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Bevezetés

A méyfarés soran a lyukfal dlékonysaganak biztositésara specidis tsszetételu
furGiszapokat akamaznak. Az dtddban bentonit alapl, sokszor baritta novelt
suruségu  iszapok tulgdonsagait, ekar furas kozben is, addékanyagokkal
szabdlyozzak. A farés befgeztével az iszapok egy részét Ujrahasznositjék, a
tobbi részét véglegesen depondjak. Az Ujrahasznosithatésigot gétoljdk az
iszapba belekevert kilonbozo fantdzianevu adaékanyagok, illetve az iszap
furadék-tartalma is, amit bizonyit a deponidba kerllo iszap magas élagos
furadék-tartalma:  80-82% tOmeg%. Hazénkban tobb fldras iszaptarol6t
|étesitettek, melyeket kordbban &meneti téroloként hasznaltak, azonban a
megvatozott  hulladékelhelyezés  jogszabdyok ezt a  lerako-tipust
megszintették, igy sziksegesse vaAt a meglévo iszaplerakdk veégleges
lerakdhellyé torténo minositése, illetve a minositéshez szilkséges kornyezeti
dlapotfelmérés elvégzése. Az dlapotfelmérés sordn egyes lerakdtel epek
kornyezetében, egyes megfigyelo-kutakban a szennyezettségi hatarértéket
meghaladd cink-koncentraciét észleltek, ami a cink-terjedésének vizsgéatét tette
szikségesse. A tanulmény bemutatja egy kivaasztott tarolotér kornyezeti
hatasanak vizsgdatét, kilonos tekintettel a cink terjedésének vizsgdatara, illetve
az esetleges szennyezodésnek a kozdi ivovizbazisra gyakorolt hatésara

A lerakotelep

A lerakotelepet egy dombteton aakitotték ki 1989-ben. A Iétesitmény 18 db
254 m mdy, 10-30 x 40-60 m alaptertletu kazettédbdl al (1. abra), melynek
bovitése folyamatban van. A kiaakitds sorén a kazettakbdl kitermelt foldet az
oldafaak magasitésara hasznalték fel. A kazettaknd nem épitettek ajzat és
oldalfal-szigetelét, tekintettel a magas bentonit-tartalmu iszapok elhelyezésére,
melybol az akkori feltételezések szerint szennyezoanyagok kimosddasa nem volt
vérhato.

A dombtetot kvarter agyagok és alarendelten iszapok épitik fel, ami a kazettdk
természetes védorétegének is tekintheto, ugyanakkor a mai gyakorlatban
megkivant miszaki épitett szigetelés teljesen hidnyzik. Az agyagréteg
vastagsaga a feltardsok szerint a domb etgén 7,4-11 m, amdy lgtoiranyban
jelentosen evékonyodik. Az itt tddhad kozepes és kovér agyagok O
vizrekeszto képzodménynek tekinthetok, ugyanakkor 10 % feetti linedris
zsugorodédsuk  miatt szaradas  repedések  kidakuldsara hgjlamosak. A
feltarasokbdl vett magminték flexibilis permeabiméterben tortént vizsgdata



dapjan az ép agyagok szivérgas tényezoje a k= 3+6-10° m/s tartoményba esik.
Az iszapok szemipermedbilisnak tekinthetok, a szivargas tényezojik —
méréseink szerint - k = 5107 - I’ - 5:10™° m/s, a bentonittartalomtdl fliggoen.
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1. bra: A farasi iszaplerak6 vazlata
Fig. 1: Sketch of theinvestigated site

A negyedidoszaki rétegek panndnia  képzodményekre teleplinek, melyek
rétegzett, homok, iszap és agyagokbdl, laza homokkdvekbol és agyagmargabol
felépilo tengeri Uledékek. A domb reprezentativ foldtani szelvényét a 2. dbra
mutatja be.

