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1. melléklet A vizgyiijté szinti kockazatmenedzsment metodikaja éseddie, frissitett valtozat

A Gyongyosoroszi modellteriletre kidolgozott
kockazatalapu kimyezetmenedzsment metodologia
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2. melléklet: A kioldasi kisérletekhez hasznélt laboratériumideibreaktor
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3. melléklet: Pontszei és diffuz szennyéforrasok és azok min. és max. fém-kibocsatasa

Szennyeéforrasok 15 pontforras| 15 diffaz 14 diffaz Marado
0sszege | remediélasra | revegetaciora diffuz
eltavolitott
pontszenibél
Felszin (M) 192 000 5000 19 000 68 000
Vizgyiijté (nf) 664 000 160 000 180 000 622 000
Lefoly6 viz csapadékbol 63 000 1 600 6 300 22 000
(m’/év)
Atfoly6 viz felszin alatti 216 000 52 000 58 680 203 000
lefolyasbol(m?/év)
Fémkibocsatas direkt As 21-44 0.51 2-4 7-15
csapadekkal (kg) Cd| 19-76 0.5-2 2-8 7-26
Cu 50-297 =7 5-30 18-103
Pb 13-227 0.36 1-23 4-79
Zn| 341110 269 87260 340-1 027 11963 586
Fémkibocsétas felszin alatti | As 37-80 9-19 16-22 35-75
lefolyasbdl atfolyé vizzel (kg)|Cd|  32-130 831 9-35 30-122
Cu 86-510 21122 23-138 81479
Pb 22-387 593 6-105 20-313
Zn| 584717 662| 14074252 | 15884798 | 549516 579




4. melléklet: Hatason alapul6 hatarértékek és Toka patak célkbrdmadja (BKH, 1995; Swartjes, 1999;
http://www.sitespollues.ecologie.gouv)fr/

Hatason/kockazaton alapuld As Cd Pb Zn
hatarértékek
ug/lit ug/lit ug/lit ug/lit

Felszin alatti viz (Magyarorszag 25 5 10 200
Hollandia 8.6 0.35 10 6
Kanada 50 0.01-0.06 1-7 30
US-EPA 190 11 3.2 110
Svédorszag 0.45 0.045-0.09 0.6-1.2 4.5-9
Dania 4-9 2.5 5.6-9.2 86-110
Franciaorszag 10 5 25 3000
UK 50 4-20 8-50
Hatason alapulé min. hatarérték 3 0.3 2 20
Hatason alapulé min. hatarérték 10 1 10 100

5. melléklet: A Gyongyodsoroszi terlletspecifikus természetes &patcsokkentés minimalis kibocséatas

esetén
Banyameddhanyok minimalis| Toka patak mért fémtartalmal A terllet természetes
fémkibocsatasa (sulyzott atlagkonc.) kockazatcsokketitegyutthatbja
As Cd Pb Zn As Cd Pb Zn As Cd Pb Z1
pg/lit | pgl/lit | pg/lit | pg/lit | pgl/lit | pg/lit | pg/lit | pg/lit
3.0 50 3.3 30
150 100 100 | 25000 50 2 30 800 | (66%) | (98%) | (70%) | (97%)

6. melléklet Megengedhétmaximalis szennyéanyag-kibocsatas érzékeny és kevéshé érzékeny
vizhasznalat esetén a Gyongyosoroszi Toka patgkijtéteriletén

A Toka celertéke (PNEC) A Toka terulet természetes Maximalis megengedhed
Erzékeny/kevéssé érzékeny kockazatcsOkkefithatasa | kibocsatas ha csak a természefes
vizhasznalatra kockazatcsokkentéssel szamolyink
As Cd Pb Zn As Cd Pb Zn As Cd Pk A |
pg/lit | pg/lit | po/lit | pgllit pg/lit | pg/lit | pol/lit | pgllit
3.0 0.3 2.0 20 3.0 50 3.3 30 9.( 1% 6.6 600
10 1.0 10 100 3.0 50 3.3 30 30 5( 38 3000




