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1 ELOZMENYEK

Németh J6zsef Taksony, Varsanyi tt 28. sz. alatti lakos Bugyi kiilteriilet 01258/17 és 01258/20
hrsz. teriiletén 4j kavicsbanyat kivan nyitni (1. dbra). A 01258/20 hrsz ingatlant id6kézben
megosztottak €s levalasztva beldle a 01285/24 és 01284/25 ingatlanokat, a maradék banyaszati
hasznositdsi célu teriiletrész 4j helyrajzi szama 01285/26 lett. A banyanyitas kornyezetvédelmi
engedélyeztetése folyamatban van, az eldzetes vizsgalati dokumentéciot kovetden a hatdsig

részletes kornyezeti hatdsvizsgélat elkészitését rendelte el.

A kornyezetvédelmi engedélyeztetés sordn is problémadt jelentett, hogy a tervezett banydk
kozvetleniil a MOL Bugyi VII. kéarhelye térségében vannak, a kdrhely centrumét jelentd
01285/13 hrsz ingatlan a rajta vezetd csOcsordaval keresztiilmetszi a 01285/17 és01285/26

hrsz. ingatlanokat.
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1. dbra: A térség helyrajzi szdmos alaptérképe

(e-Kozmi alaptérkép, https://ekozmu.e-epites.hu/)
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Ahogy azt a kordbbi vizsgdlatok kimutattdk, a banyaszati tevékenység akar kedvezotleniil is
hathat a felszin alatti vizek szivdrgdsara, ami a teriileten maradt szennyezodés esetleges

oldaliranyu elmozdulasat okozhatja.

A banyaszat hidraulikai hatdsainak kivédésére és csokkentésére az AGRUNIVER Holding Kft.
egy drkos hidraulikai védelmet tervezett kialakitani, aminek megtervezését a karmentesitési
(uté)monitoringot elrendeld hatdrozat 2024. III. negyedévi utémonitoringjelentéssel

egyidejiileg irta eld elkésziteni.

Ezt kovetden a karhely tekintetében a miiszaki beavatkozast zairédokumentacidval lezartak és
utomonitoring végzésére vonatkozd hatarozatot adott ki a Pest Megyei Kormanyhivatal
(igyiratszdm: PE-06/KTF/07176-26/2022, Targy: Bugyi (01285/13, 01285/17, 01285/20
hrsz.), MOL terméktavvezeték sériilléseib0l eredd talaj- és talajviz-szennyezettség
karmentesitése, beavatkozasi zarédokumentéicio és kdrmentesitési monitoring terv elbiraldsa),
melyben a MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyilvdnosan Miikodd Részvénytarsasag (1117
Budapest Oktéber huszonharmadika u. 18.) megbizdsa alapjan eljir6 AGRUNIVER Holding
Korlatolt Felelosségli Tarsasdag (2100 Godolld, Ganz Abrahdm u. 2.), mint Tervez6 altal
készitett €s a Pest Megyei Kormdnyhivatal Kornyezetvédelmi Természetvédelmi és
Hulladékgazdalkodasi Fdosztaly részére benyujtott ,,Beavatkozds zdrodokumentdcio Bugyi -
Dunavarsdny térségében hiizodo Szdzhalombatta 6"-os tdvvezetékszakasz meghibdsoddsdbol
eredo talaj- és talajviz szennyezettség kdrmentesitése 2011-2022" cimii dokumentaciot
elfogadta, és az alapjdn MOL Nyrt.-t, mint Kotelezettet a targyi teriilet vonatkozasdban

karmentesitési monitoring tevékenység végzésére kotelezte.

A monitoringtevékenységrol negyedéves gyakorisaggal jelentést kell késziteni. A hatarozat
kiemeli, hogy ,,A 2024. IIl. negyedévében benyiijtando monitoring jelentéshez mellékelni kell
a jelenleg elfogadott (D) kdarmentesitési céldllapot hatdrértékek aktudlis dllapotokat tiikrozo
feliilvizsgdlatdt, valamint a Bugyi 01285/20 hrsz. alatti tervezett bdnydszati miivelés
meginduldsdahoz kapcsolodéan iizemeltetni sziikséges drkos megolddsra vonatkozo, részletesen

kidolgozott intézkedési tervet.”

Az intézkedési tervet az AGRUNIVER Holding Kft. 2024 november 4-i ditummal,
HIntézkedési terv a Bugyi kiilteriiletén a 01285/17 és 01285/20 hrsz-u ingatlanokon tervezett

kavicsos homok bdnydszatdra vonatkozo eldzetes vizsgdlati dokumentdcioban szereplok
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alapjdn tervezett banyamiiveléshez illeszkedo, a felszin alatti szennyezodés helyben tartdsdt
célzo védelmi megoldasrol - (D) kdrmentesitési céldllapot hatdrérték feliilvizsgdlat” cimmel
elkészitette, amit megeldzden elkésziilt az a hidrodinamikai vizsgdlat, ami igazolta, hogy a
01285/17, illetve 01285/20 hrsz. "kiilonleges teriilet - banya (KB)" besoroldsu ingatlanokon,
folytatni kivant banydszati tevékenység sordn a MOL altal alkalmazni kivant megoldas a
legrosszabb koriilmények bekodvetkezése esetén is a szennyezést helyben tartja, amihez a MOL
altal felkért Tervezd, az AGRUNIVER Holding Kft. szakemberei megadtdk a binydszati
tevékenységgel parhuzamosan végezni kivant hidraulikai beavatkozds részleteit. A banyaszati
tevékenységre vonatkozé Elézetes Vizsgdlati Dokumenticié (GAMA-GEO Kft: Bugyi
kiiltertilet 01285/17 és 01285/20 hrsz. teriileten 1étesitendd kavicsbéanya, Eldzetes vizsgalati
dokumentécid, 2024. aprilis, szakvélemény kézirat) pedig tartalmazta a tervezett banyaszati

tevékenység részletes leirdsat.

A kordbban emlitett PE-06/K'TF/07176-26/2022 hatarozat emellett kijelolte a kdrmentesitési

monitoring keretében vizsgdlando pontokat (az alabb felsorolt 45 db monitoring kut)

.- negyedévente: BUT-S, -10, -12, -15, -16, -17, -22, -23, -24, -31, -32, -33, -34, -35, -36, -37,
-38, -40, -41, -45, -55, -56.

- fél évente: BUT-1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -9; -11, -13, -14, -18, -19, -20, -21, -25, -26, -27, -28,
29, -30, -46, -47.”

Tovabba a hatdrozat kiemeli, hogy , Amennyiben a Bugyi 01285/20 hrsz.-u ingatlan
teriiletén bdnydszati tevékenység irdnti kérelem iigyében eljdrds indul Kérelmezé hatosdg
elott, ugy javaslatot kell tenni tovdbbi intézkedésre a szennyezodés helyben tartdsa

érdekében."...

»Amennyiben azonban a Bugyi 01285/20 hrsz. alatt a bdnydszati tevékenységek a megfelelo
engedélyek birtokaban megkezdodhetnek, az aktudlis szennyezéanyag koncentrdciok
ismeretében elso lépésben az drkos megoldds konkrét alkalmazdsi modjdt beavatkozdsi terv
szintjén ki kell dolgozni, hiszen annak kiépitése és iizemének megkezdése még a bdnya
iizemelésének megkezdése elott kell megtorténjen, hogy alkalmas lehessen a szennyezo csoéva

teljes befogdsdra.” ...

,Amennyiben pedig az drkos megoldds nem elegendo a szennyezocsova helyben tartdsdra,

akkor a beavatkozds sordn alkalmazott miiszaki megoldds csokkentett iizemii folytatdsa, tehdt
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az elbontott mobil létesitmények ismételt beiizemelése sziikségessé vdlhat, melyrol

Kotelezettnek (MOL Nyrt.) gondoskodnia kell.”

A Kornyezetvédelmi Hatésag PE-06/KTF/07176-17/2022 szamon az FKI-KHO szakhat6sagi

allasfoglalaséat kérte, aki a Zarédokumenticié alapjan adott Szakhatdsagi dllasfoglalasdban

foglaltakat az alabbiakkal indokolta:

A vizsgdlt idoszak mérési eredményeit Tervezo szenmnyezettségi képpel dbrdzolta
helyszinrajzon, mely sordn megdllapitotta, hogy a beavatkozds elott még erdsen terjedo
csova a beavatkozds hatdsdra Osszehiizodott, és jelenleg mdr csak a csoécsorda

kornyezetében taldlhaté meg.”

A Dokumentdcio mellékleteként benyiijtasra keriilt a GAMA-GEO Kft. (3519 Miskolc,
Kiskokoto u. 61.) a tovdbbiakban: Szakérto) dltal készitett, ,,A MOL Bugyi teriiletén
tortént  vezetéksériilése  térségében  bekovetkezett  szénhidrogén-szennyezodés
hidrodinamikai és transzport modelljének reambuldcioja, a térségi kavicsbdnydszat
szennyezodésre gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata" cimii szakvélemény (a tovdabbiakban:
Szakvélemény.) A beavatkozds hatdasdra a TPH és BTEX komponensek koncentrdcioja

jelentosen lecsokkent, igy a Tervezo javaslatot tett az aktiv kdrmentesités befejezésére.”

A ,,Tervezo javasolja a tovabbiakban az eddigi beavatkozds lezdrdsdt, tekintettel arra,
hogy a jelenlegi teriilethaszndlatok mellett a szennyezettség stabil, terjedése nem
vdrhato, valamint a beavatkozds mdr nem hatékony a szennyezettség tovdabbi

csokkentésére a gocteriileten (csocsorda vonala) beliil.”

»Amennyiben a késobbiekben a gocteriilettol déli iranyban bdnydszati tevékenység
indulna, a Tervezé sziikségesnek tartja a gocteriileten beliil hdtrahagyott
szennyezodés helybentartdsdt, mely esetén az igényelt beavatkozds hatékony

elinditdsdt segitik a teriileten marado kdrmentesitési létesitmények.”

A fenti hatarozatok és szakhatésagi allasfoglalasok alapjan megallapithat6, hogy a két

emlitett ingatlanon torténo banyaszati tevékenység megkezdése esetén szamos, a felszin

alatti vizek mennyiségi és mindségi allapotaval kapcsolatos probléma vizsgalatanak

igénye és megoldasanak sziikségessége meriil fel.
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Uj szerli megoldds a térségben, hogy a kirnyezetvédelmi hatsdg a banyanyitdst el6készitd
EVD eljarast lezaré hatdrozatdban tdmogatja a VGT3-ban mennyiségi szempontbdl gyenge
mindsitésii viztest miatt a szabad vizfeliileti parolgas minél nagyobb mértékili csokkentését, ami
indirekt médon az egyik vagy minkét t6 inert anyaggal torténbd visszatoltését is jelenti. Mindez
annyiban érdekes, hogy amig a kitermelés egy a térséghez képest negativ hidraulikai potencidlt,
addig a feltoltés egy pozitiv hidraulikai potencidlt okoz, amivel a kordbbiak sordn nem
szamoltunk. Jelen helyzetben a 01285/26 hrsz banyatd termelésével egyidejlileg a 01285/17

hrsz ingatlan visszatoltésének hatdsat is vizsgalni kell, mint legkedvezd6tlenebb allapotot.

Uj lehetSséget jelent ugyanakkor, hogy a beavatkozast kovetd monitoringtevékenység sordn a
MOL az AGRUNIVER Holding Kft. javaslatira (AGRUNIVER Holding a ,,Felszin alatti viz
karmentesitési monitoring rend mdédositdsara irdnyul6 kérelem aldtdmasztasa — MOL LOG -
Bugyi VII kérhely” cimt 2026. marciusi dokumentaciéja) csokkentené a mintdzandé kutak
szamdt, mivel azok egy, a karhelytdl tdvolabbra eso részében a kutak tisztdk, illetve ezektdl a
csocsorda felé esé térrészben taldlhatok tovdbbi monitoringkutak, amik a szennyezddés
esetleges jovobeli oldaliranyt elmozduldsat detektdlni lennének képesek. Az AGRUNIVER
Holding Kft. javaslata szerint a kovetkezé 16 db monitoringkit tovabbi fenntartisa nem
indokolt: északon (01285/17) BUT-17, -22, -23, -24, -31, -32, -55, -56, délen (6428520
01285/26 ingatlan térsége): BUT-33, -34, -35, -36, -37, -38, -40 és -41. A sz€ls0, a kdrhelytdl
tdvolabbra es0 monitoringkutak megsziintethetdsége ugyanakkor lehetOséget jelent a
banyészati tevékenység tjabb teriiletekre vald Kkiterjesztésére, azaz a kibdnydszhat6

kavicsvagyon novelésére.