A lerakd terliletén, azaz a dombteton a tagviz 810 mres méysegben,
ugyanakkor a szomszédos volgytalpakon felszin kdzelben taldhatd meg, sot a
volgytdp egyes mélyebb pontjain talgvizforrdsok is fekadnak. A tagviz
aramléasa Ny-K-i, koszonhetoen annak, hogy a vizsgdt térség egy dombsor K-i
tagia A méyebb helyzetu pannéniai, homokos vizaddkban ugyanakkor a
szivargas iranya K-Ny-i, amit méyfardsi kutak nyugdmi zintje dapjan
hatéroztunk meg. Az emlitett mélyebb helyzetu panndnia vizaddkra telepitették
a kozeli vizmuvet a dombtdl a rétegviz aamlés irdnydba 45 km tévolsagban
Ny-ra. A kornyezo mésik vizmu az &amlés irannyal szemben EK-re 3-35km



re taldhatd, ezért ezt aleraké nem veszélyeztetheti. A réegvizadéban a jellemzo
hidraulikus esés 12-23 ezrelék. A terllet vizforgamat, a lehetséges szivargas
iranyokat egy Ny-K-i szelvény mentén a 3. 4bra mutatja be.

Furasi iszap leraké
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2. &bra: A terulet foldtani felépitése
Fig. 2: Geological cross-section of the area
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3. dbra: A terllet vizfoldtani sémaja
Fig. 2: Hydrodynamic scheeme of the site

A lerakotelep és kornyezetének kornyezeti allapota

A lerakételep kornyezetében, az épités engedélyezés eljaras keretében, 1988
ban léedlitek az o0, E5, E6 és E7 megfigyelokutak, melyekben negyedéves
gyakorisaggal torténtek vizminoségi dlenorzo mérések. Ugyanekkor furtak az
ES/A jeluipari viz termelo kutat 15.1994 oktoberében és novemberében a térold



véglegesitéséhez késztett kornyezeti  hatastanulmany (GEOHIDROTERYV,
1995) keretében Ujabb, a talgvizadd rétegre telepilt, 100-106. jeu
megfigyeokutak kerlitek kivitelezésre 14-36 mes talpmélységgel. 1999-ben az
OKOHIDROTERV Kft. létesitette a 99/1, 99/2 és 99/3 megfigyelokutakat a
késobb |étesitett medencék kornyezetében. A megfigyel okutakban a vizminoség
ellenorzése rendszeresen folyt, melynek soran megallapithatd volt, hogy a
101,102 és 104 megfigyelokutakban rendszeresen, a 100, 105 és 106 kutakban a
kdzd 30 db egymast koveto vizsgdat kozul (1993-2001) 1-2 kaommd a cink-
ion tekintetében a 10/2000(VI.2) KOM-EUM-FVM-KHVM  egyiittes
rendeletben meghatérozott ,C; intézkedés szennyezettségi hatarértéknd (Filep
e. d., 2002) (1,0 mg/l) magasabb koncentraciét (1,08-4,84 mg/l) észleltek.
1999-ben a kornyezo telepilés lakossagi, asott kltjaiban is vizminoség
elenorzést végeztek, ameynek sordn megallapithaté volt, hogy a térol6tol
flggetlen foldtani, vizfoldtani kornyezetben dAtaddban aacsonyabb cink-
koncentréciokat mertek, de a kilenc vizsgalt kit kozil két esetben hasonldan
magas (3,75-4,47 mg/l) cink-ion koncentréciokat mertek. Az illetekes hatdéség a
bemutatott tények birtokaban rendelte € a té&rozételep mukodése és a cink
szennyezodés kozotti esetleges kapesolat feltérasit, melyet a Miskolci Egyetem
végzett d.

