerint az emésztett eziistvegyiiletek mintegy 10%-a
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abszorbealodik, azonban mindodssze 2-4% marad vissza a szovetekben. Az oldhatd
eziistvegyiiletek gyorsabban abszorbedlodnak, mint a fém vagy nem oldhaté formak, és igy
nagyobb a lehetdség a kedvezotlen hatasok kialakuldsara. Az eziist kimutathaté a vizeletben,
vérben, székletben, de leginkdbb ez utobbival iiriil ki a szervezetb6l. Az abszorbealt
eziistvegyiiletek konnyen bejutnak a vérdramba, majd komplexet képeznek elsdsorban a
fehérjékkel, megkotve azok szulthidril, amino, karboxil, foszfat és imidazol oldallancokat,
kotéseket alakithatnak ki az RNS-sel és a DNS-sel is. A fény katalitikus hatasu, eldsegiti a
fotoredukciot, amely soran az eziistvegyliletekbol elemi eziist lesz. A fém-eziistot a szovetek
oxidaljak, fekete eziist-szulfid és/vagy eziist-szelenid vegyiiletek keletkezhetnek, amelyek
kotddnek a szovetekhez. E vegyiiletek képesek a melanintermelést stimuldlni, kiilondsen
napfény altal exponalt helyeken, ez a folyamat végiil is pigmentacio-hoz vezet, ami
irreverzibilis. Az ezilist nagy affinitdst mutat a majban 1évo tiolcsoportokhoz, képes erdsen
kotédni a redukalt glutationhoz, amellyel aztdn az epébe transzportalddik, végiil kitiriil a
szervezetbdl, magaval egyiitt kiiiritve mas biokémiai folyamatokhoz sziikséges redukalt
glutationt.

Az oldhat6 vegyiiletek vagy a kolloidalis eziist hosszu ideig tartd inhalaciodja, illetve szajon at
torténd bevitele soran akkumulalodik a bérben, méjban, vesékben, cor-neaban, gingivaban,
nyalkahartydkban, kormokben, lépben — argyridhoz, argyrosishoz vezet. Az old-hat6
vegyiiletek kis mennyiségben képesek akkumulalédni az agyban és az izmokban is. Az argyria
egyes eseteiben az eziistpartikulumok mellett a fekete eziist-szulfid és eziist-szelenid
komplexek is jelen vannak.

Az eziist-nitrat vizben jol oldddik, hidrolizal, er6sen savas kémhatdsu. Az eziist-nitrat szerepel
az EINECS-listan oxidalo (R 8), maro6 (R 34), a kornyezetre veszélyes (R 51/53) besorolasu
vegyiiletként.

Az eziist-nitrat kiilonboz6 Gton (lenyelve, intravénas, szubkutan, intraperitonal) a szervezetbe
gyomorirritacio, gatolt 1égzés. Kronikus, kis dozisu, de hosszu ideig tart6 eziistsobevitel a maj
¢és a ves€k zsiros elvaltozasat, a vérsejtek valtozasat is eredményezheti. Borrel érintkezve mar6
hatdsu, ismételt vagy hosszabb tavi expozicid esetén allergias borgyulladast eredményez,
erdsen irritdlja a szemet és a nyalkahartyat, szaruhartya-karosodast is okozhat. Gdzeit
belélegezve nehézlégzes, bodultsag, fejfajas €s léguti irritacid észlelhetd. Lenyelve mérsékelten
mérgezd, hanyingert, hanyast, hasmenést okozhat. Nagyobb mennyiség lenyelése esetén
azonban sulyos gyomor- és bélhurut alakulhat ki, ami haldlos is lehet, tovabba tiid66déma,
csontveld-, vese- és majnekrozis kialakulasanak esélye is fennall. Egy atlagos ember (60 kg-
0s) szdmara a halédlos adag koriilbeliil 2 g.

Irodalmi adatok szerint nagy a valdsziniisége, hogy az eziist egyik formaja sem toxikus az
immun-, a cardio-vascularis, az ideg- ¢és a reproduktiv rendszerre, tovabba nem tekinthetd
karcinogénnek.
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Antimon

Az antimon koncentracidja foldkéregben 0,2-0,5 ppm. Elemi allapotban is eléfordul a
természetben, de gyakrabban asvanyokban. Az antimon 4 pg/testsuly kg mennyiség alatt nem
mérgez0 hatasu. Akut intoxikacid (nagy dozisok miatti rovid tava mérgezés) 1 gramm antimon
bevitelét kdvetéen kovetkezhet be; ezt bélrendszerrel kapcsolatos tiinetcsoport jellemzi. Az
antimonmérgezés tiinetel nagyon hasonloak az arzénmérgezéséhez. Kis adagban fejfajast,
szédiilést és depresszidt okoz. Nagy adagban gyakori és heves hanyashoz vezet, amely par
napon beliil haldllal végzédhet. A kronikus intoxikacid (hosszii tavi mérgezés ismételt
bevitelek miatt) hematologiai rendellenességekhez vezet. Az antimon bélrendszeren ¢€s a
veséken keresztiil torténd eltavolitasa a szervezetbdl lassu folyamat. Az antimont az EPA nem
sorolta a rakkeltd hatasu vegyiiletek kozé.

PAH vegyiiletek

A PAH vegyiiletcsoport nagyszamu kettd, vagy tobb kondenzélt aromas gytiriit tartalmazo
vegyliletet foglal magéba. A benzolgylriik és a tobbnyire metil csoport szubsztituensek
szamabol és térbeli elrendezddésébdl adoddan a lehetséges vegyiiletek szama oriési, ezekbol
néhany sz4dz amely ismeretes.

Az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala (US EPA) a PAH szennyezések
vizsgélatdhoz kulcs vegyiiletként 16 nem szubsztitualt PAH vegyiiletet valasztott ki a
kornyezetben valdo gyakori eléfordulasuk, viszonylag egyszerli kimutathatésaguk és
veszélyességiik alapjan.

A hosszabb szénlancu alifas vegyiiletekhez hasonldéan a PAH vegyiiletek hidrofobok, szerves
vegyiiletek (2-3 kondenzélt benzolgytliri) még hajlamosak a kiparolgdsra. A naftalin (két
benzolgytirl) esetében az illékonysag lényeges tényezd, a fenantrént (3 benzolgylirll) mar
kozepesen illékonynak nevezik.

A PAH vegyiiletek 4ltalaban vizben csak kismértékben oldhatok. A naftalin mintegy 30 mg/dm?
értékkel viszonylag jol oldhatd, a benzo(a)pirén oldhatdsaga azonban mar csak 2 pg/dm?3, azaz
a molekulatomeg novekedésével az oldhatosag nagymértékben csokken. Ugyanakkor a
szorpcids hajlam novekszik. Amennyiben a PAH vegyliletek mas szennyezdkkel egyiitt
jelennek meg, akkor immobilizdlédnak a katranyrészecskékben, vagy a katranyolaj, illetve
talajrészecskékben, melyeket katranyolaj, vagy mesterséges aszfalt ragaszt ssze. Altalaban a
PAH vegyiileteket 3 benzolgytirtiig tekintjiik jol lebonthatonak, ezutan a lebonthatdsag csokken
a biologiai hozzaférhetdség csokkenése kovetkeztében. Az extrahalhatdo PAH vegyiiletek
hosszabb iddtartamon keresztiil kimutathatok maradnak, és koncentracio csokkenésiik nagyon
lasst.

A PAH vegyiiletek koziil néhanyat iparilag allitanak eld, bar ez elég ritka. Ezek a tiszta PAH
vegyiiletek gyakran szintelenek, fehérek vagy halvany sargés-zoldes szintiek. Megtalalhatok a
készénkatranyban, kdolajban, karbolsavban, tetdkatranyban, de néhanyat felhasznalnak a
gyogyszer-, milanyag-, gyomirtoszer-, és festékgyartasnal. Szamos PAH vegyiilet allatokban
bizonyitottan rakkeltd (IARC 1973, 1983, 1987), emberben lehetséges rakkelto.

NATURAQUA Zrt. -99 - 2021. november


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=P.p.m&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Arz%C3%A9n

Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

A PAH vegyiiletek a szervezetbe keriilhetnek szennyezett levegé (fatiizelés, dohanyfiist, varosi
levegd) belélegzésével és a szennyezett taplalékkal vagy ivovizzel. A véarosok PAH
szennyezettsége komoly problémat jelent. A benzo[a]pirén az egyik legveszélyesebb vegylilet,
a WHO IARC szerint az 1. rakkelté kategoéridba tartozik, egészségligyi éves hatarértéke
lakoteriileten 1 nanogramm/m®. A dohanyfiisttel szennyezett belterekben is rendkiviil magas
PAH koncentraci6 alakulhat ki.

PAH vegyiiletek élelmiszereken keresztiil a fiistolt, vagy tulsiitott ételekbdl, margarinokbol,
porkolt kavébol, kolbaszbol, gabondkbol, tobbszor felhasznalt étolajbol, lisztbdl, tengeri
ételekbol, gytimolesokbdl keriilhetnek a szervezetbe. A naftalin a szervezetbe keriilhet az anyag
érintésével vagy naftalinnal szennyezett ruhardl is. A szervezeten beliil karositja a
vorosvérsejteket. A szervezetbdl vald kiiiriilése vizelettel torténik, amely folyamat soran
atalakul mas vegytiletekké.

A PAH vegyiiletek koziil a gyakran el6forduld daganatkeltok, igy a benz(a)antracén, krizén,
benz(b)-fluorantén, benz(k)fluorantén, benz(a)pirén, indenol(1,2,3cd)-pirén,
dibenz(a,h)antracén daganat-okozd képességét a benz(a)pirénre (BaP) vonatkoztatott
ekvivalencia tényezovel szoktak kifejezni.

A daganatkelt6 hatason kiviil tobb PAH vegyiilet karositja az immunrendszert is. Ha a sziiletés
koriili idészakban jutnak be a szervezetbe, életre szoloan megvaltoztathatjak a hormonok
termelését.

Az egészségkarositd hatasok megismerése érdekében szamos vizsgalatot végeztek kisérleti
allatokon. Ezek alapjan allatokban a benz[a]antracén papillomédkat (a laphdm jéindulata
daganatai, amelyek tobbnyire papillomavirus-fertézés kovetkeztében alakul ki) okozott a
gyomorban, tovabba tiid6-adenomakat (tumort) idézett el6. Helyileg adagolva a
benzo[j]fluorantén a bdr felszinén papillomat és karcindmat (tumort) okozott ndstény
egerekben. A tiid0 szOveteiben ndstény patkanyokndl, a benzo[j]fluoroantén ¢&s
benzo[k]fluorantén laphdmrakot indukalt. A benzo[a]pirén kitettség szintén tiido papillomat és
tiidoérakot okoz, tovabba bor karcinomat. Belégzéssel 1égesd papillomat és karcinomat okoz
horcsdgokben, pikkelysejt karcinomat patkanyokban. Amikor vemhes egereknek a vemhesség
11. 13. és 15. napjan benzo[a]pirén injekciot adtak, nétt a tiidéadendma gyakorisaga €s az
utodokban a bérrakra valo hajlam (U.S. Department of Health and Human Services 14th Report
on Carcinogens, 2016).

A naftalin belélegzése okozhat fejfajast, hanyingert, hanyast, kiterjedt izzadast, ¢&s
dezorientaciot. Elsddleges reakcid a vérszegénység, laz, sargasdg, valamint vese- vagy
majkarosodds, de éren belili hemolizis is eléfordulhat tiinetként. A vesetubulusok
blokkolasaval kicsapja a hemoglobint. Majnekrozis (szovetelhalas) alakulhat ki. Hemolizis
nagyobb valoszinliséggel fordul el olyan egyéneknél, akik oOrdkletesen gliik6z-6-foszfat
dehidrogenaz hidnyosak vagy sarlosejtes vérszegénységben szenvednek. Lenyelés esetén
mérgezd. Okozhat fejfajast, bd izzadast, levertséget, sotét vizeletet, hanyingert, hanyast és
dezorientaciot a belégzés soran. Sulyos esetben okozhat koémat, goresoket,
vagyveseelégtelenséget, ami végsd esetben halalos is lehet. A naftalin irritalhatja a bort, a tartos
érintkezés okozhat borkiiitést €s allergiat. A "fényérzékeny" egyének sulyos borgyulladést
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szenvedhetnek. Szembe keriilve goz illetve szilard formajaban irritaciot, fajdalmat okoz. A
nagyon magas expozicio kérosithatja a szem idegeit.

TPH

Az Osszes alifas szénhidrogének (tovabbiakban: TPH) csoportjdba azok a nyiltlanca
szénhidrogén vegyiiletek tartoznak, amelyek szénatom szama 5-40-ig terjed. A TPH
vegyiileteket mind a kdolajban, mind a koolaj szarmazékokban megtalaljuk, a kdolaj
kitermelése, szallitdsa, feldolgozasa, a kodolajipari termékek (benzin, kerozin, gazolaj,
fitdolajok, kendolajok, stb.) mozgatasa, raktarozédsa, forgalmazéasa, hasznalata soran ¢és
hulladékaik (pl. faradt olajok, olajos szennyvizek és iszapok) révén szinte barhol a
kornyezetiinkbe keriilhetnek. Az alifas szénhidrogének illékonysaguk alapjan két csoportba
oszthatok. Az egyik csoportba az illékony TPH vegyiiletek (VPH) tartoznak, ezek 5-10
szénatom szamuak. Ilyenek vannak nagy ardnyban a gazolinban (gaz-kondenzatumok),
benzinben, kerozinban. A 10 szénatom szam felettick pedig a kevésbé illékony vagy nem
illékony TPH vegyiiletek (EPH), melyek a gézolajok, flitéolajok, kend- és hidraulikaolajok
zomét alkotjak.

Az 5-10 szénatom szamu illékony TPH vegyiiletek az emberi szervezetre, az 6koszisztémara
nézve mérgezdbbek, jobban oldodnak a felszin alatti vizben, igy idéegység alatt messzebbre
juthatnak a talajviz aramlasaval, mint a nem illékonyak.

A felszin alatti kdzegekbdl kiparolgd szénhidrogének a bdron, a nyalkahartydkon, a tiidén
keresztiil is felszivodhatnak, irritald, szenzibilizald, ill. toxikus hatastiak. A TPH vegytiletek
nagy része nem sorolhatd az emberi rakkeltd vegyiiletek kozé.

Néhany TPH vegylilet befolyasolhatja a kozponti idegrendszert. Egyes vegyiileteknek a
levegdben 1évé magas koncentracioi fejfajast és szédiilést, mas vegyiiletek idegi
rendellenességet, ugynevezett ,periférids neuropatia-t” okozhatnak, ez a labfejek és labak
zsibbadésaval jar. Vannak olyan TPH vegyiiletek, amelyek karos hatdssal vannak a vérre, az
immunrendszerre, a tiidore, a bérre, és a szemre. Allatkisérletek soran néhany TPH vegyiiletnél
azt 1s kimutattak, hogy karosan befolyasoljak az allatok szaporodasat és a fejl6dé magzatot.

Az alifas szénhidrogének vizes oldatainal abban a tartomanyban, amikor a szennyezddés szag
¢s iz alapjan mar nem kimutathatd, emberre gyakorolt heveny toxicitasrol nem beszélhetiink.
A leggyakoribb alifas koéolajtermékek szagkiiszob-értékei ugyanis olyan kicsik, hogy a
szénhidrogének okozta akut egészségkarositd hatas lehetdsége emberre kizarhato.

Klorozott alifas szénhidrogének
(kloroform, széntetraklorid, trikloretén, tetrakloretén, vinil-klorid)

A klorozott alifas szénhidrogének az alifas szénhidrogének olyan szarmazékai, melyekben a
hidrogénatomok egy részét klor atomok helyettesitik. Az ipari felhasznalas mértékét,
kornyezeti hatasait, toxikus- és potencialis rakkeltd tulajdonséagait tekintve legjelentdsebb
képviseldik az 1-2 szénatomot, illetve 1-4 kloratomot tartalmazo vegyliletek. Széles korben
hasznaltdk Oket a szerves szintetikus vegyiparban, ipari- és héztartasi oldoszerként, és a
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mezdgazdasagban. Kedvezd fizikai tulajdonsdgaik miatt (vizzel nem elegyednek, illékonyak,
jo zsiroldd hatastiak) az ipar szamos teriiletén hasznaltak Oket zsirtalanitasra, extrahdlo
szerként, vagy vegytisztitasra. Legnagyobb mértékii hazai felhasznalasuk az 1950-2000 kozotti
évekre teheto.

Ko6z06s jellemzdjiik, hogy stabilak, nehezen bomlanak, akkumulalédasra hajlamosak. Vizben
kevéssé oldodnak, kétfazisu rendszert alkotnak. Viznél nagyobb stirliségiik miatt a vizes fazis
alatt helyezkednek el. Porozus talajban a szemcsék kozotti kapillarisokbol a vizet kiszoritjak,
ahonnan csak lassan oldddva tavolithatok el, ezaltal hosszl ideig elhuzodd szennyezést
okoznak.

Kornyezetkarositd hatasuk mellett jelentds human-egészségiigyi hatdsokkal birnak. Gézeiket
belélegezve, boron keresztiil felszivodva, illetve szajon at is bejuthatnak az emberi szervezetbe,
ahol felhalmozodhatnak a zsirszovetekben, karosithatjak a kozponti idegrendszert, a méjat és a
vesét. A szervezetbdl lassan lriilnek ki, felezési idejiik hosszi. Minden klérozott alifas
szénhidrogén toxikus, a vinil-klorid bizonyitottan karcinogén.

A klorozott alifas szénhidrogének lebontasara szamos mikroorganizmus rendelkezik megfeleld
enzimkészlettel. A bioldgiai lebontas elsd 1épése rendszerint a dehalogénezés, a klor atomok
eltavolitasa a molekulabol. A lebontas a kdrnyezeti feltételektdl fliggden végbemehet oxidativ
vagy anaerob reduktiv modon.
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5.8. A szennyezettség, karosodas okanak, eredetének, koriilményeinek
bemutatasa

A vizsgalati eredmények €s a szennyezok eloszlasat bemutatd abrak alapjan megéallapithato,
hogy a vizsgalt teriilet a talajban és a talajvizben talalt szennyezéanyagok tobb forrasbol
szarmazhatnak.

Talaj esetében a szennyezés egy része egyértelmiien a teriilet feltdltésére hasznalt anyagokhoz
(épitési tormelék, salak) kothetd, masik része technologiai eredeti.