Jelen szakvéleményben bemutatjuk azokat a hidraulikai szdmitdsokat, amit a banydszati
tevékenység hatdsanak kompenzéldsa, a szennyezO0dés helyben tartdsa érdekében a MOL Nyrt.
altal felkért tervezd megvalositani kivan. A szdmitasok sordn torekedtiink a legkedvezdtlenebb

lehetOségek figyelembevételére, azaz konzervativ megkozelitések hasznalatéra.

2 A MOL TERMEKVEZETEK KORNYEZETEBEN KIALAKULT SZENNYEZODES

A vizsgalt teriileteket kettéosztja a 01285/13-hrsz teriileten futd, a MOL Nyrt. Logisztika 4ltal
tizemeltetett Szazhalombatta-Szajol 6"-os termékvezetéke, melyen 2006 oktéberében illegalis

vezetékmegfiras tortént (2. abra). Az észlelést kovetden megtortént a vezeték hibajanak
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kijavitasa és megkezdddtek a karenyhitési munkdlatok, melynek keretein beliil a szennyezett

talajt elszéllitottak.

4 \
654000 654100 654200 654300 654400 6354500 654600 634700 654800 654900 655000 635100 635200 655300

2. abra: A tervezett banyatavak elhelyezkedése

A termék vezeték megfirdsdhoz kapcsol6dé karmentesitési technoldgia, valamint a tervezett
bdnya nyitds hatdsdnak vizsgdlatdra hidrodinamikai modellezést készitett a MOL Nyrt. A
szamitasok eredményei szerint a szennyezés migraciojat a szénhidrogén szennyezés kozelében
kiépitett mentesitd rendszer lizemeltetése jelentdsen akaddlyozta. A szennyezOanyag cséva
2022-re kelloképpen visszahizodott a kdrmentesités hatdsédra, ezért a MOL és a karmentesitést
végz6 AGRUNIVER Holding Kft. a miiszaki beavatkozds befejezése mellett dontott és
utomonitoring tevékenységet kezdett meg a PE-06/KTF/07176-26/2022 {igyiratszdmu

hatdrozat alapjan.

Tekintettel arra, hogy a csdcsorddk teriiletén még kisebb szennyezddés maradt vissza a
banydészati tevékenységet, illetve a kapcsolddd kdarmentesitéshez kotddo esetleges miiszaki

beavatkozdst dgy kell megtervezni és majd elvégezni, hogy a visszamaradt szennyezddés
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oldaliranyban ne tudjon elmozdulni, az se a banydszati tevékenységet, se az idészakosan vagy

véglegesen visszamarad6 banyatavak mindségét ne zavarja.

Az emlitett hatdrozat ugyanakkor kikoti a 01285/20 (kés6bbi 01285/26) hrsz teriileten szamos
megfigyeldkut monitorozasit negyed-, illetve féléves gyakorisdggal, amely tevékenységet a
banydészati tevékenység nem érintheti és nem is zavarhatja. tekintettel arra, hogy a térségben a
beavatkozast kovetd monitoring idészakdban a szennyezettség a monitoringkutak széles
korében nem jelentkezett, ezért az AGRUNIVER Holding Kft. 2026 méarciusdban javaslatot
tesz egyes a szennyezéstdl tdvoli monitoringkutak eltomedékelésére és szakszerli
megsziintetésére, ami miatt a banydszati tevékenység folytatdsara igénybe vehetd teriiletrész
megnovekszik, azaz ezek alapjan kijelolhetd az a maximalis teriilet, ahol a jelenlegi helyzetben
egyaltalan banyészati tevékenység elvileg folytathaté (Hiba! A hivatkozdsi forrds nem
talalhatd.), illetve a monitoring alapjan lehatarolhaté az a teriilet, ahol a szennyezett talajviztest

megtaldlhat6, aminek az elmozduldsat meg kell akaddlyozni.

Az AGRUNIVER Holding Kft. fenntartja azt az allaspontot, hogy a banydszati tevékenység
nélkiil a cséva elmozduldsa nem val6sziniisithetd, illetve, hogy annak esetleges bekovetkezését
a fenntartott karmentesitési monitoringhdl6zat mindenképpen detektdlnd, és ebben a
kedvezOtlen, de nem valdszinilisithetd esetben a térségben hagyott mentesitOkutak

Ujrainditdsaval a felszin alatti vizek védelme megvaldsithato.

Az AGRUNIVER Holding Kft. ugyanakkor a banydaszati tevékenység folytatdsanak esetére a
rendszer idOszakos tujraaktivédldsat javasolja, aminek keretében a gbc térségében taldlhatd
mentesitékutakat Gjrainditjsk mintegy 250 m?*/d hozammal, a kutakbdl kitermelt vizet (B)
szennyezettségi hatarérték ald tisztitjdk, majd azt a két oldalon kialakitott sekély arokban,
illetve a karhelyen visszaszikkasztva a felszin alatti vizkészletet nem csokkentve elhelyezik (3.

abra).

Az intézkedési terv szerint tehat: ,,Javaslatunk szerint osszesen 13 db kiit idoszakos, bdanydszat
idejére torténd ujrainditdsa osszesen legfeljebb 250 m’/d hozammal torténne. A kutak koziil a
cséesorddn beliili teriileten taldlhaté kutakban 27 m’/d, a peremi helyzetben taldlhato kutak
esetében 15 m’/d hozam kitermelését irdnyoztuk els, osszesen 243 m’/d hozamot kitermelve. A

gocteriiletre 43 m’/d hozamot juttatunk vissza szikkasztdssal, mig az adott helyzetben a
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bdnydhoz kizelebbi, sekélymélységii drokba 160 m’/d, a tdvolabbi drokba pedig 40 m*/d hozam

elszikkasztdsdt irdnyoztuk elo.”

A tervek szerint tehat a kitermelt viz kb. 15-20 %-at a gocteriileten szikkasztandk vissza, annak
érdekében, hogy a szennyezett csova maradvanydnak minél er6sebb atmosatésat érjék el, a
fennmaradé mennyiség 80-85%-nyi tisztitott viz 80 %-at a banyészati tevékenységgel érintett
oldalon, 20%-4t az ellentétes oldalon szikkasztjdk el. Mindezt teszik annak érdekében, hogy
egy esetleges az egyoldali szikkasztds indukdlta oldalirdnyd vizmozgés a géc ellentétes irdnyba
torténd elmozduldsat ne okozhassa. A megoldassal a banydszott ingatlan feldli oldalon a
szikkasztds egy része, mint a banydszat okozta depresszié kompenzicidja, masik része pedig a
mentesitékutak felé torténd cirkuldcid fenntartdja hasznosul. Az ellentétes oldalon az drokba

torténd szikkasztds is a cirkuldciét tdimogatja.

213500 - —
 Maradé kirmentesitési Iétesitmények (termeld és monitoringkutak)

ke Megsziintetendé megfigyelékutak
- Egykori nyeletérendszer
“ A csdva maximalis kiterjedése a zarddokumenticié szeri

- A banydszati tevékenység jelenleg lehetséges teriilete

A bdnydszati tevékenységhal kizart teriiletré:
ajonnan kialakitandd sekély nyeletédrok

ivalt termelokutak

-
654500 654550 654600 654650 654700 654750 654800 654850 654900 654950 655000 655050 655100 655150

3. abra: A védelmi intézkedések koncepcidja
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3 TERVEZETT BANYASZATI TEVEKENYSEG ISMERTETESE

A béanyat a Bugyi 01285/17 és 01285/26 hrsz-u teriileten a megfeleld véddtavolsagok
betartdsaval kivdnjak megnyitni, mely teriiletek a Bugyi Onkormdnyzat kiilteriileti rendezési

tervében (Helyi Epftési Szabdlyzat — HESZ) banyateriiletként (KB jel6lésti) szerepel (4. abra).

A 01285/17 hrsz-a teriileten a karmentesités és utémonitoring idészakdban 3,87 hektaron
1étrejové maximadlis téfeliilet 2,95 ha, mig a 01285/26 hrsz-u teriileten a kdrmentesités és
utomonitoring idészakédban 4,72 hektdron a 1étrejové maximaélis vizfeliilet 3,85 ha. A tervek
szerint a 01285/26 ingatlan teriiletének lefejtésével parhuzamosan a 01285/17 teriileten a tavat

visszatoltik.

Ey
Z7-4 TERVLAPON

SZABALYOZOTT
TERULET

SZT-6 TERVLAPON

SZABALYOZOTT
TERULET

4. abra: A teriilet térképe a Bugyi Onkormanyzat HESZ térképmelléklete alapjdn

A fedoréteg dtlagos vastagsdga kb. 1,9 m, a haszonanyag atlagos vastagsaga kb. 5 m, ami azt

jelenti, hogy a fedd a kitermelt anyag 27-30%-ét teszi ki.
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Mindkét ingatlan esetében a karmentesitési zardjelentésben mar megtisztitott teriiletrész
kavicsvagyondnak letermelésével szdmolunk, de csak az utémonitoring iddszakédban
megtartott, 45 db monitoringkuittél mért 5 m védotavolsagon kiviili teriiletek lefejtését

irdnyoztuk eld.

A tervezett banydszati tevékenység a teriileten viznivo aldli termeléssel valosul meg. A talaj és
a meddd leszinelését kovetd technoldgiai fazis a haszonanyag kitermelése, jovesztése. A
jovesztést egy dobovodros kotroval végzik. A haszonanyag kitermelése a nyitédrkok
kifejtésével kezdodik, majd ezek mentén savszerlien folytatddik tovabb. Ez a kitermelési mod
egyuttal azt is jelenti, hogy a termelés sordn a finomabb szemcsék a téban maradva ott késdbb

leiilepednek.

A kitermelhetd haszonanyag mennyiség 180 000 m*/év, illetve 720 m*/nap haszonanyag, ami
1150 t/nap homokos kavics. A szamitdsok sordn azt a legkedvezditlenebb esetet feltételeztiik,
amikor a teljes mennyiség kitermelése éppen viznivo aldl torténik. Mivel a fejtési technologia
szerint elobb lefejtik a talajt és a meddot, a visszamaradé haszonanyag nagyobb része viznivo
alatt marad, aminek az aktudlis helyzetben hidraulikai szempontbdl legkedvezdtlenebb esete
értelemszerlien a kizarolag viznivo aldli termelés. Mivel még ebben a helyzetben is biztositani

kell a csova helyben maradésat, ezért a szamitdsokat ennek feltételezése mellett végeztiik el.

Tekintettel arra, hogy a bényavillalkozé szerint legfeljebb 180 000 m’/év a kitermelés
volumene, ezért a két teriileten az atlagosan 1,9 m vastagsagu meddé eltavolitasdhoz, illetve az
atlagosan 5 m vastagsdgu haszonanyag kitermeléséhez sziikséges id6 mintegy 2,6 év (a
telekmegosztassal kialakitott 01285/26 ingatlanon kialakithaté banya mérete a kordbbi
01285/20 ingatlanhoz képest 42%-kal csokkent, a teljes (két ingatlanra vetitett) banyaméret
pedig 24%-kal, ami a banyaszat kordbban feltételezett 3.5 éves idOszakat mintegy 2 év 7

hénapra csokkentette le.

