VALLALKOZASI SZERZODES

amely Iétrejott egyrészrdl a

K6zép-dunantili Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatsag
8000 Székesfehérvar, Balatoni Gt. 6.
Képviseli: Dr. Csonki Istvan igazgaté
Adészama; 15308407-2-07
Szamlaszama: MAK 10029008-01712041
Tel.: (22) 315-370, Fax: (22) 313275

mint Megrendeld (a tovabbiakban: Megrendeld),

és masrészrdl a

BGT Hungaria Kft.
1119 Budapest, Kevehaza u. 1-3.
Képviseli: Dr. Gondi Ferenc irodavezet6 és Mundy Imre miiszaki vezet6
Adoészama: 10759286-2-43
Szamlaszama: 12001008-00116885-00100004
Tel.: 1 204 1961, Fax: 1 204 1988

mint Vallalkozd (tovabbiakban: Vallalkozé) k&zott az alabbi mddon és feltételekkel:
Elozmény

A Megrendel0 a kdzbeszerzésekr6l sz6l6 2003. évi CXXIX. torvény szerint nemzeti
egyszerii kdzbeszerzési eljarast folytatott le a Szekszard, L&téri vizbazis kdrnyezetére
vonatkoz6 tényfeltarasi kételezettsége végrehajtasara, amely eljards eredményeként
jelen szerzGdést kéti a nyertes ajanlattevével. Jelen szerz6dés teljesitése és
értelmezése soran a Felek magukra nézve kételezének fogadjak el Megrendeld
29772/2009. szamon megjelent Ajanlattételi felhivasanak (Kozbeszerzési Ertesitd
6. szam, 2010. janudr 15.) és Ajanlattételi dokumentdcidjanak elGirasait, tovabba a
Villalkozd térgybani nyertes ajdnlatanak elemeit.

1. A szerz0dés targya: ,Szekszard L6téri vizbazis kornyezetében kldrozott
szénhidrogén  szennyezettség  részletes  tényfeltdrdsa  és tényfeltarasi
zarédokumentacié  @sszedllitdsa”  a K6z€p-dunantuli Kérnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel8ség 29276/09. Ggyiratszami hatarozataban
el6irtaknak megfeleléen, a nyertes ajanlat szerint.




Jelen szerz6dés targyat képez6, Vallalkozd altal elvégzendd feladatok:

_ a hivatkozott hatdrozat 5.00 pontjdban régzitett kidrozott szénhidrogenek
lehatdroldsa a talajvizben a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EUM-FVM  egyiittes
rendeletben rogZ/tett ,,B” szennyezettseg/ hatarértékre,

— egyidejli vizszint mérés €s mintavétel illékony alifds kidrozott szénhidrogén
analitikai vizsgdlatok elvégzése legalébb egy alkalommal, a tertileti monitoring
rendszerhez tartozo 45 db kutban;

_ az szerz6dés mellékleteként csatolt tibldzatban kdzolt 110 db pont geodeziai
bemérése az EOV X, EOV'Y, Z csbperem és Z terep adatok meghatarozasaval;

_ g szennyezd csova vdrhaté mozgdsat elbrejelzd numerikus hidraulikai és
transzport modell aktualizdldsa a részletes tényfeltards sordn elvégzett
vizsgdlatok eredményeivel, valamint a szennyezettség  valdszindsitheto
terjedésnek elbrejelzése;

— az elvégzett vizsgdlatok eredményeinek felhasznaldsaval részletes mennyiségi
kockdzatfelmérés készitése a ]e/en/eg/ teriilethasznalatok figyelembe vételével,
a human egeszsegugy/— és kornyezeti kockdzatok meghatdrozdsara, a
Kornyezetvédelmi és Terdletfejlesztési Minisztérium &ltal a Kdrmentesitési
Program  keretében  kiadott, ~a szennyezett teriletek mennylseg/
kockazatfelmérése mddszertanadt ismertetd Karmentesitesi Utmutatd 7. szami
flizete utmutatasai alapjan,

— kockdzati alapon meghatarozott ,D” kdrmentesitési céldliapot hatdrértékek
megaddasa,

— lehetséges miiszaki beavatkozasi valtozatok vizsgalata, tovabba Jjavaslat-teétel a
szennyezettség  koltséghatékony  kdrmentesitésére  alkalmas mdszaki
beavatkozdsi valtozatra vonatkozoan,

— a részletes tényfeltdrds sordn legalabb 3 alkalommal konzultacio biztositisa a
tényfeltdrdsi munkak aktudlis lidsardl és eredmeényeirdl az Ajaniatkérd részere,

— tényfeltirdsi  zarodokumentacio  Osszedllitdsa a 219/2004. (VI 21. )
Korményrendeletnek megfelelben,

- az igazgatdsi szolgdltatasi dij befizetése (a koltse€g Vallalkozot terheli)

_ g teriletrd] rendelkezésre 3lI0 adatokat tartalmazo adatbazis frissitése a
részletes tényfeltdrds sordn keletkezett, Uj informaciokkal,

— a FAVI adatszolgdltatds részeként a ,Tényfeltdrds utdni adatok adatlapja” c.
nyomtatvany  kitoltése, amelyet a tényfeltdrdsi  zarodokumentdciohoz
mellekletként csatolni kell.

A feladatok tovabbi részletezését a szerz8dés elvdlaszthatatlan részét képezb
Ajanlattételi dokumentécid tartalmazza.

Jelen szerz&dés elvalaszthatatlan részét és a vallalkozasi dij alapjat képezik az alabbi
dokumentumok
e Részletes miiszaki tartalom - 1. sz. melléklet
széveges melléklet, a nyertes ajanlatban benydjtott miszaki tartalom
e Tételes miiszaki tartalom dsszesitd tablazata - 2. sz. melléklet
o A nyertes ajanlatban beny(jtott tételes koltségrészletezés — 3. sz. melléklet

2. A Megrendel§ a terilletrél rendelkezésére allé korabbi vizsgalati eredményeket,
dokumentumokat, a numerikus hidraulikai és transzport modellt, valamint a terdletrdl
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rendelkezésre all6 adatokat tartalmazd adatbdzist a szerz6dés megkotésének
id6pontjaban téritésmentesen a Vallalkozd rendelkezésére bocsatja a jelen szerz6dés
teljesitése érdekében.

Az egyidejli vizsgalati eredményekkel kiegészitett, kiértékelt, illetve sziikség esetén
Gjra kalibralt és futtatott modell, valamint a részletes tényfeltaras soran keletkezd, Gj
adatokkal frissitett adatbazis Megrendeld tulajdondban marad, azokra vonatkozdan
Vallalkozé semmilyen jogot nem tarthat fenn, illetve nem érvényesithet.

3. Teljesitési hataridd: 2010. junius 25.
Részteljesitési hataridd: 2010. majus 20.
Megrendeld a teljesités (részteljesités) megtorténtérdl teljesitésigazolast allit ki.

4, Vdllalkozasi dij: A szerz6d6 felek megdllapodnak abban, hogy a jelen szerzédés
hidnytalan, hibatlan, szerzOdésszer(i teljesitésért Vallalkozét netté 21.680.000,- Ft,
azaz huszonegymillié-hatszaznyolcvanezer forint dsszeg( vallalkozasi dij illeti meg.

A Vallalkozd a teljesités idpontjaban érvényes, az altalanos forgalmi addrdl sz6l6
2007. évi CXXVII. térvényben meghatarozott mérték(i AFA felszamitasara jogosult.

5. Vallalkozd kijelenti, hogy a megrendelés targydra vonatkozd tevékenység
elldtdsdhoz a jogszabalyokban elbirt szakmai képesitéssel rendelkezik.

6. A Vdllalkozd kijelenti, hogy az elvégzendd munkat eldzetesen felmérte, az
Ajanlattételi felhivast és az Ajanlattételi dokumentaciét attanulmanyozta, az
elvégzendO munkaval kapcsolatban tisztazatlan kérdése nem merdilt fel. Kifejezetten
nyilatkozik arra vonatkozoan, hogy a munka elvégzéséhez, a vallalkozdsi dij
megallapitdsdhoz, a jelen szerz6dés megkotéséhez minden informacié birtokaban
van, tudomasul veszi, hogy ennek hianyara a késObbiekben nem hivatkozhat, ilyen
jogcimen MegrendelGvel szemben kdvetelést nem tamaszthat.

A Villalkozd kijelenti tovabbd, hogy vallalasa a targyban meghatarozott feladatokra
“ vonatkozdan teljes kor(i és tartalmaz minden olyan munkat, amely a targyban
szerepl0 feladatok megvaldsitasahoz sziikséges.

7. A felek az aldbbiak szerint allapodnak meg a teljesitéshez kapcsolddd vallalkozasi
dij kifizetésérdl:
Vallalkoz6 tudomasul veszi, hogy Megrendel0 eldleget nem fizet.
Vallalkozd egy darab rész-szamla kibocsatasara jogosult.
A rész-szamla a tényfeltdrasi zarddokumentacié véglegesitett valtozatanak eldirt
mddon és példanyszamban az illetékes kdrnyezetvédelmi hatdsag részére, valamint a
Megrendel6 részére torténd atadasat kovetden nyujthaté be. A részteljesités
igazolasahoz Vallalkozdnak az alabbi nyilatkozatokat kell Megrendeld részére atadnia:
> A KDT KITVF nyilatkozata a tényfeltdarasi zaréddokumentacié eldirt
példanyszamban tortént atvételérdl;
> A KDT KTVF nyilatkozata arra vonatkozdan, hogy a benyujtott tényfeltarasi
zarodokumentdcié formailag megfelel a 219/2004. (VII.21.) Korm. rendelet 7.
szam( mellékletében eldirt kdvetelményeknek.
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A rész-szamla 0sszege nem haladhatja meg a teljes vallalkozasi dij 70%-at.
Véllalkoz6 a KDT KTVF elfogadd hatdrozatanak birtokdban jogosult végszamla
kibocsatasara. A végszamla nagysdga a vallalkozasi dijnak a rész-szamla
kiegyenlitését kdvetden fennmaradd része.

A szémla (rész-szdmla) ellenértékét Megrendeld az igazolt teljesitéstdl
(részteljesitéstél) szamitott 30 napon belll, a Vallalkozéd szamlajara torténd
atutaldssal egyenliti ki.

8. A szerz6déssel kapcsolatban jognyilatkozat tételre jogosultak:
Megrendell részérdl:

Név: Dr. Csonki Istvan igazgatd

Cim: 8000 Székesfehérvar, Balatoni u. 6.

Tel: 22/315-370; Fax: 22/313-275

Vallalkoz6 részérol:

Név: Dr. Gondi Ferenc és Mundy Imre
Cim: 1119 Budapest, Kevehaza u. 1-3.
Tel/Fax: 1 204 1961 / 1 204 1988

9. Véllalkozd koteles a 191/2009. (IX.15.) Korm. rendelet elGirdsai szerint épitési és
felmérési napldt vezetni a terepi munkdk teljes id6tartamara, amelyet a Megrendeld
miszaki ellenére rendszeresen ellendriz. Vita esetén az épitési napldba tett
bejegyzések az iranyadok.

Megrendeld részérél a munkak miszaki ellendre:

Név: Nad Béla

Cim: 8000 Székesfehérvar, Balatoni u. 6.

Tel: 22/315-370

Vallalkozd részérol:

Név: Halmdczki Szabolcs.

Cim 1119 Budapest, Kevehaza u. 1-3.
Tel: 20/970-7086

A felek valamennyi értesitést, intézkedést és dontést irdsban rogzitenek, és
egymashoz haladéktalanul eljuttatnak.

10.  Vallalkozd késedelmes részteljesitése esetén Megrendeld késedelmi kdtbér
felszamitasara jogosult, melynek napi mértéke a teljes bruttd vallalkozasi dij 0,5%-a.
Amennyiben Vallalkozé szamara felréhatd okbdl a részteljesitési hataridohdz képest
15 napot meghaladd késedelembe esik, Ugy Megrendeld egyoldalian — érdekmdulas
bizonyitdsa nélkil — eldllhat a szerzddéstdl. Ez esetben Megrendelé meghilsulasi
kotbérre jogosult. A meghilsulasi kétbér megfizetése nem mentesiti Vallalkozét az
egyéb jogkévetkezmények aldl. Vallalkozd hibajabdl bekdvetkez6 meghilisulds esetén
a meghilsuldsi kotbér mértéke a teljes bruttd vallalkozasi dij 15,0 szazaléka.
Vallalkozd hibajabdl bekdvetkezé meghilsulasnak tekintendd a Megrendel6 eldlldsa
is, amennyiben arra a Vallalkozdnak felréhatd ok miatt kerdl sor.
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Nem tekinthetd késedelmes (és ezaltal kotbérterhes) teljesitésnek

- a hatdség a teljesitési hataridét kévetéen bocsétja ki az elfogadd hatarozatot

és [ vagy

- ha a Vallalkozd a dokumentéciét a szerzGdésben foglalt miszaki tartalom
teljesitése mellett megfeleld szakmai tartalommal benyUjtotta, a hatdsag a
benydjtott  tényfeltarasi zarddokumentaciét megfelelének itéli, de a
dokumentacidban foglalt eredmények alapjan tovabbi vizsgalatokat, terepi,
illetve laboratdriumi méréseket, értékeléseket, intézkedéseket ir el6

és / vagy

- az eljarasba ligyfélként bevont személy, vagy szervezet beavatkozasa miatt
nem adhato ki a jogerds hatarozat

Fenti esetekben a felek egymassal szemben a szerz6désben foglaltakon feldl

tovabbi koveteléssel nem élnek.