A cink-szennyezodés vizsgélata — kor nyezeti allapotfelmeérés

A kordbbi vizggdatok aapjan megdlapitottuk, hogy egyrészt a kornyezo
méyfurasi megfigyelokutakban az elso (1993. évi) rendelkezésre Alo adattol
meghaladja az emlitett intézkedés szennyezettségi hatérértéket, ugyanakkor a
mért értékek ingadozasa magas, azokban tendencia nem mutathat6 ki. Mésfelol
tarol6 kornyezetétol foldtani és vizfoldtani szempontbdl teljesen eltéro rétegekre
telepitett lakossdg asott kutas vizsgdat is kimutatott hatérérték feletti
koncentraciokat.

Megvizsgalva az 1999-ben médyitett TO-T4 jelu, 4m méységu talgimechanikai
furasok talgmintanak cinktartalmét, megallapithatd volt, hogy mind savas mind
vizes kivonat esetén a mért értékek uralkoddan az , A” hatarérték aatt maradtak,
azaz atalgjban szennyezodés nem volt kimutathato.

A faras lerakobdl vett iszapminta vizsgalata aapjan a savas kdzeggel vegzett
feltdrds soran meghatérozott cink-tartalom nem érte e a foldtani kdzegre
vonatkozo ,A” hatérértéket, azaz a hatarértéklista szerint az iszap a cink
szempontjdbdl szennyezetlennek minosiilt. Az aceté-pufferes kivonat esetében
az iszapmintak kivonataiban a cink koncentracié meghaadta a,,B” hatarértéket,
de egy kivételld nem heladtameg a,,C” értéket. Desztillalt vizes kivonat esetén
a kivonatok 90%-and a cink-tartalom a rendeletben meghatarozott ,A” érték
alatt maradt.



Az ismertetett vizsgdati eredmények aapjan teha egyételmuen nem
igazolhat6, ugyanakkor nem is c&olhaté a cink szennyezodés eredete, ezért
2001 soran tovébbi vizsgdatokat végeztink.

A legrégebben Uzemelo 16. szamu kazették kornyezetében 5 db (MM1-MM5)
82-96 m tapmélységu gépi furdsokat végeztink annak érdekében, hogy
megdlapitsuk a té&rozok datti agyagréteg vastagsagét, a réteg vizrekeszto
képességenek laboratoriumi  vizsgdatahoz mintat vegylnk, illetve az dtalg
szennyezettségét meghatarozzuk.

A medencék ald 45 fokos ferdeségu, 8 m hosszi furasokat (MF1-MF5)
kézitettlink, melyekkel a medence fenékszintje alatti 33,2 m vastag Oszletet
tatuk fel. A ferde furadsokbdl vett tagminték cinktartalom-vizsgdataval a
kazettékbdl kijutd esetleges szennyezés nyomait kerestiik.

Emellett a vizaddkra 5 db (j megfigyelo kutat telepitettiink, melyek kézil a C, E
és G jelu atagvizadd, a B és aH jelu a szennyezettnek kimutatott rétegvizadd
réteget szurozik be. Ezen kutak a szennyezodés esetleges terjedésenek
ellenorzesét szolgdjak.

A kornyezo domboldalakon feszini tadgmintavétd (MTal-MTab) is tortént,
aminek vizsgdatédva az iszap lellepedése utan a medence felszinén dsszegyult
viz védmezett kilocsolasnak hatasdt  vizsgdtuk, illetve tortént  iszap
magmintavétel is annak érdekében, hogy az iszap vizzarésigi tulgdonsigait,
illetve a szorpci6s képességét vizsgdhassuk.