7. melléklet: A terlilet természetes kockazatcsokkentési téhgda KCs) és a megengedbehaximalis
fémkibocsatas (MMK) szamitasi sémaja kevésbé énzéas erzékeny vizhasznélatra

A terllet természetes kockazatcsokkento tényezoje
€s a megengedett maximum kibocsatasa szamitasa

Megengedett
maximum kibocsatas
30 Cd: 50
> Zn: 3000

Természetes kocazatcoHkkenbd
tényedje

As: 3.0 (66%) Cd: 50 (98%)
Ph: 3.4 (70%) Zn: 30 (97%

A terllet természetes kockazatcsokkekittenyedje
és a megengedett maximum kibocsatasa szamitasa

Megenge:
maximum Kib
S: 9.0

Ph: 6.6

Természetes kocézatcvHkkents
tényesdje

As: 3.0 (66%) Cd: 50 (98%)
Pb: 3.4 (70%) Zn: 30 (97%




8. melléklet Kémiai stabilizacioval csokkentetett kibocsatamanak 6sszehasonlitasi sémaja a kevésbé
érzékeny, valamint érzékeny vizhasznalathoz tameeximalis megengedett kibocsatassal

Kémiai stabilizacié hatasa
As: 33% Cd: 99% Pb: 50% Zn: 99%

Kémiai stabilizaciéval csokkentett kibocsatas
As: 502pg/l Cd: 12 pg/l Pb: 1500pg/l Zn: 1 630pg /|

Maximimalis megengedett kibocsatas kevésbé érzékeny*
€s érzékeny**vizhasznalatra

*As: 30 pg/l
*As: 9 ngl/l

Cd: 50 ng/l
Cd: 15 pgl/l

Pb: 33png/l Zn: 3 000pg /I
Pb: 6.6pg/l Zn: 600 pg /I

9. melléklet Integralt médszeregyittes sémaja a stabilizaui@sokozmosz kisérletek kovetésére

Integrélt médszeregyittes

Stabilizaciés mikrokozmosz kisérletek kovetésé

| | ]

Kémiai analitikai médszerek Kdrnyezettoxikoldgiai tesztek
a talaj mozgékony a talaj toxikus hatasanak jellemzésére
és Osszes fémtartalmanak jellemzésére

Fizikai-kémiai és bioldgiai vizsgalato
a talaj tulajdonsagainak és
altalanos allapotanak
jellemzésére

Vizes extrakcio Talaj fizikai-kémiai jellemz 6i Talaj
tipus, szarvesanyagtartalom, agyagtartalom biolumineszcencia gatlas vizsgalata
szemcseméreteloszlas, porustérfogat, Vibrio fischeri

pH, redox, vezetképesség, stb. bakterialis tesztorganizmussal

A kivonatok fémtartalméanal meghatarozasa
ICP atomemisszi6s spektroszképiaval

Ammonium-acetatos extrakciod Altalanos mikrobiolégiai vizsgalatok: Talaj
sejtszamok és dehidrogenaz enzimaktivitas-gatlas vizsgalata
Il A Kivonatok fémtartaimanal meghatarozasa ] altalanos aktivitasok Azotomonas agile
ICP atomemisszi6s spektroszképiaval meghatarozasa bakterialis tesztorganizmussal
Lakanen-Ervio extrakcid Mikrobiéta diverzitasa Talaj

Bioindikatorok: pl. észteraz-,
dehidrogenaz- szacharaz-enzimaktivitas,
szubsztrathasznositas, rezisztencia, stb.

gyokér- és szarndvekedésgatlas vizsgalata
Sinapisalba (fehér mustar)
novényi tesztorganizmussal

|| (Ammonium-acetat+ecetsav+EDTA
A kivonatok fémtartalméanal meghatarozasa
ICP atomemisszi6s spektroszképiaval

I

Kémiai indikéatorok Talajbol
mikrobiota foszfolipid letdlis hatas vizsgalata ugrovillas
Osszetétele ] Folsomia candida (Collembola)
allati tesztorganizmussal

