GEOFIZIKA A VEGEKEN
A TISZABEZDEDI VIZBAZIS Gyoriocske-kornyéki szennyezédésének vizsgalata

Bucsi Szabé Laszl6"

Bevezetés

Az Eszak-Szabolcsi Regiondlis Vizmi{i Tiszabezdédi vizbazisa felderité geoelektromos
kutatdsakor a teriilet északi részén, Gyorocske kozség hatardban a III. geoelektromos szelvény
nagy elektromos vezetOképességli anomadlidt mutatott egy elfedett, régi kommunélis
hulladékleraké szélén. A falusi szemét mellett ezen a telepen helyezték el a zahonyi, kordbbi
magyar-szovjet vasuti atrakdval kapcsolatos, évtizedeken at keletkezett vegyes hulladékot. A
vizmii szamara fontos kérdés volt, hogy a hulladékleraké csurgalékvize milyen mélyre jutott

le, és mélyen elszivargott-e a vizm felé, déli irdnyban.

A hulladéktéarolé Gyorocske kozség északi tdszomszédsagdban fekszik, tdle északra Zahony,
nyugatra a Tisza-folyd emlitésre mélté azonositasi hely (1. dbra). A teriilet a Gyorocskét
Zahonnyal Osszekotd helyi tttol keletre, a temetdotél DK irdnyban a 4-es foitig huzodik.
Felszinét agyagos fedoréteg boritja, melybdl itt-ott kitiiremkedik a szemét, egy-egy
kabelkoteg, flakonok, rongycsomok. Feltételezett szélein feltard arkok szelik 4t. Ezektdl
eltekintve a teriileten dis gyomnovényzet virul, legelész6 kecskék teszik hangulatossa a tdjat.

Kiilonosebb szagot, biizt nem éreztiink.

A feladat megolddsdban elektromos mddszerek kombindcidja jOhetett szdmba. A mérési

pontok elhelyezkedését a 2. abra mutatja.

Az 1999. év mdjusdban készitett jelentésiinkben tdjékoztattuk a fovéllalkozé Aquifer Kft.-t,
hogy gyanunk szerint a 30. sz. VESZ mérési ponton észlelt, késébb megismételt p<10 ohmm
anomadlia a hulladékleraké csurgalékvizétdl eredhet, részletesebb vizsgdlata mindenképpen
indokolt. Horizontalis kiterjedése nem ismeretes, vertikdlisan 15 m mélységben is érzékelhetd.
A viztarol6 kozeteket nem védi Osszefliggd vastag vizzar6 réteg, a fekiiben pedig tobbnyire

finomhomokos, agyagos homok rétegek telepiilnek. A VESZ mérésekkel korabban feltart

"'Haromké BT. 3519. Miskolc, Esze Tamis u. 1/A.



rétegdsszletben horizontdlisan csaknem akadalytalan az dramlés, vertikalisan pedig kb. 100 m
mélységig - bizonyos késleltetéssel - létrejohet a lassu szivargds. Vildgossa valt, hogy a
probléma az idd elteltével egyre komolyabb lehet, tovabbi hatékony vizsgdlatokkal kell
meghatarozni, hogy hol tart a szennyezddés €és milyen jellegii. A cél érdekében felkerestiik a
Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszékét, és megéllapodtunk a gerjesztett polarizaciés (GP)

vizsgélatok, mint direkt mddszer alkalmazasaban (Turai, E. et al, 1992 és Turai, E., 1999)

A GP mérések mellett, ismételt vertikdlis elektromos szondazasok (VESZ), természetes
potencidl (SP) mérések és injektdld kit felhaszndldsdval un. toltott test moddszerrel

tobbazimuti geolektromos szivargds-meghatarozasra keriilt sor, a 3. dbra szerinti

elrendezésben.

A feladat megolddsdban elektromos moddszerek kombindcidja johetett szamba. A mérési

pontok elhelyezkedését a 2. Abra mutatja.

Az alkalmazott médszerek és a terepi miiveletek

A szokdsos mddszereket roviden ismertetjiik, a GP mérésekkel részletesebben foglalkozunk.