A 2020 évi allapotfelmérés soran policiklusos aromas vegyiiletek (PAH) a gyarteriilet északi
részén vett talajmintakban fordultak el az 1 mg/kg-os (B) hatarértéket meghalad6 vagy ahhoz
kozeli mennyiségben (0,92-7,86 mg/kg). Az érintett furdasok a TFM-1, TF-1, TF-2, TF-4, TF-
15, TF-16, TF-31 voltak. A magasabb értékek egyértelmiien az épitési tormeléket is tartalmazé
rétegekbdl vett mintdkra voltak jellemzdk. Ugyanazon furdsokbol szdrmazd mintdk
eredményeit Osszehasonlitva megfigyelheté volt, hogy az épitési hulladékot, salakot,
tormeléket tartalmaz6 rétegben a PAH vegyiiletek mennyisége legalabb egy nagysagrenddel
nagyobb, mint a természetes modon telepiilt homokos-kavicsos rétegekben.

Tényfeltarasunkban a volt veszélyes-hulladék égetd melletti teriiletet részletesen vizsgaltuk. A
terliletet reprezentdld I/1 — I/5. jelii talajmintdk vizsgdlatdnak eredményei szerint a
hulladékéget6 épiiletétdl délre esé teriileten (1/3, 1/4, 1/5) jellemz6 a magas (7,48-37,39 mg/kg)
PAH tartalom. A flrasi, mintavételi jegyzOkonyvek szerint ezeken a teriiletrészeken salakos
feltoltés talalhato a talaj felsd 1,0-1,5 m-es rétegében.

A 85-0s ¢és 87-es épliletek és a Foti ut kozotti teriileten 2001-ben végzett igen részletes
talajvizsgalat megallapitotta, hogy a gyarteriilet ezen részén a talaj felsd rétegében tobb fém
mennyisége is meghaladja a szennyezettségi hatarértéket. Ezt a teriiletet a 2020-as
allapotfelmérés TF-3, TF-4 és TF-5 jelli flrdsai érintették. A kapott eredmények nem cafoltak
a korabbi megallapitdsokat, a szennyezettség, elsdsorban a tormelékes, feltdlttt talajban
tovabbra is fennall. A teriilet nagy része térburkolattal fedett, ahol a csapadék beszivargasa
elhanyagolhaté mértékii. fgy a teriilet allapotardl kordbban tett megallapitasok tovabbra is
érvényesnek tekinthetdk.

A tényfeltaré6 munkak soran ezen a Foti tttal pArhuzamosan huzodo szennyezett talaju teriileten
az NA-13 és NA-14 jelii furasokbol vett talajmintak analitikai vizsgélatara keriilt sor. A
vizsgalat célja a talajvizben talalt molibdén esetleges talaj eredetének tisztazasa volt. A vizsgalt
mintdk molibdén tartalma nem érte el a szennyezettségi hatarérték felét sem, azonban az NA-13
jelll furds mintaiban (B) hatarértéket meghaladd mennyiségli higany volt. A rendelkezésre allo
archiv informaciok szerint az lizemi teriiletnek ezen a részén termeld tevékenység nem folyt és
épiilet sem allt, a szennyezés forrdsa vélhetden az itt felszinen tarolt vagy lerakott anyag
lehetett.

Ugyancsak a teriilet feltoltéshez hasznalt anyagok lehetnek a forrésai a II. és VILI. jelli vizsgalati
teriileten talalt talajszennyezésnek is.
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Technoldgiai eredetli szennyezés valdszinlisithetd a volt galvaniizem és galvaniizemi
szennyviztisztitd teriiletén. A szennyezettségi hatarérték feletti mennyiségben talalt fémek
mindegyikét hasznaltak a galvanizalasi technoldgidban, a szennyezést nagy valoszinliséggel a
kifolyt, elszivargott galvanizalé oldatok okoztak. A beszivargas torténhetett a padloburkolat
vagy a galvanizal6 szennyvizeit elvezetd csatorndk sériilésein keresztiil is.

Bar a galvaniizemben, épiileten beliil mélyitett furasok mélysége nem haladta meg az 1,5 m-t,
a felszinrdl a talajba jutd vizben oldott szennyezdanyagok terjedésének jellemzoi és a TF-24
faras kapillaris zonabol vett mintajanak fémvizsgalati eredményei alapjan feltételezhetd, hogy
a galvaniizem helyiségei alatt talalhat6 talaj a padloszinttdl a talajvizig terjedden szennyezett.

A felszinen kifolyt és a talajba beszivargd folyadék ugyanis a nehézségi erd hatasara lefelé
mozog. A gravitacios erk hatdsara 1étrejovo folyadékmozgas a talajban csak az ugynevezett
szabad hézagtérben lehetséges, mert az ennél kisebb atmérdjii porustérben erdsek a folyadék
mozgasat gatolo feliileti er6k. Az 50 um-nél nagyobb porusokban, ahol a vonzoeré < 0,05 bar,
a viz gyorsan szivarog lefelé, a kisebb porusokban azonban visszamarad. Ha a beszivargott
folyadék mennyisége meghaladja a szivargasi tartomdny visszatartd képességét, akkor a
folyadék egészen a talajvizig hatol. Elegendé mennyiség esetén az elszivargasi hely alatt
behatolhat a talajvizbe. Vizben o0ld6dd szennyezdanyagok mozgasat, illetve a szennyezés
térbeli helyzetét por6zus kézegben alapvetéen az advekcié (konvekcid), azaz az oldott anyagok
tomeges aramlasa, illetve a diszperzid, azaz az oldott szennyezdanyagok térbeli szorodasa
(szétkenddése) hatarozza meg.

A talajban visszatartott szennyezéanyagok mennyiségét a lebontasi és kimosodasi folyamatok
csOkkenthetik. Fémes szennyezOanyagok esetében — bar vannak kivételek — a lebontasi
folyamatok nem jellemzdek. Kimosddas esetén a felszinrdl beszivargd ,.tiszta” viz kioldja a
talajban visszamaradt vizoldhaté anyagokat és konvekcioval a talajvizbe ,,mossa” azokat. A
»tiszta” ebben az esetben azt jelenti, hogy a beszivargd viz az adott szennyezdanyagot a
kapillarisokban visszatartott viznél kisebb koncentracioban tartalmazza. Ebben az esetben
ugyanis a koncentraciokiilonbség hatdsara megindul a porusvizben oldott anyagok dramlésa
(diffuzioja) a beszivargo viz felé.

A galvaniizemi helyiségekben folyadék beszivargas a padlo és a csatornak sériilésein keresztiil
torténhetett, csapadékkal vagy tiszta vizzel torténd kimosddas nem feltételezhetd. Az itt vett
talaymintakban mért magas fémtartalmak és a TF-24 furds talajvizének (B) hatarértéket
meghalado nikkel, cink és kadmium koncentréacidja alapjan feltételezhetd, hogy a galvaniizem
helyiségei alatt talalhat6 talaj a padlészinttdl a talajvizig terjedden szennyezett.

Az egykori fémhulladék tarolé teriiletének szennyezettségét szintén technologiai eredetiinek
kell tekinteniink.

A 2020-as allapotfelmérés és a jelen tényfeltaras soran vizsgalt talajmintak koziil tobb is a (B)
hatarérték feletti mennyiségben tartalmazott higanyt. Mivel a higany természetes el6fordulasa
a teriileten nem ismert, a hatarérték felét meghaladé mennyiségli higanyt tartalmaz6 mintak
esetében antropogén hatast kell feltételezni. Ismeretes, hogy a gyarban tortént a
termel6berendezések — tobbek kozott a higanygdz lampakat gyartdo gépek — fejlesztése és
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gyartasa, valamint az elkésziilt gépek Kiprobalasa, tesztelése is. Ennélfogva a gyar teriiletén
nem volt ismeretlen a higannyal vagy a selejtes higanygéz lampakkal végzett tevékenység.

A csapadékviz szikkasztok medrében talalt szennyezés esetében is valdsziniisitheté a
technologiai eredet mind a fémek, mind pedig a szénhidrogének tekintetében.

A talajviz szennyezbanyagainak forrasat és eredetét tekintve ugyancsak tobb lehetdség
valdsziniisithetd.

A szulfat- és bor koncentraciok eloszladsat szemléltetd abrakon lathatd, hogy azok a
részteriiletek, ahol a koncentraciok meghaladjak a hatarértéket, nem egybefiiggéek, hanem
egymastol elkiiloniilve, foltszertien helyezkednek el. A Foti Gt melletti savban a szennyezés
forrasaként nagy valdszinliséggel a teriilet feltoltésére hasznalt anyagok, elsdsorban a
széntiizelés maradékai (salak, hamu) jelolhetok meg. Mas helyszineken szerzett tapasztalataink
azt mutatjak, hogy ahol nagyobb mennyiségben raktak le, vagy hasznéltak feltoltésre
széntiizelési maradékot, a lerakott anyag mallasdnak eredményeként szulfat és bor keriil a
talajvizbe magas koncentracioban. A telephely el6torténetébdl pedig tudjuk, hogy a Foti t
melletti teriiletrész sokaig a kazanokban hasznalt szén és a tlizelési maradékok tarolasara
szolgalt.

A gyérteriilet déli hatdrandl tapasztalt magasabb szulfit koncentraciok esetében a hattér
teriiletek feldl érkez6 szennyezés valdsziniisithetd, és ugyanez mondhato el a telephelyen beliili
talajviz klorid- és nitrat szennyezettségének eredetével kapcsolatban is.

A nagyobb teriiletre kiterjed6 talajviz szennyezések koziil a molibdén esetében a technologiai
eredet valoszinilisithetd. A szennyezés forrdsa nem ismert, a teriilethasznélat torténetébdl
azonban tudjuk, hogy a telephelyen hosszu ideig taroltak, raktaroztak a Vaci ati Budapesti
Fényforrasgyar szdmara sziikséges nyersanyagokat, ahol viszont tortént technoldgiai célu
molibdén felhasznalas.

A klorozott alifas szénhidrogén szennyezések esetében is kézenfekvOnek tlinik a technologiai
eredet, azonban a kloroform és szén-tetraklorid szennyezés gocpontja és a szennyezéssel
érintett terlilet legnagyobb része a Vakuumtechnikai Gépgyar telephelyén kiviil, a Foti uttol
északra 1év0 lakott teriileten talalhato. Az NA-35 jeli mintavételi ponton a talajviz
szén-tetraklorid koncentracioja legalabb egy nagysagrenddel nagyobb, mint barmely masik
ponton mért érték. A szennyezés lehetséges eredetével kapcsolatban nincsenek ismereteink, de
a kapott kép alapjan egy ismeretlen, kiils6 teriileten talalhaté szennyezdéforrast kell
feltételezniink. Ezt a feltételezést tobb dolog is alatdmasztja:

» A transzportmodell szerint a szén-tetraklorid szennyezés helyzete a kovetkezd hlisz évben
nem valtozik, csak lassan és fokozatosan csOkkenOd koncentraciokkal feloszlik. A
szennyezés viselkedése a multban sem lehetett mas, a forrasnak tehat az NA-35 pont
kozelében kell lennie.

» Amennyiben a szén-tetraklorid nem az NA-35 pont kdrnyezetében keriilt a talajvizbe,
hanem a talajviz dramlasa juttatta oda, akkor a feltételezett forrdsnak a talajviz aramlasaval
ellentétes iranyban, az NA-35 ponttdl délkeleti iranyban kellene lennie. Ez a teriilet jelenleg
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a Schiller Karambolos Centrum parkol6ja, ahol az ERM Hungaria Kft. hlisz évvel ezel6tt,
2001-ben végzett alapallapot felmérést. Az akkori vizsgalat szerint az itt késziilt kutak
vizében Volt kloroform és szén-tetraklorid, de korantsem az NA-35 ponton mért
koncentracidban.

» Amennyiben a szén-tetraklorid nem az NA-35 pont kornyezetében keriilt a talajvizbe,
hanem a talajviz aramlasa juttatta oda, akkor a szennyezés lassii mozgasa miatt a forras és
az NA-35 pont kozott egy fokozatosan szélesedd, markans szennyezettséget mutatod
zonanak kellene lennie. A vizsgalati eredmények ilyen szennyezé csovat nem mutatnak.

» A tetraklor-etilénnel (PCE) és triklor-etilénnel (TCE) szennyezett csovan beliil is az NA-35
ponton talalhato egy lokalis koncentracié maximum, ami azzal magyarazhato, hogy a szén-
tetraklorid és a kloroform biocid hatdsa miatt az NA-35 pont kdrnyezetében megakadt a
PCE ¢és a TCE lebomlasa. Amennyiben a szén-tetrakloridot a talajviz d&ramlésa juttatta volna
az NA-35 pont kdzelébe, az aramlasi palya mentén a kornyezetliikhdz képest magasabb PCE
¢s TCE koncentracioknak kellene lenni. A vizsgalati eredmények ezzel ellentétes képet
mutatnak.

Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a Foti uttdl északra es6 lakott teriileten, NA-35 gocponttal
feltart klorozott szénhidrogén szennyezés forrdsa a Vakuumtechnikai Gépgyar telephelyétdl
fliggetlen, a szennyezettség nem hozhaté kapcsolatba a Vakuumtechnikai Gépgyarban
folytatott tevékenységgel. A gyarat ezzel Osszefiiggésben feleldsség és kotelezettség nem
terheli.

Technologiai eredetli a legnagyobb teriiletet érintd tetraklor-etilén szennyezés, melynek
kiindulopontja az egykori festomiihely kornyezete (NA-06 mintavételi pont), ahol a perklor-
etilénes zsirtalanitd berendezés lizemelt.

A tetraklor-etilén szennyezéshez kotheté a két, viszonylag kis kiterjedésii teriiletet érintd
triklor-etilén szennyezés. Ezek egyike a volt festomiihely kozelében (NA-06 furaspont)
talalhato, ahova a tetraklor-etilén kisérd anyagaként vagy bomlastermékeként keriilhetett, a
masik pedig a Foti at mellett, az NA-23 és NA-24 jeli pontok kornyezete.

Mind a molibdén, mind pedig a klorozott szénhidrogének hasznélata jo ideje megsziint a
gyarban még milkkodd technologidkban, a szennyezd anyagok forrdsa, illetve utanpodtlasa
megsziintnek tekinthetd.
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6. KOCKAZATELEMZES

A kornyezeti kockazatelemzés célja, hogy meghatarozza az ismert kémiai, fizikai, biologiai
expozicid kornyezetkarositdé hatasat ¢és bekovetkezésének valdsziniiségét. Amikor a
kockézatelemzés végpontjaban az ember all, human-egészségiigyi kockazatelemzést végziink,
ilyen esetben azt vizsgaljuk, hogy az adott esemény milyen valdsziniiséggel okoz
egészségkarosodast az érintett személyek korében.

A kockazat értelmezéséhez harom tényezd: a szennyezOanyag, az expozicids Utvonal €s a
receptorok térbeli és idObeli egybeesése sziikséges, barmelyik elem hianya esetén a kockazat
nem értelmezhetd.

A Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletén feltart szennyezés human-egészségiigyi kockazatat a
kovetkezo 1épéseken keresztiil elemeztiik:
1. A probléma megfogalmazasa
. Szennyez6 anyagok sziirése
. Receptorok (érintettek) sziirése
. Expozicios (terjedési) utvonalak meghatarozasa
. A kockézatelemzés koncepcidjanak, modelljének kialakitasa
. A kockézatok meghatarozasa
. A kockézatok értékelése

AN L AW

6.1. A probléma megfogalmazasa

A Tungsram Real Estate Kft. Budapest, Foti Gt 141. alatti telephelyén (Vakuumtechnikai
Gépgyar) elvégzett tényfeltaras eredményei azt mutatjak, hogy a telephely talajaban és
talajvizében tobb komponens koncentracidja meghaladja a 6/2009 (IV.14.) KvWM-EiM-FVM
egyiittes rendelet szerinti (B) szennyezettségi hatarértéket.

A telephelyen jelenleg hasznélatban 1évd épiiletekben taroléasi, raktdrozasi tevékenység,
karbantarto ¢s allagmegovasi tevékenység folyik. Termeld tevékenység két épiiletben torténik,
ahol vilagitastechnikai keramia alkatrészeket allitanak el6 aluminium-oxid és szilicium-dioxid
tartalmi por alapanyagbdl préseléssel. A teriileten tartozkodok, és ott munkéat végzok
veszélyeztetettségét mindenképpen sziikséges vizsgalni.

A telephely barmilyen céli jovObeni hasznositasa épitési, bontasi, teriiletrendezési munkaval
fog jarni, melynek sordn a munkat végzé személyek kapcsolatba keriilhetnek a szennyezett
talajjal €s/vagy talajvizzel. Meg kell tehat vizsgalni, hogy milyen mértékii kockazatot jelent a
talaj- és talajviz szennyezettsége az épitési munkat végzok szamara.

Mivel nincsenek ismereteink a teriilet jovobeni hasznélatardl, a teriilet atépitését kovetden
varhatd kockéazatokat nehéz megbecsiilni, ezzel kapcsolatban csak kozelitd eldrejelzések
tehetok.

A gyaér teriiletén feltart talajviz-szennyezés kiilonb6z6 transzportfolyamatok révén kilépett az
ingatlan teriiletérdl, a feltaras eredményei szerint az attol északra, illetve nyugatra talalhato
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lakoteriiletek alatti talajviztestben is kimutathatok egyes szennyezdanyagok. A telephelyrdl
Kijutott szennyezdanyagok kockazatot jelenthetnek az itt él6k szamara, a veszélyeztetettség
mértékét meg kell hatarozni.

A lakott teriileten végzett vizsgalatok olyan szennyezettséget is feltartak, ami nem a gyar
teriiletérdl szdrmazik, erre vonatkozoan kiilon szamitasokat végeztiink a human-egészségiigyi
kockéazatok meghatarozasara.

6.2. A szennyez6 anyagok sziirése

A vizsgalati eredmények szerint a foldtani kdzeg €s a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni
védelméhez sziikséges hatarértékekrdl kiadott 6/2009.(1IV.14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes
rendelet szerinti (B) hatarértéket meghaladé mennyiségben eléfordulé komponensek a talajban
a kovetkezok voltak:

Arzén, Kadmium, Krém, Krém (VI), Réz, Higany, Molibdén, Nikkel, Cink, Szelén, On,
Barium, Olom, Eziist, Antimon, PAH és TPH vegyiiletek.

A talajvizben (B) hatarérték feletti koncentracidban talélt alkotok a kdvetkezdk voltak:

Klorid-ion, Szulfat-ion, Nitrat-ion, Natrium, Cink, Molibdén, Bor, Kloroform, Szén-tetraklorid,
Triklor-etilén, Tetraklor-etilén, Vinil-klorid.