11. Nem mindsiil szerz6désszegésnek, ha a szerz6dé Felek egyikének sem
felréhaté okbdl (vis maior) Felek barmelyike nem tudja teljesiteni a szerzGdésben
foglalt kdtelezettségeit. Vis maior koriilménynek kell tekinteni azokat az elére nem
lathaté korliményeket, amelyek nem fiiggnek Felek akarattél és kozvetlendl
akadalyozzak az adott felet a szerz8déses kotelezettségének teljesitésében.

12.  Amennyiben Megrendeld az ellenszolgéltatds teljesitésével késedelembe esik,
a Megrendel§ &ltal igazolt szerzédésszer(i teljesités esetén, a 7. pont szerinti fizetesi
hataridd eredménytelen elteltét kévetéen a Vallalkozé a Megrendel6 altal adott
hozzajéruls, felhatalmazd nyilatkozat alapjan beszedési megbizast nydjthat be a
Megrendeld fizetési szamldja terhére.

13.  Vallalkozd az ajanlatdban foglaltaknak megfeleléen a laborvizsgalatok
szakszer(i elvégzésével a monitoring tevékenységhez kapcsolddd  analitikai
vizsgalatokat végzd akkreditalt laboratériumot bizza meg, melynek munkavégzéséert
sajatjaként felel és a vonatkozd legljabb ismereteket, eldirdsokat, szabvanyokat
alkalmazza a teljesités soran.

£

14, Vdllalkozd a szerz6dés targyanak teljesitése soran jogosult alvallalkozd(k)
igénybevételére, mely(ek)nek munkavégzéséért sajatjaként felel.

15. A Vallalkozd a szerz6dés teljesitése soran birtokaba jutott minden adatot,
informécidt bizalmasan kezel, a Megrendel8n kiviil masnak csak a Megrendel6 irasbeli
hozzajéruldsaval, illetve utasitasara szolgdltat ki. Kivételt képez ez alol az az eset,
amikor valamelyik fél jogszabalyban elSirt kitelezettségének teljesitése érdekeben
hozza nyilvanossagra a fenti informacidk valamelyikét.

16.  Megrendeld felhivia a figyelmet arra, hogy a részletes tényfeltéras soran a
Vallalkoz6 a kozvetlen kapcsolatot a Megrendel6vel tartja, az érintett hatdsagokkal
barmilyen egyeztetést csak a Megrendelével kozosen, ill. eldzetes egyeztetést
kovetden folytathat.

17. Felek magukra nézve kotelezBnek fogadjék el, hogy a kéltségvetési
pénzeszkdzok felhaszndldsanak ellendrzésérdl szold 2190/2002. (VI.21.) Korm.
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hatarozat alapjén az Allami Szdmvevdszék, illetve a Kormanyzati Ellendrzési Hivatal is
jogosult ellen6rizni a rendelkezéslkre bocsatott koltségvetési pénzeszkdzok
szerzddésszer(i felhasznalasat.

18.  Megrendeld és Vallalkozd mindent megtesznek annak érdekében, hogy a
felmeril6 vitas kérdéseket kozvetlen targyaldsok sordn rendezzék. Felek jogvitas
ligyekre a pertargy értékétdl fliggben a Székesfehérvdri Varosi Birdsag, illetdleg a
Fejér Megyei Birdsag kizardlagos illetékességét kotik ki.

19. A szerz8désben nem szabalyozott kérdésekben a Ptk. és a felszin alatti vizek
védelmérdl szolé 219/2004. (VIL.21.) Korm. rendelet vonatkozd rendelkezései az
iranyaddak.

A szerz0do felek a szerz6dést elolvastdk, értelmezték, és mint akaratukkal mindenben
megegyezot, jovahagyolag cégszeriien aldirtak.

A szerz6dés a Megrendel és a Vallalkoz6 altal térténd alairas napjan 1ép hatalyba.

Székesfehérvar, 2010. marcius 18.

BGT Hungaria

Ki‘wmyezeﬁechxmiégiai Kft.

G svehaz 1-3.
-{119 Budapest, Kev ehaza u. V
" ’szﬁg\: 10759286-2-43

Vallalkozo

Megrendel6
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BGT Hungaria Kft SZLV Project No.: 310 101

A jelenlegi koncepcionalis teriileti modell

Foldtani, vizféldtani adottsdgok

A palyazati kiiras targyat képezé teriilet sekély foldtani felépitését 18-24 m mélységig
a felszin alatti viz eddig ismert f§ szivargasi iranyaval és az oldott szennyezdanyag
csbéva megnyuitsagaval parhuzamos északkelet-déinyugat csapast koncepcionalis
modell-szelvény szemiélteti.

Lt surtecie
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A vizbazis terlletén a réti dntéstalajok jellemzéek, itt a talaj a fiatal alluvialis tledéken
alakult ki, a talajosodas foka nem el6rehaladott. A talaj kozepes viznyelé és
vizvezetd képességui, nagy vizraktarozo képesség, j6 viztartd. A szennyezdanyag
csovak gocai ipari terlleten talalhatok, itt valtozo vastagsagu, valtozatos szerkezet(i
és szemcsedsszetétell feltéltés jellemzé.

Az O-holocénben artéren leGilepedett finomszemcsés fedéképzédmény heterogén,
anyaga ontésiszap, 6ntésagyag, athalmozott 16sz, vastagsaga 1-5 m kozotti.

Ezalatt néhol akar 10-14 m mélységig pleisztocén homok telepll valtozé homokliszt
és iszaptartalommal, az 6sszlet szintén heterogén.
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BGT Hungaria Kift SZLV Project No.: 310 101

Ezalatt durvaszemcsés kavicsos homok, homokos kavics telepdl 18-27 m meélységig,
ahol is a kvazivizzaré vagy legalabbis komoly szivargaslassité felsé-pannon
képzédmény, a valtozé iszap-, és homokliszt tartalmq agyag feki telepil.

A feki felszine altalanossagban nyugatrél kelet, azaz a Duna felé meélydl, azonban a
szennyezGanyag cséva teriletén fellelhetdk lokalis minimumok (mikroszinklinalisok)
is.

Altalanosan jellemzé a felsé pannon kvazivizzaronak feltételezett fekii feletti
képzédményekben a szemcseméret durvuldsa lefelé, a rendelkezésre allé
rétegleirasok alapjan a heterogén &sszletben a legmagasabb szivargasi tényezék
kézvetlentl a felsé-pannon feki felett valészinlsitheték. A kézbeszerzés targyat
keépezd terlleten egy korabban létesitett CPT szondazas eredményei is a

szemcsemeret lefelé torténd fokozatos durvulasat tamasztja ala.
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A finomszemcsés fedé és feki képzédmények kézti kdzepes, j6 és kivald vizvezets |
rétegek szemcsedsszetétele valtozé, amit az Os-Duna lerakédaskori szakaszjellege |
és a vizfolyasi sebessége hatarozott meg. A fenti CPT szelvény is mutatja, hogy a
homok, kavicsos homok viztarolé rétegbe vékony szivargaslassitd, kvazivizzard !

rétegek is telepulhetnek.
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A Lotéri vizbazis viztermels kitjai az als6, durvaszemcsés vizadé réteget csapoljak
meg. A Duna felé, keletre haladva a durvaszemcsés dsszlet vastagodik, a Duna
vonalaban a 20-30 m-es vastagsagot is eléri. Nyugat felé, a szekszardi domboknal,
ahol a felsé-pannon agyag a felszinre bukkan, kiékelgdik és a nagyvastagsagu

16szhéz csatlakozik.

A vizbazis és kozvetlen kornyezetében volt a pleisztocénben a Duna artere és
egyben meanderezé medre is. Az artér és a meanderek képzbdése a Duna 1843-52
kozotti szabalyozasaval sziint meg. A Sié Uj medrét is ebben az idészakban, 1854-
S55-ben alakitottak ki. A teriileten szamtalan levagott kanyarulat, lef(izédstt zZug és
meander talalhatd, melyek a korabbi megallapitasok szerint északnyugatrol délkeleti
iranyba tarté ives vonalrendszerként mutatkoznak a légi fényképeken. Az ives
vonalak a folydbmeder kifelé vandorlasanak sorén a kanyarulat belsé oldalan egymas
utan képzédé 6vzatony homoktestek megjelenési formai. A fenti megéllapitasokat
alatamasztja, hogy a réteg alsé részén megtalalhaté az a kavicsosabb szint, mely a
durvabb mederiiledéket képviseli, és amelyre a meander szélesedésével
folyamatosan ratelepiilt a finomabb Ovzatony homok. A réteg nyugat felé hirtelen
elvégzédik, valészinlileg ott, ahol a meander szélesedése abbamaradt, mert a
meanderezd folyé sajat kanyarulatat atvagta, vagy a nyugati dombvidék miatt nem
mehetett tovabb. A meanderezs foly6 a kanyarulat szélesitése soran Gjabb medreket
foglalhatott el, és valtozé Gtemd haladasa soran a fek felszinébe mederiranyu

mélyedéseket hozhatott létre.

A durvaszemcsés homokos kavics, kavicsos homok vizadé szivargasi tényezéje
8x10*-4x107® m/s, azaz 69,1-345,6 m/nap nagysagrendij a korabbi dokumentumok
adatai alapjan.

A viztikér mélysége a vizsgalt terileten terepszint alatt altalaban 1-4 m, az elmait
évek soran a vizszint ingadozasa 1,5 méternél kisebb volt. Az atlagos horizontalis
hidraulikus gradiens 0,0005 m/m,

A felszin alatti viz helyenként és idészakosan enyhén nyomas alatti lehet, A
talajvizszint esésiranya az utébbi 10 évben észak-északkeleti irany( volt, bar
helyenként anomalis vizpotencial értékek adodtak. Nem zarhato ki, hogy ezek hibas
cséperem magassag adatokbdl vagy folyadékszint mérési, adatkezelési hibakbg|
szarmaznak.

A felszin alatti viz horizontalis szivargasi sebessége a homokos kavics, kavicsos

homok vizadéban 0,2-0,98 m/nap (73-358 m/év), a korabbi dokumentumokban
megadott 0,2 effektiv porozitas feltételezésével.
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A Lotéri vizbazis kérnyezetében egyetlen jelentés felszini vizfolyas talalhat6, a Si6
csatorna. A Si6 vizszintje és a talajvizszint kézt nem volt kimutathaté kdzvetlen
kapcsolat a vizbazis diagnosztikai vizsgalatok idején végzett mérések eredmeényei
alapjan.

A terillet tovabbi kisebb vizfolyasa a Csendes-arok, amely a be nem szivargd
csapadékvizet gy(ijti 6ssze a varos keleti részérél. A Csendes-arok nyilt arok, a
vizbazist délnyugatrél hatarolja, és a Sarkozi-osszekotd-focsatorndba jut el a vize.
Altalaban van benne viz, de vizfolyas csak a nedvesebb idészakokban tapasztalhaté.
Vizszintie néhany dm-es valtozast mutat. Korabban a vizm( vastalanitéjanak a
dekantalo vizét is belevezették, 1997-t6l kezdve a karmentesitést végz6 kutak kezelt

vizét vezetik bele.

Osszességében megallapithatd, hogy a terlleten horizontalisan rétegzett valtozatos
szemcsedsszetételli heterogén, folyovizi, artéri kérnyezetben lerakodott Uledékek

jellemzok.