Az alapallapot felvétele

VESZ
A hulladéktarold teriiletén feltartuk az elektromos fajlagos ellendlldas mélység szerinti

véaltozasat, meghatdroztuk a rétegek elhelyezkedését, vertikalis elektromos szonddzdssal.

A teriileten 25m*25m mérési haldzatot tliztiink ki, ennek minden mésodik pontjan VESZ
mérést végeztiink, 25 m-ként természetes potencidl SP méréseket végeztiink (2. abra). Ehhez
jarult még 2 VESZ-vonal, melyeket tlésan futtatunk 4t 175° irdnyban (a MAV-itraké
iranydban) €s 230° irdnyban a temet0 alatt a falu széléig. A szondazasok szdma Osszesen 66

volt.
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A természetes potencidl (SP)

Eloszldsat 25*%25 m-es hélézatban valé mérésekkel hatdroztuk meg, a feltételezett
szennyezetlen hattérig. SP anomadlidk a filtraciés, elektrokémiai és redox folyamatok
mukodése miatt 1éptek fel a felszinkozelben. A méréseket 25 m-es MN mérdelektroda
tavolsdggal, 25 m-es 1épéskozzel végeztik. Nem polarizdlodé Pb-PbCl elektroddkat
hasznaltunk. Mérés elott kozos oldatban megmértiik az elektroddk sajat potencialjét, s ezekkel

az értékekkel a mérési eredményeket korrigaltuk.

Az idobeli véltozds (drift) korrigdlasat egy-egy mérési ciklus kezdépontjara vald
visszatéréssel, megismételt mérések alapjan végeztiik el. A drift nagysdga a mérési ciklusok
alatt nem haladta meg az 1mV/pont értéket. A zarasi hibat elosztottuk a pontok kozt. A mért

pontok szama 130.

Gerjesztett polarizacid: GP szondazas

Az eljarés kivitelezése hasonléan megy a jol ismert VESZ mérésekéhez, azzal a kiilonbséggel,
hogy a kiilonb6z0 elektroda-alldsokndl a jelet a tdparam kikapcsolds utdn mérjiik. Indukalt
polarizaciénak (IP vagy GP) nevezziik azt a megmaradé kicsiny fesziiltséget, amely az aram
kikapcsoldsa utdn - néhdny 100 msec ideig - mérhetd a kdzegben. A lecsengés exponencidlis
jellegli. Nem természetes koOzetr6l, hanem mesterséges ‘“haté”-r6l 1évén sz6, a
gerjeszthetdséget noveli az anyag heterogenitdsa, a szemét kozott taldlhaté fémes- és/vagy
vegyi anyagok jelenléte, az oxidacids folyamatok intenzitdsa. A szeméttelep hataran tdl més a
helyzet, ott a kOzetben szivargé oldatok okoznak filtracids és vegyi eredetli GP hatast. Tavoli,
szliz teriiletre telepitettiik a referencia-szondazast, s erre a pontra normaltuk a vizsgalt vonalon
kapott GP értékeket. A GP lecsengési gorbék TAU-transzformdacidjaval kapott spektrélis
idodllando-elemzéssel a szennyezOdés erdsségét megbecsiiltiik, és a szennyezés tipusat

mindsitettik.

A GP szondédzdsokat az ellendllasmérésekkel felderitett minimumra telepitettiik, a vizsgalt

vonalra 4 szonddzas jutott, az 5. a tavoli referencia pont volt.

Az 5 db szondédzasi ponton 16 mélységszinten végeztiik el az idétartomanybeli GP méréseket
ugy, hogy minden egyes mélységszinten 5 mintat vettiink a lecsengési gorbébdl, s a

mintavételi pontokban meghataroztuk a GP 7)(7)-vel jelolt (az dbrdkon ETA) latszélagos



polarizalhatésag paramétereket. Az 5 db mintavételi id0 a gerjesztd tér kikapcsoldsa utin
t1=0.1s, 1,=0.2 s, t3=0.4 s, t4,=0.8 s és ts=1.5 s volt. A mintavételi idoket azért terveztiik ilyen
modon, mert a kordbbi mérési tapasztalatok alapjan az ezeknél az id6knél mért 7(¢) értékekbdl
a szennyezésekhez kothetd, GP-vel kimutathaté polarizacid tipusok (filtraciés, membrén,
redox, metallikus, elektréd) meghatdrozaséara, s azokon keresztiil, a szennyezés tipusanak a

mindsitésére volt mod.
A méréseket DIAPIR-18 tipusd miiszerrel végeztiik, amely lehetdvé tette a GP mérésekkel
szinkron (azonos mérési elrendezésben) a VESZ mérések elvégzését is. A méréseket

Schlumberger elrendezésben végeztiik.