A talajvizben azonositott szennyezdanyagok koziil a telephelyen folytatott tevékenységhez
kothetd molibdén és klorozott alifas szénhidrogének eldfordulasanak kockazatait vizsgaltuk.

A (B) hatarérték feletti koncentracidban eléfordult komponensek koziil a vizsgalat soran
elhagytuk a klorid-, szulfat-, nitrat- és natrium-ionokat, egyrészt mivel ezek jelenléte és
magasabb koncentracidja nagyvarosi kornyezetben 4ltalanosnak tekinthetd, masrészt
egészségiigyl €és kornyezeti veszélyességiik is joval csekélyebb, mint az egyértelmiien ipari
tevékenységbdl szarmazd szennyezoke.

Ugyancsak nem vizsgaltuk a cink €s a bor jelentette kockazatokat. Hatarérték feletti cink
koncentraciot mindossze egyetlen, az lizemi teriilettd] tavoli mintavételi ponton talaltunk, mig
a legmagasabb mért bor koncentracié (1070 pg/dm®) is alig haladta meg az ivovizben
megengedett 1 mg/L (1000 pg/dm?) értéket.

6.3. Receptorok (érintettek) sziirése

Receptorként alapvetden a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletén tartézkodo, €s ott munkat
végzd személyeket vettiik figyelembe, mivel 6k keriilhetnek kozvetlen kapcsolatba a talaj-,
illetve talajviz szennyezdanyagaival a teriileten.
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A talajviz oldott komponenseit a felszin alatti aramlas ENY-i irAnyba, a Foti t északi oldalan
talalhato csaladi hazas beépitésti lakoovezet felé szallitja, ezért a lehetséges érintettek korét ki
kellett terjeszteni a telephely kornyezetében talalhaté csaladihdzas beépitést teriileten él6kre is.

6.4. Expozicios (terjedési) utvonalak meghatarozasa

A szennyez6 anyagok emberi szervezetbe bejutdsdnak harom lehetséges utja van:
1. belégzés utjan
2. tapcsatornan at
3. borkontaktus utjan

6.4.1. A evar teriiletén dolgozok esetében figyelembe vett expozicios utvonalak
¢s receptorok

A telephely jelenlegi hasznalatinak megfeleld termeld-, raktarozasi-, karbantarto- ¢&s
allagmegdvasi tevékenységet folytatd dolgozok a szennyezett kornyezeti elemekkel (talaj,
talajviz) nem, vagy csak korlatozott mértékben keriilhetnek kapcsolatba.

A szennyezett talajjal a telephelyen épitési, mélyépitési munkakat végzok keriilhetnek
kozvetlen kapcsolatba. Esetiikben legnagyobb valosziniisége a szennyezett talajbdl kiporzas
utjan levegObe keriilt szallo por belégzésének van. A tdpcsatornan keresztiil torténd
szennyezOanyag felvétel (szennyezett talaj véletlen lenyelése) és a boron keresztiili
felszivodasbol eredd veszélyeztetettség a munka-, egészség- és biztonsagvédelmi eldirasok
betartasaval (munkaruha, véddeszk6zok, védofelszerelések hasznalata, tisztalkodasi lehetdség
biztositdsa) minimalisra csokkenthetd, illetve az elviselhetd szint alatt tarthato.

A gyar teriiletén beliil felszin alatti viz kivétel, vagy egyéb célu hasznositas nem torténik. Az
ingatlanon beliill a szennyezett talajvizhez vald hozzaférés korlatozott, a telephelyen
tartdzkodok nem keriilhetnek kapcsolatba a talajviz szennyezOanyagaival. A vizszintmérési
eredmények szerint a telephely teriiletén a talajviz a felszin alatt 4,5-5,0 m mélységben
talalhatd, ami joval mélyebben van, mint a legtobb kozmii 1,0-1,5 m fektetési mélysége. A
szennyezett talajvizzel valo érintkezés mélyalapozasok soran, vagy talajvizszint csokkentéssel
jar6 tevékenység esetén fordulhat eld. Ilyen jellegi munkak soran a szennyezett viz
lenyelésének valdsziniisége €s a viz szennyezOanyagainak boron keresztiili felszivodasa a
munka-, egészség- és biztonsagvédelmi eldirasok betartasaval (munkaruha, védéeszkozok,
védodfelszerelések haszndlata, tisztdlkodasi lehetdség biztositdsa) minimalisra csokkenthetd, az
ebbdl eredd kockazat az elviselhetd szint alatt tarthato.

Az azonositott szennyezd komponensek jelentds része nem illékony, az illékony komponensek
pedig a 4-4,5 m mélyen talalhato talajvizben fordulnak eld. A talajvizbdl elparolgd anyagok
mennyiségét jelentOsen korlatozza a talajviz 14-16 C°-os homérséklete, azonban a talajvizbdl
belégzés utjan torténd szennyezd anyag felvétel lehetdsége nem zarhato ki teljesen.
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A teriileten tartozkoddok, vagy ott épitési tevékenységet végzOok esetében legnagyobb
valoszinlisége a belégzés tjan torténd expozicidonak van, igy a tovabbiakban ezt vizsgaljuk
részletesebben.

6.4.2. A lakott teriileten élok esetében figyelembe vett expozicids utvonalak és
receptorok

A gyarteriilettol északra eso teriileten feltart talajviz-szennyezettségnek kitett allando lakosokra
vonatkozoan az aldbbi expozicios Gtvonalakat feltételeztiik:

e A talajvizben 1év6, kiparolgd szennyezOanyagok belégzése miatt kiiltéri és beltéri
inhalacios utvonallal is szamoltunk. Ezen expozicido esetében ¢évi 350 napos
gyakorisadgot hatdroztunk meg bel- és kiiltéren egyarant, amivel évi maximum 2 hetes
tavollétet feltételeztlink a szennyezett teriilettdl.

o A talajvizzel torténd kerti locsoléds soran lehetséges a szennyezett vizzel valo érintkezés
(borfeliileten) és a vizpermet belélegzése. Az expozicid gyakorisagara évi 60 napot
vettiink fel, amivel azt feltételeztiik, hogy a juniustol szeptember végéig (120 nap) tartd
locsolasi iddszakban minden masnap locsolnak.

e A legkedvezitlenebb esetet feltételezve figyelembe vettiik azt a lehetdséget is, hogy a
kerti medencék feltoltése és fiirddviz utanpdtldsa a sajat haszndlatu talajviz kutak
vizével torténik. Ezt az expozicidt a Risc5 beltéri fiirdésre (zuhanyzésra) készitett
modelljével kozelitettiik. A modellben flirdésre a szennyezett talajvizet hasznaltuk, a
fiirdés gyakorisaga a nyari szezont figyelembe véve évi 60 nap. Az expoziciot, vagyis
az illékony komponensek belégzését tekintve a beltéri zuhanyzas a kiiltéri medencében
vald fiirdéshez képest sokkal kedvezOtlenebb, ezért, hogy kozelitsink a realis
koriilményekhez, a modell paramétereit el6zetesen kalibralnunk kellett.

e Az 0Ontdzévizként haszndlt szennyezett talajvizbdl novényekbe felszivodd és az
elfogyasztott ndvényekkel a receptor szervezetekbe keriild szennyezdanyagok hatasat is
vizsgaltuk.

A sajat hasznalatu talajviz kutakbol torténd vizfogyasztast (ivovizként vagy fézésre) nem
feltételeztiik, a teriilet ivovizellatasa a Fovarosi Vizmuvek ivovizhalozatardl biztositott. A
szennyezett viz nagy mennyiségli véletlen lenyelését tilzéan konzervativ megkdzelitésnek
tartjuk, ezzel az expozicids uttal nem szamoltunk.

Az érintett alland6 lakosok esetében kiilon vizsgaltuk a felnétt és gyermek receptorokat, mivel
utdbbiak a szennyezdanyagok egészségkarositod hatasaira legérzékenyebb csoport.
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6.5. Az alkalmazott kockazatelemzési modellek és szamitasok

6.5.1. A gvarteriileten  belul feltart szennyezOanvagok okozta human-
egészsegiigyl kockazatok szamitasa

A gyér teriiletén beliil a talajban és a talajvizben feltart (B) szennyezettségi hatarértéket
csak az ott dolgozokra, illetve az épitési munkakat végzokre jelenthetnek egészségligyi
kockézatot. Mivel a teriileten felszin alatti vizhasznélat nincsen, ezért a talajbol kiporzas utjan,
a felszin alatti vizbdl pedig kiparolgassal levegdbe jutd szennyezdanyagok lehetséges
maximalis mennyiségét szamoltuk ki, és vetettiik 6ssze a vonatkozd hatarértékekkel.

6.5.2. A gvarteriileten kiviili talajviz-szennyezettség okozta human-egészségligyi
kockazatok szamitasa

Az 5.3. fejezetben bemutatott talajviz-szennyezettségi allapotok alapjan feltételezhetjiik, hogy
a lakott teriileten detektalt felszin alatti viz-szennyezettség egy része nem a gyarteriileten
folytatott tevékenységbdl szarmazik, ezért a kiilsd, lakott teriiletet érintd kockazatokat két kiilon
modellben vizsgaltuk:

(1) Az els6 modellben a gyarteriiletrdl kilépd talajviz szennyezettségébdl adodd kockazat
mértékét vizsgaltuk. Ennek sordn abbdl a ténybdl indultunk ki, hogy a feltart
szennyezbanyagok hasznélata a gyarteriileten beliil mar évekkel ezel6tt megsziint, aktiv
szennyezOforras nincsen a teriileten. Mivel a szennyezdanyagok utanpotlasa megsziint,
igy feltételezhetd, hogy a gyarteriilet hatdran kialakult koncentracidknal nagyobb
mértékben szennyezett talajviz nem jut ki a lakott teriiletre a forrasteriiletrél. Ennek
megfelelden a gyarteriilet nyugati €s északi hataran mért maximalis koncentraciokkal,
¢s a 6.4.2. fejezetben ismertetett expoziciokat figyelembe véve végeztik el a
szamitasokat.

(2) A masodik modellben a kiilsd, lakott teriileten 1évé mintavételi pontokrol szarmazd
talajviz mintdkban mért legnagyobb koncentraciokat vettiikk figyelembe a szdmitdsok
soran. gy kiilon vizsgaltuk a kiilsé forrasbol szarmazé, ismeretlen eredetii
szennyezOdés okozta human-egészségiigyi kockazatot.

Fenti két esetet vizsgalva, egymastol elkiilonitve tudtuk értékelni a Vakuumtechnikai Gépgyar
teriiletén korabban folytatott tevékenység okozta szennyezddés, valamint a gyarteriileten kiviil
feltart, egyéb ismeretlen forrasbdl szarmazo talajviz-szennyezettség okozta kockazatokat.
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Tényfeltaro zarodokumentacio

6.6. A kockazatok meghatarozasa

6.6.1. A gvar teriiletén munkat végzok egészségiigyi kockazata

A receptorok €s expozicios utvonalak vizsgalata sordn megallapitottuk, hogy a szennyezett
talajjal a telephelyen épitési, mélyépitési munkakat végzok keriilhetnek kozvetlen kapcsolatba.
Esetiikben legnagyobb valdszinlisége a szennyezett talajbol kiporzas utjan levegébe kertilt
szall6 por belégzésének van.

A belégzéssel szervezetbe jutd szennyezdanyag mennyiségének meghatarozasa sordn a rovid
idejii, kozepes aktivitast tevékenység soran belélegzett levegémennyiség 95%-os gyakorisagu
értékei koziil a legnagyobbat, az 50-60 éves korosztalyhoz tartozd 4,0x102 m3/perc értéket?
vettiik figyelembe. A szallé por koncentricidjaként konzervativ becsléssel 226 pg/m? értéket?®
vettlink fel. A szalld por szennyezdanyag tartalmat — a legrosszabb esetet feltételezve — a

vizsgalt mintdkban mért legnagyobb értékekkel jellemeztiik:

Komponens Koncentracio [mg/kg]
2020 2021 Maximalis
Arzén 21,0 16 21,0
Kadmium 24,4 49 24,4
Krom 125 111 125
Kréom(VI) 5,6 - 5,6
Réz 206 3800 3800
Higany 6,74 235 235
Molibdén 7 15 15
Nikkel 1400 124 1400
Cink 511 3450 3450
Szelén - 1,1 1,1
On - 341 341
Barium - 393 393
Olom - 224 224
Eziist - 2,1 2,1
Antimon - 13,1 13,1
Osszes PAH 7,86 37,39 37,39
TPH - 1110 1110

2 Exposure Factors Handbook: 2011 Edition; EPA/600/R-090/052F; 2011. szeptember
3 Levels of respirable dust and respirable crystalline silica at construction sites (2011); Health and Safety
Laboratory for the Health and Safety Executive; http://www.hse.gov.uk/research/rrpdf/rr878.pdf
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A porkoncentracid, a por szennyezdanyag tartalma és a belélegzett levegd mennyisége alapjan
meghatarozhatok a levegében kialakuld koncentraciok, valamint egy 8 oras miiszakban a
receptor szervezetébe belégzés utjan bekeriilo szennyezéanyagok mennyisége:

Szennyezé |Koncentracioa| AK* CK> Szervezetbe keriilt
levegében [mg/m3] | [mg/m?3] mennyiség
[mg/m?] [mg/8 6ra]
Arzén 4,75x107 0,01 9,11x10°
Kadmium 5,51x10® 0,004 1,06x10™
Krom 2,83x10° 0,5 2 5,42x10™
Krom (VI) 1,27x107 0,01 2,43x107
Réz 8,59x10* 0,1 0,2 1,65x107?
Higany 5,31x1075 0,02 1,02x1073
Molibdén 3,39x10°6 5 6,51x10°°
Nikkel 3,16x10* 0,01 6,07x10°°
Cink 7,80x10™ 1 1,50x107?
Szelén 2,49x1077 0,1 0,2 4,77x10®
On 7,71x107° 0,02 1,48x107°
Bérium 8,88x10° 0,5 1,71x10°®
Olom 5,06x10° 0,1 9,72x10
Eziist 4,75x107 0,1 9,11x10®
Antimon 2,96x10 0,5 5,68x107°
Osszes PAH 8,45x10° 0,002" 1,62x10*
TPH 2,51x10* 5 4,82x1073

* Az 5/2020.(11.6.) ITM rendelet 1. mellékletében benzo(a)pirénre megadott érték

A kapott eredmények azt mutatjdk, hogy a munkahelyek kémiai biztonsadgardl szolo
5/2020.(I1.6.) ITM rendelet 1. sz. mellékletében meghatirozott, a munkahelyi levegdre
vonatkozo kovetelmények teljesiilnek, a szalld por belégzésébdl eredd egészségligyi kockazat
az elviselhetd szintet nem lépi tul. Ettdl fiiggetleniil, az épitési munkak kivitelezdjének meg kell
csOkkentésére (pl.: foldmunkdk minimalizalasa, szallitdsi utvonalak hosszdnak csokkentése,
utfeliiletek locsoldsa, gépjarmiivek sebességének korlatozasa, deponalt talaj nedvesitése vagy
takarasa, stb.)

A talajvizbdl elparolgo illékony komponensek levegdben kialakuld koncentracidja szamos
kornyezetei paraméter értékétdl fiigg (a viz és a levegd homérséklete, levegdvel érintkezd
vizfelillet mérete, sz€lsebesség, 1égnyomads, stb.). Hogy elkeriiljiik a modellekben meglévd

4 Munkahelyi levegében megengedett 4tlagos koncentracio az 5/2020.(11.6.) ITM rendelet szerint.
% Munkahelyi levegdben megengedett csucskoncentraci6 az 5/2020.(11.6.) ITM rendelet szerint.
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becslési bizonytalansadgokat, a kockazat meghatarozasdhoz a zart térben kialakul6 egyensulyi
koncentraciokat szamoltuk ki.

Zart térben a vizes oldat folott telitddik a gaztér az elegy gbzével, az elegy gbéznyomasa
(tenzidja) hatarozott érték, ami a hdmérsékleten kiviil az elegy Osszetételétol is fiigg. Mivel az
elegy gbze elvileg valamennyi dsszetevot tartalmazza, gdznyomadsa az egyes komponensek altal
szolgaltatott részekbdl, a parcialis nyomasokbol tevodik dssze. Idealis elegyekben az egyes
dsszetevok parcidlis nyomasa (p1, P2, ...) megegyezik a tiszta dsszetevok gdznyomadsanak (p1°,
p2°, ...) és moltdrtjének (X1, Xz, ...) szorzataval. Ez az un. dltaldnos Raoult-féle torvény, amely
szerint tobbkomponensti elegyekben az i komponens parcialis nyomasa (pi), moltortje (Xi) és
géznyomasa (pi°), valamint az dsszes nyomads (P) kozott az alabbi dsszefiiggések érvényesek:

pi=Xipi®, P =Zxipd

A Raoult-térvény felhasznalasaval a tiszta komponensek géznyomdasanak ismeretében tehat
kiszamolhat6 az elegy géznyomasa. Mivel az Avogadro-torvény szerint allandé hdmérsékleten
a gbznyomas aranyos a molszammal (azonos térfogatban), az i komponens moltértje a
gbztérben (X;’) az

Xi’ = pilP
Osszefiiggéssel kiszamolhato.

A vizes oldatban 1év6 klorozott alifasok mennyiségét — a legrosszabb esetet feltételezve — a
vizsgalt mintdkban mért legnagyobb értékekkel jellemeztiik:

Komponens Koncentracié [pg/dmq]
Kloroform 8,4
Széntetraklorid 169
Triklor-etilén 22,4
Tetraklor-etilén 467
Vinil-klorid 1.4

A szamitasok elvégzése utan a zart térben kialakulo koncentraciok:

Komponens | Mol- Moltort  |GOznyomads| Parcidlis Moltort a |Koncentracio
tomeg| a vizben 20 C°-on nyomas gbztérben | a gbztérben
[kPa] [kPa] [mg/m?]
Viz 18,01 | 0,999999925 | 2,33854 | 2,338539824 |0,999999673
Kloroform [119,40| 1,26633x107° 212 2,68462x107" [1,14799x10”7 0,569
SZén' -8 -7 -8
tetraklorid 153,82| 1,97764x10 12,2 2,41272x10°" |1,03172x10 0,659
Triklor-etilén | 131,4 | 3,06849x107° 7,8 2,39343x108 |1,02347x10°8 0,056
Tetraklor 1165,83) 5,06005x10% | 19 | 9,63119x10° |4,11846x10°| 0,284
Vinil-klorid {62,498| 4,0321x101° 334 1,34673x107 |5,75886x10® 0,149
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A kapott eredményeket 0sszevetve a munkahelyek kémiai biztonsagardl szolo 5/2020.(11.6.)
ITM rendelet 1. sz. mellékletében meghatirozott, munkahelyi levegére vonatkozo
kovetelményekkel, lathatjuk, hogy még zart térben sem alakulnanak ki a dolgozok egészségét
veszélyeztetd koncentraciok.