A figyelembe vehetd és banyamuvelésre igénybe venni kivant teriilet(ek) méretei szerint a
kitermelésre tervezett kavics haszonanyag mennyisége a 01285/17 hrsz-u teriileten kb.
148 000 t, a 01285/26 hrsz-u teriileten 193 000 t. A haszonanyag mellett 6sszesen 130 000 t
meddo feddanyag kertil a toba, majd iilepedik le.

A banyaszati tevékenység folytatasanak menetét az 5. abra mutatja be. A tervezett tevékenység

a kordbbi szamitdsok szerint a térségre csak elhanyagolhaté hatdssal bird, a szennyezett
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térségtdl felvizi irdnyba esé 01285/17 hrsz ingatlanon a szennyezett teriilettdl legtdvolabb esd
részen indul el, majd déli és keleti irdnyban halad elore. A 01285/17 hrsz lefejtését kovetden a
szennyezéstol oldalvizi irdnyban nyugatra indul a 01285/26 hrsz fejtése és halad a szennyezett
teriiletet délrél megkeriilve az 6ramutaté jardsdval megegyezo irdnyba. A teljes teriiletrész a
kezdetektdl leggyorsabban mintegy 2.6 éven beliil fejthetd le, ami az alkalmazott technoldgia
miatt varhatéan nem vélik szét viznivé alatti és feletti fejtésre, a haszonanyaggal egyszerre

z

lefejtett fedo finom szemcséi a toban maradva késobb leiilepednek.

213500 -

1a. iitem

1. iitem

1b. iitem

3. iitem

654500 654550 654600 654650 634700 654750 654800 654850 654900 634950 655000 655050 655100 655150

5. abra: A banyészati tevékenység folyamata

A tervek szerint badnydszat elOrehaladtdval a 01285/17 hrsz tavat folyamatosan inert
anyagokkal visszatoltik, ilyen médon a banyészat befejezésének idészakara a 01285/17 hrsz

teriilet visszatoltésre keriil. Mivel a kezdeti hidraulikai hatdsok okozzdk a legnagyobb
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vizszintvaltozasokat, ezért a 01285/17 hrsz teriileten kialakitott nyitédrok kornyezetét egy

kiilon 1épcsOként (1a. titem) vizsgdltuk a modellezés folyamén.

Tekintettel arra, hogy a 01285/17 t6 visszatoltése egy lokalis vizszintemelkedést indukalo
folyamat, ami szintén eredményezheti a csévamaradvany oldalirdnyu elmozduldsat, ezért a
01285/26 hrsz.-en kialakitando t6 fejtésével egyidejil, illetve azt kdvetd té visszatoltés esetét

is megvizsgaltuk.

4 FOLDTANI-VIZFOLDTANI VISZONYOK

A tervezési teriilet tagabb kornyezete geomorfoldgiai szempontbodl jellegzetes folyovizi -
siksagi felszin. A tijra jellemzé morfoldgiai jegyeket az egykori folyovizmozgas és a szél
egyiittesen alakitottdk ki. Ezeknek a hatdsoknak koszonhetden jorészt futbhomokkal fedett

siksagi teraszfelszin jott 1étre, melyet sz€llyukak és deflaciés mélyedések tagolnak.

A mai, mesterségesen alakitott folydvizi kornyezetben (a Rackevei (Soroksari)-Duna
szabdalyozott medrii €s arter(i) a kismértékii er6zids és akkumulaciés folyamatok jellemzoek, a

folyamatok ereddje: a lepusztuldsi és felhalmozési folyamatok egyensily kozeli dllapota.

A vizsgalt kornyezet - a foldtani helyzetét tekintve - a Duna alluvidlis iiledékeivel feltoltott
volgysikjanak ENy- i térségében fekszik, ez a volgysik tobb tiz km-es sdvban tektonikusan
meglehetdsen bolygatott, tobb nagyobb ENy-DK iranyi regiondlis f6-, valamint tobb kisebb
DNy-EK és Ny-K irdnyd melléktorésvonal hizédik. E torésvonalak preformalték a tdvolabbi

és a kozeli vizfolyasok (pl. Gyéli-patak) medervonalat is.

A térség foldtani felépitését vizsgdlva szembetiinik, hogy a pleisztocén vizado fekiijét jorészt
a fels6-pannon-kori kiédesedd beltengerben kiiilepedett, foként iszapos-agyagos rétegek
képezik. Az emlitett fekiiréteg er6zids felszinére kozépsé - és a felsé-pleisztocénban az Os-
Duna rakott le dtlagosan 10-30 m vastagsdgban homokos kavicsbdl és kavicsos homokbdl all6,
durva szemcsés teraszanyagot (11/a. szdmu teraszréteg), ennek vastagsiga azonban
teriiletenként valtoz6 (5-25 m). Taksonytdl délre, Délegyhazatdl keletre, Bugyi északi részén,
Tass északi és keleti hatdranal nem haladja meg az 5-m-t, Ocsa térségében 25 m-nél is
vastagabb lehet, mig Bugyi keleti részén 15-25 m vastagsagu (Bugyi III. és Bugyi II

kavicsbanya). A pleisztocénben megindult kornyezetemelkedés eredményeként alakultak ki a
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teraszos volgyek és a hordalékkipok. A kavicsos Osszletre a teriilet nagy részén 1-3 m
vastagsdgban apro-durva szemil pleisztocén folydvizi homok telepiilt, de Taksony-

Alsonémedi-Bugyi-Dunavarsiny térségében lokélisan a kavics homokfeddje hidnyzik.

A holocén idején foként eolikus rétegek iilepedtek le futéhomok és 16sz6s homok form4jaban,
a holocén kori folydvizi aprészemcsés réteg vastagsdga csupdn 1-3 m, a folydvizi réteg

helyenként finomszemcsés, agyagos.

A tervezési teriilet foldtani felépitését a szomszédos teriiletek kutatoftirdsainak (,,Reiner
Gyorgy okleveles geoldgus, 2001: Kutatédsi jelentés a Bugyi 01252/17, 01282/9, 01285/4
hrsz-u teriilet kavicsos homok nyersanyagdnak mindségi €s mennyiségi viszonyainak
meghatarozasarol") adataibol ismerhetjiik meg. A kutatasi anyagban foglaltak szerint a holocén
termoOtalaj vastagsdga 0,3-1,0 m vastag, alatta agyagos, homokos kozetliszt taldlhatd. A
holocén Osszlet alatt telepiil a hasznositas targyat képezo felsO-pleisztocén tormelékes kozet, a
kutatdsi teriilet északi részén feliil homok, szérvany kavicsos homok, alatta kissé kavicsos

homok - kavicsos homok - homokos kavics kifejlédésekkel.

A tervezési teriilet megkutatott kornyezetében a holocén eredetli talaj atlagosan 0,8 m
vastagsagu. A termoréteg alatt mintegy 1,3 m vastag agyagos-homokos kézetliszt taldlhaté. E

felszin kozeli rétegek alatt telepiil a kavicsos vizadd Osszlet.

A vizad6 Osszletben a homok vastagsaga atlagosan 1,2 m. A teljes homok, kavicsos homok -
homokos kavicsréteg dtlagos vastagsdga 7, 1 m, a kavicsos rétegek alatt az anyakdzetet a felso-

pannon iddszakban keletkezett kdzetlisztes agyag alkotja.

A térségben a talajvizadét a csapadékbdl torténd beszivargds és a dombvidéki
képzddményekbe beszivargdé majd onnan atadodé vizek, valamint a peremi teriileteken a

dombvidéki felszini lefolyas taplalja.

A sikvidéki teriileten a beszivargdsbol sziarmazd vizmennyiség dontden a csapadékbol
szdrmazik. A talajvizig a NATER CARPATCLIM-HU adatbézis 30 éves (1975-2004) tlaga
alapjan (6. abra, www.nater.hu) kb. 35 mm csapadék szivarog be évente, mely 0.958 mm/d

maradé beszivargdsnak felel meg.
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A nyugalmi vizszint dltaldban nem éri el a folyami iiledékes fedOréteget, ezért a talajviz szabad
felszinlinek (nyilt tiikkrlinek) tekinthetd. A talajvizszint dtlagos szintje 94,50-95,80 mBf. kozott

alakult. A talajvizszintek csokkenésére az 6szi idészakban lehetett szamitani (7. abra).
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6. abra: A 30 éves atlagos (1975-2004) maradé beszivargas mértéke a NATER
CARPATCLIM-HU adatbézis alapjan

A szivargdsi egyiitthatd meghatdrozdsa szempontjabdl lényeges a 10 %-os atesési
szemcseméretek d10=0,063-0,205 mm kozott valtakoznak, a teriiletre a jellemzd mértékadd

szemcseatméro kb. 0,125 mm.

A tagabb térségben a talajviz utdnp6tlas az RSD irdnyabdl jelentkezik, de Budapest hatdraban

a Godoll6i-dombség feldl, EK-DNy irdnyd dramlds is megfigyelhet6 (8. abra).
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7. abra: A talajvizszint ingadozadsa néhany térségi monitoringkitban (Forrds: data.vizugy.hu)
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8. dbra: A talajvizek dramlasi irdnya Bugyi térségében (Ronai, 1961 szerint)

Az RSD iizemi vizszintje modositja a térség talajvizszintjeit. Az RSD tartott vizszintje a dunai
betdplalasnél legtobbszor a Duna atlagos vizszintje alatti (szivattyus betdpldlasra csak igen
alacsony dunai kisvizeknél van sziikség), a tassi visszavezetésnél az RSD tartott vizszintje
mindig a Duna vizszintje feletti (kivéve tet6z0 arviz idején). Az RSD vizszintesése az 58 km-
es hosszon 30-40 cm, a kozépso €s alsé szakaszan kiszivargds torténik az RSD medrébdl a
Pesti-siksdg és a Duna felé (9. abra). A szivargd vizeket toltésekkel és szivocsatorndkkal

fogjak fel.

A Duna-volgy vizsgalt, mély fekvésii részein, ahol a Bugyi-Kunszentmiklds tengely vonalaban
domborzatilag is igazolhaté mélyfekvés mutathaté ki lefliz0dott és feltoltodott dsmedrek

formdjaban, csupan minimaélis talajvizszint-siillyedést regisztraltak.

http://www.gama-geo.hu



A GAMA-GEO Consulting - Vizfoldtan, numerikus szimulaciok, geotechnika - Tervezés és szakértés
R

18
= 3519 Miskolc, Kis K8koto utca 61., e-mail: kovacs.balazs @gama-geo.hu

230000,
8

200000 g®

180000

630000 640000 650000 660000 670000 680000 690000 700000

9. abra: Kivagat Magyarorszag legfels6 vizadé (altaldban talajvizado)

potencialtérképébdl [mBf.] (SZTE, 2022)

A Duna-volgyében taldlhat6 talajvizkutak mindségvizsgélatai alapjan megéllapithatd, hogy a
talajvizek nitratosoddsa okoz leginkabb problémat, és a talajvizek ivoviz céld alkalmazdsra mér
nem alkalmasak. A vizsgélt részen a vizmintdk sétartalma 400-3200 mg/1, a vizek éltalaban

natrium- hidrogénkarbonatosak, valamint magnézium-hidrogénkarbonatosak.

5 A BANYASZATI TEVEKENYSEG TALAJVIZRE GYAKOROLT HATASAI
A vizsgalt teriilet kornyezetében banydszati tevékenység igen régéta zajlik. A banydk

felhagydsdval, a kitermelés befejezésével nyilt viztiikrii feliiletek, banyatavak alakultak ki. A
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banydészat hatdsara felszinre keriild viz mindsége jo, tdpanyagszegény, ugyanakkor jellemz6 ra

a magasabb nitrattartalom, azonban a nitrit- és ammonium-koncentracidja igen alacsony.