A szivargasi viszonyok kutatdsa

Toltott test” modszer:

Az elnevezés a geofizikai irodalomban és tankonyvekben szokdsos, azt jelzi, hogy magat a
hatot: érctestet vagy massziv szennyezett testet hasznaljuk elektrédaképpen azaltal, hogy az
egyik tapelektrodat hozza kotjiik.

Esetiinkben adott a hulladékkal feltoltott teriilet, alatta a csurgalékvize.

(A probafiirasok szerint a vizmintdk elektromos vezetoképessége a kovetkezo:

K-1  (X=880281, Y=342801)

0.0- 32m  Feltoltés, szemét

32-4.6m  Sziirkéssarga, iszapos homok

4.6- 50m  Sziirkéssarga homok

5.0- 5.8 m  Séargéssziirke, rozsdaeres homok

5.8- 73 m Sargassziirke, durvaszemcséji homok

7.3-10.0m Sziirke homok.

Megiitott viz 1.5 m. Vizmintak vez. kép. szemétben: 8990 UuS/cm, rétegben: 2690 US/cm.)

A szivargds iranydnak keresése megoldhatd mar meglevd kut felhaszndlasdval, a

potencialkeresés modszerével, egy telepitett injektalo kit segitségével (3. dbra). Bar a s6oldat



tulajdonsdgai nem azonosak a hulladék csurgalékvizével, meg lehet kisérelni a szivargds
kikényszeritését mesterséges ratoltéssel, s analdgiat feltételezni a kétféle oldat szivargasi
hajlandésaga kozt. A kitban elhelyezett tapelektroda 1étesiti a mesterséges potencidlteret.

I*

A pontforrds potenciéljat az U= Osszefiiggés irja le, ahol

2RTRF

I -a pontforrason keresztiilhaladé aram,
r -a homogén féltér fajlagos ellendllésa,
r -a pontforrds és a mérési pont tavolsaga.

Ennek felszini vetiilete idedlis esetben szabalyos, korkoros elrendezésii. A mérési eljaras azon
alapul, hogy a kiitba helyezett pontforras felszini potencidlképe megvaltozik a talajba szivargd
sOs viz hatdsara, mivel az elektromosan jol vezetd folyadéktomeg felszine nagyjabdl azonos
potencialon van, mint a vele érintkezo pontforrés. A folyadék elmozduldsa miatt a potencidltér
az alapallapothoz képest eltorzul, éltaldban ellipszis alaku lesz. Ennek nagytengelye jeloli a
szivargds irdnyidt. A mérések sordn a potencidleloszlis alapéllapotit felvettiikk a teriilet
kozepén létesitett (6-os VESZ mérés mellett) kit koriili 10 m sugard korben. Ezutan a réteget
3 m’ tomény sosvizzel feltoltottiik, majd 4 sorozatban megismételtiik a korabbi méréseket 24,

28, 48 ora és 14 nap elteltével.

Ellenorz6 VESZ mérések:

A kutatas eredményei

Részletes geoelektromos felmérés

A felmérés azt mutatja, hogy a vizsgalt 20 m mélységig megtaldlhatok azok az ellenéllds-
minimumok (5-10 ohmm vagy kisebb), melyek egyértelmiien a szennyezés kovetkezményei.
Alakjuk szabdlytalan, Osszefiiggésiik egyenetlen. Figyelembe véve a 3D 4dbrdzolassal
bemutatott 500*400*20 m térrészt, megkisérelve tobb dbra egyiittes szemléletét, azt lehet

mondani, hogy a teljes kobtartalom kb. 1/3--1/4 része tekintheto szennyezettnek.