Kiralyvizes feltaras (HCI:HNO 3= 3:1)
(Osszes fémtartalom jellemzése)
A kivonatok fémtartalméanal meghatarozasa
ICP atomemisszi6s spektroszképiaval

MINI-LIZIMETERES KIOLDAS
az e$viz kioldé hatasanak
szimulalasara

BIOAKKUMULACIOS TESZT
4 napos bioakkumulaciés teszt

|| 2 névények altal felvehel fémhanyad valtozasar:




10. melléklet A gybngydsoroszi banyaszati hulladékkal szennydéesdilet kockazati dobozmodellje a
szabadfoldi kisérletek monitoring-tervéhez

A gydngyosoroszi banyaszati hulladékkal szennyezett
terllet vizgyiijt 6 szintii kockazati dobozmodellje

Csz’yi;‘\dék

Felulets! lefolyd viz - Ry
Svarokban Taplaléklanc
Gsszegyjtott 3 m— &) NOVENY altal
csurgalek (2) felvett fém
Feliletdl lefolys ~ —~—i Vizgyiitéterilet b) talajtoxicitas
vizzel szallitott szilard

fazis - dvarokban

Osszegyijtott

Beszivargo viz - drén altal
Osszegijjtott csurgalék (1)

11. melléklet Az almasfizibi vorosiszaptarozo teriletének kockazati dobozmjedelszabadfoldi
kisérletek monitoring-tervéhez

Almasfizitéi vorosiszap-tarozo teruletének kockazati
dobozmodellje

Szélerozio ~ Csapadék/ontozes

|

Taplaléklanc

Vorésiszaptarozo teriilete m—p a) talajtoxicitas

ﬂ

Beszivarg6 viz - drén altal
Osszegijtott csurgalék (1)

b) noévény altal
felvett fém




12. melléklet: Biologiai és 6kotoxikoldgiai vizsgalati médszerekzennye&anyag mobilitasanak
és felvehetségének jellemzésére

12a. Toxicitas

a 5% pernyével kezelt mégazdasagi talaj toxicitaskyantitativ Azotobacter agile teszttel mérve
125 5% avel kezelt mégazdasagi talaj t taskyantitativ Azotobact le teszttel 25
hénappal a kezelés utan

Minta EDy (g talaj) | ERy (g talaj)
Gy0 — kezeletlen 0,163 0,171
GyPA5 — 5% A pernje 0,163 0,171
GyPB5 — 5% B pernye 0,167 0,397

125 5% pernyével kezelt mégazdasagi talahzotobacter agile tesztfélkvantitativ értékelése
(nincs gétlas: -; és gatlas: +,)

Mintavétel
25 hénap

Minta
Relativ gatlas

Gy0
+

GyPAH GyPB5
+ -

12a 1% mész-hidrattal, valamint mész-hidrat, lignigiimit, nyers foszfat keverékével kezelt GY02
gyongyosoroszi talaj toxicitasa, kvantitatizotobacter agile teszttel meérve, 6 hdnappal a kezelés utan
(K: kezeletlen talaj, M: mész-hidrat, O: mész-hidtignit, alginit, nyers foszfat keveréke)

Minta EDy (g talaj) | EDRy (g talaj)
Gy02 — kezeletlen 0,09 0,1

Gyo2M 0,19 0,2

Gyo20 0,09 0,2

Gyokeér- és szarndvekedés gatlas 5g talajon

0 _

-40

W gydkérndvekedés-gatlas
Oszarndvekedés-gatlas

Al.

-60 A

-80 A
-100 -
-120 A
-140

123, Fehér mustar gyokér- és szarndvekedés-gatlasaaasiléka (X%) az OECD kontroll talajhoz
viszonyitva: a negativ gatlasi tartomany a kontadijhoz képest serkentést jelent
(Gy0: kezeletlen talaj, PA: A pernye, PB: B pernye)