A CAH tipust szennyezéanyagok valésziniisitheté forrasteriiletei

A korabbi dokumentumok alapjan az alabbi terilleteken valészinisithetd CAH

szennyezéforras a felszin alatti kérnyezetben:
e korabbi BHG telephely
e avolt Mezégép ,C” telephelye az Aranyté utcaban
e a Csendes-arok mederiszapja
e a Vizi Tarsulat telephelye
e HM vegyvédelmi alakulat

e egykori Patyolat telephely: bar a telephelyen végzett vizsgalatokrél nem all
rendelkezésre dokumentacid, a telephelytél alvizi iranyban talalhaté H-1 es
H-2 jelli viztermeld kutakban tobb szaz ppb DCE koncentracié volt mérhetd, a
Patyolat pedig korabbi dokumentumok alapjan hasznalt klérozott oldészert

o egykori TOTEV telephely
e egykori Butoripari Vallalat telephely

Fent emlitett gocok koéztil az egykori BHG, Mezdgép, Patyolat, Butoripari Vallalat,
TOTEV gocoknal kiérozott oldészerek hasznalatat dokumentaltak, és az évente

felnasznalt oldészermennyiségrél is all rendelkezésre adat.
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A vizbazistél északnyugatra meg kell emliteni az MMG-t mint azonositott
masodlagos CAH szennyezéforrast, azonban ebben a téerségben jelenleg nem

ismert a felszin alatti viz szivargasi irdnya.

Az egykori BHG telephelyen végzett korabbi vizsgalatok eredményei alapjan
legalabb egy masodlagos szennyez8anyag géc azonosithatd a BHG tertiletén.

A tobbi valészinisithetd goc tertiletén nem ali rendelkezésre pontos ismeret a
klorozott alifas szénhidrogének egykori felhasznalasi, tarolasi és elhelyezési

terlleteirdl.

A CAH tipusud szennyez6 anyagok eloszlasa a felszin alatti kérnyezetben

A vizsgalat targyat képezd terileten a féldtani kdzeghez kotott CAH tipusu
szennyezd anyagok eloszlasardl kevés mérési adat &ll rendelkezésre. Az egyes
szennyezettségi gocok egy részérél rendelkezésre all indikaciés jellegi CAH
koncentracié adat a telitetlen z6nabél, azonban ezek nem elegenddk a kdtott
szennyezdanyag eloszlas pontos lokalizalasdhoz. Annak ellenére, hogy a féldtani
kézegbél csak kisszamu CAH koncentracio adat &ll rendelkezésre, analégiak és
modellezett esetek ismeretében felallithatd egy koncepcionalis modell a CAH tipusta
szennyezdlanyagok jelenlévé formairdl és azok eloszlasarél,

Onéll6 fazist viznél nehezebb folyadék (DNAPL)

A DNAPL 6sszefiiggd folyadéktestként vald jelenléte nem zarhaté ki, de rezidualis
DNAPL jelenléte felettébb valészini a gocok nagyobbik részénél a mért magas oldott
koncentraciok ismeretében. A laboreredményekkel alatamaszthaté révid PCE és
TCE felezési id6k ismeretében DNAPL jelenléte azokban a térségekben
valdszinlsithet6, ahol PCE és TCE mutathaté ki jelentésebb koncentracidban,
ezekben a térségekben folyamatos az oldott PCE és TCE utanpétlasa az 6nallo

fazisbol. '

A koncepcionalis kockazati modell-szelvény je jelzi, hogy a telitetlen és telitett
zénaban egyarant szamitani lehet rezidualis DNAPL jelenlétére a gocok térségében.
Ezért a teriileten ennek megfelels Gvatossaggal kell eljarni a mélyebb furasos
feltarasok tervezése, létesitése és a karmentesitési technoldgiak kivalasztasa, a

mentesitéstél elvarhatod kdrnyezetminéségi kritériumok meghatarozasa soran.
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A felszin alatti viz szennyezettsége

A korabbi vizsgalati eredmények alapjan egy korilbeltl 3000 m hosszu, és 200-500
m széles északkelet-déinyugat csapast klérozott alifas szénhidrogéneket,
tetrakléretilént (PCE), trikléretilént (TCE), cisz-1,2 dikléretilént (DCE),
vinilkloridot(VC) tartalmazé szennyezettségi cs6va van jelen a felszin alatti vizben. A
legnagyobb elterjedésii a DCE oldott szennyezbanyag csévdja. A VC cséva
nagysagrendileg kisebb koncentraciokkall jellemeztheté a DEC csévahoz képest,
jellemzéen néhany vagy néhany tiz ppb a jellemzé koncentraciétartomany, de ez
sajnos a cséva alvizi frontjan is megjelenik a DCE komponenssel egyiitt.

A PCE és TCE vegylletek elsésorban a goécok kérnyezetében jelentkeznek, oft
alkalmanként akar tébb ezer ppb koncentraciéval is, azonban a csévafronton ezek a
vegyuletek csak kis koncentraciokkal jellemezheték, vagy kimutatasi hatar alattiak.

A felsorolt szennyezdanyagok koncentraciok vertikalis eloszlasara vonatkozéan
kevés ismeret all rendelkezésre, ezek alapjan azonban a sz(ikebb értelemben vett
forrastertiletek kivételével a szennyez6anyagok zéme a durvaszemcsés dsszlet alsd
részében koncentralédik. Sajnos a meglévdé kutak téredéke tekinthetd mélység-
szelektiv mintavételre alkalmasnak, mert a kutak tobbsége hosszan, nem ritkan 10
méternél is hosszabban sz(irézétt. Ennek kdvetkeztében gyakran a teljes viztelitett
viztartét megcsapoljak, ezért integralt vizminta vételére nyilt moéd, ami
nagyséagrendekkel csdkkentheti a formacio egy vékonyabb, mélyebb horizontjan
jellemzé szennyezéanyag koncentraciét. Ezért a meglévé kutak zémében mért
adatokat tajékoztaté jelleglinek kell tekinteni, és fel kell készilni arra, hogy
kézvetlentl egy hosszan sziirézétt kut mellett révidebb és megfelelé mélységben
sz(rézétt katbél az eddig tapasztaitnal lényegesen magasabb koncentraciok

adédhatnak.

A felszin alatti viz hidrogeokémiai adottsdgai

A terlletrél csak néhany pontrdl alinak rendelkezésre oldott oxigén koncentracio és
redoxipotenciél adatok a felszin alatti viz vonatkozasaban. Ezek alapjan az oldott
oxigénkoncentrécié a 0,05-1,11 mg/l tartomanyban volt, a redoxipotencial pedig a
-14 - -22 mV tartomanyban. A nitrat elfogyasa, és az amménium ddsulasa, a vas és
mangan redukalt formainak megjelenése a szennyezett terlleten meglévé vas- és
manganredukalé koriimények miatt feltételezziik, hogy az oldott oxigénkoncentracio
altalaban alacsony (<0,5 mg/lO;), a redoxipotencial pedig negativ tartomanyban
varhaté 0 mV és -100 mV kézbtt. A szulfat jelenléte tobb sz&z ppm tartomanyban és
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a szulfatredukciéra utalé jelek hianya miatt a redoxipotencial értéke valészintleg

nem sillyed a -100 mV érték ala.

Az oldott nitrogénvegyiiletek vonatkozasaban megallapithatd, hogy a szennyezett
terlileten alacsony, tébbnyire kimutatasi hatar alatti a nitrt, mint oxidalt
nitorgénforma koncentracioja. Ugyanakkor az amménium, mint redukait
nitrogénforma kimutathaté és ppm nagysagrendben dusul a CAH csdva teriiletén.

Az oldott mangan a szennyezett teriileten altalaban 0,2 ppm feletti koncentraciéban

van jelen, de a CAH cséva teriiletén szoérvanyosan 1-2 ppm nagysagrend( dusulasok

is eléfordulnak, ami a vizben j6l oldédé redukalt (+2 vegyértékii) mangan jelenlétére
utal.

Az oldott vas a szennyezett teriileten altalaban 1 ppm feletti koncentracioban van
jelen, de helyenként 10 ppm-et is meghaladé koncentraciék figyelheték meg a CAH
csova terliletén, ami a vizben j6l oldédé redukalt (+2 vegyérték) vas jelenlétére utal.
Az oldott szuifat koncentraciéja a CAH csova kémyezetében 100-300 ppm
nagysagrend(, a cséva tertletén tobbnyire 300-400 ppm a jellemzé koncentracio,
azaz antropogén eredetli szulfat kibocsatas valészin(sithets a CAH cséva teriiletén.

Az oldott klorid, mint a CAH vegyiiletek egyik bomlastermékének koncentracioja a
CAH cséva kornyezetében altalaban 100 Ppm alatti, a cséva teriiletén 100 ppm
feletti, egyes helyeken tébb szaz ppm nagysagrendu, ami a reduktiv deklorinacié
jelenlétének egyik indikatora.

Fenti hidrogeokémiai anomaliaegyuttes valészinisithets oka a felszin alatti vizben
jelenlévé mikrobiolégiai aktivitas, tovabba az ahhoz kapcsolddé elektrontranszfer és
redoxireakciok, amelyek soran a vizben jelenlévé természetes (a formacio
Szervesanyag tartalma) és emberi tevékenységbél szarmazéd (kommunalis
szennyvizterhelés, asvanyolaj eredeti szénhidrogének, ugymint TPH, BTEX
bizonyitott jelenléte a varos iparteriiletén tobb helyszinen a felszin alatti
kornyezetben) elektrondonorok oxidacioja, és az emlitett szervetlen vegylletek

redukci6ja megy végbe.

A fenti reduktiv viszonyok kedveznek a klérozott szénhidrogének reduktiv
deklorinaciéjanak, azonban a szulfatredukcio hianyéra utalo jelek a teljes anaerob

lebomlas lassUsagat, vagy gatlasat sejtetik.

Természetes koncentraciécsékkenés

A legmobilisabb, legkevésbé adszorbealodo, retardal6dé VC a cséva frontjahoz
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legkdzelebbi Vizi Tarsulati goctol legfeljebb 2,4 kilométer tavolsagba jutott el, mert a
Sié menti kutakban mar nem mutathato ki a jelenléte. (A HM Vegyvédelmi Alakulat
goc kdzelebb van ugyan a Sié menti kutakhoz és a csévafronthoz, azonban ennek a
csovafronti VC forrasaként torténs figyelembevételével csak konzervativabba valna
a retardacio becslt mértéke.)

A Vizi Tarsulatnal a korabbi dokumentumok szerint 1970 6ta hasznaltak kiérozott
olddszert, tehat az eltelt 38 év soran a szennyez4anyag legfeljebb 2,4 kilométert tett
meg a felszin alatti vizben észak-északkelet felé. Amennyiben feltételezziik, hogy
1970 6ta a szivargasi sebesség, és retardacios viszonyok végig azonosak voltak,
akkor az elmdlt 38 év alatt a szennyezdanyagok atlagos horizontalis terjedési

sebessége 63 m/év.

A szamitott vizszivargasi sebességek alapjan a viz 38 év alatt 2,8-13,6 kilométert
tehetett volna meg, a szennyezbanyag pedig legfeljebb 2,4 kilométert, azaz a
szennyezdanyagok retardaciojaval kell szamolni a felszin alatti vizben.

A szennyezdanyagok koncentraci6ja a felszin alatti kérnyezetben természetes uton

is lecsékkenhet. Ez a folyamat a szennyezs anyagok természetes.

koncentraciécsdkkenése (retardacidja). Ez a természetes koncentracidcsdkkenési
folyamat a diszperzio, adszorpcio, csapadék beszivargas, tiszta viz hozzaszivargasa,
kiparolgas, bomlas vagy egyeb vegyi atalakulas révén mehet végbe.

Fenti folyamatok koézil a szekszardi helyszinen a természetes mikrobioldgiai
lebontas tinik a legfontosabb olyan koncentracidcsékkenési mechanizmusnak,

amelynek soran a felszin alatti kdrnyezetet terhelé CAH tipusu szennyezbanyagok
mennyisége is csdkken, és nem csak a koncentraciojuk, eloszlasuk valtozik meg a

kérnyezeti elemekben.

A mikrobiolégiai bomlas soran a felszin alatti kérnyezetben &l baktériumok
élettevékenysége révén a kidrozott alifas szénhidrogének végsé bomlastermékei a
széndioxid, klorid, proton és viz.

Tobbféle mechanizmus révén térténhet meg a teljes lebomlas, ezek kozil a klérozott
eténekre, kidrozott metanra és klorozott etanokra vonatkozo legismertebbeket és
legtébbet tanulmanyozottakat az AFCEE (US Air Force Center for Environmental

Excellence) utmutatéjaban szerepl6 alabbi abra mutatja be.
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Figure 1.1. Abiotic and Biological Transformation Pathways for Selected Chlorinated
Solvents (from Principles and Practices, AFCEE, 2004)

Tehat egyfelsl reduktiv kdralmények kézt valésulhat meg a fenti vegyi anyagok
lebomlasa, ekkor a klérozott szénhidrogén elektron akceptorként vesz részt 3
folyamatban, és redukalédik, mig egy alkalmas elektron donor, példaul redukalt
allapotd  szénvegyiilet (4svanyolaj eredet( szénhidrogének, néveényi olajok,
alkoholok, cukrok, stb.) oxidalédik a folyamatban. A reduktiv deklorinacié soran a
klérozott etilén vegyulletek kloridjai hidrogénre cserélédnek le mikrobiolégiailag
katalizalt kériilmények kézt.