VOCI Koncentracio AKS CK’
vegyiilet zart térben | [mg/m3] | [mg/m?]
[mg/m°]

Kloroform 0,569 10 —
Széntetraklorid 0,659 6,4 32
Triklor-etilén 0,056 54,7 164,1
Tetraklor-etilén 0,175 138 275
Vinil-klorid 0,149 2,6 -

A nyilt téren kialakulé koncentraciok a szamitottndl nagysagrendekkel kisebbek, mert a
folyadék felszinérdl kilépd molekuldkat mar minimalis 1légmozgés is eltavolitja a folyadék
ko6zelébdl, és az elmozdulashoz csaknem korlatlan tér all rendelkezéstikre.

A kapott eredményekbdl levonhatd kovetkeztetés az, hogy a jelenlegi teriilethasznalat mellett a
gyarteriilet talajanak és talajvizének szennyezettségébdl eredd human-egészségiigyi kockazat
nem haladja meg az elviselhetd mértéket a teriileten munkat végzok szamara.

6.6.2. A terileten tartozkodok kockazata épités utani idészakban

Mindenneml épitési tevékenység sordn a talaj felsé rétege van kitéve a legnagyobb
igénybevételnek, ezt a felszini réteget éri a legtobb fizikai behatds és valtozas. Emiatt a
kivitelezést lezaro 1épésekben kertil sor a terep rendezésére, a roncsolt teriiletek helyreallitasara,
parkositasra, zold feliiletek kialakitdsara. Ennek soran az épitési teriileten a terep felszinét a
tervek szerinti magassagra hozzak, kialakitjak a gyalogosok ¢€s a gépjarmiivek kozlekedéséhez
sziikséges jardakat, utakat, illetve novények telepitéshez megfeleld termdtalajt teritenek a zold
feliiletek kialakitasara szant tertiletre.

Az épitletek, a térburkolatok €s az Ujonnan kialakitott zoldfeliiletek az atalakitott teriilet
felszinére keriilnek, ami azt jelenti, hogy a teriileten tartozkodo6 személyek mar nem keriilhetnek
kozvetlen kapcsolatba az épités elott a felszinen vagy a felszin kozelében elhelyezkedd
szennyezett talajrétegekkel, ami a talaj szennyezettségébdl eredd kockazatot jelentds mértékben
csokkenti, illetve megsziinteti.

Felszin alatti viz kivétel vagy hasznositds a gyar terliletén jelenleg sincsen, a késdbbi
teriilethasznalat soran sem valoszini{i, mert az ivoviz ellatas a Fovarosi Vizmuvek halozatarol

® Munkahelyi levegdben megengedett atlagos koncentraci6 az 5/2020.(11.6.) ITM rendelet szerint.
" Munkahelyi levegdben megengedett csucskoncentraci6 az 5/2020.(11.6.) ITM rendelet szerint.
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biztosithatd. Amennyiben a megvaltozott teriilethasznalathoz kapcsoldddan mégis sziikségessé
valik a talajviz hasznalata (zold teriilet locsolasa, takarito- vagy oblitdviz biztositasa, latvanyto,

rrrrrr

jellegét figyelembe vevo kockazatelemzést kell késziteni.

6.6.3. A talajviz szennyezettség kockazata a kiilso tertileten

A talajviz oldott komponenseit a felszin alatti aramlas ENY-i irAnyba, a Foti t északi oldalan
talalhato csaladi hazas beépitésii lakoovezet felé szallitja. Az ott €10k ivoviz ellatasa a Fovarosi
Vizmiivek haldzatarol biztositott, ismert azonban a kertekben furt sajat hasznalatu talajviz
kutakbdl torténd vizkivétel és felhasznalas.

A szennyezett felszin alatti vizben feltart szennyezéanyagokhoz kapcsolodod kockazatok
meghatarozasara a Riscb nevil szoftvert alkalmaztuk, amely a szennyezett teriiletek potencialis
kornyezeti- és egészségiigyi kockazatanak meghatarozasara szolgal. A program segitségével a
potencidlis negativ (karcinogén, nem karcinogén ¢és egyéb) egészségiligyi hatasokat
becstilhetjiik 14 lehetséges kitettségi utvonal kovetésével. A szoftverbe integralt allapot- €s
transzport modellek segitségével megbecsiilhetjiik a szennyezett talajviz okozta kornyezeti
kockazatot, a rakkeltd anyagok okozta egészségiigyi kockazatot, a nem rakkelté anyagok
egészségkarositd hatdsat jellemzd veszélyességi index értékét, valamint meghatarozhatjuk az
elviselhet6 kockazati szintekhez sziikséges (D) karmentesitési célallapot hatarértéket.

A kockazat elemzésének leglényegesebb eleme a receptorokhoz eljutott szennyezdanyag
mennyiség (dozis) €s a vegylilet toxikus potencialjanak dsszehasonlitasa. A vizsgalat sordn azt
elemezziik, hogy az adott vegyiiletb6l milyen mennyiség juthat el a modellben feltiintetett
receptorig. Az expozicid (kitettség) a szennyezdanyag €s a szervezet érintkezésével, annak
mértékével, idotartamaval, gyakorisdgaval jellemezheto.

Az expozicidelemzés megadja az adott szennyezdének kiilonbozd kornyezeti kdzegek utjan a
receptorok altal naponta felvett mennyiségét testsilyra vonatkoztatva. Az elemzés
elvégzéséhez meg kell becstilni a receptor kozvetlen kdrnyezetében a szennyezdk koncentracio
értékét, melybdl dozis értéket kell szamolni.

Kiils6, vagy potencidlis doézisnak nevezziik a receptor kozvetlen kdrnyezetébe eljutott
szennyezOanyag-koncentraciot, belsd doézisnak pedig a szervezetbe ténylegesen beépiild
koncentraciot tekintjiik.

A szennyez06 anyag lenyeléssel, belélegzéssel vagy boron keresztiili felszivodassal szervezetbe
jutott mennyisége, mas szoval a bevitel adja meg az atlagos napi dézist (AND), amelynek
kiszamitasa az alabbi tényezok figyelembevételével torténik:

Anp = & B EarEr
T, t

ahol Ck azanyag koncentracidja a szennyezett kozegben /talajban, talajvizben, levegében/
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Bm lenyelt/belélegzett/boron at felszivodott mennyiség (mg/nap)

Eq azexpozicid gyakorisdga (nap/év)
En az expozicio6 id6tartama (év)

Tt testtomeg (kg)
t  vonatkoztatasi id6 (év x nap/év)
Az expozicio (a kitettség) mértékegysége a mg/kg/nap.

A human-egészségiigyi kockazatok szamszeriisitésére a szamitott atlagos napi dozist a toxicitas
szempontjabol megengedhetd (referencia) dozisokkal, illetve koncentraciokkal vetjiik Gssze.
Az egészségkarosodast nem okozo referencia dozisokat, koncentraciokat (RfD, RfC)
nemzetkdzi szervezetek ellendrzott toxikologiai adatbazisai tartalmazzak.

A Risc5 (az EPA értelmezésének megfelelden) kiilonbséget tesz az tn. karcinogén kockazat és
a veszélyesség kozott.

Eszerint rakkelté (karcinogén) anyagokra vonatkozoan a kockdzatot a vizsgalt egyed egész
¢lete soran kialakuld rakos megbetegedés valdszinliségének ndvekedéseként értelmezziik.
Azaz, azt hatdrozzuk meg, hogy mennyivel nd meg annak a valdsziniisége, hogy a
szennyezOanyag(ok)nak valo kitettség kovetkeztében a vizsgalt populacidhoz tartozo egyedben
¢lete soran daganatos megbetegedés fejlodik ki. Ez a kockézati érték az adott egyedre
vonatkoz6 daganatos megbetegedési kockazat tobblet, vagy egyszerlien karcinogén kockazat.

A kémiai anyagokra vonatkoz6 publikalt karcinogén toxicitasi értékekbdl (slope factor) a
daganatos megbetegedési kockazat tobbletet az alabbi 6sszefliggéssel szamoljuk:

IELCRjj; = SFjj LADD;j;

ahol
IELCRjj = azi-edik kémiai anyaghoz és a j-edik beviteli utvonalhoz tartozo
daganatos megbetegedési kockazat tobblet [dimenzidmentes]
SFij = azi-edik kémiai anyaghoz és a j-edik beviteli utvonalhoz tartozo
karcinogén toxicitasi érték [mg/kg-nap]™
LADDjj = azi-edik kémiai anyagbol a j-edik beviteli Gtvonalon felvett varhato

¢letkorra szamitott atlagos napi d6zis [mg/kg-nap]

A kockézatbecslésnek ez a megkozelitése a karcinogén kockazat alacsony dozist linearis
modelljén alapszik, amelyet az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi hivatala (EPA) 1989-ben
tett kozzeé €s a 0,01 kockazati érték alatti tartomanyban tekintenek érvényesnek. A modell azt
feltételezi, hogy a kockazatos anyag legcsekélyebb felvett mennyisége is noveli a daganatos
megbetegedés kockazatat, vagyis nincsen biztonsagos vagy ,.kiiszob” dozisérték. Ez alapvetden
kiilonbozik a nem rakkeltd anyagokra vonatkoz6 megkozelitéstol, amelyeknél létezik egy
biztonsagos un. referencia dozis érték.
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A kiilonboz6 beviteli utvonalakhoz és vegyianyagokhoz tartozd karcinogén kockazatok a
feltételezések szerint additivak, igy a teljes kockazat az aldbbiak szerint becsiilheto:
IELCR = X IELCR;j
ahol
IELCR
IELCRj

teljes kockazat [dimenziomentes]
az i-edik kémiai anyaghoz és a j-edik beviteli itvonalhoz tartozo
kockézat [dimenzidmentes]

A szennyezOanyagok okozta karcinogén kockézatot a gyakorlatban akkor tekintjiik
elviselhetonek, ha az adott expoziciora visszavezetheté daganatos megbetegedés eléfordulési
gyakorisaganak ndvekedése nem haladja meg a tarsadalmilag elfogadott 1x107° értéket. Ez azt
jelenti, hogy egymilli6 ember koziil egy esetben valdszintisithetd adott kitettségbdl ered6 rakos
megbetegedés. Munkateriileten — sszhangban a nemzetkdzi gyakorlattal — 10 kockazati szint
tekinthetd elfogadhatonak a foglalkozési eredetti rakkeltd anyagok elleni védekezésrdl és az
altaluk okozott egészségkarosodasok megel6zésérdl szold 26/2000. (IX.30.) EiiM rendelet
szerint.

Azon vegyiiletek esetében, amelyeknek nem ismert rakkelté hatasa, nem kockézatrdl, hanem
vesz€lyességrdl beszéliink. A veszélyesség mértékét a feltart expozicids utvonalakon keresztiil
a szervezetbe jutott szennyezdanyag és a megengedhetd napi bevitel hanyadosa alapjan
értekeljiik.

Egy adott kémiai anyag adott beviteli utvonalon az emberi szervezetbe jutott mennyiségének,
¢€s ugyanezen anyag meérgez0 hatasanak (toxicitasnak) a megengedhetd napi bevitellel kifejezett
hanyadosat veszélyességi hanyadosnak nevezziik. A veszélyességi hanyadosokat rendszerint
kémiai anyagonként és beviteli Utvonalanként Osszegezziik, és ilyen mddon képezzik a
veszélyességi indexet.

A veszélyességi hanyados képzésének ezen modszere abbol a feltételezésbdl indul ki, hogy a
szervezetbe jutott kémiai anyagok mennyiségének van egy olyan alsé szintje, amely még a
legérzékenyebb populacidban sem eredményez kimutathat6 egészségkarosito hatast. Ez az un.
referencia dozis (RfD) vagy megengedhetd napi bevitel (Tolerable Daily Intake — TDI) a
toxicitds mértéke a nemkarcinogén veszélyesség szamszerlisitése soran. Mértékegysége a
naponta testtomeg kilogrammonként bevitt anyagmennyisé€g, €s azt mondjuk, hogy ha a napi
bevitel nem éri el a referencia dozis mértékét (vagyis a veszélyességi hanyados < 1), akkor nem
kovetkezik be egészségkarosodas, még akkor sem, ha a receptor akar teljes élethosszlisagig van
kitéve ilyen mértékli hatasnak. A referencia dozisnak &ltalaban két tipusa hasznalatos. A
szubkronikus RfD a rovid ideji kitettség esetére és a kronikus RfD a hossza idejii hatasok
értékelésére. Az altalunk elvégzett szamitdsok soran a kronikus RfD értékeket vettiik
figyelembe.
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A veszélyességi hanyados értékét egy adott kémiai anyagra €s egy adott beviteli utvonalra a
kovetkezOk szerint szdmoljuk:
HQij = CADD;; / RfD;
ahol
HQij = azi-edik kémiai anyaghoz és a j-edik beviteli ttvonalhoz tartozo
veszélyességi hanyados [dimenziémentes]

CADDj; = azi-edik kémiai anyagbdl a j-edik beviteli utvonalon felvett tartos
napi dozis [mg/kg-nap]
RfDj = azi-edik kémiai anyaghoz és a j-edik beviteli ttvonalhoz tartozo

referencia dozis [kg]

A veszélyességi indexet a kémiai anyagokhoz és a beviteli utvonalakhoz tartozo6 veszélyességi
hanyadosok 0sszegzésével kapjuk:

HI =X 2 HQj
ahol
HI = veszélyességi index [dimenzidémentes]
HQijj = azi-edik kémiai anyaghoz és a j-edik beviteli utvonalhoz tartozo

veszélyességi hanyados [dimenziomentes]

Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy minél nagyobb a veszélyességi index, annal nagyobb
figyelmet érdemel. Az egynél nagyobb veszélyességi indexek altalaban az egészségkarosodas
lehetdségét jelzik €s tovabbi vizsgalatok elvégzésének, vagy beavatkozasi intézkedések
meghozatalanak sziikségességét jelentik.

A Risc5-ben végzett szamitasok elvégzéséhez a felszin alatti viz szennyezettségi adatait, az
elvégzett hidraulikai és talajmechanikai vizsgalatok eredményeit, a furdsok soran feltart
vizfoldtani adatokat, a szoftver alapértelmezett adatbazisat, illetve a U.S. EPA

crcr

vonatkozo fontosabb bemeneti paramétereket a 6.6.3-1. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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6.6.3-1. tablazat A Kkiilsé teriiletek kockazatanak meghatarozasara hasznalt expozicios

paraméterek
Paraméter Egység Flzlll:g:t G{glircgek
Testtomeg kg 71.8 19
Kitettség idOtartama karcinogén anyagok esetén év 70 70
Expozicio id6tartalma év 10 10
Hazkerti novények fogyasztasa Egység Flzlll:g;t G)I/gli?sek
Novények fogyasztasanak gyakorisaga alkalom/év 100 100
Gyokérnovények fogyasztasanak mértéke g/nap 87.5 48.5
Felszinen termé névények fogyasztasanak mértéke g/nap 127 55.8
Szennyezett teriileten termelt novények aranya a
fogyasztasban i 0.1 0.1
Kiiltéri fiirdozés (borfeliilettel valo érintkezés, inhalacio) Eovsé Felnétt | Gyermek
beltéri fiirdés modelljével kozelitve gyseg lakos lakos
Fiirdés gyakorisaga alkalom/év 60 60
Szennyezett vizzel érintkez testfeliilet cm? 1.94E+04 | 7.00E+03
Fiirdés id6tartama ora/nap 0.04 0.04
Pérolgéssal érintett térfogat m? 60 60
Fiirdéviz hdmérséklet °C 28 28
Belégzési sebesség m3/6ra 0.625 0.35
Locsolas (bérkontaktus, inhalacio) Egység ﬁ‘:;g;t G{:&LTk
Ontozés gyakorisaga alkalom/év 60 60
Ontdzés idtartama ora/nap 0.5 0.5
Ontdzdvizzel torténd érintkezés idotartama ora 0.0833 0.0833
Szennyezett locsolovizzel érintkezd testfeliilet cm? 2.28E+03 | 3.60E+03
Vizpermettel érintett teriilet szélessége m 10 10
Belégzési zOna magassaga m 2 2
Atlagos szélsebesség m/s 35 3.5
Ontdz6viz hémérséklete °C 15 15
Ontozés intenzitdsa I/perc 8 8
Vizcsepp atmérdje cm 0.2 0.2
Vizcsepp levegdben tartdzkodasi ideje sec 5 5
Belégzési sebesség mS/6ra 1.6 1.2
Beltéri inhalscio Egység | 'Ot | GYermek
Expozicié gyakorisaga alkalom/év 350 350
Beltérben toltott id6 ora/nap 18.3 19.6
Belégzési sebesség m®/6ra 0.625 0.35
Kiiltéri inhalacié Egység | 'Ot | Gyermek
Expozicié gyakorisaga alkalom/év 350 350
Kiiltéren toltott idd ora/nap 1.1 2.2
Belégzési sebesség m3/6ra 1.6 1.2
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Amint azt a 6.4.2. fejezetben emlitettiik, a kerti medencék hasznalatabol eredd expoziciot a
Risc5 beltéri zuhanyozasra kidolgozott modelljével szdmoltuk. Ez a modell az expoziciot
tekintve tobb okbol is kedvezotlenebb a kiiltéri medencében valé fiirdéshez képest. Egyrészt,
mert a zart térben torténd zuhanyozas soran az illékony vegyiiletek magasabb koncentracidja
alakul ki, mint a nyilt téri medence feletti 1égtérben. Masrészt pedig a zuhanyozashoz hasznalt
vizben a szennyezdanyagok koncentracioja allandod, mig a valosagban sokkal inkabb jellemzd,
hogy a medencék vizét csak iddszakosan cserélik (adott esetben egy szezonban egyszeri
feltoltéssel), és a feltoltést kovetden az illékony komponensek viszonylag hamar kiparolognak
(akér mar a feltoltés soran, majd ezt kdvetden folyamatosan a medence vizfeliiletén keresztiil).
Ennek megfeleléen a flirdés kdzben a boéron at felszivodd és a belégzéssel felvehetd
szennyezbanyagok mennyisége az id6 eldrehaladtaval jelentds mértékben csokken.