A termeészetes védor éteg feltar asanak eredményei

Az MM1-MM5 farésok a tarozotér aatt a megkivant 3 m vastagsagu
agyagréteget meghaladd, 4,0-5,0 m vastag kotott, kozepes-kovér agyagot tartak
fel, azaz a természetes védoréteg a tarolé alatt megtadhatd. Az agyagréteg
flexibilis fall permeabiméerben végzett szivargas tényezo mérésal kimutattak,
hogy az dtadgjtdl megkivant k<10® m/s feltétel — egy minta kivéeéve (5,420°
m/s) — teljesiilt sokszor akar két nagysagrenddd is kisebb értéket mérve a
szikségesnd. (A vizsgdat  idopontjdban még a  102/1996(X11.12)
Korményrendelt volt érvényben!) A medence aatt taldhatd homokok (1-720°
m/s), iszapos homokok és homoklisztek (4207 m/s-1540° m/s) szivargés
tényezoje, a megkivant értéknél magasabb. A kimutatott agyagréteget a ferde
furasok és a megfigyelokutak is feltartdk, ezért megdlapithatd volt, hogy a
lerakételepet a tevékenységnek megfelelo foldtani kérnyezetben alakitottak ki.

Az iszap vizzér 6saga

A medencében tarolt iszaprdl korabban tébben véemezték, hogy dnmagéban is
megfelelo vizz&6sdgl a magas bentonittartalma miatt. Ennek vizsgdatara
létesitettik az MI1-MI3 fardsokat, melyeknek a tapa a feltételezett
kazettafenék felett hatéroztuk meg, Ugyelve a fenék természetes védorétege



megsértésének elkerlilésére. A mérések azt mutattdk, hogy az iszap szivargés
tényezoje erosen fiigg a furadék-tartalomtdl és ennek megfeldloen 4,420° -
610"° m/s kozott vatozott a szivargéas tényezo. Minden furés esetén legaldbb 1
m vastagsigban olyan Osszetételu iszapot tadtunk, amely azonos vagy
kedvezobb adottsagi volt a természetes anyagU, épitett szigetelorétegné (k<20°
m/s)

A medencék zar 6szigetel ésének vizsgalata

Az MI1-MI3 furésok harantoltak a megtelt medencek zardszigetelését. Ezt 1998.
juniusdban mar csoinfiltrométerrel vizsgdltuk és most ismé volt lehetoség
megallapitani, hogy a zaroszigetelés a megépités Ota a széradés és fagyas miatt
tonkrement, vizzarésaga gyengiilt (1,620 - 220° m/s).

A talajvizmintak vizsgélata

A felt&dsok soran ké akaomma 2001 februar-mérciusban, illetve 2001.
majusdban végeztink az Ujonnan |étesitett kutakban vizmintavételt. Ebben az
esetben kiléndsen fontos volt a kordbban nem vizsgdt, a leraké datti legfelso
tagvizadora telepitett C, E és G jelu kutekban a vizminta-vizsgdat. Az
eredmeények azt mutattak, hogy mind a talgvizre, mind az Uj rétegvizre telepitett
kutakban a cink-koncentréacié adatta maradt az 53?g/l étéknek, azaz
szennyezetlennek  bizonyult. A vizsgdatok arra utanak, hogy a 101-102
kutakban mért cink-szennyezodés nem eredhet a tarozobdl, met az
hidraulikailag nem lehetséges, hogy a mélyebb szinten fekvo 101-102 kutakkal
éxzldt vizadd, a medence felol Iefelé szivargd esetlegesen szennyezett vizek
miatt Ugy szennyezodjon d, hogy a koztes, C, E és G kutakka éxzldlt legfelso
vizadd szennyezetlentl maradjon. Az, hogy a B és H kutakban sem észldltik a
szennyezodést, arra utal, hogy inkabb lokalisan kiugré értékekrol Iehet szo0.