Kevésbé klérozott vegyuletek (DCE, VC) esetén aerob Uton is megtorténhet a
mikrobiolégiai bomlas, ez esetben a klérozott szénhidrogén elektron akceptorként
viselkedik és oxidacion megy keresztul, mig az oxigén redukalédik.

Mindkét emlitett esetben energia- és szénforrasként hasznélédnak fel a klérozott
szénhidrogének a mikrobalis anyagcsere folyamatokban.
A Kklérozott szenhidrogének kometabolizmus réven is lebomolhatnak, ekkor mas

szubsztrat felnasznalasa soran keletkez6 enzimek és kofaktorok segitségével megy
végbe a deklorinacié. Jelen ismeretek szerint ennek jelentésége alarendelt a fenti

mechanizmusokhoz képest.
A tertileten a PCE vagy TCE volt a kibocsatott elsédleges szennyezé vegyiilet,
azonban ezek elterjedési teriilete erésen korlatozott, és a 100 ppb feletti

koncentraciok kizarélag a BHG, TOTEV, Mez8gép, Csendes-arok, Vizi Tarsulat)
gocok sziik kérnyezetére korlatozédnak. Az elsddlegesnek tekintett
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szennyezdanyagok viszonylagosan kis elterjedési teriiletei, és a gbcok kérnyezetétsi
eltekintve erésen lecsékkent koncentraciéi, valamint a bomlastermékek (DCE, VC)
jelent8s koncentraciéi a bomlas elsérendii bizonyitékai. Jél lathato, hogy a
szennyezd anyag cséva alvizi részén talnyomérészt, vagy szinte kizarélag DCE és
VC vannak jelen, a kiindulasi vegyi anyagok, azaz a TCE és a PCE mar altalaban

nem.

A hattérbdl érkezé oldott oxigén koncentracié lecskkenése, a redoxipotencial
csokkenése, a nitrat elfogyasa, és az ammonium ddsulasa, a vas és mangan

redukalt formainak megjelenése anaerob kérnyezetet jeleznek, amely kedvezé a

reduktiv deklorinacio Szempontjabdl. A fenti folyamatokat az alabbi diagramok jol |

szemléltetik. ]

Geochemical Evolution of Ground Water
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Figure 4-5. Geochemical evolution of groundwater.
(Source: Bouwer and McCarty 1984)
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Oxidation-reduction potentials for various oxidation-reduction reactions.

A CAH csova teriiletén a 200-400 ppm oldott szulfat (17. térkép), és a
szulfatredukci6 jeleinek hianya a DCE és VC anaerob Uton térténé lebomlasat

akadalyozé tényezé lehet.

Elozetes elméleti kockazati modell

A leendé kockazatfelmérés alapjanak az elméleti kockazati modellt tekinthetjiik,
amelyben 6sszefoglalasra kertilnek a kockazat kialakulasanak lehetséges elemei,
ugymint a szennyezé forras, a lehetséges szennyez0anyag terjedési és expozicios

utak, valamint a potencialis hatasviseldk.

A korabban bemutatott elméleti kockazati model-szelvényen, valamint az alabbi
abran Gsszegeztiik a vizsgalt teriletrl jelenleg rendelkezésiinkre &li6 informaciok
alapjan ismert szennyezéanyagok megjelenési formait, a lehetséges terjedési
Utvonalakat, expozicidkat és a relevansnak tekintett hatasvisel6ket. Az elméleti

kockazati modell elemei az alabbiak:

o
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Szennyezéanyag formak

DNAPL: viznél Gazfazisa Oldott és kotstt
nagyobb slriiségl {szennyezd- fazist
nem vizes fazis  |anyagok szennyezettség

Hatasvisel6k a szennyezett teriileten

A potencialis hatasviselkre vonatkoz6 lehetséges expozicids Gtvonalakat az

alabbiakban 6sszegezziik:

1

A szennyezett felszini talajhoz kétheté lehetséges expoziciok: A
szennyezbanyagok kézvetlen tapcsatornaba jutasa, valamint a kiporzasbél és
kozvetlen bdrkontaktusbdl eredé krénikus kitettségek az ismert szennyezett
tertileten és azon kivil is kevéssé valdszintiek, mert a vizsgalt tertlet beépitett,
szilard burkolattal vagy flivel boritott igy az expozicié lehetésége minimalis.

A szennyezBanyagok kiparolgésa miatt feltételezheté expoziciok: A telitetlen
zbnaban valamint a felszin alatti vizben is kimutatasra keriltek illékony
szennyez8anyagok (pl. VC, cis-DCE, TCE, PCE) a vizsgalt teriileten. Ezen
kockazatos anyagok kiparologva a kérnyezeti levegébe juthatnak. A jelenlegi
tertlethasznalatokbdl kiindulva nem zarhaté ki annak a lehetdsége, hogy a
kiparolgé szennyezéanyag gézék széllel térténé szallitédasa esetén a
széliranyban talalhato laké-, rekreaciés és ipari-kereskedelmi ingatlanokon
szabadtérben tartézkodok expozicidnak lehetnek kitéve. A szennyezett
tertleteken jelenleg szamos zart tér-éplilet-lakéhaz talalhato, ezért a felszin alél
zart térbe parolgé kockazatos anyagok miatti kronikus expoziciok kialakulasa is
elképzelhetd. Ugyanezeken az ingatlanokon a hatasviselék révidebb-hosszabb
idejl belégzéses szabadtéri expozicidja szintén elképzelhetd.

A szennyez6anyagok kozvetlen felvétele a névények éltal a felszin alatti
kornyezetbdl: A szennyezett teriilet északkeleti részén szant6fdldi
névénytermesztés folyik, ahol a talajviz felszin alatt 2-3 m mélységben

ol

Ipari- Lakossagi .
Kereskedelmi hatasviselék :\:?azg?azdaségl
hatasviselé (kiskert, lakéhaz)
Potencialis hatdsviseldk a szennyezett terilleten kiviil

. Lakossagi . . -
Az elsé viztarté i . Ipari- Felszini viz, dkolégiai .
szennyezetlen A masodik viziarts ha_tasvcselék Kereskedelmi  |Vizmikutak hatésviseld (Si6- Me;égazdaséga

; vize (kiskert, lak6haz, ) terllet
vize :oan hatésviselé csatorna, Csdrge-t4)
Udilé)
Lehetséges szennyez8anyag terjedési utvonalak
Kiparolgas Kiparoigas Levegdvel z?szﬁzsglﬁtsi a Felszini vizbe, [Terjedés az elsé ;‘2223?: ; ard Transzport
szabadtérbe Zarttérbe torténd terjedés, vizbe lledékbe jutas |viztartéban rétegben ndévényekbe
Lehetséges expoziciok

Szennyezéanyag [Szennyez6anyag [Oldott Sg::?;::zs az Szennyezett
g6z8k belégzése |gbzok belégzése |szennyezéa- szennyezé- ndvényi részek
szabadtérben zarttérben nyagok lenyelése anyagéal fogyasztasa
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jelentkezik. Egye‘s szénféfé Idi navéhyek nagy gyﬁkérmétységét (pl. Iu‘cema) is
figyelembe véve elképzeihets, hogy a névények a szennyezéanyagokat
kézvetlenil a talajwzbéi folvehetik, ezaltal pedig a szennyezett névényi részek
taplaléklancba keriilésének lehetésége sem zarhaté ki. Mindamellett fontos
megjegyezni, hogy a mez6gazdasagi tertleten azonositott illékony halogénezett
alifas szénhidrogének biokoncentraciés hajlama kicsi — az alacsony K, értékek
okan —, tehat a szennyezéanyagok felhalmozdédasanak az esélye még viszonylag
nagy oldott koncentraciok mellett is csekély. Ha azt is fi igyelembe vessziik, hogy
a jelzett terileteken nagylzemi gazdalkodas folyik, akkor higulas miatt a
fentieken felll az expozicié mértéke nagyon csekélynek valészin(sithetd.

4 A szennyezbanyagok vizzel térténé terjedése és szennyezelt felszin alatti viz
felhasznélasa miatt feltételezett expoziciok: A szennyezett ingatlanokon felszin
alatti vizre telepitett vizkivételi pontok jelenléte is elképzelhetd, bar a vizsgalt
terllet vezetékes ivovizzel ellatott. Azaz a szennyezett teriileten a felszin alatti
viz kdzvetlen lenyelésébél vagy hasznalatabél ereds expozicidk (pl. lenyelés,
bérkontaktus éntézés soran) lehetésége minimalis, de nem kizarhaté. A
trendviésgélati eredmeények szerint a szennyezettség észak, északkelet felé
terjedése valdszindsithets, de.a mélyebb viztartok vize is potencidlis
hatasvisel6ként kezelendd. A felszin alatti viz szennyezettsége a jelenleg is
termeltetett Sié-parti vizkutak vizmindségét veszélyezteti, amit a rendelkezésre
allé szennyezbanyag transzport szimulacick 10 év alatt valészindisitenek a
jelenlegi mentesité rendszer ﬁzemeltet:ése mellett. A Csérge-t6 vizminéségének
veszélyeztetettsége jelen ismeretek szerint csekély, de nem zarhato ki a jelenlegi
szivargasi irdnyok és szennyezéanyag elterjedési tertiletek ismeretében. A
szennyezett terlleten 1évé kertvarosi jellegl lakossagi ingatlanokon nem zarhaté
ki a felszin alatti viz 6ntdzési céll felhasznalasa, ezen keresztill pedig a
szennyezett konyhakerti névények fogyasztasabél eredé expozicié lehetésége.

A fenti kockazati modell elézetes, nem tekintendé véglegesnek. A pontos elméleti
kockazati modell a kockazati alapt beavatkozasok kulcseleme, ezért a meglévd
el6zetes modell és az egyes kockazatfelmérési fazisok eredményeinek iterativ
finomitasa szikséges a késébbi tényfeltarasi fazisokban. A modell fi nomitas soran
figyelembe kell venni a vérhaté, azaz a jévében tervezett terlilethasznalatokhoz
kéthetd potencialis expoziciés szituaciokat is, ugymint pl. a Csérge-té mellett
tervezett strandot és Uduiléterliletet, de a sz(iré vizsgalatokkal azonositott egyéb

kockazatos vegyi anyagokat is!

oL
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A jelenlegi koncepcionalis teriileti modell f6bb hianyossagai,
bizonytalansagai és a beldliik fakadé feladatok

Elsé kérdés Jelenleg nem ismertek pontosan a szennyezettségi goécok térbeli
dimenzidi. A a megvaltozott tulajdonviszonyok, a korabbi ipari tevékenység idején
a kldrozott alifas szénhidrogének tarolasardl, hasznalatarol, elhelyezésérdl
ismeretekkel rendelkezé személyek azonosithatésaga egyre kevésbé valdszindi.
Ehhez kapcsolédéan az sem ismert, hogy melyik szennyezettségi gécban van
jelen a felszin alatti kérnyezetben kidrozott alifas szénhidrogén elkalonalé
szerves fazis formaban. Tovabbi ismerethiany, hogy az elkilénild szerves fazis
lejutott-e az els6 kvazivizzaré képzédmény ala, és ebbél képzédott-e oldott

szennyezettségi csdva a rétegvizben.

Kapcsolédé feladat Az egyes szennyezettségi gocok és a rétegvizek
minGségének részletes megismerése elvileg a korszerti in situ diagnosztika
alkalmazasaval (CPT-MIP) lehetséges, azonban messze talnydlik a jelen
program idSkeretein. Megitélésiink szerint ez tébb hénapos tervezést, a
terilet kezel&ivel, tulajdonosaival térténs kiterjedt egyeztetést igénylé feladat.
Masfeldl még ha a diagnosztikai feltarasokat engedélyezik is az érintett
terlletek tulajdonosai, kezel6i, akkor is feltételezhetd, hogy a jelenlegi s(ird
beépitettség és felszin alatti k6zm(ihalézat veszélyeztetése miatt a
diagnosztika tobb helyen ellehetetlentine, végy csak hianyos lehetne. Fenti
akadalyok miatt ezért a géckutatas helyett elsésorban a palyazati kiirasban is
szerepld, még miikédd vizbazis kutak vizmindségének jovébeli védelmét
szolgal diagnosztikakra kell sszpontositani. ’

e A s Bt sees
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Masodik kérdés A CAH szennyezettségi csdva tébb sziz méter széles, azonban
a cséva ,anatomiaja”, a csdvan belili szennyez6anyag koncentracié eloszlasa

alig ismert.