Hogy elkeriiljik a kockédzatok beltéri zuhanyozds modelljének hasznalatabol adodo
tulbecslését, a modell paramétereit elézetesen kalibralnunk kellett. Ennek soran az ivovizben
megengedett triklor-etilén €s tetraklor-etilén koncentraciokkal futtattuk a modellt (mas egyéb
szennyezd nélkiil) és addig modositottuk a modellben valtoztathatd paramétereket, amig a
boron keresztiili felszivodasbol és a belégzésbol eredd kockazat értéke a toleralhato érték 30%-
ara csokkent. (A toleralhatd érték 30%-anak alkalmazasaval azt vettiik figyelembe, hogy
léteznek mas expozicios utak is a triklor-etilén és tetraklor-etilén felvételére.) Az igy kapott
expozicios paraméterek keriiltek be a 6.6.3-1. tablazatba.

6.6.3.1. Az I. modellel kapott eredmények

A Viakuumtechnikai Gépgyar teriiletét elhagyd szennyezett talajviz okozta kockazatok
szamitdsdhoz a gyarteriilet nyugati és északi hataran mért maximalis koncentraciokkal, a
6.4.2. fejezetben ismertetett expoziciokat figyelembe véve, és a 6.6.3-1. tablazatban
feltlintetett expozicios paraméterekkel végeztiik el a szamitdsokat. A szamitasokhoz hasznalt
koncentracio értékeket az alabbi tablazat mutatja:

Ipartertiletrol kilépd
Vizsgalt paraméter Meértekegység | (B) hatarérték maximalis
koncentracio

Molibdén (oldott) ug/dm? 20 699
Kloroform ug/dm?3 5 8.4
Szén-tetraklorid ug/dms3 2 169
Trikloretén ug/dm? 10 15
Tetrakloretén ug/dm? 10 72.6
Vinil-klorid ug/dm? 0.5 0.5

A felndtt kortt allandé lakosra kapott (nem karcinogén) veszélyességi hanyadosokat és
veszélyességi index értékeket a 6.6.3.1-1. tablazatban, a gyermek kort hatasvisel6kre szamolt
értékeket a 6.6.3.1-2. tablazatban mutatjuk be.
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Lathatd, hogy a valamennyi szennyezdanyagot €s expozicids Utvonalat figyelembe véve sem
haladja meg a veszélyességi index az elfogadhat6 1 értéket, még a nagyobb veszélynek kitett
gyermekkoru hatasviselok esetén sem.

A 6.6.3.1-3. tablazatban a daganatos megbetegedések valdsziniiségének novekedését jelzd
kockazati értékek lathatok feln6tt kort lakosokra, szennyezdanyagonként és beviteli utak
szerint, mig a 6.6.3.1-4. tablazat ugyanezen értékeket mutatja gyermek koru lakosok esetén. A
kapott kockdzati értékek felndtt és gyermek kori hatdsviselok esetén is meghaladjak az
elfogadhato 107 értékii kockazati szintet.

Ezek az értékek akkor adddnak, ha a legkedvezdtlenebb feltételeket vizsgaljuk, tehat a helyi
lakosok minden lehetséges expozicids Gtvonalon keresztiil ki vannak téve a veszélyes anyagok
toxikus hatdsainak és a gyar teriiletérdl kilépd talajvizben mért maximalis koncentraciokat
feltételezziik minden vizkivételi helyen.

Ezt a konzervativ megkdzelitést némileg finomitva, azt is kiszamitottuk, hogy ha a talajvizet
nem hasznaljak fiirdésre, vagy a kerti medencéket nem a szennyezett talajvizzel toltik fel, akkor
hogyan alakulnak a karcinogén kockéazati értékek. A kapott eredmények a 6.6.3.1-5.
tablazatban lathatok.

A szamitasok eredménye azt mutatja, hogy abban az esetben, ha a szennyezéssel érintett
terlileten a talajviz hasznalatdnak korlatozasa eldirasra keriil, azaz a kerti talajvizes kutakbol
kivett vizet fiirdési célra nem ajanlott hasznalni, a daganatos megbetegedések kockazata még
mindig nagyobb, mint az elviselhetd referenciaérték.

A karcinogén kockazati értékeket szennyezé komponensenként vizsgalva megallapithato, hogy
a figyelembe vett koncentraciok és expoziciok mellett a legnagyobb human-egészségiigyi
kockazatot a tetraklor-etilén és a szén-tetraklorid jelenti. Feln6tt kori hatasviselék esetén a
tetraklor-etilénhez rendelhetd a teljes kockdzat 61%-a, mig a szén-tetrakloridhoz rendelhetd a
kockazatok 37%-a. Gyermek kort hatasvisel6k esetében a kockazatok 70%-a a tetraklor-etilén
szennyezés kovetkezménye, és 29% a szén-tetrakloridhoz rendelhet6 kockazat.
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6.6.3.1-1. tablazat:  Felnétt lakos esetén kapott veszélyességi indexek expozicios utvonalak és szennyez6é komponensek szerint

Fiirdés Locsolas Hazkerti
" v v . Beltéri Kiiltéri -
Szennyezéanyag Bor- Inhalécié Bor- Inhalicio | OV™K | inhalicié | inhalicie | OS7esen
kontaktus kontaktus fogyasztasa
Szén-tetraklorid 1,6E-03 4,7E-05 3,8E-04 4,8E-06 2,4E-03 4,6E-03 8,9E-06 9,0E-03
Kloroform 1,3E-05 2,5E-06 3,0E-06 2,6E-07 1,2E-05 3,7E-05 7,2E-08 6,8E-05
Molibdén 0,0E+00 ND 0,0E+00 ND 4,0E-05 ND ND 4,0E-05
Tetraklor-etilén 6,0E-04 7,1E-06 1,4E-04 7,3E-07 3,6E-04 4,0E-04 7,8E-07 1,5E-03
Triklor-etilén 1,2E-02 ND 2,8E-03 ND 1,6E-03 ND ND 1,6E-02
Vinil-klorid 2,1E-06 2,0E-07 4,9E-07 2,0E-08 1,5E-06 1,6E-05 3,2E-08 2,1E-05
Osszesen 1,4E-02 5,7E-05 3,3E-03 5,8E-06 4,4E-03 5,1E-03 9,8E-06 2,7E-02

6.6.3.1-2. tablazat Gyermek kori lakosra szamolt veszélyességi indexek expoziciés titvonalak és szennyezé komponensek szerint

Fiirdés Locsolas Hazkerti
. - . s Beltéri Kiiltéri -
Szennyez6éanyag Bor- InhalAcié Bor- Inhatacio | "OV™K | inhalacio | inhalacio | OSS#eSeM
kontaktus kontaktus fogyasztasa
Szén-tetraklorid 2,2E-03 4,7E-05 2,3E-03 7,2E-06 5,0E-03 4,9E-03 1,8E-05 1,4E-02
Kloroform 1,8E-05 2,5E-06 1,8E-05 3,9E-07 2,5E-05 4,0E-05 1,4E-07 1,0E-04
Molibdén 0,0E+00 ND 0,0E+00 ND 7,4E-05 ND ND 7,4E-05
Tetraklor-etilén 8,1E-04 7,1E-06 8,4E-04 1,1E-06 7,6E-04 4,3E-04 1,6E-06 2,9E-03
Triklor-etilén 1,6E-02 ND 1,7E-02 ND 3,4E-03 ND ND 3,6E-02
Vinil-klorid 2,9E-06 2,0E-07 3,0E-06 3,0E-08 3,0E-06 1,8E-05 6,3E-08 2,7E-05
Osszesen 1,9E-02 5,7E-05 2,0E-02 8,7E-06 9,3E-03 5,4E-03 2,0E-05 5,4E-02
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6.6.3.1-3. tablazat: Felnétt lakos esetén kapott karcinogén kockazati értékek expozicios itvonalak és szennyez6é komponensek szerint

Fiirdés Locsolas Hazkerti - -

p ,, (ex - (g novények .Belt?rf, .Kult?r.l . Osszesen
Szennyezdéanyag Bor-kontaktus Inhalécié Boér-kontaktus Inhalacio fogyasztisa inhalacié inhalacié
Szén-tetraklorid 6,5E-08 4,1E-09 1,5E-08 4,2E-10 9,6E-08 4,0E-07 7,7E-10 5,8E-07
Kloroform 5,8E-10 8,2E-10 1,4E-10 8,4E-11 5,2E-10 1,2E-08 2,3E-11 1,4E-08
Molibdén ND ND ND ND ND ND ND 0,0E+00
Tetraklor-etilén 4,6E-07 1,6E-09 1,1E-07 1,7E-10 2,8E-07 9,3E-08 1,8E-10 9,5E-07
Triklor-etilén 5,1E-09 1,3E-10 1,2E-09 1,3E-11 6,9E-10 4,0E-09 7,8E-12 1,1E-08
Vinil-klorid 1,4E-09 2,5E-11 3,2E-10 2,6E-12 9,3E-10 2,1E-09 4,0E-12 4,7E-09
Osszesen 5,4E-07 6,7E-09 1,3E-07 6,8E-10 3,8E-07 5,1E-07 9,8E-10 1,6E-06

6.6.3.1-4. tablazat Gyermek kori lakosra szamolt karcinogén kockazatok expozicios utvonalak és szennyez6é kompon

ensek szerint

Fiirdés

Locsolas

Hazkerti

névények Beltéri Kiiltéri Osszesen
Szennyezdanyag Bér-kontaktus Inhalacié Bér-kontaktus Inhalacié fogyasztisa inhalacio inhalacié
Szén-tetraklorid 8,8E-08 4,1E-09 9,1E-08 6,3E-10 2,0E-07 4,3E-07 1,5E-09 8,1E-07
Kloroform 7,9E-10 8,2E-10 8,1E-10 1,3E-10 1,1E-09 1,3E-08 4,7E-11 1,7E-08
Molibdén ND ND ND ND ND ND ND 0,0E+00
Tetraklor-etilén 6,3E-07 1,6E-09 6,6E-07 2,5E-10 5,9E-07 9,9E-08 3,6E-10 2,0E-06
Triklér-etilén 6,9E-09 1,3E-10 7,1E-09 1,9E-11 1,4E-09 4,3E-09 1,6E-11 2,0E-08
Vinil-klorid 1,9E-09 2,5E-11 1,9E-09 3,8E-12 2,0E-09 2,2E-09 8,0E-12 8,0E-09
Osszesen 7,3E-07 6,7E-09 7,6E-07 1,0E-09 7,9E-07 5,5E-07 2,0E-09 2,8E-06
6.6.3.1-5. tablazat Karcinogén kockazatok a talajvizes fiirdési céli hasznalata esetén, és ezen expozicié hianyaban
Fiirdés Locsolas I-{éz'kerti Beltéri Kiiltéri )
Hatasvisel6 Bér-kontaktus | Inhaldcié | Bér-kontaktus |  Inhaldcié novenyek inhalscié inhalcié Osszesen
fogyasztasa
Valamennyi expoziciés utat figyelembe véve
Felnott 5,4E-07 6,7E-09 1,3E-07 6,8E-10 3,8E-07 5,1E-07 9,8E-10 1,6E-06
Gyermek 7,3E-07 6,7E-09 7,6E-07 1,0E-09 7,9E-07 5,5E-07 2,0E-09 2,8E-06
Medence fiirddviz talajvizbdl torténé utanpotlasa nélkiil

Felnott - - 1,3E-07 6,8E-10 3,8E-07 5,1E-07 9,8E-10 1.0E-06
Gyermek - - 7,6E-07 1,0E-09 7,9E-07 5,5E-07 2,0E-09 2.1E-06
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6.6.3.2. A4 2. modellel kapott eredmények

Abban az esetben, ha a lakott teriileten a gyarteriileten kiviil feltart, ismeretlen eredetii talajviz
szennyezettséget vessziik figyelembe a szdmitasok soran, akkor a 6.6.3.1-6 — 6.6.3.1-9.
tablazatokban Osszesitett értékeket kapjuk. Ebben a modellben az aldbbi tablazatban lathato
— a kiilso tertileten mért legnagyobb — szennyezdanyag-koncentraciokkal szamoltunk:

Lakott teriileten
Vizsgalt paraméter Meérték-egység | (B) hatarérték mért maximalis
koncentracio
Molibdén (oldott) ug/dm? 20 80.8
Kloroform ug/dm? 5 19
Szén-tetraklorid ug/dm? 2 1700
Trikloretén ug/dm?3 10 316
Tetrakloretén ug/dms3 10 131
Vinil-klorid ug/dm?3 0.5 0.1

A 6.6.3.1-6 — 6.6.3.1-9. tablazatokban feltlintetett eredmények alapjan megallapithatd, hogy a
gyarteriileten kiviil detektalt szennyezdanyag koncentraciok maximum értékeit feltételezve egy
adott vizkivételi ponton, a szennyezettség jelentés human-egészségiigyi kockazatot jelent.

A kapott eredmények tiikrében a feltart szennyezés tartés fennmaraddsa esetén az érintett
lakoingatlanok teriiletén teljeskori talajviz-haszndlati korlatozds bevezetése sziikséges —
ezeken az ingatlanokon mar nem elégséges Onmagaban a filirddviz hasznalat korlatozasa, a
locsolasi és 6nt6zési célu vizhasznalat sem javasolt.

Ez az intézkedés — csakligy, mint a kiilsd teriileten feltart ismeretlen eredetii szennyezés — nem
tartozik a tényfeltarasra kotelezett Tungsram Real Estate Kft. feleldsségi korébe.
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6.6.3.1-6. tablazat:

Felnott lakos esetén kapott veszélyességi indexek expozicios utvonalak és szennyez6é komponensek szerint
(kiilsé teriileti maximum koncentraciokat figyelembe véve)

Fiirdés Locsolas Hizkerti o o
. v . 4 Beltéri Kiiltéri .
Szennyezdanyag bor- Inhalicié Bor- Inhatacio | "OV™K | inhalacio | inhalacio | OS#een
kontaktus kontaktus fogyasztasa
Szén-tetraklorid 1,6E-02 4,7E-04 3,8E-03 4,9E-05 2,4E-02 4,6E-02 8,9E-05 9,1E-02
Kloroform 2,9E-05 5,7E-06 6,9E-06 5,8E-07 2,7E-05 8,4E-05 1,6E-07 1,5E-04
Molibdén 0,0E+00 ND 0,0E+00 ND 4,7E-06 ND ND 4,7E-06
Tetraklor-etilén 1,1E-03 1,3E-05 2,6E-04 1,3E-06 6,6E-04 7,4E-04 1,4E-06 2,8E-03
Triklor-etilén 2,5E-01 ND 5,9E-02 ND 3,4E-02 ND ND 3,4E-01
Vinil-klorid 4,2E-07 3,9E-08 9,9E-08 4,0E-09 2,9E-07 3,3E-06 6,3E-09 4,1E-06
Osszesen 2,7E-01 49E-04 6,3E-02 5,0E-05 5,9E-02 4,7E-02 9,1E-05 4,4E-01

6.6.3.1-7. tablazat

Gyermek koru lakosra szamolt veszélyességi indexek expozicids utvonalak és szennyezé komponensek szerint
(kiilsé teriileti maximum koncentraciokat figyelembe véve)

Fiirdés Locsolas Hazkerti
. - . s Beltéri Kiiltéri -
Szennyez6éanyag Bor- InhalAcié Bor- Inhatacio | "OV™K | inhalacio | inhalacio | O%S#eSeM
kontaktus kontaktus fogyasztasa
Szén-tetraklorid 2,2E-02 4,7E-04 2,3E-02 7,3E-05 5,0E-02 5,0E-02 1,8E-04 1,5E-01
Kloroform 4,0E-05 5,7E-06 4,1E-05 8,8E-07 5,6E-05 9,0E-05 3,3E-07 2,3E-04
Molibdén 0,0E+00 ND 0,0E+00 ND 8,6E-06 ND ND 8,6E-06
Tetraklor-etilén 1,5E-03 1,3E-05 1,5E-03 2,0E-06 1,4E-03 7,9E-04 2,8E-06 5,2E-03
Triklor-etilén 3,4E-01 ND 3,5E-01 ND 7,2E-02 ND ND 7,7E-01
Vinil-klorid 5,7E-07 3,9E-08 5,9E-07 6,0E-09 6,1E-07 3,5E-06 1,3E-08 5,3E-06
Osszesen 3,7E-01 49E-04 3,8E-01 7,6E-05 1,2E-01 5,0E-02 1,8E-04 9,2E-01
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6.6.3.1-8. tablazat

Felnott lakos esetén kapott karcinogén kockazati értékek expozicios utvonalak és szennyez6 komponensek szerint
(kiilsé teriileti maximum koncentraciokat figyelembe véve)

Fiirdés Locsolas Hizkerti o o
. v . 4 Beltéri Kiiltéri .
Szennyezdanyag bor- Inhalicié Bor- Inhatacio | 07K | innalacio | inhalicio | OSSZeSN
kontaktus kontaktus fogyasztasa
Szén-tetraklorid 6,5E-07 4,1E-08 1,5E-07 4,2E-09 9,6E-07 4,0E-06 7,7E-09 5,8E-06
Kloroform 1,3E-09 1,8E-09 3,1E-10 1,9E-10 1,2E-09 2,7E-08 5,3E-11 3,2E-08
Molibdén ND ND ND ND ND ND ND 0,0E+00
Tetraklor-etilén 8,5E-07 3,0E-09 2,0E-07 3,1E-10 5,1E-07 1,7E-07 3,3E-10 1,7E-06
Triklor-etilén 1,1E-07 2,7E-09 2,5E-08 2,7E-10 1,5E-08 8,5E-08 1,6E-10 2,3E-07
Vinil-klorid 2,7E-10 5,0E-12 6,4E-11 51E-13 1,9E-10 4,2E-10 8,0E-13 9,5E-10
Osszesen 1,6E-06 4,8E-08 3,8E-07 5,0E-09 1,5E-06 4,3E-06 8,3E-09 7,8E-06

6.6.3.1-9. tablazat

Gyermek koru lakosra szamolt karcinogén kockazatok expozicids utvonalak és szennyezé komponensek szerint
(kiilsé teriileti maximum koncentraciokat figyelembe véve)