A létrejovd kavicsbdnya tavak €s azok utéhasznositisi mddja megviltoztatta a térség
természetes kornyezeti, elsOsorban a vizhdztartdsi, vizmindségi viszonyait. A kornyezd
mintegy 100 km? teriiletii foldrajzi egység a kavicsbanya tavak nagy szdma és feliilete miatt
ma mar nem tekinthetd természetes allapotu vizrajzi egységnek. A banyatavak vizvesztesége
a banyaszat hatasara, és annak felhagyasat kovetoen a kovetkezo elemekbol tevodik

ossze:

- A kitermelt kavics helyét talajviz tolti ki, a bearamlas a létrejott potencidlkiilonbség
hatdséra zajlik, melynek sebességét a Darcy-torvény alapjan lehet megbecsiilni. A hatés
pusztan a banyaszat iddszakara korlatozddik €s a potencidlvaltozads nagysaga az aktudlis

tomérettdl fligg
- A novekvo tofeliilet a nyari hidrolégiai félévben tobbletparolgassal jar,

- Egyes tavak inert anyaggal valé visszatoltése soran a téban 1évé viz helyét a
toltoanyag tolti ki, a teriileten a kornyezeténél magasabb hidraulikai potencidld teriilet
jon létre, ami a t6 térségébdl a talajviz felé torténé szivargast indukal. A hatés
pusztan a visszatoltés idOszakdra korlatozodik €s a potencidlvaltozds nagysiga az

aktudlis maradvany tomérettdl fiigg.

A kitermelt kaviccsal egyiitt tdvozo, és a helyére bedaraml6 vizmennyiség szoros kapcsolatban
all a tobbletparolgasbol szarmazo veszteséggel €s a parolgési veszteséget potld, felszin alatti
hozzaaramléssal, az okozott hatds az iizemelés ideje alatt egyenletesen oszlik meg, ugyanakkor

a kitermeléssel okozott depresszié toméret fiiggd.

Kiindulva abbél, hogy a kitermelheté haszonanyag mennyiség 180 000 m?3/év, illetve
720 m3/nap haszonanyag (ami 1150 t/nap homokos kavicsnak felel meg), és hogy a homokos
kavics szabad hézagtérfogata 30-32%, és a termelés soran feltételezziik, hogy a gravitacids
hézagtérfogatban tarolt vizmennyiség azonnal a Kitermeléskor kifolyik, a banyaszat miatti
toba aramlas maximalis hozama V/t-(1-no)=720 m?3d-0,7=500 m3/d. A banyaszati
tevékenység idészakaban tehat, az aktualisan termelt téba mintegy 500 m3/d talajviznek

kell oldaliranybol érkeznie.
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A tofelilet  parolgdsit a  GLEV ~ Global Lake  Evaporation  Volume
(https://zeternity.users.earthengine.app/view/glev) felhaszndldsdval hatdroztuk meg. A

Délegyhazi tavakra kapott adatok elemzési értékeit az 1. tablazat mutatja meg.

1. tablazat: A Délegyhazi-tavak szamitott parolgasi adatai mm-ben havonkénti bontasban

1985-2018 kozott

Ev I I mr| 1v V| VI| VII| VIII| IX| X| XI| XII| Eves
1985 |0.0] 0.0] 55| 78.0] 104.5]116.0|144.6|128.4| 91.2143.5| 8.7] 0.0| 7204
1986 [2.8| 0.0]27.5| 80.9| 131.3]134.8]144.6|134.6| 94.1|46.4| 8.7| 0.0| 805.7
1987 |0.0] 0.0]26.0| 66.1| 93.8]131.1|164.0|116.2| 85.3|42.4| 8.0] 0.0| 733.0
1988 |0.0| 10.2|35.5| 77.3| 114.6]134.9|169.7|131.2] 75.1143.8{12.9] 0.0] 805.3
1989 |0.0] 7.4]42.1| 752| 111.4]1154|147.2]109.4| 75.6|45.2|12.6] 2.5| 744.0
1990 |0.0| 16.9|53.3| 75.8] 122.9]129.4|157.6|145.7| 80.9|41.6| 73| 0.0] 831.3
1991 |[0.0] 0.0]14.2| 69.0] 95.7]134.9|148.7|122.6| 90.7|38.2| 7.2] 0.0| 721.2
1992 24| 16.5/44.7| 85.7] 139.1|133.5]161.1|161.8]/100.5|35.8| 9.5| 0.0| 890.5
1993 10.0| 0.0|18.7| 78.6| 144.6]/156.5|157.0|140.8| 88.7|38.2| 9.5| 0.0 832.6
1994 23| 11.6/44.2| 73.5] 117.5]151.2]168.3|137.7| 90.7142.7| 9.5] 0.0] 849.1
1995 0.0 14.1|37.6| 74.0] 108.4|125.0|176.3|128.6| 719|453 |11.9| 0.0| 793.3
1996 |0.0| 0.0 47| 74.5] 111.7]145.3|143.6|112.5| 55.6|31.3|12.0] 0.0 691.1
1997 |0.0| 4.8|47.7| 82.3| 127.1|136.1|132.41127.8| 94.9|43.6| 73| 0.0] 804.0
1998 [0.0] 21.6|50.5| 70.7| 110.6|136.8|150.2|141.1| 68.6{31.7| 9.8| 0.0| 791.7
1999 [0.0] 2.4]413| 76.2| 113.9]127.8]146.4|121.9| 91.4[39.3| 74| 0.0| 767.9
2000 |0.0] 17.0/38.9| 89.1| 145.4]|181.1|153.3|146.8| 79.8|44.7|124| 0.0] 908.5
2001 |0.0] 16.5]37.8] 75.2]| 145.3]136.4|138.6|142.1| 63.6]36.4|14.6] 0.0| 806.6
2002 |0.0] 12.6[52.9| 78.3]| 131.0|158.3/164.0|117.2| 76.7|34.0| 79| 0.0] 8329
2003 |0.0] 0.0|11.8] 88.9| 147.6]1163.1|156.8|159.3| 95.5|34.7| 74| 2.5| 867.5
2004 |0.0] 9.2]32.3| 67.5| 113.9]129.2/147.1|136.4| 83.1|33.8|12.1| 0.0] 764.6
2005 |23 0.0027.1| 76.7| 128.0|146.0/142.9]105.5| 79.844.3| 9.3| 0.0] 761.9
2006 |0.0] 0.0[199| 72.9| 109.0|136.4|165.5|117.6| 94.5|52.4|13.7] 0.0] 781.9
2007 |23 | 11.3{47.4[106.5| 132.1]147.7|184.8|133.7| 82.0(34.8|11.6] 0.0] 894.1
2008 |0.0] 18.2[45.6| 78.2| 127.3|135.5|146.2|144.2| 78.5[39.1|11.5| 2.3| 826.5
2009 |0.0] 8.9[37.9[101.8| 137.0]134.6/165.1|138.2| 95.7|38.5] 6.8 0.0] 864.4
2010 |0.0| 8.8|46.1| 76.7| 98.6|129.7/145.5|127.9| 68.3/38.4| 9.0] 0.0] 749.1
2011 |0.0] 4.3]41.1] 95.8] 131.8]|145.2/139.3|147.8]103.6/469|11.2] 0.0] 867.0
2012 |21 2.1[/49.3] 89.9] 129.211503/167.8|162.2| 97.3/41.8| 8.8| 0.0] 900.8
2013 |0.0] 6.4|31.9] 85.0] 112.8]|133.5|175.2|147.7| 79.1]43.7| 8.7| 2.2| 826.1
2014 |0.0| 8.5|57.7] 789| 111.4]|146.1138.7|117.1| 70.8]32.9| 88| 2.2| 773.1
2015 |0.0] 10.6[46.8| 98.0] 117.3|147.4/171.1|140.9| 90.1]32.8|10.9| 0.0] 866.0
2016 |0.0] 6.2141.6] 90.3| 118.9]143.8|157.4|134.5| 87.3|32.3] 8.6] 0.0] 821.2
2017 |0.0] 2.1[48.1| 75.4| 121.1]167.8|174.8]1160.7| 78.6/41.0| 10.8| 2.2| 882.7
2018 |0.0] 8.4[25.3| 95.2| 143.2]140.6/159.3]145.1| 91.9]/49.9|13.0] 0.0] 871.9
Atlag 04| 7.6]36.3| 81.1| 122.0|140.6|156.0 | 134.9| 83.9/40.0|10.0| 0.4| 813.2
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A téblazatbol latszik, hogy az éves parolgdsi veszteség atlagosan 813 mm évente, amibdl a
junius-augusztusi iddszakban kb. 430 mm torténik, azaz az éves veszteség tobb, mint fele a
hiarom nydri honapban kovetkezik be. Jelen vizsgdlatokndl a kordbban feltételezettnél
magasabb a GLEV adatokbdl szamitott parolgési veszteségekkel szamoltunk a biztonsag javara

torténo tévedés terhe mellett.

A VITUKI Rt. ,,Kavicsbanya tavak felszin alatti vizekre gyakorolt hatdsa" cimi zardjelentése
emliti, hogy a jelenleg vizsgalt teriileten az RSD jelenleg is részt vesz az utdnpétlasban , sot, a
Duna is képes stabilizélni a vizeket, amit az SZTE talajvizdomborzati térképe is jol mutat (9.

abra).

6 A HIDRODINAMIKAI MODELL FELEPITESE

A probléma vizsgélatira a kordbbiakban tobbszor is haszndlt Processing MODFLOW
kornyezetben felépitett hidrodinamikai és transzportmodelliinket haszndltuk fel. A modell
felépitését az irodalomjegyzékben felsorolt 4ltalunk (GAMA-GEO) készitett korabbi kutatdsi
jelentések részletesen leirjdk, illetve az AGRUNIVER Holding Kft. beavatkozasi
zéardjelentésének 6.fejezete, illetve teljes terjedelemben annak 10. melléklete is tartalmazza,
ezért itt csak vazlatosan mutatjuk be a modellt. Jelen fazisban a most készitett, a 01285/17 és

01285/26 ingatlanok teriiletén stiritett elemoszlasi modellvéltozatot hasznaltuk fel.

6.1 A modellezett térrész nagysaga és horizontalis és vertikalis tagolasa

A modellezett térrész lehataroldsandl arra torekedtiink, hogy az a vizsgalataink szempontjabol
érintett teriiletet magaba foglalja. A modellezés sordn egy 2000 m-1800 m-es modellhal6t
készitettiink, melyet elobb 10- 10 m-es celldkra osztottunk, igy egy 200 sorbdl és 180 oszlopbdl
all6 modellhdlét kaptunk. Ezt a modellhdlét a tervezett karmentesités térségében tovéabb
stiritettiik 5-5, majd 2,5-2,5 m-es cellakat hozva létre (10. abra). A végleges racshdl6 334

sorbdl €s 317 oszlopbdl all. A racshalé sarokponti koordinatdit az 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: A racshal6 sarokponti koordinatai

EOVY EOV X
653261.6 213740.1
654889.6 214505.7
654112.4 211930.0
655740.7 212695.9
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214000

213800

213600 1%

213200

213000

212300

212600

212200

212000

653000 653200 653400 653600 653800 654000 654200 654400 654600 654800 655000 655200 655400 655600 655800 656000
10. abra: A szamitasokhoz hasznilt racshdlé

A modellezett teriiletet vertikdlisan 3 rétegre osztottuk fel. A terepszinteket a térség EU-DEM
digitalis terepmodellje (11. abra) alapjan vettiik fel. A felsé réteg homokos, az alatta 1évo
rétegek pedig a durvédbb, jobb vizvezetd, homokos kavics anyagui rétegek. Az elsd réteg
fekiiszintje értelemszerlien a homok-kavics flrdsok rétegsora alapjan meghatdrozott hatéra, a
masodik modellréteg fekiiszintjének a kordbban szennyezettnek tekinthetd kavicstest (12. abra
- 13. abra) alsé hatarat (93 mBf.), harmadik modellréteg fekiiszintjének a banya 83.9 mBf.
alapsik szintjét tekintettiik.
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212400

653000 653200 653400 653600 653800 654000 654200 654400 634600 654800 655000 635200 655400 655600 635800 656000

11. abra: A modellben alkalmazott terepszintek (EU-DEM 1.1) [mBf.]