Kapcsol6d6 feladat A cs6va alvizi részén és a cséva frontjan a
szennyezbanyagok terjedésének gatiasat szolgalé révid és kézéptavon
végzend6 mliszaki beavatkozas megtervezhetésége, modellezhetésége
érdekében pontositasra szorul a komplex, tobbgdcu cséva szélessége, és a
csovan belill az egyes szennyezé vegyletek eloszlasa. Ehhez a cséva‘
északi, északkeleti részén egy szivargasi iranyra meréleges 1000 m széles
szelvény mentén a bazalis kvazivizzaroig (varhatéan 24 m meély) az alsé 5 m
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szakaszukon sz(ir6zétt ideiglenes biztositott furatokat javasolunk létesiteni 60
méterenként, és ezekbd! vizmintat javasolunk venni CAH analitikara. A
szelvényvonal mentén egyenletes elsozlasban 4 db CPT szondazast
javasolunk a kvazivizzaroig a féldtani felépités megismerése érdekében. A
fenti vizsgalatok eredményeképp az is kiderilhet, hogy a szelvényvonalhoz
képest felvizi iranyban 1évé gocok kozl melyikbdl jut még szennyezbanyag a
komplex cséva frontjara, mi lehet a rangsor az egyes gécok térfogataramai

kozt. i

Harmadik ké{}iés A CAH cséva tébb szaz méter széles, 3000 m hosszu,
azonban kelet fel6l helyenként nem lehatérolt. A CS jel vizmiives
tennelékutakbél az utobbi években megsz(int a viztermelés, ennek
kévetkezménye lehet a lokalis szivargasi irany médosulasa, azaz a korabbi
északkeleti irany helyett egyre inkabb kelet felé szivaroghat a felszin alatti viz,
els6sorban a csdva déli és kézponti részén. Ennek jelei lehetnek a

szennyezbanyag indikaciok a paszta keleti részén a 101-3, G, DE-4, 15-1, 9-1,
VT1 jel(i kutakban, valamint az IF-1/19-20m jeld ideiglenes furatban a 3-2 jelt kat

s |
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Kapcsol6d6 feladat A cséva keleti részén a 7 db narancssarga korrel jeléit
kutbol ismételt vizmintavétel sziikséges CAH analitikara, mert korabban
megjelent bennik a szennyezéanyag. Vizmintavétel szlikséges tovabba CAH
analitikara 9 db z6ld kérrel jeldlt meglévé kutbdl, mert ezekben csak régen,
vagy csak egy alkalommal vizsgaltak az oldott CAH koncentraciokat. Ezt
kévetSen a piros kereszttel jeléit 8 db helyszinen ideiglenes biztositott furatot
javasolunk létesiteni a bazalis kvazivizzaroig (varhatéan 24 m)azaljan 5 m
szlrbhosszal, és ezekbdl vizmintat javasolunk venni CAH analitikara. A 8 db
erat a terepen harom csoportba rendezhet6, ezek mindegyikén 1-1 db, azaz
3‘ db CPT szondazast javasolunk a kvazivizzaroig a féldtani felépités

megismerése érdekében.

Negyedik kérdés } talajvizszint esésiranya az utébbi 10 évben észak-északkeleti
iranyu volt, bar helyenként anomalis vizpotencial értékek adodtak. Az elmuit években
tortent vizszintmérés eredményei alapjan rajzolt potencialképeken nem érzékelheté a
vizpotencial mintazat jelentés valtozasa, bar hozz4 kell tenni, hogy a vizszintészlelés
az elmult években egy 3000 m hossz( és atlagosan 500 m széles teriiletre

szoritkozott.

Kapcsol6dé feladat A tervezési, és modellezéshez szlikséges alapadatok
bdvitése érdekében a korabbiakban észlelt pasztatdl kelet és nyugat felé Gjabb

=
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monitoring kutakban is kell vizszintet mérni, amivel pontosithaté a
vizpotencialkép. Az ésszes, elvileg észlelésbe vonhaté kit (110 db) eloszlasat az
alabbi térkép mutatja. Ezeken felil még az Uj ideiglenes biztositott furatban

(6sszesen 29 db) is javasoljuk mérni a vizszinteket.

Otédik kérdés Nem zarhaté ki, hogy a kutak korabban bemért cséperem
magassagai a kltfejcsévek sérilései kdvetkeztében mar nem pontosak, masfelé|
szamos kut esetében nem 4linak rendelkezésre a fejcséperemek geodéziai

koordinatai.
Kapcsolédo feladat Valamennyi meglévé kat (110 db) és a kézbeszerzési
feladat kapcsan létesilé furat (29 db) cséperemének EOV X,y és magassagi (z)

koordinatainak meghatarozasa.







s
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Hatodik kérdés A PCE és TCE reduktiv deklorinaciéja DCE és VC
bomlastermékekig bizonyithatéan végbemegy, azonban nem all rendelkezésre a
vinilklorid lebomlasara vonatkozo egyeértelm( adat, pedig ez a jovébeli
szennyezdanyag transzport valamint a human és terjedési kockazatok

szempontjabél fontos.

Kapcsolodé feladat A reduktiv deklorinacié DCE és VC bomiastermékekig
bizonyithatéan végbemegy, azonban a telies lebomlas bizonyitékai, agymint az
etilén, és a vinilklorid bomlasahoz szlikségesnek ismert DHE (Dehalococcoidés
ethenogenes) jelenléte a felszin alatti vizben még nem kerlilt azonositasra. Ezért
molekuléris biologiai eszkézzel (PCR) vizsgalandé 4 db kivalasztott vizmintaban

a DHE, valamint az etilén jelenléte.

Hetedik kérdés A jelenlegi vizaramiasi és szennyezdanyag transzport modellben
bizonytalansagok vannak, mert a vizszintészlelés az elmdit években egy 3000 m
hosszu és atlagosan 500 m széles teriiletre szoritkozott, ettdl a térségtél keletre és
nyugatra nem all rendelkezésre mért vizpotencial adat. Ebbé| kifolyélag a vizaramlasi
és araépulé szennyezdOanyag transzport modell is pontositasra szorul. Az utébbi
esetén a bomlasbél szarmazé koncentraciécsokkenés ismereteink szerint eddig nem
ker(lt figyelembevételre a transzportszimulaciok soran.

Kapcsolodo feladat A szennyezett terlletre vonatkozd vizaramlasi és
szennyezbanyag transzport modell pontositasa az uj egyidejli vizszintmérések
adataival, a modell Ujrakalibralasa, valamint a cséva felvizi részének hidraulikai
kontrolljahoz szilkséges optimalis kathelyek és szennyezett viz térfogataramok
meghatarozasa./Az egyik forgatékényv a miszaki beavatkozas nelkdli transzport
esete, a masik a jelenleg (izemelé vizm(ikutak vizmindségének megvédéséhez
szlikséges viztermelés esetén kialakuld hidraulikai utanpétlodasi terilet (befogasi
z6na) és cséva szimulacitja lesz 1,5, 10, 20 év folyamatos viztermelés esetén. A
transzportmodellhez szlkséges bomlasi allandok valds tartomanyanak
meghatérozasa a terepi vizmin8ségi adatok alapjan térténik, majd csévafronton
végzett monitoring tevékenységek soran észlelt vizminéségek idébeli

valtozasaival kertiinek kalibralasra.

/A
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Nyolcadik kérdés A szennyezé vegylletek szélesebb kérének megismerése, mert
jelenleg csak elsésorban a klérozott alifas szénhidrogének eloszlasard! all

rendelkezésre félévnél nem régebbi ismeret.
Kapcsol6dé feladat 3 db kivalasztott katbél vett felszin alatti viz minta 14/2005

KvVM rendelet szerinti sz(irévizsgalata, amely a toxikus fémek, egyéb szervetlen
ionok, és szerves vegyi anyagok széles kérérdl nyujt majd ismereteket.

Mennyiségi kockazatfelmérési program

Jelen fejezet a Szekszardi Létéri Vizbazis teriletén és kérnyezetében feltart felszin
alatti szennyezettség mennyiségi kockazatfelmérési programjat tartalmazza
elsdsorban révid tavon (2010. év), masodsorban pedig hosszabb tavon. A program
kidolgozasakor alapvetéen tamaszkodtunk a Kéryezetvédelmi és Vizigyi
Minisztérium megbizasabol az Orszagos Kérnyezeti Karmentesitési Program
(OKKP) keretében készitett kockazatfelmérési Gtmutatéra’ és kézikdnyvre?, valamint
a nemzetkozi, koztilk pedig kiemelten az eurdpai szennyezett terilletek kezelési
gyakorlatara. Az alabbiakban bemutatasra keriil a Vizbazis teriiletére kidolgozott

részletes mennyiségi kockazatfelmérési program.

Célok

A modositott 219/2004. (VII.21.) Korm. rendelet értelmében a mennyiségi
kockazatfelmérés célja

o  ahuman egészségkockazatok szamszer(isitése

o  az 6kologiai kockazatok szamszer(sitése

o  és akdrnyezeti kockazatok becslése, azaz a még szennyezetlen felszin alatti

viztest elszennyezddése kockazatanak becslése.

Az eurdpai szennyezett teriilet kezelési gyakorlat® alapjan a Szekszardi Létéri
Vizbazis teriilete ,Megasite™-nak mingsithetd, tekintve, hogy:

o  aszennyezett vagy érintett terlilet (jelenlegi vagy jévében vart) nagy

kiterjedésdi,

! OKKP, Kirmentesitési kézikonyv 3. kotet, Utmutaté egy szennyezett teriilet részletes kornyezet- és egészségkockazat

becsléséhez
2 OKKP, Karmentesitési Gtmutaté 7. kétet, A mennyiségi kockizatfelmérés médszertana
3 EU project Welcome Water, Environment, Landscape Management at Contaminated Megasites
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o szamos tulajdonos, terllethasznalé és egyéb érintett van vagy lesz jelen az
agyben,

o szamos szennyezéforras és szennyezGanyag van jelen a terilleten egyittesen,
amelyek akar tobb terjedési és expoziciés Gton tébbféle és nagyszamu
hatasviselét érinthetnek egyidejileg,

o a szennyezett terllet teljeskord karmentesitése (B szennyezettségi hatarérték
elérése) hosszabb tavon (25 év) sem végezhets el, miszaki, gazdasagi
szempontokat is figyelembe véve pedig még kevésbé megvaldsithatd.

Mindezek értelmében az egész szennyezett teriilet, vagy akar egyes részteriletek

telies kdrmentesitése — azaz a forrasoldalon megengedhetd szennyezéanyag

koncentracio ('D’ érték) elérése — nem lehetséges, vagy nem szlikséges, vagyis a 'D’

karmentesitési szennyeiettségi hatarérték képzése nem minden kockazatos anyag,

kornyezeti elem és teriiletrész vonatkozasaban célja a jelen kockazatfelmérésnek.

.Megasite” terileteken, igy a targyi teriilet esetében is sokkal inkabb elétérbe

kertilnek a kockazatcsokkentés azon eszkézei, amelyek a szennyezéanyagok

terjedési Utvonalan térténé beavatkozassal (,cséva-kezelés, a nemzetkdzi A

terminolégia szerint plume control”), vagy a hatasviselék biztonsagba helyezésével !

csOkkentik a kimutatott kockazatokat a toleralhato szintre.

A kockéazatfelmérés elemei, lépései, elméleti kockazati modell

A kockazatfelmérések klasszikus értelemben négy alapelembél alinak, agymint az
adatgy(ijtés-értékelés-, expozicié (kitettség) becslés-, toxicitas vizsgalat- és a
kockazatok szamszer(sitése fazisok. Ezen Iépések elvégzése minden relevansnak
tekintett expoziciés (ton elengedhetetlen ahhoz, hogy a kockazatok szamszerti
ertéke meghatarozasra kertilhessen. f
Idealis esetben a kockazatfelmérés iterativ médon zajlik, azaz kezdetben az
adathianybdl eredé bizonytalansagokat konzervativ feltételezésekkel helyettesitjik |
(pl. RME* expoziciés paraméterek, biodegradacié nélkili szennyezfanyag terjedés
modellezése, nagy biztonsagi tényezével meghatarozott toxikologiai alapadatok),
majd a kritikus expoziciok, hatasviseldk vagy kockazatos anyagok esetében
helyspecifikus adatok felhasznalasaval megismételjik az emlitett négy-lépéses
folyamatot.