Talajkémiai vizsgalatok

A tdgkémia vizsgdatok €so sorozata a cink-tartalom és atalg pH kapcsolatéra
vonatkozott. A tagban a fellleten megkotott cinkvegylletek 4-5 pH-ja
tartomanyban hirtelen oldatba kerlilnek, ezért a feltarasok sorédn mindenitt
mértik a talg) pH-jat is. A mérések szerint a pH értékek a 67,5 tartomanyban
voltak, de egyes kiugro (pH>10) értékeket is mértiink

A cink-tartalom értékeket statisztikai alapon értékeltik. A mért értékeket a
Satisztikai sokasagnak tekintve abbdl indultunk ki, hogyha a cink vertikais
transzportja bekovetkezik, akkor a furésokbdl vett talgmintdk cink tartalmaban
lefelé haadva nem Gauss flggvéennyd leirhatd normdis eloszléssa lesz
jellemezheto, hanem a rendszerben meg kel jelenniik egy mésik a magasabb
koncentracioknak megfelelo sokasag elemeinek is. Az MM1-MM5 jelu fardsok
talgmintdinak elemzésébol kapott cink-tartalom gyakorisag-flggvényt a 4a.



abra mutatja be. A véahaté éték 62 mglkg,ami azt jelenti, hogy a cink
koncentracié a minték alapjan a héttér-koncentracié (,A”) hatarérték alatt
marad. Ugyanilyen médon megvizsgalva a farasok pH értékeit megdllapithatd
volt, hogy az doszlads normdlis, azaz olyan hatést, anely a pH értéket vaamilyen
okbdl datisztikailag jelentosen megvdtoztathatna, nem tudtunk kimutatni, ezért
nem varhato a cink vegyuletek oldatba kertilésenek hirtelen ndvekedeése.

i MM1-MM5 a, i MM1-MM5

Frequence
Gyakorisag
Total Zn-content [mg/kg]
Oszzes Zn-tartalom [mg/kg]

Total soluble Zn-content [rng/l;g] ) )Wlell numbgr
Osszes oldhat6 Zn-tartalom [ma/kg] Flras sorszama

=7 Mm1-mms

Total Zn-content [mg/kg]
Oszzes Zn-tartalom mg/kg]
Soluble Zn-content [mg/kg]
Oldhaté Zn-tartalom [mg/kg]

Depth froi Depth from the surface [m]

t m the surface [m]
Felszintdl mért melység [m] Felszintdl mért mélység [m]

4. dbra: A cink koncentraci6 eloszlasa a talajban
Fig.4: Thedistribution of zinc-concentration in soil

Amennyiben az egyes furédsokban mért cink-tartalmak statisztikat vetjik dssze,
akkor datisztikailag szignifikans (a ké& alagszérasnd nagyobb) kilonbséget
nem tapasztalunk (4b. &bra). A cink-tartalom terepszint alatti méységét
vizsgdva megdlapithatd, hogy a koncentr&cid mintha none a mélységge,
ugyanakkor 8 mes mélységben van egy kis széréssa jellemezheto alacsonyabb
koncentracio-szint, ami a tendencid megtéri (4c.dbra). Amennyiben a cink-
tartalom vatozésat alerakd okoznd, akkor a vatozasnak a medence fenékszintje
kornyezetében kellene bekbvetkeznie. A datisztikai vizsgdatot elvégezve az
MF1-MF5 farésokban teljesen hasonld eredményekre jutottunk, azaz normdlis



doszlést és datisztikallag nem szignifikdns eltéréseket tapasztaltunk. A
megfigydlokitta kiképzett furdsok taagmintdban is dvégezve a vizsgdatot
laszik, hogy a mélységgel az emelkedo tendencia megtorik, és 10 m mélységben
jelentkezik egy kis széréssal és kisebb koncentracioval jellemezheto talgzona
(4d.&bra). Ez a tipusi vatozés arra utal, hogy a mét vétozasokat a talg
rétegzodése okozza, és egyben megdlapithatd, hogy a feltdrdsok egyikében sem
jelentkezett ugrésszeru vatozas a t&rozo fenékszintje datt lozvetlenll, ami az
iszaperedetu szennyezésre utalna.