Fiirdés Locsolas Hazkerti
. . v s Beltéri Kiiltéri .
Szennyezéanyag Bor- Inhalicié Bor- Inhaticio | SOVWeK | ihalicié | inhaldcie | OSS7esen
kontaktus kontaktus fogyasztasa
Szén-tetraklorid 8,9E-07 4,1E-08 9,1E-07 6,3E-09 2,0E-06 4,3E-06 1,5E-08 8,2E-06
Kloroform 1,8E-09 1,8E-09 1,8E-09 2,8E-10 2,5E-09 2,9E-08 1,1E-10 3,8E-08
Molibdén ND ND ND ND ND ND ND 0,0E+00
Tetraklor-etilén 1,2E-06 3,0E-09 1,2E-06 4,6E-10 1,1E-06 1,8E-07 6,5E-10 3,6E-06
Triklor-etilén 1,5E-07 2,7E-09 1,5E-07 4,1E-10 3,0E-08 9,1E-08 3,3E-10 4,2E-07
Vinil-klorid 3,7E-10 5,0E-12 3,8E-10 7,6E-13 3,9E-10 4,5E-10 1,6E-12 1,6E-09
Osszesen 2,2E-06 4,8E-08 2,3E-06 7,4E-09 3,1E-06 4,6E-06 1,7E-08 1,2E-05
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6.7. Kornyezeti kockazat

Klasszikus értelemben egy hatasviselo (€16 receptor szervezet) védelme oly mdodon biztosithato,
hogy az expozicid helyén, azaz a hatdsviselénél a toleralhatdé mértékiire csokkentik a
kockézatot. Az €l6lények /receptorok védelme mellett elsddleges szempont a felszin alatti viz
mindségének védelme. A felszin alatti vizek megel6zo jellegli védelmének egyik eszkoze az,
ha a kockézatfelmérések soran potencidlis hatasviseloket képeznek, amelyek, mint
megfeleloségi pontok szerepelnek a szamitdsokban. Amennyiben tényleges receptor nem, vagy
csak a szennyezettség forrasatol nagy tavolsagban lelhetd fel, elvileg eldallhatna az az eset,
hogy “hagyoményos” kockazati megkozelitéssel ¢lve a felszin alatti viz és foldtani kozeg
jelentds volumenti elszennyezddése is tolerdlhatéva valna. Ennek elkeriilése érdekében, szem
elott tartva a hazai vizfoldtani sajatossagokat, a jovobeli teriilethasznalat korlatozasanak
elkeriilését, valamint az eldvigydzatossdg elvét, a kockazatfelmérés soran megfeleldségi
pontokat kell alkalmazni. A felvett megfeleldségi pontban pedig teljesiteni kell a kivanatos
vizmindségi (pl. ivoviz, felszin alatti viz (A) vagy (B) érték) kritériumot. A megfeleldségi
pontok alkalmazésaval biztosithatd, hogy ne csak a tényleges hatasvisel6k esetlegesen nagy
foldrajzi kereteit. A megfeleldségi pont helyét tehat ugy kell megvalasztani, hogy az alabbi
szempontok teljesiiljenek:

» aszennyezettség ne tevodjon at a szennyezett kdzegrol masik kornyezeti elemre,

» a szennyezOanyagok terjedését korlatok kozott kell tartani, vagyis a szennyezetlen
kornyezeti kozegek elszennyezddése nem megengedett.

A vizsgalt terlileten feltart felszin alatti vizben jelen 1évd szennyezettség potencialis
mobilizalodasat, a szennyezddés terjedését a teriilet vizfoldtani adottsaginak, valamint az egyes
szennyezOanyagok feltart koncentracid értékeit €s transzport paramétereit figyelembe véve az
5.5 fejezetben részletesen bemutatott hidrodinamikai és transzportmodellezés soran vizsgaltuk.
Az ott kapott eredmények szerint a kovetkezo husz évben beavatkozas nélkiili esetben sem
varhato a feltart talajviz szennyezés jelentés mértéki elmozdulasa.

A talajban feltart szennyezések kornyezeti kockazata csekély, a talajban azonositott
szennyez6 komponensek a talajvizben nem jelentek meg, aminek tobbféle oka lehet. Egyik
lehetséges ok, hogy er6sen kotédnek a talaj anyagaihoz (pl. PAH vegyiiletek a talaj szerves
anyagaihoz). Masik lehetséges ok, hogy normal kdrnyezeti kdriilmények kozott vizoldhatatlan
formaban talalhatok a talajban, mint példaul szennyezének mindsiilé 6tvézéanyagok (Cr, Ni) a
talajmintaba keriild nemesacél részecskékben, melyek azonban az analitikai vizsgalatot
megeldz0 talajfeltaras sordn oldott, ezaltal mérhetd formaba keriilnek. Harmadik lehetdség,
hogy a szennyezett talajréteg folé kertilt épiilet vagy térburkolat megakadalyozza a csapadék
mechanizmus is érvényesiil egy adott ponton, a szennyezdk transzportjanak minimalis mértéke
a kornyezeti kockéazat csokkenését vonja maga utéan.
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6.8. Karmentesitési hatarértékek meghatarozasa

A vizsgalati eredmények szerint a Foti ut 141. alatti telephely talajaban tobb komponens
mennyisége is meghaladja a (B) szennyezettségi hatarértéket. A teriilethasznalatok ismeterében
elvégzett kockazatelemzés eredménye szerint azonban a feltart talajszennyezés nem igényel
beavatkozast. Emiatt a talaj szennyezettségére vonatkozd (D) karmentesitési célallapot
hatarértékként megengedhetd az azonositott szennyezd komponensek talajmintdkban mért
legnagyobb értéke. Az ennck megfeleld, talajra javasolt (D) hatarértékeket a 6.8-1. tablazat
tartalmazza.

6.8-1. tablazat Talajra javasolt (D) karmentesitési célallapot hatarértékek

Maximalis Y Javasolt (D
Komponens koncentracio (8) [l::: g;i;itek hatérért(ék)

[mg/kg] [mg/kg]

Arzén 21,0 15 21,0
Kadmium 244 1 24,4
Krom 125 75 125
Krom(VI) 5,6 1 5,6
Réz 3800 75 3800
Higany 235 0,5 235
Molibdén 15 7 15
Nikkel 1400 40 1400
Cink 3450 200 3450
Szelén 11 1 11
On 341 30 341
Barium 393 250 393
Olom 224 100 224
Eziist 2,1 2 2,1
Antimon 13,1 5 13,1
OsszesPAH 37,39 1 37,39
TPH 1110 100 1110

A talajviz szennyezettsége a telephelyen beliil nem jelent veszélyt az ott tartozkodo és/vagy
munkat végzOk szadmara, ezért a telephelyen belill talajvizre vonatkoz6 karmentesitési
célallapot hatarértékként a 6.8-2. tablazatban lathat6, komponensenként mért legnagyobb
koncentraci6 értékek adhatok meg.

A telephelyen kiviili teriiletre Kijutott szennyezett talajviz egészségiigyi kockazata meghaladja
az elviselheté mértéket, ezért a telephely hataran kilépd talajviz szennyezdanyag tartalmara
vonatkozoan is (D) karmentesitési hatarérték meghatarozasa sziikséges.
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A (D) hatarérték megallapitasdhoz a kockazatok vizsgdlatdhoz és értékeléséhez hasznalt
modellt és szamitasi kornyezetet hasznaltuk, melyben a bemend paraméterek koziil a szennyezd

crer

megengedhetd (1x107°) érték ala csokkentek. Az ilyen médon meghatirozott (D) hatarértékek
a 6.8-3. tablazatban, az ezen koncentraciokkal szamolt kockazati értékek a 6.8-4. és a 6.8-5.
tablazatban lathatok. A javasolt (D) hatarértékeknek a telephely hataran, a telephelyrdl kilépo
talajvizben kell teljesiilniiik.

6.8-2. tablazat A telephelyen beliil talajvizre javasolt (D) kirmentesitési célallapot

hatarértékek

TS (B) hatarérték | (D) hatarérték
[ng/dm’] [ng/dm?]
Molibdén 20 699
Kloroform 5 8,4
Szén-tetraklorid 2 169
Triklor-etilén 10 22,4
Tetraklor-etilén 10 467
’Ha'logén’ezett fllifés 40 68,4
szénhidrogének Osszesen

Vinil-klorid 0,5 1,4

6.8-3. tablazat A telephely hataran kilépo talajvizre javasolt (D) karmentesitési
célallapot hatarértékek

K (B) hatarérték | (D) hatarérték
omponens [ug/dm3] [”g/de]
Molibdén 20 699
Kloroform 5 8,4

Szén-tetraklorid 2 25
Triklor-etilén 10 15
Tetraklor-etilén 10 20
’Ha'logen’ezett f’thfaS 40 68.4
szénhidrogének Osszesen
Vinil-klorid 0,5 0,5
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6.8-4. tablazat Gyermek koru lakosra szamolt karcinogén kockazatok a (D)
hatarértékek teljesiilése esetén

Fiirdés Locsolas Hazkerti

Szennyezéanya: Bor- Inhalacio Bor- Inhalacio fl:lﬁg‘)/’?;z:;‘(s ilg:::ggé ilIl(hiilllt:ziié Osszesen
Zennyezoanyag | ontaktus kontaktus a

Szén-tetraklorid | 1,3E-08 | 3,3E-10 | 2,7E-08 | 9,2E-11 | 3,0E-08 | 6,3E-08 | 2,3E-10 | 1,3E-07
Kloroform 7,9e-10 | 4,5E-10 | 1,6E-09 | 1,3E-10 | 1,1E-09 | 1,3E-08 | 4,7E-11 | 1,7E-08
Molibdén ND ND ND ND ND ND ND ND
Tetraklor-etilén | 1,8E-07 | 2,5E-10 | 3,7E-07 | 7,0E-11 | 1,6E-07 | 2,8E-08 | 9,9E-11 | 7,4E-07
Triklor-etilén 6,9e-09 | 7,0E-11 | 1,4E-08 | 1,9E-11 | 1,4E-09 | 4,3E-09 | 1,6E-11 | 2,7E-08
Vinil-klorid 1,9E-09 | 1,4E-11 | 3,9E-09 | 3,8E-12 | 2,0E-09 | 2,2E-09 | 8,0E-12 | 1,0E-08
Osszesen 2,0E-07 | 1,1E-09 | 4,1E-07 | 3,1E-10 | 2,0E-07 | 1,1E-07 | 4,0E-10 | 9,2E-07

6.8-5. tablazat

Felnott koru lakosra szamolt karcinogén kockazatok a (D) hatarértékek

teljesiilése esetén

Fiirdés Locsolas Hazkerti
Szennyezoéanya Bér- Inhalacio Bér- Inhalacio fl(llﬁg‘)”?;z:;l{s ilﬁlﬂ:ﬁgé illl{hi:llltflé:iié Osszesen
y Y22 | kontaktus kontaktus a

Szén-tetraklorid | 9,6E-09 | 4,7E-10 | 2,3E-09 | 6,2E-11 | 1,4E-08 | 5,9E-08 | 1,1E-10 | 8, 5E-08
Kloroform 58E-10 | 6,4E-10 | 1,4E-10 | 8,4E-11 | 5,2E-10 | 1,2E-08 | 2,3E-11 | 1,4E-08
Molibdén ND ND ND ND ND ND ND ND
Tetraklor-etilén | 1,3E-07 | 3,6E-10 | 3,0E-08 | 4,7E-11 | 7,8E-08 | 2,6E-08 | 5,0E-11 | 2,6E-07
Triklor-etilén 51E-09 | 9,9E-11 | 1,2E-09 | 1,3E-11 | 6,9E-10 | 4,0E-09 | 7,8E-12 | 1,1E-08
Vinil-klorid 1,4E-09 | 2,0E-11 | 3,2E-10 | 2,6E-12 | 9,3E-10 | 2,1E-09 | 4,0E-12 | 4,7E-09
Osszesen 1,5E-07 | 1,6E-09 | 3,4E-08 | 2,1E-10 | 9,4E-08 | 1,0E-07 | 2,0E-10 | 3,8E-07
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7. LEHETSEGES BEAVATKOZASI VALTOZATOK BEMUTATASA,
JELLEMZESE

A Vakuumtechnikai Gépgyar telephelyének hataran kilépd talajvizben javasolt (D)
karmentesitési célallapot hatarértékek a tényfeltard vizsgalatok idején két részteriileten nem
teljestiltek:

1) A telephely Blaha Lujza utcai hataranal, az NA-22 és NA-08 jeli mintavételi pontok
kornyezetében, ahol a tetraklor-etilén koncentraciok (72,6 pg/dm3, ill. 50,3 pg/dm?3)
magasabbak, mint a javasolt (D) hatarérték (20 pg/dm?3).

2) A telephely Foti tttal hataros észak-keleti részén, az NA-23 és NA-25 mintavételi pontok
kornyezetében, ahol a szén-tetraklorid koncentraciok (60,4 pg/dm?® ill. 169 pg/dm?3)
magasabbak, mint a javasolt (D) hatarérték (25 pg/dm?®).

A szennyez0 anyagok fizikai-, kémiai-, kornyezeti-, és 6kotoxikus tulajdonsagait, a szennyezett
teriiletr6l szerzett ismereteket, valamint a remediaciés technologidk bonyolultsagat és
1doigényét figyelembe véve, a beavatkozasra szoba johetd alternativak koziil az illékony
szennyezOk kilevegdztetését (sztrippelés), a klorozott etilének in-Situ permanganatos kémiai
oxidacidjat és a szennyezd anyagok novényekkel torténd lebontasat (fitoremediacio) tartjuk
megfontolasra és megvalositasra érdemesnek.

7.1. A beavatkozasi valtozatok technologiai és koltségei

7.1.1. Beavatkozas nélkiili valtozat

A szennyezés terjedésének modelljével kapott eredmények azt mutattdk, hogy beavatkozas
nélkiil a szennyezés a térségben a kovetkezd 20 évben a teriileten megmarad. Az alacsony
szivargasi sebeségek miatt a szennyez6 anyagok gyakorlatilag helyben maradnak, a
koncentraciocsokkenés ugyanakkor nem olyan mértékii, hogy a komponensek altal
elszennyezett teriilet nagysaga érdemben lecsokkenjen.

Ez azt jelenti, hogy a gyar teriiletét elhagyd talajviz szennyezettségébdl addéddé huméan-
egészségiigyi kockazat mértéke sem csokken érdemben, az tovabbra is meghaladja az
elviselhetd mértéket. Emiatt mindenképpen indokolt a beavatkozas, a beavatkozas nélkiili
valtozat tovabbi vizsgalat vagy értékelés nélkiil elvethetd.

7.1.2. Sztrippelés

A sztrippelés kihajtason alapuld kornyezetvédelmi technologia, melyet illékony szerves
szennyezbanyagok eltavolitdsara alkalmaznak ipari szennyvizek, szennyezett felszini és felszin
alatti vizek kezelésekor. EX situ megoldas esetén a kiszivattytazott kezelendd szennyezett vizet
levegbztetd (sztrippeld) toronyba vagy tartdlyba vezetik, ahol porlasztassal, toltettel vagy
talcakkal novelik meg az illékony komponenseket magaval ragado levegé €s a szennyezett viz
¢érintkezési feliiletét. A leveglztetd berendezéseknek van fix ¢és mobil formajuk,
miikddtethetdek szakaszosan, vagy folytonosan. A toltetes sztrippeld torony tetején fuvokan
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porlasztjak be a kezelendd vizet, ez gravitaciosan lefelé csurogva talalkozik az alulrol befavott
ellenaramu levegdvel. Talcas sztrippelékben az egymas folé helyezett talcdkon vékony
rétegben aramlik lefelé¢ a kezelendd viz, mikozben nagy feliileten érintkezik az ellenaramu
levegével. A szénhidrogén gézoket tartalmazo levegdt aktivszén toltetli sziirdn keresztiil,
kibocsatasi hatarérték ala tisztitva engedik a szabadba. Az illékony szennyezOktdl megtisztitott
viz a kibocsatasi feltételektdl fliggden tovabbi tisztitasra, vagy befogaddba keriil.

A sztrippelési technoldgia elemei altalanos esetben a szennyezett viz kitermelését biztosito
kutak, kdzbensd tartalyok, a kezelésre keriild viz alakos elemeinek eltavolitasat biztositd sziird,
az illékony komponensek eltavolitasat végzo sztrippeld berendezés, a kilépd levego tisztitasat
biztosito aktivszenes sziird, illetve a kezelt viz sziikség szerinti utdtisztitasat biztositd egységek.

A beavatkozasi technoldgia f6 koltségelemei:
» Tervezés

Engedélyeztetés

Termel6 kutak kialakitasanak koltségei

Sztrippel6 berendezés koltségei

Tisztitott talajviz elhelyezés koltségei

YV VYV V V

Uzemeltetési és monitoring koltségek

7.1.3. In-situ kémiai oxidacid

Az in-situ (azaz a helyszinen alkalmazott) tisztitasi technologidk a talajvizet kitakaras és
eltavolitas nélkill, a szennyezés helyszinén kezelik. Ezek a mddszerek elsGsorban a nagyobb
teriileteket érintd szennyezddések esetén, kiilonosen a gazdagsagossag oldalarol lehetnek
elonyosek. Az in-situ technologiak tovabbi elonye, hogy a teriilet felszine a mélyebb rétegek
kezelése soran zavartalanul hasznalhato.

Az in-situ kémiai oxidacios eljarasok (in-situ chemical oxydation = ISCO) tobbnyire erds
oxidaloszerek (6zon, hidrogén peroxid, Fenton reagens, perszulfait és permanganat)
felhasznalasaval a gyakorlatban is tObbszor bizonyitottdk alkalmassadgukat a klorozott
oldoszerek és szarmazékaik, fenolok, PAH vegyiiletek stb. hatékony lebontasaban.

A kémiai kezelés soran a talaj szennyezett rétegébe juttatjuk az oxidaloszert. Az oxidaloszer
hatasara a szennyezdanyagok elbomlanak artalmatlan vagy bioldgiailag konnyen (knnyebben)
bonthaté komponensekre, a teljes oxidativ sor megvalosuldsa esetén pedig viz és széndioxid
keletkezik. Halogénezett szénhidrogének bomlasa soran halogenidek (adott esetben klorid-ion)
1s megjelenik, ennek mennyisége fligg a szennyezdanyag mindségétdl és mennyis€égétol. A
kémiai kezelés eldnye, hogy a reakcid gyorsan végbemegy ¢€s eléri a végsé bomlastermékeit.