Megallapithat6 tovabbd, hogy az a szennyezdanyag-tomeg, amely tobbé-kevésbé osszefiiggd

elszinezddést okoz a 3D tombszelvényen, f6 tomegében a 880170, 342810--880330, 342640--



880400, 342790--880250, 342925 EOV koordindta parokkal jellemezhetd pontok kozt. Az
anomélidnak kisebb nyulvédnya taldlhaté a 4SZFI1 jelli figyel6 kit irdnydban, a 2-13 sz.
pontok kozt, egy masik pedig EK felé a -1/6 pont kornyékén. Utébbi kettd sekélyebb mélységii
(8-10 m-es) anomdlia, és az SP képen is jol ldtszik, és EK felé nincs lezdrva. Az intenziv
anomalidkon tdl csupdn higul a szennyezés, - erre figyelmeztet a K-2 és K-3 jelii mintavételi
furds: elobbi vizmintdja 3140 US/cm vezetdképességli, utébbié 1520 US/cm, mikdzben

ugyanez az adat a sziiz teriileten 447 ps/cm. Tehdt a kontraszt hatszoros ill. hdromszoros.

Az SP anomalidk nem azonosithatok szigordan az ellendllds minimumokkal.

A mélyben legintenzivebben szennyezett rész a VESZ-6 és VESZ-26 pont kozott van
(880230, 342800), kozel a GP szelvény elso pontjdhoz. Ezzel egybeesik egy kozepes, 40 mV
koriili SP anomadlia. Viszont a 200 mV-ot meghaladé SP anomadlia-helyen az
ellendllasmérések kozepes erdsségili szennyezddést mutatnak. Az itt (EOV 880324, 342710)
mélyitett K-4 jelii ellenérzo furds felszintdl -2.2 m-ig szemétfeltoltést harantolt, alatta 6 m-ig

kiilonb6z06 szemcseméreti homokok talalhatok.

A természetes potencidlkép tehdt igen hasznosnak mutatkozik a hulladék felszini
lehataroldsaban, de nem szabad csak erre hagyatkozni, mert nem jelzi a felszin alatt a régi

lerakohelyrdl mar elszivargott csurgalékvizeket.

A mélységbeli szennyezettségi dllapot minoségi analizisére a gerjesztett polarizdcios

vizsgdlatot haszndltuk. (A GP mérések helye a 2. dbra kozepén ldthato.)

A szelvény elso része (0 méter, GP1 pont) a jol vezetd anomaélia folé esett, mig a szelvény
masik vége (70 méter, GP4) mar kiviil esett a hulladéktarol6 felszinen ldathaté hatardan. A
referencia ponton egy kb. 20 ohmm ellenéllasu fedoréteg alatt, egy nagyobb ellendllasi homok
helyezkedik el. A referencia ponton a GP mérések minden mélységponton 2% alatti

polarizalhatésagot mutattak, igazolva, hogy itt valdban tisztanak itélhetd a rétegsor.

A GP1-GP4 szondéazéasi gorbék VESZ mérésein lathatd, hogy a mélység novekedésével nem
kapunk ellendllas-novekedést, hanem a fedOben ellenallas-csokkenést mutatnak (annak

ellenére, hogy a kontroll firdsok mindegyike 10 m-ig homokot harantolt), egészen 2-3 ohmm-



es latszolagos értékig, s csak a nagyobb mélységekben kezd djra novekedni az ellendllés
értéke. Ezek az eredmények - igazolva a kordbbi VESZ méréseket - indikaltdk az anomélisan
jO vezetd zonat, ami a vizmintdk laborelemzése szerint a folyadék vezetOképessége igen
jelentds emelkedésének tulajdonithatd. A VESZ mérés Ro paraméterének a szennyezésre vald

relativ érzékenysége 100% Koriili (4. dbra).

A GP mérések gorbéin, a GP4 pont kivételével, igen nagy ETA (esetenként 20% feletti)
polarizalhat6sag értékek taldlhatok, amelyekbdl mar a terepen, a mérés idOpontjaban is
lehetett kovetkeztetni. a nagy mértékli szennyezettségre; az 5, 6. dbran a latszélagos
polarizalhatosdg két metszete lathatd. Feltlind, hogy a természetes kdzetekétdl eltérden, a

lecsengés késébbi idOpontjdban — 1.5 s — is viszonylag nagy a maradék fesziiltség (6. abra).