214200

653000 653200 652400 653600 633800 654000 634200 634400 654600 634800 635000 635200 653400 633600 655800 656000

12. abra: A fed6 homokréteg fekiiszintvonalas térképe [mBf.]

http://www.gama-geo.hu



A GAMA-GEO Consulting - Vizfoldtan, numerikus szimuléciék, geotechnika - Tervezés és szakértés
%

24
= 3519 Miskolc, Kis K8koto utca 61., e-mail: kovacs.balazs @gama-geo.hu

214000

213200

213000

212400

633000 633200 653400 633600 653800 654000 634200 654400 634600 654800 655000 655200 655400 655600 635800 656000

13. abra: A kavics, homokos kavics réteg fekiiszintvonalas térképe [mBf.]

6.2 Vizfoldtani jellemzok

Az vertikdlisan megnovelt felbontdssal a modellbe a kordbbiaknal pontosabban voltak
integrdlhatéak a szennyezett kavicstest €s a banydk is, aminek megolddsi mddjat a

késobbiekben részletesebben is bemutatunk.

A rétegeket vegyes tiikrieknek tételeztiik fel, melyekben a transzmisszivitds szamitdsat minden

iteracios 1épést megeldzden az aktudlis talajvizszintek alapjan elvégeztiik.

A foldtani felépités meghatarozdsahoz sziikséges adatokat a térségi regisztralt kutak vizfoldtani
napldi, valamint a teriileten végzett furdsok furdsi rétegsora alapjn hatdroztuk meg. A rétegek

legfontosabb tulajdonsagait a 3. tablazatban mutatjuk be.
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3. tablazat: A modellezett rétegek legfontosabb tulajdonsdgai

Szivargasi tényezo Szabad | Szaraz

Jell. | Jell. | Jellemzé . 3
Ssz. Réteg fedo | fekii |vastagsag [m/d] l,lezag- suruseg
térfogat

[mBE]| [mBE]|  [m] | yigszintes | fiiggdleges [-] [kg/m?]

1. | Homok |98349503| 3.31 3 0,05 0,1 1500
2. | Homokos. | 95.03 | 93.0 2.03
3. kavics 93.0 | 89.3 2.7

90 0,1 0,25 1550

A nyugalmi nyomdsszintek meghatdrozdsat a BUT-jelll kutakban végzett rendszeres
vizszintmérési adatok alapjan hatdroztuk meg a modellezett teriiletre. A modellezés sordan EK-
DNy irdnyu talajviz aramldst tételeztiink fel. A primer allapotbeli (kavicsbdnyészat elotti)

nyugalmi nyomadsszintek alakuldsat a vizsgélt teriileten az 14. abra szemlélteti.

- <) - 5 .
N N . o
212000 \ - }
, \ T

633000 633200 653400 633600 653800 654000 6542000 654400 634600 654800 655000 G53200 635400 635600 635800 G56000

14. abra: A feltételezett primer dllapotbeli nyugalmi nyomadsszinteloszlasok térképe [mBf.]

és a peremfeltételeket biztosité celldk elhelyezkedése
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A horizontélis €s a vertikdlis szivargasi tényez0 értékeit szakirodalmi adatok alapjan hataroztuk
meg. A modellben alkalmazott szivargasi tényezo értékeit a 3. tablazatban mutatjuk be. A
tavak teriiletén a horizontdlis szivargdsi tényez6 értékeit radikdlisan (2.5 nagysagrend)
megemeltiik, annak érdekében, hogy a tavak, mint felszini viztesteken beliili oldalirdnyd
vizmozgdas akaddlytalan legyen. A modellben a homokos kavicsrétegre alkalmazott vertikalis
szivargasi tényezoket a szennyezOdés feltdrt korlatozott vertikalis kiterjedése alapjan

kismértékben lecsokkentettiik.

A porozitds értékeit a szivargasi tényezd és az effektiv porozitds kozotti tapasztalati
figgvénykapcsolat alapjdn hatdroztuk meg. A szivéargési tényezo, €s az effektiv porozitas

kozotti fliggvénykapcsolat:
In(ny) = 0.136 - In(k[m - d~1]) — 1.97

A szabad hézagtérfogat értékeit az egyes modellezett rétegekben a 3. tablazatban mutattuk be.

A szabad hézagtérfogat értékeit a tavak teriiletén a 2-3. modell rétegekben 1-re emeltiik.

6.3 A banyatavak modelladaptacioja

A modellezés sordn a felszini vizek hatdsat is beépitettiik a modellbe. A vizsgalt teriileten
szamos t6 taldlhato (1. abra). A tavakat, mint a parolgdsi veszteség miatt bekovetkezd
vizkivételeket szimuléltuk, ezért a tavak teriiletén fiktiv kutakat épitettiink a modellbe. A kutak
hozamét az egyes celldk valtoz6 alapteriiletének fiiggvényben — a GLEV adatbazis
hidrometeoroldgiai adatai alapjan - 810 mm/év parolgasi veszteség figyelembevételével vettiik
fel (A szabad vizfelszin parolgdsa a csapadékndl 350 mm/évvel magasabb). A tavak teriiletén
a szivargési tényezoket kb. 2.5 nagysdgrenddel megemeltiik annak érdekében, hogy a vizek
akadélytalanul, azaz kozel vizszintes vizdomborzat mellett mozoghassanak. A tavak teriiletén
a porozitast 1-nek tételeztiik fel. A parolgast, a szivargasi tényezd €s porozitds adaptacidt

valamennyi t6 esetében alkalmaztuk.

A termelésbe vont té esetén viszont a parolgdsi veszteséghez hozzdadtuk a kdézetmatrix
eltavolitasa okozta odadramlast, aminek mértékét a korabbiak szerint 500 m3/d értékiinek
hatdroztunk meg. Ez a hozam az aktualis tofeliilettel osztva adta meg az egységnyi feliiletre
esoO kavicstermelésbol fakado fajlagos hidraulikai hatds értékét. A parolgési veszteség €s a
kavicstermelésbdl eredd hidraulikai hatds Osszegét az elemen beliili vizfeliilettel szorozva

megkaptuk cellat éré vizhozamcsokkenést.
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Amennyiben a t6 visszatoltésre keriil, akkor a téba juttatott kézetmatrix a kornyezd vizadékba
vizet présel, amit egyfajta injektalasi hozamként értelmezhetiink. A feltoltés esetén a szabad
vizfelszin péarolgasa csokkenti, a visszatoltés pedig noveli a vizmérleget, aminek az ereddjét
adaptéltuk a modellbe. A termeltetett és visszatoltott tavak esetében alkalmazott fajlagos

veszteségek értékét a 4. tdblazat mutatja be.

4. tablazat: A tavak fajlagos egységnyi teriiletre jutd vizveszteségének mértéke

1d6- Péfolg Ter: Terii- bl;ij; Zgg;ti Erec}é V{ss%a Terii- blgij; gfzo.;ti Erec}é
Utem tartam as melés let hatds hatds | -toltés let hatds hatds
nap mzd/h hrsz m? m?/d/ha | m*d/ha | hrsz. m? m?/d/ha m?/d/ha
Visszatoltés nélkiil
la. iitem 54| -142.3 3850 -1298.7| -1441.0
1b. litem 182 -142.3 011235/ 12970 -297.3| -439.6
2. iitem 172 -142.3 12250 -172.0( -314.3
3. {item 300 | -142.3 | 01285/ | 21432 -233.3| -375.6
4. iitem 233 -142.3| 26 16670 -131.2 -273.5
Visszatoltéssel
la. iitem 54| -142.3 3850 -1298.7| -1441.0
1b. litem 182 -142.3 0112;35/ 12970 -297.3| -439.6
2. iitem 172 -142.3 12250 -172.0( -314.3
3. litem 300 | -142.3| 01285/ | 21432 -233.3 -375.6 | 01285/ | 16362 146.3 4.0
4. iitem 233 -142.3| 26 16670 -131.2 2735 17 12708 618.5 476.2

6.4 Peremfeltételek

A modellben GHB celldkat alkalmaztunk a 2-4. modellréteg minden oldalan. A GHB
peremfeltétel-tipus a peremi celldkban sziikség esetén nyomadsszint valtozast is megenged, a
cella vizmérlegét az ott kialakulé depresszidval ardnyos mértékben véltoztatva meg. Ezen
elemekben a peremi és a szomszédos cella kozotti vizforgalom mértékét egy aranyossagi
tényez6 és a peremmelletti celldban kialakult vizszint és a peremre megadott fiktiv vizszint

kozotti eltérés hatarozza meg.

Mettdl nagyobb az ardnyossagi tényezo, illetve a vizszintkiilonbség a modell peremén, annal
nagyobb a betdplalt vagy megcsapolt vizmennyiség. Végtelen aranyossagi tényezdvel dllando
nyomdsszintll, z€rus tényezOvel vizzaré peremként is haszndlhatjuk a GHB celldkat. A

modellben azonos, egységnyi rétegvastagsdgra normalt erdsségli GHB celldkat alkalmaztunk,
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mely azonos mértékii oldals6 utanpoétlast enged meg. A GHB celldk szivargasi keresztmetszet

feliiletegységére esd erdssége 0,08 d ! értékii volt.

A GHB cellédk értékének meghatarozdsa az alabbi egyenlet alapjan tortént:

=— ahol

k : aréteg vizszintes szivargési tényezdje [m/s]
A : a szivargds irdnydra merdleges feliilet nagysdga az elemben [m?]

Lo : a perem tdvolsdga az dllandé nyomdstinak feltételezett hatart6l [m]
7 A TERVEZETT BANYASZAT HATASA A TERSEGI TALAJVIZSZINTEKRE

7.1 Az alapallapot

A tervezett banydszati tevékenység hatdsat a térségre, illetve azon beliil is kiilonosképpen a

szennyezddésre az el6zOekben bemutatott hidrodinamikai modellel vizsgéltuk meg.

A modellben el6szor vizsgaltuk a mar meglévd térendszer hatdsat a felszin alatti vizekre. A
kornyezd tavak esetében a f6 hatds a szabad vizfelszin parolgdsa, ugyanis a nagyméreti tavak
esetében az esetleges a teriilethez képest kis volumenii termelés okozta hatdsok kismértékiiek
(15. abra). A jelenlegi helyzetben a tavak partvonalai mentén a potencidlszintek azonosak,
melyek nagyjabdol megfelelnek a té6 geometriai kozéppontja térségében érvényesiild atlagos
potencidlszinteknek. mivel az egyes tavak geometriai kozéppontjainak elhelyezkedése okan a
partvonalak mentén vdrhat6 potencialszintek tavanként eltéroek, viszont a tavak egymashoz
kozel helyezkednek el, ezért a tavak kozotti keskeny zéndkban érdemi potencidlkiilonbségek
mellett kialakulé6 magas horizontdlis hidraulikus gradiensek jellemzdek, azaz a tavak kozotti
teriileteken, illetve a tavak al- és felvizi kilépési pontjainal erésebb a talajvizszivargas
sebessége (16. abra). Ugyanakkor a tavakban és a tavak mentén az azonos potencialszintek
miatt a szivargas erdsen lelassul, amit majd a késébbiekben bemutatott szivargasi

sebességérképek is jol bemutatnak.
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15. abra: A jelenlegi térendszer parolgasi veszteségei mellett kialakulé mértékadd

214200808 A esova s 3 i -

213600

212600

212200

212000

653200 653400 653600 633300 654000 634200 654400 654600 654300 653000 635200 655400 655600 655800

talajvizszintek térképe [mBf.]

214000

213400

212600

212400

653200 653400 633600 633800 053000 654200 654400 634000 034800 655000 653200 655400 635000 635800

16. abra: A jelenlegi térendszer parolgési veszteségei mellett kialakulé mértékadé szivargasi

sebességek térképe [m/d]
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7.2 A tervezett csova-helybentarto beavatkozas szimulacioja

Az Agruniver Holding tervezdi javaslatot tettek Osszesen 13 db kit iddszakos, banydszat
idejére torténd djrainditdsira Osszesen legfeljebb 250 m?*/d hozammal. A kutak koziil a
cséesorddn beliili teriileten talalhaté kutakban 25 m/d, a koztes teriileten 20 m/d, a peremi
helyzetben taldlhaté kutak esetében 14 m®/d hozam kitermelését irdnyoztuk eld, dsszesen

250 m?/d hozamot kitermelve (3. abra).