A talajviz szennyezés sikeres kémiai kezelésének két legfontosabb tényezdje az oxidaloszer
teljes elterjedése a szennyezett zondban és a gyors reakcioja a szennyez0 komponensekkel. Az
oxidaloszer elterjedését alapvetden a vizado réteg fizikai jellemzdi hatarozzak meg, ezért fontos
ismerni a teriilet hidrogeologiai, geoldgiai, aramlasi jellemzdit.
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A halogénezett szénhidrogének lebontéasi folyamatai kdzvetlen elektrontranszfert igényelnek,
ezért ilyen tipusu szennyezések esetén a permanganat alkalmazéasa elénydsebb, mint példaul
hidrogén-peroxid, perszulfat vagy o6zon felhasznalds. A gyakorlatban a permanganatnak
alapvetéen két formdajat hasznaljak, kalium-permanganatot (KMnOs) és/vagy a natrium-
permanganatot (NaMnOs). Mindkét vegyiilet elérhetd kelléen tiszta formaban és az
alkalmazhatésaguk is azonos. A KMnOs a kereskedelemben kristalyos formaban kaphato,
ebbdl készithetiink a gyakorlati alkalmazés soran 4% (w/w) koriili oldatot, akar talajviz, akar
haldzati viz felhasznalasaval. A kovetkezd egyenletek bemutatjak a KMnOj4 sztochiometrikus
reakcioit néhany halogénezett szénhidrogénnel.

Tetraklor-etilén

4KMnO4 + 3C2Clg + 4H,0 — 6CO; + 4MnOy(s) + 4K* + 12CI + 8H*
Triklor-etilén

2KMnOg4 + CoHCIl3 — 2CO; + 2MnOy(s) + 3CI" + H + 2K*
Diklor-etilén

8KMnO4 + 3C2H:Clz + 2H" — 6CO; + 8Mn0x(s) + 8K* + 6C™ + 4H,0
Vinil klorid

10KMnOg4 + 3C2H3Cl — 6CO2 + 10MnO2(s) + 10K* + 3CI" + 70H" + H.0

A fenti egyenletek alapjan megallapithatd, hogy a lebontashoz sziikséges permanganat
mennyisége csokken a molekulaban 1év6 klor relativ mennyiségének novekedésével.

A permanganatos oxidacid hatranyaként jelentkezik, hogy csak telitetlen kotést is tartalmazd
szénhidrogének esetében hatékony. A stabil, szimmetrikus molekulaszerkezetli klorozott
szénhidrogéneket, mint példaul a szén-tetraklorid vagy tetraklor-etan a permanganat nem tudja
eliminalni. Emiatt alkalmazasa a csak klorozott etilénekkel szennyezett teriileten javasolt.
Elénye ugyanakkor, hogy a permanganatos oxidacid leggyorsabban a klérozott etilének
leginkébb veszélyesnek tartott tagjat, a vinil-kloridot tavolitja el.

A permanganatos in-situ kémiai oxidacioval kapcsolatban a szakirodalom — szinte kivétel
nélkiil — két potencidlisan karos hatast emlit. Az egyik, hogy bizonyos koriilmények kozott az
oxidacios reakcidok termékeként keletkez6 mangan-dioxid ¢€s szén-dioxid csokkentheti a
foldtani kozeg permedbilitasat, ami korlatozhatja az oxidaloszer transzportjat és ronthatja a
kezelés hatasossagat. A masik, hogy a permanganat mobilizalhatja a talajban 1évé fémeket
azaltal, hogy megvaltoztatja kornyezetiik pH-jat és redox dallapotat, bar a gyakorlati
tapasztalatok szerint ez a jelenség atmeneti, csak kozvetleniil a kezelt teriileten beliil
jelentkezik, és a megndvekedett fémkoncentraciok idével lecsokkennek.

Az in-situ kémiai oxidacionak két alapveté modszere alakult ki. Az egyikben az oxidalo szert
a szennyezett teriilet hataran injektaljak a felszin ald, mikozben a szennyezett teriilet masik
hataran szivattyGzzadk a talajvizet. A szivatty(zds kovetkeztében kialakuld depresszid
felgyorsitja a talajviz mozgésat a szennyezett zondban, igy az oxidaldszer rovidebb 1d6 alatt jut
keresztiil szennyezett zonan. A masik modszer szerint az injektalast nem kiséri szivattyuzas, a
bejuttatott oxidaldszer a vizzel egyiitt &ramlik a szennyezett zonaban.
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Az in-situ kémiai oxidacios beavatkozasi technologia 6 koltségelemei:
» Tervezés

Engedélyeztetés

Injektald/elnyeletd kutak kialakitasanak koltségei

Oxidalészer beszerzési koltsége

Adagolo rendszer berendezéseinek koltsége

YV VYV VYV V

Uzemeltetési és monitoring koltségek

7.1.4. Fitoremediacio

A fitoremediacié olyan kornyezetvédelmi biotechnoldgia, mely névények felhasznalasaval
csokkenti elfogadhaté mértékiire a vegyi anyagokkal szennyezett teriilet, kornyezeti elem vagy
fazis kornyezeti kockézatat.

A nemzetkozi szakirodalomban szdmos publikédcio taldlhaté klorozott szénhidrogénekkel
ismertetd cikkek a legtobb esetben nyarfakkal végzett kisérletekrol és karmentesitésrol
szamolnak be. Az egyéb remedidcios technologidkkal 6sszehasonlitva a nyarfas talajviztisztitas
szamos potencidlis (gazdasagi, esztétikai, dkologiai) elénnyel jar, tdrsadalmi megitélése és
elfogadottsaga is kedvezObb, tovabba fenntarthatosagi és az egyre inkabb elétérbe keriilo
klimavédelmi szempontbol is kedvezobb.

Nyomjelzéses laboratoriumi vizsgalatokkal, tiveghazi- és ellenérzott koriilmények kozott
végzett terepi mérésekkel igazoltak, hogy a nyarfak képesek felvenni és lebontani klérozott
szénhidrogéneket, koztiik olyanokat is mint a szén-tetraklorid, amelynek nincsen ismert aerob
lebontasi Utja. A nyarfak bizonyitottan képesek a Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletén talalt
klorozott szénhidrogének mineralizalasdra. A nyarfas fitoremediacid a klorozott
szénhidrogének lebontasa mellett mas modon is hozzajarulhat a szennyezés kockazatanak
csokkentéséhez, egyebek mellett a fak vizfelvétele a szennyezett felszin alatti viz mozgasat is
csokkenti.

A fitoremediacio alkalmazéasanak korlatjat jelenti, ha a szennyezett viz a fak gyokérzonajanal
mélyebben helyezkedik el, vagy ha a szennyezett teriilet nem alkalmas fak telepitésére. llyen
esetekben a szennyezett viz kitermelése €s ontozdvizként torténd felhasznaldsa lehet megoldas,
a fak szamara megfeleld tertileten és mélységben. Tekintve, hogy a Vakuumtechnikai Gépgyar
teriiletén a talajviz szintje 4,5-5 m mélyen a felszin alatt huzodik, a beavatkozas
eredményességéhez sziikséges 1d6 csokkentése érdekében a szennyezett viz kitermelése €s a
gyokérzonaban (1-1,5 m mélységben) torténd elszikkasztasa sziikséges.

A fitoremediécios beavatkozasi technolédgia f6 koltségelemei:
» Tervezés

Engedélyeztetés

Termeld kutak kialakitasdnak koltségei

Elnyeletd drén rendszer kialakitdsanak koltsége

Nyarfak telepitésének koltsége

YV V V VY VY

Uzemeltetési és monitoring koltségek
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7.2. A javasolt technoldgiai elemek megfelelosségének igazolasa

7.2.1. Sztrippelés

Az illékony komponensek levegbztetéssel torténé eltavolitasa vizbol jol ismert fizikai-kémiai
elveket alkalmazo6 eljaras, melynek alapja a komponensek eltérd illékonysaga. A Rault-térvény
értelmében tobbkomponensii elegyek feletti gdztérben az illékonyabb komponensek
koncentracidja nagyobb, mint a folyadékban. Ha a g6ztérbe kertiilt 6sszetevoket folyamatosan
eltavolitjuk (elszivjuk), akkor a folyadék az illékonyabb komponensben egyre szegényedik.

Az eltavolitand6 szennyezGanyagok és a viz 20 C°-on mért gbznyomasat (7.2.1-1. tablazat)
Osszevetve megallapithato, hogy a levegdvel torténd kihajtas a tetraklor-etilén esetében kevésbé
hatékony megoldas, a tobbi anyag gyorsan ¢s hatékonyan eltavolithat6 a vizbdl. Természetesen

csupan azt jelzi, hogy tobbi komponenshez képest kisebb lesz a hatékonysaga.

7.2.1-1. tablazat Géznyomas értékek 20 C°-on

Anyag Goéznyomas 20 C°-on

[kPa]

Viz 2,34

Tetraklor-etilén 1,9

Triklor-etilén 7,8

Vinil-klorid 334

Kloroform 212

Szén-tetraklorid 12,2

A sztrippelés a karmentesitésben régota ismert és alkalmazott eljaras, tobb évtizede sikeresen
alkalmazzak az illékony szénhidrogén-szarmazékokkal szennyezett vizek kezelésében. Ilyen
technologiaval torténik pl. az Abasar kozségi vizmii termeld kutjaiban kimutatott halogénezett
alifas szénhidrogének eltavolitasa is, ahol a két helyszinen kiépitett tisztitd kapacitas 300, illetve
400 m®/nap.

71.2.2. In-situ kémiai oxidacid

Tudomdasunk szerint in-situ kalium-permanganatos kémiai oxidaciot karmentesitési céllal
Magyarorszagon ez idaig nem alkalmaztak, kiilfoldi tapasztalatok azonban bdségesen
rendelkezésre allnak. Valos talajviz mintdkkal végzett laboratoriumi kisérleteink igazoltak,
hogy megfeleld6 mennyiségli permanganat rendelkezésre allasa esetén a klorozott etilének
oxidacioja néhany napon belill lejatszodik.

Az Egyesiilt Allamok Kérmyezetvédelmi Hivatalanak (US-EPA) Technology Innovation and
Field Services Divizigja altal iizemeltetett Contaminated Site Clean-Up Information
(Szennyezett Teriiletek Tisztitdsi Informacioi) internetes oldalan szamos esettanulmany
talalhaté kalium-permanganattal megvaldsitott eredményes beavatkozasokrol (https://clu-
in.org/techfocus/default.focus/sec/in_situ_oxidation/cat/Application/#5). A  tanulmanyok
kozott a laboratoriumi méretli kisérletektdl a terepi teszt (pilot) méretli beavatkozasokon at, a
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nagyléptékli tényleges karmentesitésekig terjedd példak talalhatok. Az eltavolitott
szennyezOanyagok elsOsorban tetra- és triklor-etilén, illetve bomlastermékeik, a kezelt teriiletek
kozott vegytisztitok, tizemi teriiletek, katonai 1égibazis, csdvezeték nyomvonal, stb. talalhatok.

Eurdpai alkalmazasi példaként a Ziiblin Umwelttechnik GmbH altal ,,In-situ Chemical
Oxidation (ISCO) Experiences from a successful source remediation project” cimmel publikalt
tanulmany szolgalhat, ami az els6 németorszagi, permanganatos kémiai oxidacios
technologidval megvaldsitott nagyléptékli beavatkozas tapasztalatait foglalja Ossze. A
beavatkozas sordn, ami egy autogyar telephelyén zajlott, 2005 szeptembere ¢s 2008 majusa
kozott kozel 30 tonna oxidaloszert juttattak a szennyezés gocpontjaba. A 90 éve ipari jellegli
teriileten a beavatkozas eldtt az illékony klorozott vegyiiletek mennyisége elérte az 50 mg/1-t a
talajvizben. A karmentesitést kdvetd monitoring eredmények szerint, két és fél évvel a
beavatkozéds utdn a klorozott szénhidrogének koncentracidja a szennyezés kdzponti részén
90%-kal csokkent, mig az aramlas iranyaba esé szennyezett csovaban kb. 85%-os csokkenés
volt megfigyelhetd. Az analitikai vizsgalatok szerint artalmas lebontasi termékek nem
keletkeztek, az oxidacioval eltavolitott klorozott szénhidrogének mennyiségét a szakértok
7500-10000 kg-ra becsiilték.

Az in-situ kémiai oxidacio kiforrott technologia, amelynek tervezését és alkalmazasat segitd
konyvek, utmutatok és tervezési segédletek is széles korben elérhetok, ezek koziil néhany példa:
e In Situ Chemical Oxidation for Groundwater Remediation; Siegrist, R. L., Crimi, M,
Simpkin, T. J. (ed.); Springer (2011)
e Xpert Design and Diagnostics’ In Situ Chemical Oxidation Process Using Potassium
Permanganate (KMnOs); Innovative Technology Evaluation Report (2007); US-EPA

e Technology guide: In-situ chemical oxidation; CRC for Contamination Assesment and
Remediation of the Environment (2018)

e Engineering Issue In-Situ Chemical Oxidation; Huling, S.G., Pivetz, B.E.; US-EPA
(2005)

e Technical and Regulatory Guidance for In Situ Chemical Oxidation of Contaminated
Soil and Groundwater; Interstate Technology & Regulatory Council (2005)

7.2.3. Fitoremediacio

Magasabb rendii novények alkalmazasa szennyezett teriiletek karmentesitésére viszonylag 1j
teriilet, ennek ellenére az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala (US-EPA) altal
tizemeltetett Contaminated Site Clean-Up Information (Szennyezett Teriiletek Tisztitasi
Informacidi) adatbazisaban 2016-ban 92 példa szerepelt az USA-ban és 12 masik orszagban
folyamatban 1év6 kisérleti vagy tényleges fitoremedidciora.® A példak szerint a fitoremediaciot
szamos esetben alkalmaztak Osszetett szennyezések, tobb szennyezdanyag egyiittes kezelésére.

8 USEPA (2016) Contaminated site clean-up information (CLU-IN), phytotechnology project profiles. Technology
Innovation and Field Services Division, US Environmental Protection Agency, Washington, DC.
https://cluin.org/products/phyto/. Accessed 31 Jan 2019

NATURAQUA Zrt. -137 - 2021. november


https://cluin.org/products/phyto/

Tungsram Real Estate Kft. Tényfeltaro zdarédokumentdcio
Budapest, IV. ker. Foti ut 141. alatti telephely

A nyarfak alkalmassagat klorozott szénhidrogének eltavolitasara, illetve lebontasara az 1990-es
évek Ota vizsgaljak:

L. Newman és munkatarsai 1999-ben publikaltak cikkiiket’, amelyben harom évig tartd
vizsgalat eredményeit ismertetik. A konténeres kisérletben nyarfak triklor-etilén felvételét és
lebontd képességét vizsgaltak. A fak a vegetacids idészakban a triklor-etilénnel szennyezett
talajvizbdl a triklor-etilén 99%-at eltavolitottdk, melybdl kevesebb, mint 9% volt az a
mennyiség, amit transzspiracioval a levegdbe juttattak.

Wang és munkatdrsai 2004-ben publikalt cikke!® ellendrzott koriilmények kozott végzett
kisérletek eredményeit mutatja be, melyek révén igazoltak, hogy nyarfakban a szén-tetraklorid
eltavolitas elsddleges mechanizmusa a ndvényi szovetekbe torténd felvétel €s az ott végbemend
deklorozas.

2009-ben jelent meg C. A. James cikke!!, aki munkatarsaival ellenérzott koriilmények kozott
végzett kisérletekben anyagmérleg alapjan vizsgalta a nyarfak tetraklor-etilén (PCE)
eltavolitasat talajvizb6l. Az 6ntézésre hasznal viz 7-14 mg/l PCE-t tartalmazott, az elfoly6
vizben a tetraklor-, triklor- és cisz-diklor-etilén koncentraciok atlagos értékei 0,12 mg/l,
3,9 mg/l és 1,9 mg/l voltak. A klorozott etilének egyiittes mennyisége 99%-kal csokkent a
vizben, a vegyiiletekben bevitt klor 95%-a klorid-ionként a talajban jelent meg, ami csaknem
teljes dehalogénezésre utalt. A transzspiracio, parolgas és a novényi akkumulacié mértéke
elhanyagolhat6 volt. Mindezekkel szemben a ndvények nélkiili kisérleti rendszerben a bevitt
PCE 98%-a megjelent az elfoly6 vizben és a levegdben. Az eredmények alapjan a szerzok arra
megallapitasra jutottak, hogy a nyarfas fitoremediacio hatékony lehet a PCE-vel szennyezett
talajviz kezelésében.

7.3. A valtozatok altal elérheté célallapotok

Végeredményben mindharom valtozat célja azonos, (D) hatarérték alda csokkenteni a
szennyezOanyagok koncentracidjat. A valtozatok kozott kiilonbség az eltavolithatd
szennyezOanyagok korében, a beavatkozas idOtartamdban, a beavatkozassal érintett teriilet

nagysagaban ¢és a technoldgia bonyolultsdgaban van.

Sztrippeléssel és fitoremediacioval a telephelyet elhagyo talajvizben valamennyi (D) hatarérték
elérhet6. A permanganatos kémiai oxidacié a szén-tetraklorid szennyezés csokkentésére nem
megfeleld, ezért alkalmazasa az NA-22 — NA-08 pontok kornyezetében, illetve a tetraklor-
etilén szennyezés forrasanak kdrnyezetében — annak felszamolasara — vehetd figyelembe.

® Newman L & all (1999) Remediation of Trichloroethylene in an Aurtificial Aquifer with Trees: A Controlled
Field Study. Environ Sci Technol 1999 (33):2257-2265

10'Wang X, Dossett MP, Gordon MP, Strand SE (2004) Fate of carbon tetrachloride during phytoremediation with
poplar under controlled field conditions. Environ Sci Technol 2004 (21):5744-5749

11 James C. A. A mass balance study of the phytoremediation of perchloroethylene-contaminated groundwater.
Environ Pollut. 2009 Aug-Sep; 157(8-9): 2564-2569.
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7.4. A célallapotoknak megfeleld teriillethasznalatok

A szennyezés jelenlegi kiterjedésében lizemi- €s lakott teriiletet érint. A szennyezés legnagyobb
mértékben a lakott teriileten é10k egészségét veszélyezteti, a (D) célallapot hatarértékek ennek
elviselheté mértékiire csokkentése érdekében keriiltek meghatarozasra. A célallapot elérése
esetén az érintett ingatlanokon a talajviz szennyezettsége — az ivovizként vald felhasznalés
kivételével — nem korlatozza a teriilet jellegének megfeleld hasznalatat.