A GP méréseknél a szennyezettségre vonatkozo relativ érzékenység a Ro-ndl jéval nagyobb,
esetenként nagyobb, tobb 1000 %. Ez azt mutatja, hogy a szennyezett térrészek lehataroldsa
ellenalldsméréssel is lehetséges, de a GP mérés sokkal hatékonyabb, mivel a szennyezésre 25-
30-szor érzékenyebb még a nagy idétartomanyban is (7, 8. dbra). Az elébbi két abra a GP

értékek térbeli eloszlasiat meglehetds részletgazdagsdggal mutatja.

A szennyezés mindsitése:

A GP mérés eredményeibdl minden egyes mélységponton, TAU-transzformdcidval

elvégezhetd az iddallandd-spektrum kozelitd meghatdrozdsa az aldbbi Osszefiiggés

segitségével:
) =/w(g e’ dg
0
ahol
n(t) - amért GP gorbe,
t - a gerjeszto tér kikapcsoldsatdl eltelt ido,
w(T) - az iddallandé-spektrum,
T - apolarizaci6 iddéallanddja.

A t-értékei a mérésben megjelend polarizdcidval ardnyosak, mig a w(t) értékek az adott
polarizacié sulyéat adjdk meg. Az idééllandé spektrumok felhaszndldsdval mindsiteni lehet a

szennyezOdéseket. A tapasztalat szerint a filtracids (elektromosan vezetd fluidum dramlasédhoz




kotott) polarizacidhoz tartoznak a legkisebb iddédllandok, az agyagos jellegi diszperz
szennyezéshez kotédd membranpolarizacid kozepes iddallandéval jelentkezik. A
tulajdonképpen veszélyes szennyezoanyagok (kémiai, fémes anyagok) redox, ill. metallikus,
mas néven elektroda-polarizacidt okoznak, melyeknek az idallanddja 1 s koriili, vagy ennél
nagyobb. A veszélyesebb szennyezddések hatdsat emelhetjiik ki, és a vizes, diszperz agyagos
hatashoz tartoz6 (nem a hulladékhoz kotott) kisebb iddallandéju polarizacidkat nyomhatjuk

el, ha a w(7) amplitido6 értékeket az idéallandé értékekkel sulyozzuk.

A GP mérések el6z6 feldolgozasaval megtorténhet a szennyezddés lehatdroldsa, mennyiségi
€s mindségi jellemzdokkel torténd mindsitése. A sulyozott polarizalhatésdgok alapjan készitett
mennyiségi szennyezésmindsitést a 9. dbra mutatja. Az abrardl leolvashatd, hogy a GP4-es
pont alatt a felszin kozelében mér nincs szennyezés, azonban a mélyebb szintek még itt is
gyengén szennyezettek. Ezt igazolja, hogy a kozeli K-3 ellendrzé firds folyadékmintdjanak

1520 pS/cm volt a vezetOképessége.

A szelvény tobbi része erdsen szenmnyezett. A leger0sebb szennyezés a GP1 és GP2 pont

kozott, kb. 3-18 m mélységben taldlhato.

A fontosabb polarizacié-tipusokhoz kotott szennyezések elhelyezkedését mutatja a 10., 11.

abra. Figyelemre mélto, hogy a teriilet nagy részén a veszélyes hulladékhoz kotheto kémiai és

[fémes szennyezések okozzdk a GP anomadlidk zomét.

Szivargasi viszonyok

Az értelmezés 1ényege, hogy a felszini potencidlképen az ekvipotencidlis vonalak megnyulasi
irdnya jeloli ki az dramlds iranyat, mert a sos oldat beszivargdsa miatt errefelé kicsik a

valtozasok.

A kat koriili méréseket a 3. abran vazoltak szerint végeztiikk. Az alapallapotot a séoldat
betoltése elott 9 nappal felvettiik. A sézdst kovetd 24. ordban végeztik a kovetkezd
méréssorozatot. A potencidlkép sulypontja kb. 1 m-t vandorolt D felé, és a potencidlvonalak
orienticidja atvaltott DK felé. A kovetkezd 24 6raban a potencidlvonalak lassan tagultak, az

izovonalak DK felé enyhén megnyultak (12. abra).