12b. Bioakkumulacié

Sinapis alba szaraban mért kadmiumtartalom a
kezeletlen talajon n 6tt novényekéhez

viszonyitva
%-ban
100
80
60 02 hénap
N E14 hénap
40 1 025 hénap
i
0 ‘

GYPA1 GYPA2 GYPA5 GYPB1 GYPB2 GYPB5

Snapis alba szaraban mért kadmiumtartalom pernyével kezeljltah a kezeletlen talajhoz képest
%-ban: 5% pernye az eredeti 25%-ara csOkkentdddelmiumtartalmat

Sinapis alba szaraban mért cinktartalom
véltozasa a kezeletlen talajokon n  6tt
ndvényekéhez viszonyitva
%-ban

100

80 A

60 02 hénap
R H 14 hénap
40 1 025 hénap

20 A

GYPA1 GYPA2 GYPA5 GYPBl1 GYPB2 GYPB5

Snapisalba szardban mért cinktartalom pernyével kezelt talajp kezeletlen talajhoz képest %-
ban: 2% és 5% pernye az eredeti 25%-ara csokkemteinktartalmat

13. melléklet: A talaj-mikrobiota allapotét jelzé indikator a szaccharaz aktivitas
melyet a vorésiszap-tarozoé takarasara hasznéitdghkeverek jellemzésre hasznaltunk

Szacharaz aktivitds,1.hét, mg gluko6z / g talaj
(Pb 0 mg/kg, Zn 0 mg/kg)

0o
m375
o750
01125
W1500

1500
1125

Cr, mg/kg

7,5

Lignit % 10

A mikrobiéta szaccharaz-aktivitasa krom és ligeieplétében: a lignitadagolas egy bizonyos hatdmes
kompenzalni a krom szaccharaz-aktivitas-gatlasat



Szacharaz aktivitas 1.hét, mg gliik6z / g talaj
(Cr 0 mg/kg, Zn 0 mg/kQg)

oo
m375
0750
01125
HW1500

1500

Pb, mg/kg

Lignit %

A mikrobiéta szaccharaz-aktivitasa 6lom és ligelienlétében: a lignit néveli a szaccharaz-aktivjtas

6lom kismértékben gétolja

Szacharaz aktivitas 1.hét, mg glukéz / g talaj
(Pb 0 mg/kg, Cr 0 mg/kg)

oo
375
0750
01125
W 1500

1500

Zn, mg/kg

10

Lignit

A mikrobiéta szaccharaz-aktivitasa cink és ligaleplétében: a lignit ndveli, a cink egy bizonyos

koncentraciotartomanyban noveli az enzimaktivitast

10



14. melléklet A kémiai stabilizacios mikrokozmosz fémmel szezustt talaj és banyaszati
hulladék kezelésére: eredmények

a.)

vizoldhat6 Cd és Zn koncentraciok csokkenése 3%2,A” pernye hatasara,

25 honappal a kezelés utan

vizes kivonat Cd Zn
kezeletlen talaj mg/kg 1,08 1B2
"A" pernye mg/kg <KH 0,41
talaj + 1% pernye; elmélet mg/kg 1,07 17988
talaj + 2% pernye; elmélet mg/kg 1,06 174,06
talaj + 5% pernye; elmélet mg/kg 1,03 172,63
talaj + 1% pernye; mért mg/kg 0,40 47184
talaj + 2% pernye; mért mg/kg 0,lL6 10}24
talaj + 5% pernye; mért mg/kg 0,po 0]32
elméletihez viszonyitott csbkkenés (mg/kg)

1% pernye; elméleti—-mért mg/kg 067 133,04
2% pernye; elméleti-mért mg/kg 0,0 167,82
5% pernye; elméleti—-mért mg/kg 1,02 172,31
elméletihez viszonyitott csbkkenés (%)

1% pernye; elméleti—-mért % 64,5 78,4
2% pernye; elméleti—-mért % 83,3 94,2
5% pernye; elméleti—-mért % 99,7 99,8

b) Acetat-oldhat6é Cd és Zn koncentraciok csokkenése
1%, 2, 5% ,A” pernye hatasara, 25 honappal a keagién

acetatos kivonat Cd Zn
kezeletlen talaj mg/kg 2,35 3p2
"A" pernye mg/kg <KH <KH
talaj + 1% pernye; elméleti mg/kg 223 499
talaj + 2% pernye; elméleti mg/kg 21 496
talaj + 5% pernye; elméleti mg/kg 214 487
talaj + 1% pernye; mért mg/kg 1,67 405
talaj + 2% pernye; mért mg/kg 1,p7 198
talaj + 5% pernye; mért mg/kg 1,17 146
elméletihez viszonyitott csokkenés (mg/kqg)