Az iszapmintdk és a ferde furasok mintganak felhaszndasaval a SZIE Tagtani
6s Agrokémiai Tanszékén adszorpciés vizsgdatokat végeztettink d. A
méréseket harom ismétléssel, a természetes allapotnak negfelelo pH értéken
kezdve nem pufferelt rendszerben cink-szulfat hozzaadésava végezték €. A
vizggdt 3x3 db iszapminta, illetve és a 3x3db medence datti talgiminta cink-
szorpciés jellemzoi nem tértek e jelentosen egymastdl. A mért adatokra a
csapadekképzodés miatt jellemzo, lépcsos Langmuir-fliggvenyt illesztve az
5.4bra szerinti izotermakat kaptuk. Ebbol megdlapithatd, hogy az adso
iszapmintékban megkdtott cink-mennyiseg minden esetben nagyobb, mint az
aatta tald hat6 talgjrétegben, és ugyanez igaz aporuskoncentraciok tekintetéoen
is. A gorbébol megdlapithatd, hogy a B szennyezettségi hatérértékhez tartotd
0,2 mg/l koncentrécid esetén az iszap 30%-ka tobb, 3200 mg/kg cinket tud
megkdtni, mint az aatta taldhatd tag (2500 mg/kg). A szorpcids vizsgalatok
dapjan megadllapithatd, hogy amennyiben nincs jelentos advektiv transzport,
akkor a - szorpcios viszonyok miatt - diffuziv transzport a taroldbdl kifelé nem
kovetkezhet be.

Transzportmodellezés
B& a bemutatott eredmények azt mutatték, hogy a szemyezodés nem a

tarozobol ered, a kimutatott cink-szennyezodés felhojének tovaterjedését,
szétszOrodasat mar  1998-ban  numerikus transzportmodelld  vizsgdtuk. A
hidrodinamikar modell a bemutatott vizfoldtani ismeretrendszeren, illetve
probaszivattylzés adatokon aapult. Ennek dapjan a szennyezett térségbol a
vizrészecskék eloszor K-i iranyban mozognak, mad a dombtdl K-re eso
terlleten van lehetoség egy szemipermedbilis rétegen keresztil a rétegvizadd
felé szivargasra. A rétegvizadoban a szivargas iranya Ny-i és igy juthat € a
térségbol az érintett vizmu iranyaba a szennyezodés (3. abra).

A cink transzport-jellemzoit a farass magmintékon cink-szulfat-oldatnak,
flexibilis fall permeabiméterben agyagmintan térténo aszivarogtatésaval nyert
atorés gorbék dapjan hataroztuk meg. Az éttorés gorbék adapjan a kédeltetés
6 a diszpazié-dlandd meghatarozasat gorbeillesztéses, az &torés gorbe
meredeksége és inverz szdmitason alapulé médszerrel is meghatéroztuk. A
kapott diszperzio-dlandd 1,520™ n/s, a kédeltetés R=11,8 értéku volt.
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5. &bra: Aziszap ésafelsotalajréteg adszorpcidsvizsgalatanak eredményei
Fig. 5: Theresultsof investigation of sor ption behaviour of mud and topsoil

Az eredmények dapjan megdlapitottuk, hogy a kordbban, becsiilt adatok
fedhaszndésaval készitett hidrodinamikai és transzportmodellink a valds
helyzettol a biztonsdg javéra jelentos elhanyagoldsokat tartalmaz, ezért a korabbi
megdlapitasainknak megfeldoen megerositheto, hogy a feszin datti vizben
taldhatd, nem a firés iszaptarol6 medencékbol szarmazd cink-szennyezodés a
kdzei vizmuveket nem veszélyezteti.