Késobbi dllapot szerint a potencidlkép alakja hasonld, a szabélytalan ellipszoid nagytengelye
DDK irdnyba mutat, két hét alatt 1.5 m-t mozdult el, - ami éves megkozelitésben 36 m-t

jelent.

Osszefoglalas

Az Aquifer Kft. megbizasa alapjan a Haromkd BT 1999-2000. évek nyari hénapjaiban
geofizikai vizsgalatokat végzett Gyorocske kozség Kkiilteriiletén elhelyezkedd kommunalis

hulladéklerak¢ elfedett anyaganak és elszivargott csurgalékvizének kutatdsara.

Geoelektromos VESZ mérések 66 ponton, természetes potencidl (SP) mérések 130 ponton,
gerjesztett polarizaciés (GP) szondazasok 5 éllomdson, szivargasvizsgalatok injektalo kut
koriil 8 azimutban és 5 sorozatban, ellendérz6 VESZ (4+8 dllomads) az injektalo kit koriil.

A VESZ mérésekkel sikeriilt kimutatni a hulladéktarolé alatti, kb. 20 m mélységig terjedd

szabalytalan alaku szennyezett kdzettest korvonalait.

A lefedett hulladék felszinkozeli konturjait jelzi a természetes potencidlkép tobb 50 mV-nal
nagyobb anomdlidval. E szerint EK felé, jelenlegi méréseinken tdl folytatédik egy

figyelemremélté anomdlia, aminek még nem ismeretes a hatara.

A szivargasvizsgalatok kb. DK irdnyd lassu szivargdst mutattak. Becslésiink szerint a

szivargds sebessége kb. 30 m évente.

A GP mérések alapjan nyilvanvaléva valt, hogy a vizsgélt teriilet kozponti részén erds
kornyezetszennyezés taldlhatd. A gorbék TAU transzformdcidja kimutatta, hogy a szennyezés
genetikailag foleg a “fémes” és “elektrokémiai jellegli” tipushoz kothetd. Ezek alapjan a
hulladékleraké tovabbi allapotvizsgélata, monitorozésa - a veszélyes hulladékra tekintettel is -

indokolt, a kornyezd ivévizbazis védelme miatt.
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Tau-Transformation of IP Chargeability Curves. - JEP 1553 TEMPUS project report,
DMT-Bochum.

Turai E. ( témavezeto ) (1999):

Az IP-adatok TAU-transzformaciéjat felhasznédlé kornyezetvizsgalati céld médszer
fejlesztése. - OTKA kutatdsi részjelentés, ME-Miskolc.
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3. dbra
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HAROMEKO BT, 1999,
4. dbra
Tiszabezdéd, gyorocskei hulladéklerako.
A fajlagos ellendllds szennyezés-érzékenysége
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5. dbra

Tiszabezdéd, gyorocskei hulladéklerako
A polarizdlhatosdag Eta(0.1s)
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HAROMEG BT. 1999.
6. dbra

Tiszabezdéd, gyorocskei hulladéklerako.
A polarizdlhatosag Ete(1,5s)

GP4

HAROMEKO BT, 1999.

7. abra

Tiszabezdéd, gyorocskei hulladéklerako
A polarizdlhatésag Eta(0,1s) szennyezésre valo érzékenysége
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8. dbra
Tiszabezdéd, gyorocskei hulladéklerako
Az Eta(1,5s) szennyezésre val6 érzékenysége
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9. dbra

Tiszabezdéd, gyorocskei hulladéklerako
A szennyezodés mértéke a GP mérések alapjdn
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Filtrdacios hatds
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HAROMEKO BT, 1999

10. abra
Tiszabezdéd, gyorocskei hulladéklerako.
A szennyezés tipusa a GP mérések szerint
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A metallikus (fémes) szennyezés elterjedése

HAROMKO BT. 1999.

11. abra

Tiszabezdéd, gyorocskei hulladéklerako
A szennyezés tipusa a GP mérések alapjan
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12. abra

Tiszabezdéd, gyorocskei hulladéklerako.
Potencidleloszlds a kit koriil 45 h miilva
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