Adatgyljtés-értékelés

* RME: Reasonable maximum estimates of exposure, azaz az elképzelhetd legnagyobb mértéki expozicié
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Az adatgy(jtés-értékelés fazisaban azonositani kell a szennyezett teriiletet, a
szennyezd&forrasokat, a szennyezett kérnyezeti elemeket (talaj, foldtani kozeg, felszin
alatti viz, felszini viz, levegé, talajgaz, stb.) és a szennyezbanyagokat a vizsgalt
tertleten. A bevalt gyakorlat szerint minden olyan szennyezdanyagot be kell vonni a
kockazatfelmérésbe, amelyek koncentracioja meghaladja a 6/2009. (IV. 4.) KvWM-
EUM-FVM rendeletben rogzitett '8’ szennyezettségi hatarértéket. A mért
koncentraci6 értékeket statisztikai alapon értékelni kell, majd célszerli meghatarozni
az elsddleges kockazatos anyagok kérét a kockazatos anyagok terjedési és toxicitasi
tulajdonsagai figyelembe vételével.

Expozicié becslés

Az expozicié becslés fazisaban a hatasviseléket érd expoziciés koncentraciot/dozist
hatarozzak meg az aktualis vagy tervezett terillethasznalatok alapjan kivalasztott
relevans expozicios szituaciokban. Tehat az expozicid becslés egyik
kulcsfontossagu lépése az elméleti kockazati modell szerint azon relevans
expoziciés szituaciok kivalasztasa a potencialisan elképzelhetd 6sszes expoziciés
szituaciobol, amelyeken a kockazatok szamszer(sitésre kertilnek. A harom alapvet6
expozicios lehetéségre (belégzés, lenyelés, bbrkontaktus) az expozicios
koncentréciét (PEC) az expozicié helyén végzett mérési eredmények, vagy
modellezés Gtjan adjak meg, amelybél a kitettséget leiré dézist (AND) expozici6
faktorok (testtémeg, id6tartam, stb.) figyelembe vételével képzik.

Toxicitas vizsgalat és a kockézatok szamszerisitése

A toxicitas vizsgélaﬁv fazisban olyan vegyi anyag specifikus toxikoldgiai alapadatokat
kell gydjteni, amelyek a vegyi anyagok human és Okolégiai hatasvisel6kre vonatkozé
mérgez0 képességét (toxicitas) és rakkelts tulajdonsagait egyarant leirjak a harom
alapvetd expoziciés Gtvonalon. A megengedheté (toleralhaté) koncentraciok (PNEC)
és dozisok (TDI) expozicids koncentraciokkal és dézisokkal térténd Gsszevetésekor
szamszer(ien megadhaté az ékoldgiai kockazat és a human egészségkockazat
mértéke. Az expoziciés utanként, kockazatos anyagonként és hatasviselénként
megadott kockazati hanyados (ERQ, HRQ) és rak kockazat (CR) értékeket a
megengedheté kockazati szintekhez hasonlitva kijelélheték a kritikus szennyezett

tertletek®.

> A D kirmentesitési szennyezettségi hatirérték meghatirozisakor a hatésviseldnél megengedhet$ kockazathoz tartozé
dozisbél vagy koncentriciébdl visszafelé haladva hatirozzik meg a forrisoldalon még megengedhetd koncentricitt az

adott kornyezeti elemben.
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Jelen kockazatfelmérési program kidolgozasanak alapjaul a kldrozott alifas
szénhidrogén oldészerek tekintetében kigolfgozott, fenn bemutatott 2008. évi

elméleti kockazati modell szolgalt.
Javasolt kockazatfelmérési iitemek

A vizsgalt tertletén harom kockazatfelmérési titem elkildnitése javasolt a
kezelhetdség érdekében:
o Kockazatok meghatarozasa a jelenleg ismert szennyezettség elterjedési teriiletén

a jelenlegi terulethasznalatok mellett

o Kockazatok meghatarozasa a szennyezédéssel varhatdan érintett teriileten a

jelenlegi tertlethasznalatok mellett

o A jovbbeli terilethasznalatokhoz tartozé kockazatok szamszer(sitése

A kockazatok meghatarozasa a jelenleg ismert szennyezettség
elterjedési teriiletén a jelenlegi teriilethasznalatok mellett

Talajgaz és kérnyezeti levegé vizsgalatok

A szennyezett terlileten dolgozé és él6 ipari valamint lakossagi hatasviselékre nézve
kiparolgasbdl eredé zart-és szabadéri belégzéses human egészségkockazatok
szamszerUsitéséhez az alabbi feladatrészek egymast kovetd elvégzése szllkséges:

1. A veszélyeztetett épiiletek és hatasviselGk leltarjanak elkészitése

Az ismert szennyezett teriiletre ssze kell allitani egy olyan tablazatot, amely az
egyes ingatlanokra, forrasteriiletekre nézve bemutatja a belégzésbél ereds
expoziciok lehetséges tipusait (kultér, zarttér), helyét (pl. épulet szama), jellemzd
idStartamat (pl. néhany éra, 8 éra, 24 6ra) és a potencialis hatasviselket (lakossagi,
ipari-kereskedelmi, gyerekek). A matrixot az egyes lakossagi és ipari ingatlanok
tulajdonosaival-kezeléivel készitett személyes interji soran kell ésszeallitani. A

szikséges interjik szama kérilbelil 30.

2. Mintavételi és kémiai analitikai program meghatarozasa, a mintavételi tery
elkészitése, mintavételek és analitika

Az expoziciés koncentraciok meghatarozasahoz a fenti matrix és a szennyezettségi

viszonyok figyelembe vételével kijelst ingatlanokon sekélyfiirasbél begydijtott

szivattyGzott talajgaz minta vizsgalatat (épuleten beltll padozat alatt vagy kivdl),

valamint néhany jellemz4 ponton és a széliranyt tekintve hattér terileteken

immissziés kérnyezeti levegé mintavételeket kell végezni. A begyiijtott talajgaz
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mintak szennyez6anyag tartalmanak ismertében a felszin alatti szennyezettségbdl
eredé belégzéses expoziciok egeszségkockazata terillet-specifikusan, mérésekkel
kombinalt modellvizsgalatok Utjan lesz becsiilhet anélkil, hogy az esetleges felszin
feletti vegyszer hasznalat befolyasolna a mérési eredményt. A mérések
meg:smet!ese a kockazatok idébeli valtozasanak nyomon kévetése érdekében
feltétlentl indokolt. A mintavételi pontok helye és szama alapvetéen fugg az
expoziciés matrixtél és az archiv vizsgalati eredmeényektél. A mintavételi pontok
kijelélése csak olyan teriletrészeken indokolt, ahol az expozicié lehetésége
fennallhat és a szennyezettség ténye is igazolhat6. A mintavételi pontokat ugy kell
elhelyezni, hogy azok viz- és talajmintavételi pontokhoz kdzel essenek a kiparolgasi
modellek kalibralhatésaga érdekében. A vizsgalandé CAH komponensek
ismeretében konzervativ kockazati alapu szamitassal kell meghatarozni az elérends
analitikai kimutatasi hatért és az annak elérését biztosito mintavételi eljarast (pl.
Tedlar zsak, Tenax csé, Radiello-csd). A talajgaz mintavételi pontok létesitése soran
begyijtétt talajmintakat talajmechanikai vizsgalatnak kell alavetni a sekély rétegek
azonosité szemcseeloszlasi paramétereinek meghatarozasa érdekében. A
mintavételi halozat kijeldlését és az analitikai program Gsszeallitasat kévetden
kerllhet sor a mintavételi pontok kialakitasara és a mintavételre, majd a kémiai
analitikai és talajmechanikai laboratériumi vizsgélatokra. A talajgaz mintavételi
pontok becsilt szama 40, az immissziés mintavételi pontoké pedig 10.

3. Az expozicis-, épiiletspecifikus és toxikolégiai paraméterek meghatarozésa
A megmintézott ingatlanokon és épiiletekben az expoziciés matrixban felttintetett
alapesetek leirasara tipikus expoziciés faktorok megadasa sziikséges, amelyeket
egy tablazatban kell 6sszefoglalni az adatok forrasanak megadasaval. Ehhez |
hasonl6an az elsédleges kockazatos anyagok inhalaciés toxicitasat jellemzé |
faktorokat az ismert toxikoldgiai adatbazisokbé! kell Osszegytijteni és tablazatosan

kell megadni. Ezen tllmenden a mintavétel soran gyujtétt épulet- vagy

helyiségspecifikus adatokat (pl. aljzat vastagsag, szelléztetés, alaptertlet,

nyilaszardk és a padlé allapota) is rendszerezni kell.

4. A humén egészségkockazatok elézetes értékelése

A talajgézban és a kérnyezeti levegbben mért szennyezbanyag koncentraciékbél az

expozicié helyén (belterben- és kiltérben belégzési magassagban) szamithaté

immisszids koncentrac:ot kell képezni, amelyhez a megfelel6 terjedési-megoszlasi

modellt (pl. Johnson & Ettinger) ki kell valasztani. Az egyazon helyen eléforduld

kllonbdz6 belégzéses expoziciok kozil a nagyobb kitettséget eredményezs

utvonalat kell valasztani a szamitashoz. Az expozicié helyén mért vagy becsiilt i

6
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A felszin alatti kdrnyezetre nézve szennyezett konyhakerti teriileteken az aktualisan
termesztett ndvények terméseibdl (felszin feletti termésd és gybkérndvények)
mintakat kell begydijteni és a mintakat CAH koncentracié vizsgalata céljabdl kémiai
analitikai vizsgalatnak kell alavetni. A mérési eredményeket egészségkockazati
alapon ki kell értékelni. A kiértékelésnél figyelembe kell venni a 17/1999. (VI. 16.)
EUM rendelet hatarértékeit is.

A becslilt novényminta szam 5 db.

> Vizmintavétel-analitika, a mért koncentracié kockazati alapu értékelése
Amennyiben szennyezettséggel érintett lakossagi tertleten 6ntézéviz kit is feltarasra
kerQl, a kut vizének megmintazasa és CAH analitikai vizsgélata is javasolt. A becsiilt

vizmintaszam 5 db..

A konyhakertekben termelt névényi részekben becsiilhetd szennyezbanyag
koncentracié meghatarozasahoz az oldott szennyezbanyag koncentraciokbél
biokoncentraciés modellek felhasznalasaval kell a névényi szbvetekre vonatkozd
koncentracio6 értéket szamitani. Ehhez az egyes kockazatos anyagok irodalmi
biokoncentraciés faktorait (vagy Kow, Ko értékeit) kell 6sszegydijteni. A névényi
részek fogyasztasabdl eredé expoziciok jellemzésére az adott névényi részek
fogyasztasat és az 6ntézést jellemzo6 expoziciés faktorok (pl. naponta elfogyasztott
gabona témege, esdviz-6ntézéviz ardny) megadasa szlikséges, amelyeket
tablazatosan kell 8sszefoglalni az adatok forrasanak megadasaval. Ehhez hasonléan
a kockazatos anyagok oralis toxicitasat jellemzé faktorokat az ismert toxikoldgiai
adatbazisokbol kell 6sszegydijteni és tablazatosan kell megadni. A mérési és
szamitasi eredményeket egészségkockazati alapon ki kell értékelni.

> Az egyéb vizhasznélatok ko’ckézatainak a megismerése

Az ipari és lakossagi ingatlanokon azonositott egyéb, nem éntdzési céll felszin alatti
vizkivételek és vizhasznalatok esetén a vizhasznalatbél eredd napi beviteleket (pl.
lenyelés, bérkontaktus és belégzés furdés kdzben) és kockazatokat az interjuk soran
megismert expoziciés faktorok és a kutak megmintazasat kovetden megmeért
szennyezGanyag koncentraciok és a toxikoldgiai alapadatok hasznalataval kell
kozeliteni. A kiértékelésnél figyelembe kell venni a 201/2001. (X. 25.) Korm. Rendelet
hatarértékeit is.

A becstlt vizmintaszam 5 db.

3. Tovabbi vizsgalati program kidolgozésa
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A kritikus — megengedheténél nagyobb — kockazatti helyeken vizsgalati programot
kell kidolgozni a kockazatok finomitott, a korabbi Iépésnél helyspecifikusabb
meghatarozasa érdekében. Ez tartalmazhatja tébbek kazott az expozicios faktorok
és a higulasok mértékét leird faktorok finomitasat, viz- és talajmintavételi pontok
kialakitasat a ndvény mintavétel helyén vagy az ontozétt terlileteken a felszinkdzeli
talajminta szerves széntartalom vizsgalatat. A kockazatok finomitasa fazisban a
biokoncentraciés modellek terepi mérési adatokkal térténé kalibralasa is kevéssé

konzervativ kockazati mérészamokat eredményezhet.