A gécteriiletre 50 m>/d hozamot juttatunk vissza szikkasztdssal, mig az adott helyzetben a
banyahoz kozelebbi, sekélymélységli arokba 160 m?/d, a tdvolabbi drokba pedig 40 m?/d

hozam elszikkasztdsét irdnyoztuk elo.

Annak bemutatdsra, hogy 6nmagdban a rendszer milyen hidraulikai hatdssal bir meghatdroztuk
az északi, illetve a déli arok intenzivebb mukoddése esetére is a vizszintvaltozasok mértékét a

vizadé felsd, nyeletési €s also, termelési zondjaban (17. abra-20. abra).

213500

@ Kirmentesiti termelikutak

<A csdva maximilis kiterjedése a zirddokumentdcié szerint

teriilete

~ Az tijonnan kialakitanda sckély nyeletarok

L. iitem

2. litem

4. iitem

3. litem

" 654500 654550 654600 654650 654700 654750 654800 634850 654900 654950 655000 655050 635100 655150

17. abra. A cséva helybentartast célz6 rendszer mitkodésének hidraulikai hatdsa az északi
nyeletddrok intenziv mitkodése esetén a meglévo tavak hatdsanak figyelembevételével

A vizad¢ felsd (nyeletési) zondjdban

http://www.gama-geo.hu
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—

213500

213400

213050
654500

1. iitem

2. litem

4. iitem

3. litem

654550 654600 654650 654700 654750 634800

654850

® Kirmentesitd termelikutak

{:51\ csdva maximalis Kiterjedése a zirodokumenticié szerint

A banyaszati tevékenység lehetséges teriilete

—~ Az ijonnan Kialakitandé sekély nyeletéirok

654950 635000 hSS‘OSD 655100 635150

654900

18. abra. A cs6va helybentartast célz6 rendszer mitkodésének hidraulikai hatdsa az északi

"z

nyeletéaro

213500

213400

213300

213050

654500

k intenziv miikodése esetén a meglévd tavak hatdsanak figyelembevételével

A vizad¢ also6 (termelési) zondjaban

1. iitem

2. litem

4. iitem

3. iitem

654550 654600 654650 654700 654750 634800

® Kirmentesitd termelikutak

<A csbva maximalis Kiterjedése a zarddokumenticis szerint

teriilete

i tevekenység

»~— Az fjonnan kialakitando sekély nyeletdirok

654850 654900 654950 635000 hSS‘OSD 655100 635150

19. abra. A cséva helybentartast célz6 rendszer miikkodésének hidraulikai hatasa a déli

nyeletddrok intenziv miikkodése esetén a meglévo tavak hatdsanak figyelembevételével

A vizad¢ felsd (nyeletési) zondjdban
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213500 :

® Kirmentesitd termelikutak

{:51\ csdva maximalis Kiterjedése a zirodokumenticié szerint

A banyaszati tevékenység lehetséges teriilete

—~ Az ijonnan Kialakitandé sekély nyeletéirok

213400

1. iitem

213300~ 2. iitem

4. iitem

213050
654500 654550 654600 654650 654700 654750 634800 654850 654900 654950 635000 655050 655100 635150

20. abra. A csova helybentartast célz6 rendszer miikodésének hidraulikai hatasa a déli

nyeletéarok intenziv mitkodése esetén a meglévd tavak hatdsdnak figyelembevételével

A vizad¢ also6 (termelési) zondjaban

Az abrakrdl latszik, hogy a vizadé als6 zéndajaban az azonos rend szerint miikodo kutak
miatt a nyeletés silypontjatol fiiggetleniil kb. azonos, 20 cm-t meghalad6 depresszio
alakul Ki, mig a felsz6 zénaban az arkos nyeletés helyétol fiiggé vizszintemelkedéseket
tapasztalunk. A rendszer ugyanakkor egy feliilrél lefelé torténé atmosatast is végez a
kutakkal lefedett teriiletrészen igy a mar korlatozott migracioképességii szennyez6dés

tovabbi mentesitését, koncentracio-csokkenését is jol szolgalja.

7.3 A banyéaszati tevékenység szimulacidja

A banyaszati tevékenység idOszakat helyrajzi szdmonként Osszesen 3, illetve 2 db szakaszra
bontottuk. A 5. abra szerinti 1. iitemet ugyanis két részre bontottuk, hogy a kezdeti, kis

banyatéfeliilet melletti hatdsokat is szdmitani tudjuk.

A szdmitdsok sordn meghatdroztuk az iitem sordn kialakul6 dtlagos toméret alapjan a kavics
madtrixanyag kitermelése okozta bedramlasi hozamokat, a 01285/20 t6 termelése idoszakaban
a01285/17 teriiletén talalhato to visszatoltodése miatti hozamokat, valamint a szabad vizfelszin

parolgési veszteségének éves atlagat (4. tdblazat).

http://www.gama-geo.hu



A GAMA-GEO Consulting - Vizfoldtan, numerikus szimulaciok, geotechnika - Tervezés és szakértés
=

33
< 3519 Miskolc, Kis K8koto utca 61., e-mail: kovacs.balazs @gama-geo.hu

8 A MODELLSZAMITASOK EREDMENYEI

A modellszamitasokat elvégeztiik arra az esetre, ha a banyaszat masodik fazisdban (a 01285/17
hrsz. té teljes kitermelését kovetéen a 01285/26 ingatlan teriiletén foly6 kavics termelés
kozben) a 01285/17 ingatlanon képzddott t6 visszatoltését elvégzik, illetve, ha nem (vagy majd

késobb a banyaszat felhagydsat kovetden végzik el).

A rendszer miikodése szempontjabol azok az idoszakok a legproblémasabbak, amikor az
addig kialakult t6 teriilete még Kicsi (els6 nyitéarok kialakitasa a 01285/17, illetve 01285/26
hrsz teriileten), ugyanis ekkor a legnagyobb a hidraulikai hatas (a potencidlszint csokkenése
a termelt kavics-matrixanyag adott, idében &llandénak tekintett {iteml eltdvolitasa

kovetkeztében).

A déli banyaté esetében a nyitogodor képzéssel egyidejiileg folyhat mar az északi banyato
visszatoltése is, ami tobblet hidraulikai gradienst is kialakit, azaz nemcsak a termelés,

hanem a visszatoltés is kialakit egyideji az elmozdulast elosegito talajvizaramlast.

Elvégeztik a szdmitdsokat a teljes banydszati tevékenység folyamatdra, mint az egyes
allapotok végdllapotara vonatkoz6 nem permanens helyzetl helyzetek sorozatira és
megvizsgaltuk a kialakulo depresszidkat, illetve meghataroztuk a termeldkutak befogési
zongjat, amit a féléves elérési idokhoz tartozé aramvonalakkal jellemeztiink, illetve a
szennyezd goc teriiletérol indulé drampélyakat is szintén egyéves idGszakra. Altaldnossdgban
ez utdbbi esetben az dramvonalak mér néhdny hetet kovetden dllanddsultak, tekintettel arra,
hogy a szennyezés teriiletétdl a termelOkutakig a talajvizre értelmezett 4ttorési id6 jellemzden
fél éven beliili. A nem permanens allapoti szamitasok soran feltételeztiik, hogy a termelés
folyamatos és a maximalis Kkapacitdassal torténd, ezaltal a legnagyobb hidraulikai
hatasokkal jaroé eseteket vizsgaltuk meg (konzervativ megkozelités). A visszatoltés esetében
is azzal szamoltunk, hogy annak gyors az iiteme, azaz a termeléssel parhuzamosan, azzal
azonos intenzitassal torténik. Mindezek alapjan a tényleges helyzet a bemutatotthoz

képest csak kedvezébb lehet.

A termelés hatdsainak bemutatdsa soran bemutatjuk a kialakuld helyzetet a vizado felso és also
zondjaban, amire a kis vastagsag ellenére azért volt sziikség, mert a rendszer termeltetése
inkdbb az alsé zoénat, visszatpldldsa a felsd zonat érinti, a két aramkép atlagolasa ezekben az

esetekben elfedi a jellegzetességeket. Ugyancsak megkoOnnyitette az értelmezést, hogy a
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nyeletésekhez és a termelésekhez kothetd dramvonalak atfednék egymast, amiket igy
esetenkénti két dbran (fels6 €s alsé rész) bemutatva konnyebb az attekintés. A kovetkezd

pontokban a kiilonb6zd hidrodinamikai szempontbdl eltérd helyzeteket bemutatjuk, majd az

Osszeset kovetden 0sszevontan adjuk meg az értékelésiinket.

8.1 A 01285/17 ingatlan lefejtése

8.1.1 A nyitodrok kialakitdasanak idoszaka (1a. iitem)

213600 — = el : - . - :
® Kiarmentesito termelékutak
213550 && A csova kiterjedése (zarodokumenticio) B
El Fejtés alatt allo bﬁﬁyaterﬁlet, tofeliilet
213500- || Visszatoltés alatt 4116 banyateriilet B

=~ Tervezett sekély nyeletoarok

X
\é; Mentesitékutakhoz érkezé Aramvonalak (¢ < 0,5 év) |

2134509 g1285/18

;
\é A nyeleté arkokbol indulé Aramvonalak (t=0,5 év)
2134004 -

2133504

213300+

T

_\O12¢
01285/15 /

2132504

2132004

T

2131504

2131004

213050+

213000+ 01285/10

2]2950 T T T T T < T T T T T T T
654500 654550 654600 654650 654700 654750 0654800 654850 654900 0654950 655000 655050 655100 655150

21. abra: Az 1a iitemben (nyitédrok) kialakul6 hidraulikai allapot a vizadé felso részében és

az arkos nyeletés féléves elérési id6hoz tartozé dramvonalai
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213600 L —L L g e p—
® Kiarmentesito termelékutak
213550 &3 A csova kiterjedése (zarodokumenticio) B
l:l Fejtés alatt 4116 banyateriilet, tofeliilet
213500 Visszatoltés alatt allo banyateriilet -

Tervezett sekély nyeletéarok
= Mentesitékutakhoz érkezé Aramvonalak (t < 0,5 év)

2134509 g1285/18

A nyeletd arkokbél indulé aramvonalak (t=0,5 év)

2134004

2133504

T

213300+

213250
213200 l

2131504

T

2131004

213050+

213000+ 01285/10

2]2950 T T T T T £ T 1 T T T T T
654500 654550 654600 654650 654700 654750 654800 654850 654900 0654950 655000 655050 655100 655150

22. abra: Az la iitemben (nyit6arok) kialakul6 hidraulikai allapot a vizado alsé részében és a

kutas termelés féléves elérési idOhoz tartozd aramvonalai
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8.1.2 Az északi banya elsd iitemének lefejtése (1b. iitem)

213600 : { = = T 1 T T = T
& Kirmentesit termelékutak

(&5 A csova kiterjgdése (zarédokumenticio)

213550 : .
| | Fejtés alatt 4ll6 banyateriilet, téfeliilet
213500 Visszatiltés alatt allo béni‘aterﬁlet -

7~ Tervezett sekély nyeletéarok

hove \ i -
""i_\- Mentesitékutakhoz érkezé daramvonalak (t < 0,5 év)

2134509 g1285/18

A nyeleté arkokbol indulé aramvonalak (t=0,5 év)

2134004
213350+
2133007“
2132504
2132004
213150+
2131004
213050+

213000+ 01285/10

212950 T T T T T £ T T T T T T T
654500 654550 654600 654650 654700 654750 0654800 654850 654900 654950 655000 655050 655100 655150

23. abra: Az 1b iitemben kialakul6 hidraulikai allapot a vizadé felsd részében és az arkos

nyeletés féléves elérési id6hoz tartozd dramvonalai
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2]3600 ) ! 1 L 1 ; 1 1 ! 1 ; 1 1 ; 1 L LY LY
®  Kirmentesito termelékutak