1% pernye; elméleti—-mért mg/kg 0,66 95
2% pernye; elméleti-mért mg/kg 064 98
5% pernye; elméleti-mért mg/kg 07 141
elméletihez viszonyitott csokkenés (%)

1% pernye; elméleti—-mért % 23,0 31,6
2% pernye; elméleti-mért % 24,8 3,0
5% pernye; elméleti-mért % 48,3 49,1

11



¢) Snapis alba altal bioakkumulélt Cd és Zn mennyiségének relegitkkenése %-ban

1, 2, 5 w% pernyés kezelés hatdsara, 25 honapkealedés utan

(kezeletlen talaj = 0%)

%

80
70

60

50 -
40 -
30 -
20 -
10 ~

Novény altal felvett fémtartalmak csokkenése

1%A

2% A

5% A

1%B

2%B

5% B

O Zn
mCd

d) Stabilizacios kisérlet 6sszefoglalé eredménye
Kilonbdz adalékanyagokkal kezelt gydngydsoroszi talaj dizaté és acetatoldhaté Cd és Zn
tartalmanak csokkenése

“A” “B” “T” Mész | Alginit | Nyers | Lignit 4 adalék| “R” | “C” | Voros
pernye| pernye| pernye foszfét. keveréke| iszap | iszap| iszap
ﬁsﬁtna;?éd 45% | 30% | 206 | 41% | 24% | 12% | -9% | 64% | 53% | 64% | 42%
Acetatos 49% | 34% | 12% | 53% | 31% | 21% | -31% | 68% | 26% | 63% | 62%
kivonat Zn
\é'ges Kivonat | 5500 | 9406 | 53% | 99% | 84% | 45% | -142%| 99% | 71% | 79%| 71%
\Z’I'fes Kivonat| 990 | o9gos | 83% | 99% | 92% | 97% | -199% | 99% | 27% | 51%| 83%

12



KEZELESI MATRIX
TENYEZOK: | Lignit Pb Zn Cr
% mg/kg mg/kg mg/kg
sorszam

1 7,5 1125 1125 1125

2 2,5 1125 1125 1125

3 7,5 375 1125 1125

4 2,5 375 1125 1125

5 7,5 1125 375 1125

6 2,5 1125 375 1125

7 7,5 375 375 1125

8 2,5 375 375 1125

9 7,5 1125 1125 375
10 2,5 1125 1125 375
11 7,5 375 1125 375
12 2,5 375 1125 375
13 7,5 1125 375 375
14 2,5 1125 375 375
15 7,5 375 375 375
16 2,5 375 375 375
17 10,0 750 750 750
18 0,0 750 750 750
19 5,0 1500 750 750
20 5,0 0 750 750
21 5,0 750 1500 750
22 5,0 750 0 750
23 5,0 750 750 1500
24 5,0 750 750 0
25 5,0 750 750 750
26 5,0 750 750 750
27 5,0 750 750 750
28 5,0 750 750 750
29 5,0 750 750 750
30 5,0 750 750 750
31 5,0 750 750 750
32 5,0 750 750 750
33 5,0 750 750 750
34 5,0 750 750 750
35 5,0 750 750 750
36 5,0 750 750 750

15. melléklet Kisérleti matrix a lignit hatasanak vizsgalatdéamekkel mesterségesen szennyezett talaj
stabilizalasa lignittel

13



16. melléklet: Lignit hatasa a talajszennyetemek mozgékonyséagara: a talajok Lakanenéskinionatanak
fémtartalma lignit kezelés hataséara