Kockazatok meghatarozasa a szennyezédéssel varhatéan érintett
teriileten a jelenlegi teriilethasznalatok mellett

A szennyezéanyagok levegével térténé terjedése

A jelenlegi szennyezettség tertiletén kiviil, az uralkodé széliranyba esé lakossagi
hatasvisel6k szennyezéanyag terjedést kovets belégzéses expoziciéjat csak abban
az esetben érdemes meghatarozni, ha a szennyezettség terlletén talalhaté ipari-
vagy lakossagi hatasvisel8ket éré belégzéses kockazat mértéke meghaladja a
toleralhaté szintet. Ennek az az oka, hogy a légszennyezé anyagok koncentracidja a
levegével torténd terjedés Gtjan jelentésen behigul, azaz a forrasterileten tartézkodo
hatasviseld kitettsége mindig nagyobb, mint a szeliranyban tavolabb tartézkodé

hatasvisel6ké.
Az elsé viztart6 szennyezetlen vize, mint hatisvisels

A szennyezetlen felszin alatti viz‘elszennyezé'dése kockazata az oldott
szennyezbanyag cséva forrasteriileteken és azon kivill végzett intenziv monitoring
vizsgalat eredményei alapjan adhat6 meg. A terjedés kockazatanak meghatarozasa
érdekében a vizzel torténd terjedés séempontjébél kritikus szennyezéanyagok
koncentracidit kell vizsgalni a cséva szivargasi irdnyba esé kézépvonalmenti, peremi
és lehatarol6 jellegli monitoring kutjain. Ehhez értelemszertien az oldott
szennyezettséget horizontalis érfelemben le kell hatarolni. A peremi és lehatarold
jellegl monitoring kutakban a szennyézéanyagok koncentracio trendjét a korabbi
trendviszgalati eredmények meguijitasaval statisztikai mddszerekkel (pl. Mann-
Kendall statisztika és a linearis regressziészamitas®) kell meghatarozni a 2008 6ta
keletkezett adatok felhasznalasaval. Fenti szamitasok alapjan megadhaté a vizsgalt
csovarész aktualis stabilitisa. Ezen adatok ismeretében pedig megbecsiilhetd a

¢ Monitoring and Remediation Optimization System User’s Guide, Air Force Center for

Environmental Excellence Version 2.0 November, 2003
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tertileten zajlé koncentraciécsokkentd folyamatok (higulas, szorpcio, biodegradacio)
mértékeének és a felszin alatti vizbe beoldédé szennyezdanyagok mennyiségének

egymashoz viszonyitott aranya, vagyis a tovabb terjedés kockazata.
Vizmikutak, masodik viztarté vize, Csdrge-to, Sié

A szennyezett terllettdl a felszin alatti viz aramldsi iranyaban horizontalisan
tavolabb, illetve a masodik viztartéban adott idé miva véarhato kockazatos anyag
koncentraciok meghatarozasahoz, azaz a névekvé trendek miatt varhaté
koncentraciok meghatarozasahoz a korabbi numerikus szennyezdanyag terjedési
modell megUjitdsara van sziikség. A vertikalis iranyu terjedés kockazata
meghatarozasanak alapveté feltétele, hogy a szennyezettség vertikalis értelemben is
lehatarolt legyen. A felszin alatti szennyezettség vertikalis kiterjedésének
megismerését szolgaljak a diagnosztikai fazisokban tervezett CPT vizsgalatok,
valamint az ezen vizsgalatok alapjan kialakitandé Uj, mély ideiglenes biztositott
furatok. A korabbi monitoing vizsgalatokkal és az Gj mérési adatokkal kalibralt
modellezés eredményei alapjan megallapithaté lesz, hogy a szennyezettség elérte-e,
vagy elérheti-e a szennyezett tertilettél tavolabb elhelyezkedd vizmiikutakat, a
Csorge-tavat vagy a Siét, illetve a masodik viztartd vizét, azaz hatasviselének kell-e
tekinteni azokat. A késdbbi monitoring pontokat célzottan a potencialis hatasviselék
figyelembe vételével kell telepiteni gy, hogy azok a korai figyelmeztetésre is
alkalmasak legyenek (pl. monitoring pontok telepitése vizaramlasi iranyban az
Uzemel6 vizmdkutak elé). Amennyiben a ’szennyezettség elérheti a hatasviseldket, a
kockazatok meghatarozasat célzé kockazatfelmérési programot kell 6sszedllitani,
vagy a terjedési modell elérejelzéseire tamaszkodva meg kell hatarozni a ,D”

karmentesitési szennyezettségi hatarértékeket.

A fenn emlitett vizkivételi kutak (kataszterbe vett, illetve be nem jelenlett) és
vizhasznalat tipusok azonositasat a modellezési munkarészhez is fontos elvégezni.
Azaz a terlletbejaras és a tertlettulajdonosokkal készitett interjik soran ki kell térni a
vizhasznalatok (6ntézéviz, itatdviz, furdéviz, moséviz, 6ntézéviz, stb.) jellemzésére.
Lehetéség szerint az azonositott és kritikus vizkivételi pontokbdl (lakossagi
ont6z6kut, vizmdkdt, stb.) vizmintakat kell venni kémiai analitikai vizsgalat céljara.

A jovébeli teriilethasznalatokhoz tartozé kockézatok szamszer(sitése

A vizsgalt terulet kérnyezetében az egyes terlletrészek esetlegesen érzékenyebb
jovobeli (tervezett) terillethasznalatahoz tartozé kockazatok meghatarozasa idében
csak a fennall6 teriilethasznalatokhoz tartozé kockézatok meghatarozasat kévetéen
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valhat sziikségessé. Ehhez az illetékes dnkormanyzatoknal a vizsgait tertilet
kérnyezetére vonatkozé altalanos vagy részletes rendezési tervekben foglaitakat kell
attekinteni. A pontos tervezett terllethasznalatok ismeretében a kockazatfelmérés

programjat meg kell tervezni.

Lehetséges miiszaki beavatkozasi valtozatok vizsgalata,

javaslattétel a kdltséghatékony karmentesitésre

A termeldkutakbdl torténd szivattyuzas, és a kitermelt viz kezelése, befogadéba
juttatasa (“Pump and treat”) a numerikus modellezési munkarészben részletesen
targyalasra kerll, a technol6gia alkalmazasanak kéltségei is jol becsilheték lesznek
a modellezési eredmények ismeretében.

Ezen kivill a potencidlisan alkalmazhatd karmentesitési eljarasok kivalasztasahoz
felhasznaljuk az EU illetve az Egyestilt Allamok szakmai szervezeteinek és
férumainak informaciéit (EUGRIS, EPA, ITRC)

A felszin alatti viz és foldtani kdzeg, talaj in situ tisztitdsara szolgald karmentesitési
eljarasok két fébb csoportja a bioldgiai és a fizikai/kémiai eljarasok.

Az eljarasok széles korébdl elsd lépésben csak azokat az eljarasokat valasztjuk ki,
amelyekkel elvileg hatékonyan kezelhetok a szekszardi helyszinen feltart CAH tipusu
szennyez6 anyagok.

Az elvileg alkalmasnak itélt technol6gidk a megvalésithatésag szempontjabdl is
értékelésre kerllnek a kévetkjezd szlrési lépésben. Minden olyan technolégiat,
amely a helyi adottsagok (pl.: hidrokémiai adottsagok, foldtani felépités, beépitettség,
varhatdan magas koltségek, stb.) miatt megvalésithatésagi szempontbél
alkalmatlannak bizonyul, elvetésre kertil.

A szUirési eljaras soran kivalasztott karmentesitési eljarasok alkalmazasa, a
karmentesité rendszerek kiépitése soran fellépé korlatozé tényezék is felsorolasra
kerulnek.

A technoldgiaszirést kvetéen az igéretes technoldgiak kérének szlikitéséhez
vezetd kdvetkezd lépések vazlatos miszaki tartalma és javasolt itemezése is

bemutatasra kerl.
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Modellezés (Aquifer Kft)

Vizbazisok hidrodinamikai modellezésének egyik leggyakrabban hasznalt eszkdze, a
vilagszerte elfogadott a MODFLOW haromdimenziés, modularis felépitésd
programcsomag. Az alkalmazott szoftver a telitett szivargasi térben végbemend
vizmozgas tébbrétegl és teljes haromdimenzidés megkdzelitéssel térténd leirasara
alkalmas. A transzport szimulaciék a MODFLOW-hoz kapcsolédd MT3D
tébbkomponens(i transzportmodellel készlinek. A numerikus megoldas véges

differencia médszerrel torténik.
Alkalmazasi lehetéségek
A MODFLOW az alabbi esetekben képes a nyomasszintek szamitasara:

- heterogén, anizotrép szivargasi tér tébbrétegli (kiékelédés nem
lehetséges) és teljes haromdimenziés megkodzelitése;

- permanens és nem-permanens allapot;

- szabadfelszin(i és nyomas alatti allapot, illetve ennek idében és térben
valtozé jellege (barmely cella valtakozo leiriilése és Gjranedvesitése);

- haromféle peremfeltétel
= vizzaro,

adott nyomasu

= a szamitott nyomassal linearisan valtozé fluxus (az adott fluxus

forrasként kezelhetd, |. kévetkezd pont);
- kilénb6zd forrasok és nyeldk
= egy-egy idészakra konstans jellemzék (vizkivétel, injektalas,
beszivargas)
= a szamitott nyomas linearis (drének) és nem-linearis
(talajvizparolgas, felszini vizfolyas) fliggvénye;
- az el6z8, nem-lineéaris forras-nyeld mellett lehetéség van a felszin alatti

és a felszini viz aktiv kapcsolatanak figyelembevételére is (vagyis a
felszini vizszint fuggvénye a felszini és a felszin alatti viztér kozotti

vizcserének).
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Az MT3D az ismertetést egyszerUsitve az alabbiak szerint mikadik, ill. az alabbi

transzport szamitasokra alkalmas:

Advekcid, diszperzid, adszorpcid (linearis, Langmuir- és Freundlich-

izoterma), elsérend(i lebomlas

Transzport-peremfeltételek:

adott koncentracio,
= a peremi aramlas iranyatél fuggd koncentracié
- ldében valtoz6 szennyezdanyag forras

- A vizmozgéassal kapcsolatos forrasok koncentraciéja, nyeldk esetén a

szamitott koncentracié modositasi lehetéségei

- Automatikus idélépcsé-valtoztatas
- Eredmeények

= koncentracio eloszlas,

koncentracio idésorok

Aquifer Kft. térségben végzett korabbi modellezési munkai:
o Szekszard Létéri vizbazis diagnosztikai munkalatai (VITUKI — ENVICOM Kft.
1998)
o Szekszard Létéri vizbazis hidrogeoldgiai és transzport modellezése (OKO Zrt.
megbizasa 2007)
o Szekszard Létéri vizbazis in-situ kémiai oxidacios terepi karmentesitési
kisérlet (VTK INNOSYSTEM Kft. megbizasa 2008)

o A szekszardi vizm( bévitésének vizsgalata (Szekszardi vizm{ megbizasa
2009.)
Hidrogeoldgiai szamitasok a Létéri vizbazis szennyez6dés mentesitéséhez

(BGT Hungaria Kft. megbizasa 2009)
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Tételes mUszaki tartalom dsszesité tablazata