213550 &:5 A \csova kiterjedése (zarodokumentacio) [

[ | Fejtés alatt 4ll6 banyateriilet, tofeliilet
213500-] [ Visszatoltés alatt All6 banyateriilet L
#— Tervezett sekély nyeletéarok

0% L
(& Mentesitékutakhoz érkezé daramvonalak (t < 0,5 év)

2134509 9128518

A nyeleté arkokbol indulé aramvonalak (t=0,5 év)

2134004

2133504

v o
Ry

213300+

213250+

2132004

213150

2131004

213050+

2130004

01285/10

/cv

2]2950 T T T T T T T T T T T T
654500 654550 654600 654650 654700 654750 654800 654850 654900 654950 655000 655050 655100 655150

24. abra: Az 1b iitemben kialakul6 hidraulikai dllapot a vizadé alsé részében és a kutas

termelés féléves elérési idohoz tartozd aramvonalai
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8.1.3 Az északi banya mdsodik iitemének lefejtése (2. iitem)

213600 ; ! ‘ - ‘ :
® Kirmentesité termelékutak
213550 @ A csova kiterjedése (zarodokumenticio) [
I:l Fejtés alatt allo bﬁﬁym‘erﬁlet, tofeliilet
213500 D Visszatoltés alatt allo banyateriilet L

s Tervezett sekély nyeletéarok

213450+ 01285/18 &= Mentesitékutakhoz érkezo aramvonalak (¢ < 0,5 év) |-

A nyeletd drkokbol indulé dramvonalak (t=0,5 éy)

2134004

2133504

T

2133007“7
2132504
2132004
2131504
2131004
213050+

213000+ 01285/10

2]2950 T T T T T £ T T T T T T T
654500 654550 654600 654650 654700 654750 0654800 654850 654900 0654950 655000 655050 655100 655150

25. abra: A 2. iitemben kialakul6 hidraulikai dllapot a vizadé felso részében és az arkos

nyeletés féléves elérési id6hoz tartozd dramvonalai
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213600 1 1 | ) 3 I . =] 3 L
\ ® Karmentesito termeldkutak
<§> \ A csova Kiterjedése (zarodokumenticio
213550 5 : jedése ( ) |
- .
|| Fejtés alatt allo banyateriilet, tofeliilet \
213500 B Visszatoltés alatt allo banyateriilet L
— Tervezett sekély nyeletéarok
2134509 41285/18 U= Mentesitokutakhoz érkezé dramyonalak (¢ < 0,5 év) |
(/é A nyeletd drkokbol indulé aramvonalak (t=0,5 év)
2134004 L
213350 © B
e
e >
213300+ e RS — X =
01285/15)
2132504 -
-]
213200 =N\t
213150 B
2131004 r
213050+ -
213000 01285/10 ; F
212950

T T T T T T T T 1 T T T
654500 654550 654600 654650 654700 654750 654800 654850 654900 654950 655000 655050 655100 655150

26. dbra: A 2. iitemben kialakul6 hidraulikai dllapot a vizadé alsé részében és a kutas

termelés féléves elérési idohoz tartozd aramvonalai
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8.2 A 01285/26 hrsz ingatlanon torténé banyaszati tevékenység (déli t6)

8.2.1 3.iitem: 01285/26 hrsz elso felének letermelése a 01285/17 to visszatoltése nélkiil

2] 3600 . ! \ Y ! LY L L% ! L \I L ; 1 1 ; LN 1
\ ® Kirmentesito termelékutak \
213550 (:3 A csova kiterjedése (zarodokumenticio) L
[ | Fejtés alatt dll6 banyateriilet, tofeliilet
213500-] E] Visszataltés alatt sl banyateriilet .
7 Tervezett sekély nyeletéarok
2134509 91285/18 . Mentesit6kutakhoz érkezé dramvonalak (t< 0,5 év) |~
£ A nyelets arkokbol indulé dramyonalak (60,5 év)
213400 L
213350 -
213300 L
01285/15)
213250 -
213200 -
213150 L
2131004 L
213050 L
213000+ 01285/10 3 B
.
212950 \ Z

T T T T T T T 1 T T T
654500 654550 654600 654650 654700 654750 654800 654850 654900 654950 655000 655050 655100 655150

27. ébra: A 3. litemben kialakul6 hidraulikai dllapot a vizadé felsd részében és az drkos

nyeletés féléves elérési idOhoz tartoz6 dramvonalai a 01285/17 t6 visszatoltése nélkiil
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2]3600 1 ! " ! : L ¥ X ) ¥ I\ X ; : 3 ; LY LY
® Kirmentesito termelkutak \
. \\ <L A csova kiterjedése (zarédokumenticié) L
[ | Fejtés alatt 4116 banyateriilet, tofeliilet
213500-] [ visszatsleés alatt a1l banyateriilet .
7~ Tervezett sekély nyeletéarok
213450+ 01285/18 ( Mentesitokutakhoz érkezé Aramvonalak (t < 0,5 év) | [
& Anyelets arkokbol indulé dramvonalak (=05 év)
213400+
213350+
213300+
0128515,
2132504
213200
2131504
2131004
213050
213000+ 01285/10
59
212950 \\ 7

T T T T T T T T 1 T T T
654500 654550 654600 654650 654700 654750 654800 654850 654900 654950 655000 655050 655100 655150

28. dbra: A 3. iitemben kialakul6 hidraulikai dllapot a vizadé alsé részében és a kutas

termelés féléves elérési idOhoz tartozd daramvonalai a 01285/17 t6 visszatoltése nélkiil
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8.2.2 4.iitem: 01285/26 hrsz mdsodik felének letermelése a 01285/17 to visszatoltése nélkiil

213600 : L = . - S - p— —
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29. dbra: A 4. iitemben kialakul6 hidraulikai dllapot a vizadé felsé részében és az drkos

nyeletés féléves elérési idOhoz tartoz6 dramvonalai a 01285/17 t6 visszatoltése nélkiil
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30. abra: A 4. iitemben kialakul6 hidraulikai dllapot a vizadé alsé részében és a kutas

termelés féléves elérési idOhoz tartozd daramvonalai a 01285/17 t6 visszatoltése nélkiil
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8.2.3 3. iitem: 01285/26 hrsz elso felének letermelése a 01285/17 to visszatoltése esetén
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31. abra: A 3. iitemben kialakul6 hidraulikai allapot a vizadé felso részében és az arkos

nyeletés féléves elérési 1d6hoz tartozo dramvonalai a 01285/17 t6 visszatoltése esetén
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32. abra: A 3. iitemben kialakul6 hidraulikai dllapot a vizadé alsé részében és a kutas

termelés féléves elérési idOhoz tartozd daramvonalai a 01285/17 t6 visszatoltése esetén
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8.2.4 4. iitem: 01285/26 hrsz mdsodik felének letermelése a 01285/17 to visszatoltése esetén
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33. dbra: A 4. iitemben kialakul6 hidraulikai allapot a vizadé felso részében és az arkos

nyeletés féléves elérési 1d6hoz tartozo dramvonalai a 01285/17 t6 visszatoltése esetén
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34. abra: A 4. iitemben kialakul6 hidraulikai dllapot a vizadé alsé részében és a kutas

termelés féléves elérési idOhoz tartozd daramvonalai a 01285/17 t6 visszatoltése esetén
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8.3 A banvaszati tevékenység befejezését koveto (a felhagyas utani) allapot

8.3.1 A banydszat befejezését kovetoen kialakulo dallapot a 01285/17 to visszatoltése nélkiil
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35. dbra: A banyészatot kovetden kialakul6 hidraulikai dllapot a 01285/17 t6 visszatoltése

nélkiil
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36. dbra: A banydszatot kovetden kialakul6 hidraulikai dllapot a 01285/17 t6 visszatoltése

nélkiil
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8.3.2 A bdanydszat befejezését kovetoen kialakulo dllapot a 01285/17 to visszatoltése esetén
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37. abra: A banyaszatot kovetden kialakul6 hidraulikai allapot a 01285/17 t6 visszatoltése

esetén
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38. dbra: A banydszatot kovetden kialakul6 hidraulikai dllapot a 01285/17 t6 visszatoltése

esetén
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8.4 Az eredmények osszefoglalasa

A szamitasi eredmények azt mutatjdk, hogy a kialakulé potencidltér ugyan folyamatos
valtozdsban van, de vannak markdnsan megjelend €és a vizsgélat szempontjabol fontos

jellegzetességei:

- A termelokutak a vizadé alsé részén folyamatosan kialakitanak egy olyan
depresszios tolcsért, ami biztositja, hogy a csécsorda térségi goc teriiletében
folyamatos legyen a termelékutak felé torténo szivargas, ami miatt a szennyezodés
esetleges elmozdulasa csak a kutak felé torténhet, azaz a mentesitést segito
hidrodinamikai allapotok sorozata léphet csak fel.

- A vizado fels6 részén folyamatosan kialakul egy olyan potencidlemelkedés az arkok és
a nyeletés hatdsara, ami a gocban mindenképpen feliilrol lefelé torténé szivargast
indukal, ami miatt a kutak felé torténo szivargas a cséva teriiletén garantalt.

- Az arkos nyeletések ugyanakkor részben a kornyezo teriiletek felé torténoé szivargast
taplaljak, aminek a mintazata és intenzitasa kisebb részben a térségbeli tavak
parolgasi veszteségeinek fiiggvénye, nagyobb részben az aktudlisan torténo
viznivé aléli banyaszati tevékenység helyszinétol és az aktualisan banyaszott t6
méretétol fiigg.

- Az arkos nyeletés silypontjanak a banyaszat oldalan célszerii lennie, ugyanakkor
abban az esetben, amikor a nyitédrok a 01285/17 t6 tdvoli részén van (la. litem) a
nyel6hatds kicsi, ezért a két arokazonos mértékil (50-50%) taplalasa kedvezdbb, mint a
tervezett 20-80% arany (39. abra). Annak érdekében, hogy az drkos nyeletési
hozamaranyokat optimalizdlni lehessen a banydszattal érintett t6 teriiletének és a
banydszati tevékenység intenzitisdnak fiiggvényében becsiilhetd hozamaranyokra
tesziink javaslatot (40. abra).

- Amennyiben a bdnydszati tevékenység iddszakosan sziinetel vagy intenzitdsa
lecsokken, akkor érdemes lehet az arkos nyeletés 50-50 % felé torténd bedllitasa,
ugyanis ahogy azt a banydaszat nélkiili, pusztan a rendszer hidraulikai dllapotat mutat6
szamitasi eredmények mutatjdk, ez a helyzet egy kdrmentesitési szempontbdl igen
kedvezd, intenziv &tmosatast biztosito dllapot €s a banydaszati tevékenység djrainduldsa
vagy szakaszos miikodése esetén egy biztonsdgot nyujté hidrodinamikai éallapotot

jelent.
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40. abra: A javasolhat6 hozamardny a binya feldli nyeletéarokban a kavicstermelés

intenzitdsa és az aktudlis termeltetett tofeliilet fiiggvényében
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Osszességében a szamitdsok alapjan azt gondoljuk, hogy mindenképpen érdemes az drkos
nyeletérendszer megtaplalasat ugy kialakitani, hogy a hozamaranyok kénnyen véltoztathatéak
legyenek. Amennyiben erds kavicsigény mellett kis tofeliilet mellett torténik a kitermelés,
akkor a banya oldalan a 80% koriili nyeletési ardny tartdsa a kivanatos, ami a tomérettel akar
63-65%-ra is csokkenthetd lehet. Téli csokkentett modd termelés esetén 55-65 %-os

termelésoldali nyeletési ardny is megfelelo lehet.

A szamitasok szerint a szikkasztas alapvetéen sikeresen kompenzalja a banyaszat hatasat,

mikozben a termeldkutak okozta depresszié a csdvateriiletet folyamatosan lefedi.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a szamitds a viz mozgasara vonatkozik, a csécsordak
teriiletén mar csak a legkevésbé mobilis a vizhez képest 5-10-szer lassabban mozgo
komponensek maradtak vissza, igy teljes bizonyossdggal allithat6, hogy a gdoc teriiletérdl

nem jutnak ki a szennyez6 anyagok.