Osszefoglalas

A farés iszaplerakd kornyezetében egy rétegvizaddban cink-szennyezodest
éxzleltek. A térségben feltarasokat, helyszini és laboratériumi  vizsgdatokat
végeztink cink eredetének megallapitésara. A furésok igazoltak, hogy a terllet
az iszaptérold |éesitésdre foldtani szempontbdl akalmas, mert a terlitet



megfelelo vizzardésdgl agyagréteg boritja. Megdlapitottuk, hogy a tarozo
fedoszigetelése megsértilt, funkcidjat csak korlatozottan I&tja €. A medencében
lerakott iszap inhomogén, szivargés tényezoje harom nagysagrenden belll
ingadozik. A talg- és rétegvizek cinktartalom vizsgdata igazolta, hogy a
szennyezoforrds nem a tarozd, mert ebben az esetben a tagvizadod
szennyezettsegét kellett volna tapasztani. A talgkémia vizsgdatok satisztika
elemzése és a flrds iszap és az datta taldhato talg) szorpcios vizsgdata ezzel
Osszhangban azt mutattdk, hogy a terlleten jelentos vertikdis cink-transzport
nem kovetkezhetett be. A kordbbi hidrodinamikai és transzportmodell
Ujraértékelése dapjan kijelenthetjik, hogy a szennyezodés a kozdli vizmuvet
nem fenyegeti, ugyanakkor a rendszeres észlel ések folytatdsa szilkséges.

6. abra: A lerako teruletérol indul6 & amvonalak
Fig.6. Pathlines of water particles starting from the deposit area

I rodalomj egyzék

Filep Gy. - Kovécs B. - Lakatos J. - Madarasz T. - Szab0 |. (2002): Szennyezett teriiletek kdrmentesitése,
Egyetemi tankonyv, Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, p. 480.

GEOHIDROTERYV (1995): Zalatérnoki &meneti furasi iszaptarolo véglegesitését szolgalo kornyezeti
hatastanulméanya, Szakvélemény, kézirat

Miskolci Egyetem (1998): A Rotary Firési Rt. Altal lizemeltetett zalatérnoki flrési iszaptérol 6nak részleges
kérnyezetvédelmi fellilvizsgdlati dokumentéacidja, Szakvélemény, kézirat

Miskolci Egyetem (2001): A zalatérnoki furasi iszaptérol 6 kornyezetében Iévo cink szennyezés eredetének
vizsgdlata, Szakvélemény, kézirat



Summary

The dability of boreholes is assured using drilling muds. The mud can be
recycled, but after several turns it becomes unusable and it is to be deposited.
Severa drilling mud deposits were established in Hungary in the last decades.
There was a zinc contamination discovered nearby one of such deposits and the
effect of contamination on the environment was to be investigated.

For invedtigation of zinc contamination severa vertical and doping boreholes
were drilled Fig.1.). The data gained was used to determine the geological,
hydrogeological onditions (Fig.2. and Fig.3.) and environmenta status of the
area that presented the basis of the groundwater flow and contaminant transport
model of the system.

The boreholes were sampled close to surface and under it in each one meter. The
pH and extractable zinc concentration of given samples were measured. The
datistical distribution al of the measured data was gaussian. The gaussian
distribution meant that there were no effects in the system that can localy
change the origind conditions. All the zinc concentration and pH data
sgnificantly and dightly increased in function of depth. At the bottom of the
mud cassettes there was only a continuous change in the measured vaues. All
the facts show that there is no direct contaminating effect of the drilling-mud
deposits. The phenomena, mentioned above was also detected in the monitoring-
wells, but in these cases the zinc-concentration increased only in the upper 9m
of the soil sequence. At 9 m depth the concentration jumps to a constant higher
vaue (Fig.4.).

The sorption isotherms of the mud and the soil at the bottom of the cassette was
aso determined (Fig.5.) It was very interesting that the equilibrium zinc-
concentrations for the mud were aways lower that that for the bottomsoil of the
deposit. This means that the direction of diffusive ion-transport is opposite that it
was expected.

Although this high contamination not originated from the investigated mud
deposits, to estimate the environmental risk on the water works nearby a
groundwater flow and contaminant transport modeling activity was performed.
The results of the calculations showed that there is no risk of the zinc
contamination on the wells of the water works nearby.