Részletes tényfeltaras 2. sz. melléklet
Szer- Munka fazis Méret Egység | Mennyi- | Egység- Netté AFA Brutté
20dés p
o Resa i i :
archiv informaciok beszerzése, mémoék | ; : I
o g 2¢ |aktualizalds, | - .. hap | 2 | 78000[ 156000 39000, 195 00|
g -g hatésagl és tuiajdonosi egyeztetések, | | mémok ’ !
;:5 3 |engedélyek beszerzése, . | _nap 3 78 OOO 234 000! 58500 292 500
hry £ tervkészités, organizacio, . mémék | ; i i
biztonsagtechnika | __nap .2 ' 78000 156 000 39 000| 195 000)
Teriilet eldkészités, felvonulas - : !
e Furésl, feltiras munkak ; , ; P _
o | berendezés felvonuldsa ___km 300 | 230 87000 21750 108 750
s o CPT szondazas L fm 96 | 9 700] 931 200 232800/ 1164 000
x lideiglenes mintavételi furat : ( {
« létesité | fm = 600 11 500 6 900 000/ 1725000 8 625 000
Talajgaz mintavételi pontok |
x étesi __fm = 52 | 10000 520000 130 000! 650 000
o | | | |
| s Zarhatd acel kitfej létesit | db 10 | 15850, 158 500 39625 198 125|
' Szilard burkolat feitrése, | |
g i _helyredllitasa | do | 30 | 2 000 60 000! 15 000! 75 000}
Geodéziai munkak ! : | 0 0
~ |EQV koordinatak | !
a “meghatérozésq db 135 7 200 972 000] 243 000 1215 000
e | Vizszint mérések |termeld kutaknal technikus | |
L monitoring kataknal 55 66 000 363 000! 90 750 453 750
A nap | !
~ egyéb kutaknal | i
o |euyéb: ! | <
- Talajviz mintavétel "lo-flow” technikaval : db 4 1 12 300_ 504 300 126 075, 630 375
Talajviz mintavétel Ontoézokutbol db 10 8 150 81500 20 375! 101 875
Talajgéz mintavétel ! db 10 3 000} 30 000 7 500/ 37 500
Beltéri levegé mintavétel db 10 3000 30 000 7 500] 37 500
Sub-slab talajgéz-mintavétel db 30 3000 90 000 22 500] 112 500
Konyhakert! n8vénymintak gydjtése db 5 | 1000 5 000 1250] 6 250,
Talaj vizsgalatok ‘ ! |
talajmechanikai vizsgalatok szemcsméret-eloszlasi ]
vizsgalat db 8 '4 8 000 64 000 16 0001 80 000
|
Talajviz vizsgalatok !
halogé tt alifas CH db 41 12 000 492 000 123 000] 615 000
14/2005 KvVM rend. szerinti ]
S |szarévizsgalat db 3 86 000 258 000 64 500 322 500
& [Etlién vizsgalat db 4 10000 40 000 10 000] 50 000
‘g, DHE kimutatasa PCR technoldgiaval db 4 32 000 128 000 32000] 160 000
@ |Talajgaz, beltéri levegé vizsgalatok ‘ o
'S |halogénezett alifas CH db 50 20 000 1000 000 250 000 1 250 000}
‘E |N6vénymintak vizsgélata
§ |halogé tt alifds CH db 15 12 000 180 000 45 000 225 000]
€ |Monitoring ellatisahoz vizmindség meghatarozasok | |
o
S [Mintavétel !
] 2 |CAH komponensekre
i 3 Monitoring kutak 45 db/ 1 alkalommal db 45 12 300 553 500 138 375 691 875
Analitika | |
CAH komponensekre mindségellendrzé mintakkal | dn 49| 12000 588 000 147 000! 735 000
Hidraulikai és transzport modell mémak ; f ; |
aktualizalasa, modelifuttatasok | nap | 24 | 78000, 1872 000| 468 000 2 340 000
Részletes mennyiségi meémok | | |
kockézatfelmérés nap | 12 | 78000, 935000, 234000 1170000
B |Tényfeltarasi zarédokumentacié | mémak | : ;' |
9 |6sszedllitisa, engedélyeztetése i | nap 26 | 780000 2028000 507 000 2 535 000
S ! | i I i
[ i | i {
$ [Furatok kijel8lése, eredmények | mémok | | | |
§ értékelése, szelvények szerkesztése | __np_ | 10 | 78000 780 000/ 195 000, 975 000
% Vizmintavételi, analitikai adatok | | mémok | | g J |
£ [feldolgozasa, értékelése *’ | nap | 4 | 78000 312 000] 78 000, 390 000|
g Lehetséges beavatkozasi valtozatok | mémak | | |
e vizsgalata | nap 8 | 78000 624 000/ 156 000/ 780 000
| mémak | i % | |
MS Acess adatbazis frissitése | _ma | 5 | 78000 390 000, 97 500/ 487 500
; [“mémek | f f’ |
B2 adatlapok kitéitése | | hap | 2 | 78000 156 000! 39000 195 000,
B ElSkészité6 munkak dsszesen: | 546 000 136 500 682 500}
HatéridG: 2010. aprilis 15. ! % I i
Terepi munkak 6sszesen: | | | | 10732500, 2683125 13415625
Hatarid6: 2010. méjus 5., | | ] ] ! |
Laboratériumi munkak 8sszesen: | ;‘ | | 3303500 825875 4129375
Hataridé: 2010. majus 10. | |
Mérndki tevékenység bsszesen: | 7 098 000 1774 500 8872 500
Hataridé: 2010. majus 20. |
MINDOSSZESEN: 21 680 000 5420 OOOAZ 27 100 000,







Déatum: 2010.02.23
Ajanlattevd: BGT Hungaria Kit. Megrendelé: KDT-KVI
1119 Budapest, Kevehaza utca 1-3
Tel: (1) 204 1961
Fax: (1) 204 1988
Project:  Tényfeltarasi zarédokumentacio, Szekszard Létéri Vizbazis
Ajanlati 6sszeg (AFA nétkat): 21 680 000 Ft
Feladat | Az ajaniati 5sszeg részletezése a koncepcionalis modell hianyossagait bemutaté szbveg bontasa szerint
2 Csévan beliili CAH eloszlas pontosi a csova alvizi részén
CPT szondazds (2 ponton 24 m mélységiq) 48 fm 9 700 Ft 465 600 Ft
CPT mobilizacié 300 km 290 87 000 Ft
Kisatmérdju ideiglenes biztositott furatok létesitése (17x24 m mikrokut) 408 fm 11 500 Ft 4 692 000 Ft
Zarhato acél kutfej készités, beépités betongallérral 5 db 15 850 Ft 79 250 Ft
Mintavétel felszin alatti vizb6l "low flow” technikdval, terepi fizikokémiai paraméterek atfolyécellaban
térténd mérésével 17 db 12 300 Ft 209 100 Ft
Felszin alatti viz minték CAH kémiai analitikai vizsgalata 17 db 12 000 Ft 204 000 Ft
Furatok kijelblése,_eredmeények kiériékelése, szelvények szerkesztése 5 mémdknap | 78 000 Ft 390 000 Ft
3 A cséva keleti iranyu lehatarolasa
CPT szonddzas (2 ponton 24 m melyséqiq) 48 fm 9700 Ft 465 600 Ft
Kisatmérdid ideiglenes biztositott furatok létesitése (8x24 m mikrokut) 192 fm 11 500 Ft 2208 000 Ft
Zérhatd acél kutfej készités, beépités betongallérral 5 db 15 850 Ft 79 250 Ft
Mintavétel felszin alatti vizb6l "low flow" technik I, terepi fizikokémiai par. terek atfolyécellab,
torténd mérésével (8+9+7 db) 24 db 12 300 Ft 295 200 Ft
Felszin alatti viz minték CAH kémiai anaiitikai vizsgalata 24 db 12 000 Ft 288 000 Ft
Furatok kijel6lése, eredmények kiértékelése, szelvények szerkesztése 5 mérnéknap 78 000 Ft 390 000 Ft
4 Kvézi egyidejd vizszintmérés az sszes kitban és furatban
A kutak felderitése, azonositdsa, folyadékszintmérés (110+29 db) 55 technikusnap | 66 000 Ft 363 000 Ft
Térképszerkesztés i i i o 1 mémoknap 78 000 Ft 78 000 Ft
5 ]Kt’)t cs&peremek geodéziai koordinatainak (EOV x,y, z mBf) meghatarozasa
i Kut cséperemek geodéziai kopldinétéinak meghatérozdsa 1 35’ db 7200 Ft 972 000 Ft
6 Vinilklorid bomlas igazolasa
Etilén mérése vizben 4 db 10 000 Ft 40 000 Ft
DHE kimutatasa PCR technolégidval 4 db _32 000 Ft 128 000 Ft
7 Vizéramlasi és transzport modell kiegészitése, kalibralasa, forgatokényvek szimulécidja
Vizéramlasi és transzport modell kiegészitése, kalibréldsa, forgatokonyvek szimulacioja 24 mémoknap 78 000 Ft 1872 000 Ft
8 Az oidott szennyez&anyagok szélesebb kérének ellendrzése sziirdvizsgalattal
Szdrdvizsgéalatok 2 db vizmintan 14/2005 KvVM rendelet szerint 3 db 86 000 Ft 258 000 Ft
Adatfeldolgozds, értékelés 1 mémoknap | 78 000 Ft 78 000 Ft
9 Mennyiségi kockazatfelmérés
1. Tétel: Talajgaz és kdmyezeti levegd vizsgalatok
Terepbejérds, interju készités, hozzdjdrulasok beszerzése (30 db, 15 dtvnap) 2 mémoknap | 78 000 Ft 156 000 Ft
Mintavételi és kémiai analitikai program kidolgozasa 1 mémoknap 78 000 Ft 78 000 Ft
Talajgdz mintavételi pont vert szondas furatkialakitassal (4tlag 2,2m, 10 db) 22 m 10000 Ft 220 000 Ft
Sub-slab talajgéz mintavételi pont kialakitésa (30 db, 1 m mély) 30 m 10 000 Ft 300 000 Ft,
Szildrd burkolat feitérése, helyrealiitésa (atl. 25 cm vastagsaggal) 30 db 2000 Ft 60 000 Ft
Talajgéz és immisszids leveg6 mintavétel (1 alkalom, 2 nap/alkalom) 50 db 3 000 Ft 150 000 Ft
A gdzminték laboratériumi CAH analitikai vizsgélata
Tedlar+Tenax cs6, Radiello-csé (50 db / alkalom, 1 alkalom) 50 db 20 000 Ft 1000 000 Ft
Talajmechanikai vizsgélatok, IP, szemcseméret-eloszlas+’k" tényezé 8 db 8 000 Ft 64 000 Ft
Koordinécio, adatellendrzés, QA/QC értékelés, kockazatértékelés, dok tacio készités 3 mémoknap | 78 000 Ft 234 000 Ft
2. Tétel: Az ipari és lakossdgi vizhaszndlatok vizsgélata
Terepbejéras, interju készités, hozzdjarulasok beszerzése 2 mémadknap 78 000 Ft 156 000 Ft
Kutkataszteri informéciok beszerzése 1 mémdknap | 78 000 Ft 78 000 Ft
Talajviz mintavétel kutbol (10db feltételezett 6ntéz6kutbél egyszer) 10 db 8 150 Ft 81 500 Ft
Konyhakerti névényminték begydjtése {egyszer 5 db) 5 db 1 000 Ft 5000 Ft
Viz- és névénymintak CAH kémiai analitikai vizsgalata 15. db 12 000 Ft 180 000 Ft
Koordinécio, adatellentrzés, QA/QC éntékelés, kockazatértékelés, dok tacio készités 2 mémaoknap 78 000 Ft 156 000 Ft
3. Tétel: Statisztikai trendvizsgalatok, numerikus modellezés, D-érték képzés
Egyeztetés, a meglévd adatok feldoigozdsa, rendszerezése 2 mémoknap 78 000 Ft 156 000 Ft
A koncentrdcid adatok statisztikai trendvizsgélata kétféle médszerrel 2 mémoknap 78 000 Ft 156 000 Ft
D-érték képzés vagy adathidny esetén a tovébbi kockézatfelmérési-modellezési lépések tervének a
kidolgozdsa i 3 méméknap | 78 000 Ft 234 000 Ft
A palyézati kiirasban szerepld egyéb feladatok Ll e S
10 |vizmintavétel 45 db katbél és a mintik CAH koncentraciinak vizsgélata
Mintavétel felszin alatti vizb6l "low flow” technikéval, terepi fizikokémiai paraméterek &tfolyéceliab
torténé mérésével 45 db 12 300 Ft 553 500 Ft
Vizmintak kémiai analitikai vizsgélata CAH komponenskdrre (minéségelien6rzé mintékkal) 49 db 12 000 Ft 588 000 Ft
Adatfeldoigozds, értékelés 3 mémoknap | 78 000 Ft 234 000 Ft,
11 Lehetséges mliszaki beavatkozasi véitozatok vizsgélata, javaslattétel a koltséghatékony
kdrmentesitésre 8 mémoknap | 78 000 Ft 624 000 Ft
12 Tényfeltarasi zarédokumentacié elkészitése
Tényfeitarasi zarédokumentécio elkészitése 26 mémdknap | 78 000 Ft 2028 000 Ft
13 MS Access adatbézis frissitése a tényfeltaras jelen fazisaban gyGjtott (féldtani, vizkémiai,
geodéziai, stb.) adatokkal 5 mémoknap 78 000 Ft 390 000 Ft
14 |B2adatlap kitditése | 2 | mémoknap | 78 000 Ft 156 000 Ft
- . i i 1
Az igazgatasi szolgaltatasi dij befizetésének feladata és koltsége Vallalkozot terheli
Osszesen: 21 680 000 Ft