7.5. A célallapotok elérésével elkeriilt karmentesitési mennyiségi
kockazat

A 6. fejezetben talalhato kockazatelemzés eredménye szerint a Vakuumtechnikai Gépgyar
teriiletét elhagyo talajviz konzervativ megkozelitéssel meghatarozott karcinogén kockazata a
jelenlegi szennyezettség mellett felndttek esetén 1,6 x 10, gyermekek esetén 2,8 x 107,

A gyar teriiletérdl kilépd talajvizben meghatarozott (D) értékek teljesiilése esetén ugyanezek az
értékek 3,8 x 1077, illetve 9,2 x 107,

A kapott eredmények alapjan a (D) hatarértékeknek megfeleld célallapot elérésével elkeriilt
mennyiségi kockazati érték felnbttek esetében 1,22 x 108, gyermekek esetében 1,88 x 10,

Mas szavakkal, a (D) hatarértékek teljesiilése esetén a felndttek karcinogén kockézata
negyedére, a gyermekeké harmadrésznyire csokken.
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7.6. A javasolt valtozat bemutatasa és indoklasa

A Vakuumtechnikai Gépgyar teriiletének tovabbi hasznalataval, hasznositasaval kapcsolatban
még nem sziiletett dontés, ezért a beavatkozasi alternativa kivalasztasat meghataroz6 tényezok
koziil kettd, a jovobeli teriilethasznalat modja és a beavatkozasra rendelkezésre allo id6 nem
ismert.

Mivel a kockézatelemzés eredménye azt mutatta, hogy a szennyezéssel érintett teriileten
jelenleg is fennall az egészségkarosodas lehetdsége, a kockdazatok mieldbbi csokkentése
érdekében azt a valtozatot javasoljuk megvaldsitasra, ami az adott teriileten a legrévidebb id6
alatt eredményezheti a (D) értékeknek megfeleld koncentraciok elérését.

Beavatkozasra két teriileten van sziikség:

1) A telephely Blaha Lujza utcai hatira mentén, ahol az NA-22 és NA-08 jelii mintavételi
pontok kdrnyezetében a tetraklor-etilén koncentraciok (72,6 pg/dm?®, ill. 50,3 pg/dm?3)
magasabbak, mint a javasolt (D) hatarérték (20 pg/dm?®).

2) A Schiller Karambolos Centrum parkolojanak teriiletén, a Foti tuttal hataros északkeleti
részen, ahol az NA-23 ¢és NA-25 mintavételi pontok kornyezetében a szén-tetraklorid
koncentraciok (60,4 pg/dm?, ill. 169 pg/dm®) magasabbak, mint a javasolt (D) hatarérték
(25 pg/dmd).

7.7. Blaha Lujza utca melletti teriilet

A szennyezett talajvizii teriilet nagysaga kb. 70 x 50 m, amit nyugatrdl a Blaha Lujza utca,
délrdl a sportpalya, keleti iranybdl a 65. épiilet, északrdl pedig a 79. épiilet hatarol. A (D)
hatarértéket meghaladd6 komponens a tetraklor-etilén. A szennyezés kis kiterjedése és a
tetraklor-etilén kevéssé illékony tulajdonsdga miatt ezen a terilileten beavatkozasra a kalium-
permanganattal végzett in-situ kémiai oxidaciot javasoljuk.

A szennyezett talajviz mennyisége ezen a teriileten 3850 m3, az ebben talalhato tetraklor-etilén
mennyisége kb. 270 g (0,27 kg). A kémiai oxidacidhoz sziikséges kalium-permanganat elméleti
mennyisége 89,1 mg/m?, dsszesen 343 g (0,34 kg). Az eredményes és gyors beavatkozashoz
ezt a 0,34 kg kalium permanganatot kell minél rovidebb i1d0 alatt bejuttatni €s eloszlatni a felszin
alatt elhelyezkedé 3850 m3-nyi talajvizbe.

A kalium-permanganat oldhatdsadga (64 g/l) és a talajviztartd jO viznyeld- és vizvezetd
képessége elonyods, a talajvizmozgas alacsony sebessége hatranyos a technologia
alkalmazhatdsdga szempontjabol. A beavatkozassal érintett teriileten a talajviz természetes
aramlasi sebessége a vizszintek ¢€s a talajjellemzOk alapjan 0,09 m/nap-ra becsiilhetd, ami azt
jelenti, hogy a hattér fel6li hataron elhelyezett injektalasi ponton bejuttatott oxidaloszer kb. 556
nap alatt érheti el a beavatkozasi teriilet masik szélét. A technologia megvalositdsaban a
ténylegesen megoldando feladat az, hogy a kalium-permanganatot minél gyorsabban
érintkezésbe hozzuk a talajvizben oldott tetraklor-etilénnel a beavatkozas teljes teriiletén.
Ahhoz, hogy ez sikeriiljon, vagy sok ponton kell bejuttatni nagy mennyiségii vizben feloldva a
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kalium-permanganatot, vagy a talajviz aramlasat kell felgyorsitani olyan médon, hogy a teriilet
egyik szélén szivattylzott vizet a masik szélén elnyeletve hozzuk létre az &ramlés
felgyorsitasahoz sziikséges szintkiilonbséget. Tekintve, hogy az érintett teriilet jelents hanyada
térburkolattal fedett, elénydsebbnek tiinik a talajviz aramlés felgyorsitasa, mint nagyszamu
injektalasi pont kialakitasa.

A beavatkozasi teriilet hatarainak kozelében kialakitando termeld, illetve nyeletd kutak szamat
¢s optimalis elhelyezését a beavatkozas tervezési fazisdban hidraulikai és hidrodinamikai
szamitasokkal kell meghatarozni.

A Dbeavatkozas soran a kalium-permanganatot tobb részletben, maximum 4%-0s oldat
formajaban kell bejuttatni a felszin alatti térbe, a kezelés eredményességét a beavatkozas ideje
alatt és azt kovetden is ellendrizni kell.

A beavatkozas becsiilt koltsége, ami az engedélyezés, telepités és egy éves lizemeltetés
koltségeit foglalja magaban, ezen a részteriileten 40 MFt.

7.8. Schiller Karambolos Centrum parkoléja

A szennyezett talajvizii teriilet nagysaga kb. 120 x 50 m kozvetleniil a Foti Gt déli oldalan, az
NA-13 ¢és NA-25 mintavételi pontok kozotti szakaszon. A (D) hatarértéket meghaladd
komponens a szén-tetraklorid. A szennyezés kiterjedése és a szén-tetraklorid illékonysaga miatt
ezen a teriileten beavatkozasra a talajviz kitermelését és sztrippeléssel torténd kezelését (pump-
and-treat) javasoljuk.

A szennyezett talajviz mennyisége ezen a teriileten kb. 6600 m® a szén-tetraklorid
szennyezéssel érintett szakaszon a Foti it iranyaba 4ramlo talajviz mennyisége 61,5 m3/nap.
Ahhoz, hogy megsziinjon a kiilso teriiletek veszélyeztetettsége, legalabb ennyi talajvizet ki kell
emelni. A szennyezés felszdmolasdhoz a szennyezett viztomeg megkozelitdleg haromszoros
mennyiségét kell kitermelni és kezelni. A kezelés 100 m®/nap teljesitményii sztrippeld esetén
198 miikddési napot, 200 m3/nap teljesitmény mellett 99 napot, 300 m*/nap teljesitménnyel 66
napot igényel. Az ebben a teljesitménytartomanyban miikodd sztrippeld berendezések mérete
még nem haladja meg a konténerbe telepithetd nagysagot. A kezeléshez sziikséges berendezés
paramétereit, miikodési jellemzdit a tisztitasi hatasfok és a kezelhetd vizmennyiség alapjan kell
meghatarozni a tervezés fazisaban.

A kezelt viz elhelyezése a telephelyen beliil, szikkasztassal torténhet, amire a parkold mellett
nyugati és déli iranyban talalhatd beépitetlen teriileteken van lehet6ség. A teriiletet felépitd
kavicsos homok, illetve homokos kavics talaj jo viznyeld- és vizvezetd képessége kedvezo a
kezelt viz elhelyezhetdsége szempontjabol.

A beavatkozas becsiilt koltsége, ami az engedélyezés, telepités és egy éves lizemeltetés
koltségeit foglalja magaban, ezen a részteriileten 135 MFt.
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7.9. A tetraklor-etilén szennyezés forrasanak felszamolasa

A szennyezbanyagok mozgasanak modellezése azt mutatta, hogy beavatkozas nélkiil a
telephelyen feltart talajviz szennyezés csokkenésére hosszabb tavon sem lehet szamitani. A
szennyezettség kovetkeztében fennallo kockazatok hossza tavi fennmaradasa korlatozhatja a
telephely majdani hasznositasat, ezért javasoljuk a tetraklor-etilén szennyezés forrasaként
azonositott teriileten torténd beavatkozast iS. Tekintve, hogy ezen a teriileten meghatarozo
szennyezOanyag a tetraklor-etilén, beavatkozasra a kalium-permanganatos in-situ kémiai
oxidéciot javasoljuk.

A szennyezett teriilet nagysaga kb. 100 x 40 m, a szennyezett talajviz mennyisége ezen a
teriileten beliil kb. 4400 m3, Az itt talalhato kb. 1,76 kg tetraklor-etilén oxidacidjahoz sziikséges
kalium-permanganat elméleti mennyisége 510 mg/m® osszesen 2,25 kg. A forrasteriilet
kornyezetében a felszinen épiiletek €s térburkolt feliiletek talalhatok, ezen teriileten a talajviz
aramlésanak felgyorsitasahoz sziikséges kutak kialakitdsa jelentds tobbletkoltséggel jarna.
Mivel a forrésteriilet az ingatlan hatérait6l tavol helyezkedik el, és a kalium-permanganat a
felszin alatti térben sokaig megdrzi hatékonysagat, célszeriibb a sziikségeS mennyiségii
oxidaloszert néhany jol meghatarozott injektalasi ponton, jelentésebb mennyiségli vizzel
bejuttatni a talajvizbe.

A kezelés eredményességét természetesen ebben az esetben is mind a beavatkozas ideje alatt,
mind pedig azt kdvetden ellendrizni kell.

A beavatkozas becsiilt koltsége, ami az engedélyezés, telepités és egy éves lizemeltetés
koltségeit foglalja magaban, ezen a részteriileten 30 MFt.

8. A TENYFELTARAS KERETEBEN UZEMELTETETT
KARMENTESITESI MONITORING

Az elvégzett tényfeltarasi feladatokhoz tovabbi monitoring tevékenység nem kapcsolddott.
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9. MONITORING TERV A TENYFELTARAST KOVETO SZAKASZRA

A telephely talajdban feltart szennyezdanyagok korlatozott mobilitdsa, valamint a talaj
szennyezettségébdl eredd kockazat hidnya miatt talaj monitoring vizsgalatok végzését nem
tartjuk sziikségesnek, sem indokoltnak.

A felszin alatti viz mindségének tovabbi nyomon kovetésére karmentesitési monitoring
rendszer kialakitasat és lizemeltetését javasoljuk a kovetkezOkben bemutatisra keriild
formaban.

9.1. A javasolt monitoring rendszer létesitményei

A talajviz allapotanak ellendrzését biztositd monitoring rendszer a meglévo kutak és az ismételt
mintavételre alkalmas talajviz mintavételi pontok felhasznalasaval alakithato ki:

» A telephely felé a hattér iranyabdl érkezo talajviz mintavételét biztositd pontok:
NA-01; NA-02; NA-05; TF-16; TF-30; NA-26

» A telephelyrdl kilépd talajviz mintavételét és ellendrzését biztositd pontok:
NA-22; NA-08; NA-17; TF-1; NA-16; NA-15; NA-14; NA-13; NA-23; NA-24; NA-25

» A telephelyen beliil kiemelt figyelmet igényl6 helyszinek ellendrzésére szolgald mintavételi
pontok:

TF-29; MW-1; NA-18; NA-03; NA-04; TF-19; NA-06; NA-07; NA-09; TF-33; NA-21,
MW-6; NA-19

A monitoring rendszerbe bevont mintavételi pontokat, mivel azok a karmentesitést kovetden is
alkalmasak a talajviz minéségének és a beavatkozasok eredményességének ellendrzésére,
vizjogi létesitési engedélyezési eljaras lefolytatasat kovetden monitoring kutta kell alakitani. A
monitoring rendszerbe bevonni nem kivant mintavételi pontokat a beavatkozas lezarasaig
célszerll fenntartani és védelmérdl gondoskodni. A beavatkozast kovetden a sziikségtelenné valt
mintavételi pontokat szakszertien fel kell szdmolni (el kell tomedékelni).

A javasolt monitoring rendszer elemeinek elhelyezkedése a 10.1-1. dbran lathato.

9.2. A vizsgaland6 paraméterek kore

A talajviz allapotanak nyomon kdvetéséhez az alabbi komponensek vizsgélata sziikséges:

Altalanos vizkémiai paraméterek: pH, fajlagos elektromos vezetképesség, KOlps, lugossag,
hidrogén-karbonat, karbonat, fluorid, klorid, szulfat, ammonium, nitrit, nitrat,
ortofoszfat, kalcium, magnézium, natrium, kalium, vas, mangan.

Fémek-félfémek a 6/2009.(1V.14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendelet 2. mellékletének
1. tablazata és a 3. melléklet B részének 1. tdblazata szerint.

Halogénezett alifas szénhidrogének a 6/2009.(1V.14.) KWWM-EiM-FVM egyiittes rendelet
2. mellékletének 8. tablazata szerint.
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9.3. Vizsgalati gyakorisag

Mivel a transzport modell szerint beavatkozas nélkiil a szennyezettségben érdemi valtozas és a
szennyezettség szamottevé elmozdulasa a kovetkez6 hiisz évben nem varhatd, a monitoring
vizsgalatok elvégzését a miliszaki beavatkozas megkezdéséig évente két alkalommal (tavasszal
¢és Osszel) tartjuk sziikségesnek.

9.4. A mérések és mintavételek modszertana

A monitoring feladatokat a mintavételi programok és mintavételi technikdk tervezésére, a
mintavételi technikak elGirasaira, a vizmintak tartositasara és kezelésére, valamint a felszin
alatti vizek mintavételére vonatkoz6 MSZ EN ISO 5667 szabvanysorozat ajanlasainak
figyelembe vételével, tovabba a vizsgdlod laboratorium mintavételre, minta eldkészitésre és
mintakezelésre vonatkozo eldirdsai szerint kell végrehajtani.

A mintavételt és az analitikai vizsgalatokat csak akkreditalt szervezet végezheti. A mintavétel
¢s a mintdk analitikai vizsgalata soran alkalmazott modszereknek meg kell felelniiik a
6/2009.(1V.14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet 4. mellékletében megfogalmazott
kovetelményeknek.

Mintavétel eldétt minden kutban meg kell mérni a vizszintet és a talpmélységet, melyet a
mintavételi jegyzokonyvben rogziteni kell. Sziikség esetén gondoskodni kell a kitilepedett iszap
eltavolitasarol.

9.5. A mérési adatok és eredmények nyilvantartasa és feldolgozasi rendje

A monitoring soran sziiletett mérési eredményeket, mintavételi- €s laboratoriumi vizsgalati
jegyzokonyveket a telephely kornyezetvédelmi szervezeténél kell tarolni €s nyilvantartani. Az
eredményekrdl éves jelentést, valamint a kornyezetvédelmi hatdsadg altal meghatarozott
1d6kozonként Gsszefoglald értékeld jelentést kell késziteni.

9.6. Az értékelés és adatszolgaltatas rendje

A monitoring soran sziiletett eredményekrdl éves értékeld jelentést kell késziteni, melynek
tartalmaznia kell a mintavételi- és mérési jegyzOkonyvek masolatat is. Az értékeld jelentés
részeként ismertetni kell:

> Az elvégzett vizsgalatokat,

» A vizsgalati eredményeket tablazatos formaban és grafikonokon,

» A vizsgalati eredmények értékelését a hatarértékekkel és a korabbi eredményekkel
0sszehasonlitasban,

Y

Az eredményekben felismerhetd tendencidkat, trendeket,
» A monitoring rendszer elemeinek allapotat,

Y

A monitoring tevékenységgel kapcsolatos javaslatokat.
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A monitoring eredmények adatszolgaltatasat a felszin alatti viz és foldtani kdzeg informacios
rendszer (FAVI) adatszolgaltatasardl sz6l6 18/2007.(V.10.) KvVM rendelet szerinti FAVI-
MIR-K adatlapok kitoltésével és bekiildésével is teljesiteni kell a kdrnyezetvédelmi hatdséag
felé.

9.7. Sziikséges dokumentaciok, engedélyek

A monitoring rendszerbe bevonni kivant mintavételi pontokat monitoring kutta kell alakitani,
melyhez elézetesen le kell folytatni a vizjogi 1étesitési engedélyezési eljarast.

A kutak kialakitasat kovetOen vizjogi lizemeltetési engedélyt kell kérni a monitoring rendszer
egeszere.

A FAVI rendszerben monitoring azonositét kell kérni, majd a monitoring kutakat regisztralni
kell/be kell jelenteni.

10. EGYEBEK

10.1. Az elvégzett kirmentesitési szakaszok koltsége

Az éllapotfelmérés koltsége 9 500 000 Ft
Részletes tényfeltaras koltsége 16 701 000 Ft

Budapest, 2021. november 25.

’ N b
Jamgn b L

Bagyinszki Gyérgy Czinkota Zsuzsanna
okl. vegyészmérndk okl. hidrogeologus mérnok
g ,
/I. ;_/ M ny\
Zambo Attila
kornyezetmérndék
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IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) kézponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében a NISZ Nemzeti
Infokommunikacios Szolgaltatd Zrt. — mint szolgaltatd — elektronikus bélyegzével és idébélyegzével
latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyité erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérheté a szolgaltatdé honlapjan:
https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes.

A szolgaltatdé a Kézponti Azonositasi Ugyndkén (KAU) keresztiil elérhetd azonositd szolgaltatast
vette igénybe annak megallapitasara, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum TOTH
PETER ugyféltél szarmazik.

Az azonositas idépontja: 2021.11.30. 12.32.43

Az azonositott Ggyfél adatai:

Szilletési név: TOTH PETER
Sziiletési hely: OLCSVA
Sziiletési datum: 1955.01.04.
Anyja neve: KOSA JOLAN

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbdl, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbol all.
Az Igazolas cimi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

A szolgaltaté elérhetéségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +36 1 550 1858

Honlap: https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes ~ E-mail: ekozig@1818.hu
Webchat: https://webchat.opennet.hu/ekozigazgatas/?ref=ekozig
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges



https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes
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