A szamitdsok alapjan az a logikailag konnyen beldthat6é helyzet lathatd, hogy a 01285/17 t6
visszatoltése egy északrdl dél felé torténd szivargast generdl, ami a géc északi oldaldn inkdbb
a helybentartast, a déli oldalon pedig inkdbb az elmozduldst segiti. Osszességében a kiilonbség

nem jelentds, de féleg az északi oldalon érzékelhetd.

Mindezek miatt a ténmak a termeléssel egyidejiileg torténé visszatoltése csak akkor
engedélyezheto, ha azt nem valamelyik sarok fel6l, hanem a kezdeti nagy tofeliilet esetén
a 01285/13 ingatlan fel6l savosan, a géctdl folyamatosan tavolodva végzik el. Ebben az
esetben a nagy tofeliilet esetén kialakul6 kis hatdsok nem fogjék zavarni a helybentartast, mig
az egyre csokken® tomérettel novekvd hidraulikai hatdsok kialakuldsa mar az egyre
sz€lesebben visszatoltott sav védelmében torténik meg. Ilyen moédon a visszatoltés hatdsa a
gbcndl csokkenthetd, rdaddsul a potencidlemeld hatds a karhely keleti és nyugati oldalan fog

kialakulni, ami hidraulikai szempontbdl kedvezo allapotnak tekinthetd.

Fontos ismét megjegyezni, hogy a szamitdsok vizre vonatkoznak, ami miatt az
elmozdulasok mértéke a bemutatottnak toredéke, realisan komponenstdl fiiggoen otode-

tizede. Ennek megfeleloen a bemutatott arampalyak durvan talbecsiiltek, azaz az
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elmozdulasoknak csak a toredéke valosulhat meg. Ez a hatds a gécbdl indulé aramvonalakat

érinti a kutak hidraulikai hatasteriileteit nem.

9  (OSSZEFOGLALAS, EREDMENYEK

Jelen szakvéleményben megvizsgdltuk a Bugyi 01285/13 hrsz ingatlanon fut6 MOL
termékvezetékrendszer (csOcsordak) térségében a Bugyi VII. karhelyen kialakult szennyezddés
maradvanycsovéjianak helybentartdsi lehetdségeit a 01285/17 és 01285/26 hrsz. ingatlanokon

tervezett banydszat hidraulikai hatasai esetén.

Ahogy azt kordbban is szamitottuk a 01285/17 ingatlan felvizi oldalon, a 01285/26 ingatlan
alvizi irdnyban helyezkedik el. Mivel a banyaszat kavicstermelése depressziot okoz, illetve a
kialakulé szabad vizfelszin is parolgasi vesztesége miatt deprimdl6 hatdsud, ezért a felvizi
oldalon végzett banyaszati tevékenység kevésbé problémas, mint az alvizi oldali
banyaszat. Mivel a kordbbi anyagokban felmeriilt - elsdsorban a 01285/17, felvizi oldali -
banyaté visszatoltése, ami viszont kedvezoOtlen idOszakos potencidlemelkedést jelent, ezért
megvizsgaltuk a csovara gyakorolt hatdsokat, mind a visszatoltés, mind a téfennmaradés

esetére is.
A szamitasok soran megallapitottuk, hogy

— a szennyez6dés a tervezok altal javasolt 250 m3/d 6sszhozamu cirkulaciéval (ami
9 db kiit termelését és a kitermelt megtisztitott viznek két nyeletéarokba torténo

visszaszikkasztasaval valosul meg) a csova maradvanya helyben tarthato.

— a cirkulacié soran csova térségében 20% -nyi tisztitott talajviz elszikkaszthato, a
maradék vizmennyiség alapszabalyként mintegy 80%-at a banyaszat felé eso
sekély arokban, kb. 20%-at a banyaszattal ellentétes oldalon kell elnyeletni (kivéve
a banyaszat kezdeti szakaszat, amikor a tavoli nyitéarok esetén még 50-50%

hozamarany kedvezobb).

— Mivel a banyaszat okozta hidraulikai hatas fiigg a termelés intenzitasatol., illetve

az aktualisan fejtett t6 méretétdl is, ezért az emlitett paraméterek fiiggvényében
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javaslatot tettiink a nyeletéarkok hozamaranyainak finomabb szabalyozasara és

az aranyok valtoztatasanak becsiilt rendjére.

— a banyaszattal parhuzamosan folytatott visszatoltés felgyorsitja a talajviz
szivargasat, amit a cirkulacids rendszer csak részben képes kompenzalni, ezért a
01285/26 hrsz. letermelésével parhuzamosan a 01285/17 hrsz visszatoltését agy

kell elvégezni, hogy annak hatasa a legkisebb hatast okozza.

— amennyiben a 01285/17 ingatlanon foly6 visszatoltésre technoldgiai indokbol
sziikség van, akkor a visszatoltés intenzitasat minél jobban le kell csokkenteni és
azt ugy Kell végrehajtani, hogy annak hidraulikai hatasa a csévara a legkisebb
legyen. Ennek érdekében a 01285/17 teriilet visszatoltése soran a visszatoltést a
legnagyobb toméretnél a 01285/13 hrsz ingatlan hatara fel6l kell elkezdeni és
savosan egy keskeny pasztaban a hatar mentén kell elvégezni a feltoltést, majd ezt
kovetoen djabb pasztakban kell északi iranyba haladni, ugyanis igy a legkisebb a

kialakul6 hidraulikai hatas.

— a 01285/17. hrsz teljes visszatoltése szivargashidraulikai szempontbdl kedvezoé a
karhely szempontjabol, ugyanis a visszatoltés soran szinte bizonyos, hogy a
kavicsnal rosszabb vizvezet6 képességii anyag tolti ki a rendelkezésre allo
térfogatot, ami egyfajta hidraulikai arnyékot képez a cséva maradvanyara nézve,
ami miatt ott egy Kis szivargasi sebességekkel jellemezheté zéona alakul ki, ami a

térség védelmét tartésan ellatja.

— avisszatoltés esetén kiemelt figyelmet kell forditani a toltéanyag kémiai analitikai
vizsgalatara, csak el6zetesen bevizsgalt és megfelel6 tulajdonsagokkal rendelkezo
toltoanyag alkalmazhatd. Tovabbra is lehetséges és timogathat6 a finomszemcsés
fedéanyag (banyameddd) toltoanyagként torténé felhasznalasa vagy inert épitési

toltéanyagok felhasznalasa is.

D

Dr. habil. Kovacs Baldzs
okl. banyamérnok (hidrogeoldgus-mérnok)
viziigyi, geotechnikai és kornyezetvédelmi
tervezod és szakértd
MMK kamarai szdm: 05-0405

Miskolc, 2026. aprilis 16.
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9.1 A felhasznalt szakirodalmi anyagok

Jelen tanulmanyt z alabbi dokumentumok felhasznaldsaval készitettiik:

- Agruniver Holding Kft.: Beavatkozasi zarédokumenticié - A Dunavarsdny - Bugyi
térségében  hizddé  Szazhalombatta-Szajol  67-os  terméktavvezetékszakasz
meghibdsoddsdbol eredd talaj- és talajvizszennyezés karmentesitése, 2011-2022,

iktatészam: 00388/0224, szakvélemény, kézirat, 2022. m4jus

- Agruniver Holding Kft.: Karmentesitési monitoring jelentés, MOL LOG - Bugyi VII,
2022. II. félév, iktatészam: 00343/3827, 2022. december

- Agruniver Holding Kft.: Karmentesitési monitoring jelentés, MOL LOG - Bugyi VII,
2023. I. negyedéves jelentés, iktatészam: 00343/4142, 2023. méarcius

- Agruniver Holding Kft.: Karmentesitési monitoring jelentés, MOL LOG - Bugyi VII,
2023. II. negyedéves jelentés, iktatészdm: 00343/4428, 2023. jalius

- Agruniver Holding Kft.: Karmentesitési monitoring jelentés, MOL LOG - Bugyi VII,
2023. III. negyedéves jelentés, iktatoszam: 00343/4706, 2023. oktéber

- Agruniver Holding Kft.: Karmentesitési monitoring jelentés, MOL LOG - Bugyi VII,
2023. IV. negyedéves jelentés, iktatoszam: 00343/4974, 2023. december

- Agruniver Holding Kft.: Tervezoi adatszolgdltatds, MOL LOG - Bugyi VII kérhely
karmentesitOrendszer banydszati tevékenység miatti djraaktivaldsa tdrgydban, 2024.

november

- GAMA-GEO Kft: A MOL Bugyi teriiletén tortént vezetéksériilése térségében
bekovetkezett szénhidrogén-szennyezddés hidrodinamikai és transzport modelljének
reambuldcidja, a térségi kavicsbanydszat szennyezOdésre gyakorolt hatdsanak

vizsgalata, szakvélemény, kézirat, 2021. december

- GAMA-GEO Kft.: A Bugyi teriiletén taldlhaté Min6ségi Kavicsbanya Kft. bévitésének
és a kornyezetében bekovetkezett CH - szennyezddés karmentesitésének

hidrodinamikai és transzport modellje, szakvélemény, kézirat, 2009. méjus
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- GAMA-GEO Kft.: Bugyi kiilteriilet 01285/17 és 01285/20 hrsz. teriileten létesitendé
kavicsbanya eldzetes kornyezeti hatdstanulmédnya, szakvélemény, kézirat, 2024.

februar

- GAMA-GEO Kft.: Bugyi kiilteriilet 01285/17 és 01285/20 hrsz. teriileten 1étesitendd

kavicsbanya, El6zetes vizsgalati dokumentécid, szakvélemény, kézirat, 2024. aprilis
- Megaterra Kft.: Elozetes Kornyezeti Hatdstanulmany (kelt: 2014. februar)

- Megaterra Kft.: El6zetes Kornyezeti Hatastanulmany a Bugyi kiilteriilet 01285/18 hrsz.
teriileten miikodé Bugyi XV. Kavicsbdnya bdvitése 01285/17/a hrsz-u és a 01282/9
hrsz-u teriileteken, 2018, Budapest

- Novum Kkt.: Kiegészités a Bugyi kiilteriilet 01285/15 és 01285/18 hrsz-u teriileten
létesitendd NK-II kavicsbdnya eldzetes vizsgdlatdhoz, Ugyiratszam: KTF: 7093-
12/2014, szakvélemény, kézirat, 2014. dprilis

- Novum Kkt: Eldzetes Kornyezetvédelmi hatdsvizsgalat kiegészités - Bugyi kiilteriilet
01285/18 hrsz. teriileten mikodé Bugyi XV. kavicsbanya bdvitése 01285/17/a és a

01285/9. hrsz.-u teriileteken, szakvélemény, kézirat, 2018. november

- Novum Kkt: Bugyi Kkiilteriilet 01285/17 és 01285/20 hrsz. teriileten 1étesitendo
Kavicsbéanya el0zetes kornyezeti hatastanulmany levegotisztasag-védelmi, zajvédelmi

és természetvédelmi fejezete, szakvélemény, kézirat, 2024. januér

- AGRUNIVER HOLDING Kft.: Intézkedési terv, Bugyi kiilteriiletén a 01285/17 és
01285/20 hrsz-u ingatlanokon tervezett kavicsos homok bénydszatira vonatkozé
elézetes vizsgdlati dokumentéicioban szereplOk alapjan tervezett banyamiiveléshez
illeszkedd, a felszin alatti szennyezddés helyben tartdsat célzé védelmi megoldasrol -
(D) karmentesitési célallapot hatarérték feliilvizsgdlata iktatészam: 00261/0042,
2024. november 4.

- AGRUNIVER HOLDING Kft.: Felszin alatti viz kdrmentesitési monitoring rend
modositasdra irdnyuld kérelem aldtdmasztisa - MOL LOG - Bugyi VII kérhely,
szakvélemény, Iktatészam: 00261/0079, 2026. marcius
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