Lakanen Ervioé Cr, mg/kg (Pb 750 mg/kg, Zn 750 mg/kg)
300
250
200
=o
150 Wm375
0750
100 01125
W 1500
50 1500
1125
750
Cr, mg/kg
7,5
Lignit % 10
a.) Krém kioldhatésaganak csokkenése lignit hatasar
Lakanen Ervio Pb, mg/kg (Cr 750 mg/kg, Zn 750 mg/kg)
=o
m375
a750
01125
W1500
Lignit % ’ 10
bb.)
A lignit nem gyakorol szamottévhatast az 6lom kioldhatésagara:extrém nagy kor@enknal okoz némi
csokkenést
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Lakanen Ervido Zn, mg/kg (Pb 750 mg/kg, Cr 750 mg/kg)

0o
m375
o750
1125
HW1500

10

Lignit %

c.) Lignit hatasa a cink kioldhatésagara: enyhdksiést okoz

17a. melléklet: Gyongydsoroszi altaronal kijelolt kisérleti tertideografiai elhelyezkedése

GYONGYOSOROSZI KOZSEG
KULTERULET

zsnﬁnnfj,—,,—""'

KISERLETI
PARCELLAK _

TOE13

CYONGYOSOROSZI KOZSEG

KULTERULET
JELMAGYARAZAT
VIZKEZELO EPULET OSZLOPTRAFO TERULETE 3 +
SZIVATTYUHAZ OV CEATORNA 4
ACSMUHELY ALTAROBEJARATA

ALTAROIMUHELY
AKKUTOLTO, VILL. MUHELY
ALTAROI TRAFOHAZ

712000

70314

ALTARO 1-2. 82 LAKOHAZ

TOZOLTO SPERTAR — INGATLAN HATAFA (MECSEKERC RT.)

CSLLEJAVITOMOHELY | |77 Eﬁi;ﬁ;@g;ﬂ fEy
FL LR TC MELENCE BELTERULET HATARA

VIZELVEZETO CSORGA
KEVER.O MEDENCEK
SCA SILOK MECSER OO
ULEPITS TAVAK .
BENCE-VOLGY] ZAGYTARDZO Atmneézeti tétkép M =13 000
FAPORTARDZO

EPULET, EPITMENY (MECSEKERC RT)
EPULET, EPITMENY (EGYER)
BURKOLT UTFELULET

PATAK

VIZELVEZETO ARCQK, CSORGA

2006 . warcius 20 1. sz mellEklet ISRAPES VIETAROROK

GWOP-2.1.1- 2004-05-0261/3.0
BANYAREM




17 b. melléklet: Az altaroi parcelldk elrendezése nagyobb nagydiash

. UYL 120182
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18. melléklet: A patakparton kijel6lt kisérleti parcelldk elhetkedése
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Mezdgazdasha vindrors

o T
NS

Amizetitiip M= 15000
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19. melléklet: Gyongyosoroszi altaroi teriletre tervezaaircellak kialakitasa és kezelése

Pernyével kezelt any.

20. melléklet: Gyongydsoroszi: szabadfdldi liziméteres kisérletékészitése talajba kevert adalékanyagok
kémiai stabilizaciéjanak vizsgalatara

B
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21 a. melléklet Alméasfizité vorosiszaptarozora tervezett kisérletek és a [i@kdaalakitasa

Ill./a PARCELLA

Talajtakaras

I1l./o PARCELLA

Talaj és lignit réteges takars

|
(r————————-

Pl




21 b. melléklet: AlImasfizité vordsiszaptarozora tervezett parcellak névénysdtéve

»
|

6,6 m 1,5m .-z PARCELLA
— ¢ ’




21 c. melléklet: AlImasfizité vorosiszaptarozoéra tervezett prizmak metszete@/ijté arokkal

PARCELLA

PARCELLLA

20



50 literes ggjtotartaly
(ntianyag hordd)

21d. melléklet: Almésfizit6 vorosiszaptarozoéra tervezett prizmak vizelvezedésgyijtése

[.-1I-1ll. PARCELLA

VOROSISZAP

Im

21



22. melléklet: Az altaréi parcellak dréncsoveinek elhelyezéseabadfoldi munkalatok soran
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