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1.BEVEZETES

1.1 Kornyezet, illetve talajvédelem multban és napjainkban

Oseink, akik gytjtogetd életmodot éltek, ritkan okoztak kart a kornyezetben. Kés6bb,
ahogy teltek az évtizedek, évszdzadok, a fold megmiivelésére valo attérés, majd az ércek
banyaszata, ¢és a fémkohaszat, valamint a kozlekedés fejlodése egyre sulyosabb
kornyezetszennyezést inditott el az ipari forradalmak sordn. Az ipari termelés gyors
iteml fejlédése, melyhez soroljuk példaul James Watt gézgépét és a széntiizelésli
kazanok megjelenését, ezek eredményezték, hogy a varosok levegdjét kéntartalmu fiist
¢és por szennyezddés boritotta el. Az elsd ipari forradalom bolcsdje Anglia volt, igy a
XVIIL. szazadi angliai varosokrdl gyakran lathatunk képeket, ahogy a gyarkémények
fiistje csufitja el az eget.

A globalizacionak koOszonhetéen a modern tarsadalmakban 1jszeri kornyezeti
szennyezddések jelentek meg a XX. szdzad kozepétl kezdve. Ide tartozik a
zajszennyezés, a sugarszennyezés, valamint nagy kart okoznak a mezdgazdasdgban
manapsag alkalmazott vegyszerek szamanak novekedése. Altalanosan elterjedt mar a
mitragyak, rovaroloszerek, gyomirtok hasznalata. Ennek kovetkeztében roncsolddik a
termoOtalaj és atformalodnak a természetes €16 kozosségek. Talajnak nevezziik azt a
komplex rendszert, amely a felszini, illetve felszinhez kozeli kézetek mallasaval, az
idGjaras ¢és a tarsult élovilag egyiittes hatasanak eredményeként jott 1étre. [3]

Az emberi egészségre is hatast gyakorol, hiszen a talajnak szerepe van egyes betegségek
terjesztésében, példaul a rovar- €s féregpeték okozta megbetegedések esetében és az
ivoviz mikro- és makroelem-0sszetételének kialakitdsdban. Ugyanakkor befolydsolja a
levegd mindségét, abban jelenlévd por és gazok aranyat, mennyiségét, és a klima
alakulasat is, melynek fontos részét alkotja a ndvényzet €s a domborzat. Szennyezettsége
a hétkoznapi emberek egészségét magas szinten befolyasolja.

Roviden Osszefoglalva a talaj biologiai aktivitasa a kovetkez6képpen épiil fel. Mint
természetes hulladékbefogadonak, oOntisztuldsa soran a szennyezd szerves anyagok
szervetlen anyagokkd mineralizalodnak, valamint a patogén mikroorganizmusok

elpusztulnak, ez a geociklus. Igy szennyezett talajrol akkor beszélhetiink, ha a



szennyezddés mértéke meghaladja Ontisztuld képességét. Ekkor a természetes
alkotorészeken kiviil mennyiségileg és/vagy mindségileg olyan anyagokat és ¢€lo
szervezeteket tartalmaz, amelyek kéarositjak a talaj biologiai egyensulyat, tartdsan
korlatozzék felhasznalhatosagat, valamint egészségkarosodast okoznak direkt vagy
indirekt modon.

Ezért fontosnak tartom, hogy mindenki elsGsorban a sajat kornyezetében figyeljen a
karositd magatartas keriilésére. Globalis problémak megoldasara gyakran kevésnek
érezziik magunkat, politikai vagy gazdasagi hatteret sejtiink a dontések hatterében. Am
ez semmiben sem befolyasolja azt, hogy sajat magukért, kornyezetiinkben élokért tudunk
felelosséget vallalni.

Béarmilyen allami vagy kontinentdlis intézkedéseket, egyezményeket, szovetségeket
hoztak létre az orszagok vezetdi, Osszességében a romlasi folyamatot nem sikerdilt
megallitani. A globalis problémadkra vonatkoz¢ eldrejelzések sorra igazoldst nyertek,
melyek kozé sorolhatjuk a savasodast, tiveghaz hatast és az 6zonlyuk kérdését tobbek
kozott. [7]

Szerencsére manapsag mar egyre fontosabb a kornyezetiink védelme, mert rajott az
ember, hogy ha ez igy megy tovabb, akkor mas bolygot kell keresniink, mert ez a bolygd
¢lhetetlen lesz. Jogilag is blintetik azt, aki szennyezi a kdrnyezetet, €s utdna a szennyezést

karmentesitenie kell.

1.2 Célkitilizések
Kutatdsomban 0Osszehasonlitok két kiilonbozd eszkozzel végzett talajmintavételi

folyamatot, melynek eredményeit elemzem. Ehhez egy AMS Kornyezeti mintavevd
kézifurot hasznélok, valamint egy Borro tipust terepjarora szerelhetd geotechnikai
farogépet. Dolgozatomban attekintem a témahoz elengedhetetlen ismereteket. Fobb
pontjai a kovetkezok:

o Furéasi technologia leirdsa

o Mintavételi eljaras folyamatdnak ismertetése

o Karelharitasi technologidk bemutatasa

o Talajszennyezddési formak, és eléfordulasuk

e Vizsgalom a Tokoli katonai repiilotér specialis jellemzait.

o A szakszerti talajmintavételezés bemutatasa



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1 Kornyezetvédelmi szabalyozasok

Dolgozatom elkészitéséhez a kutatdsom soran tobbféle eljarast kellett alkalmaznom. Az
eredményességhez nagyban hozzajarul, hogy milyen technikat hasznalok egy adott
kutatasi szakaszban. Célom volt, hogy a lehetd legjobban megtalaljam, igy fontosnak
tartom ezek kiemelését.

Ujdonsagként a magyar kovetelményrendszerbe bekeriilt kettd fajta komplex eléiras az
Eurdpai Unid kornyezetjoganak kozvetitésével. Az egyik a BAT, melyet tobbek kozt az
integralt szennyezés-megel6zési és ellendrzési rendszerben, a levegdvédelemben, a
hulladékgazdalkodasban alkalmazzak. Masodikat pedig a viz-, illetve talajvédelem egyes
specialis teriiletein, foleg agrar kornyezetvédelemben hasznositjak alkalmazzak, ez a
mezdgazdasagi tevékenység korében alkalmazott ,,helyes gazdalkodasi gyakorlat™.

Az eldirasok a kovetkezok:

1. Az ipari, (ipari modszerekkel végzett mezOgazdasagi), a szolgaltatasi és
energetikai szektorokban alkalmazhat6, ugynevezett ,elérhetd legjobb
technika”, illetve elérhetd legjobb technikdk, mas néven: best available
technics, vagyis BAT-ok. Ezek a miiszaki értelemben vett technologiak
mellett az alkalmazott tervezési, szervezési, megvalositasi, miikodtetési,
karbantartdsi megoldasokra is kiterjednek. Az dgazati szinten Osszeallitott
BAT dokumentumokban altalaban nem egyetlen konkrét technikardl van szo,
hanem tobbrdl, amelyek koziil valasztani lehet, majd az azt kovetden

megkapott engedély rogziti a ténylegesen alkalmazasra keriild technikat.

2. A mezbgazdasagi tevékenység korében alkalmazott ,helyes gazdalkodasi
gyakorlat”, valamint a j6 mez0gazdasagi és kdrnyezeti allapot kdvetelményei
adjak a masik tipust. Ezek a technikdk novényvédelemtdl a tragyazason at
egészen az 1lizemi teriilet tisztantartdsaig meghatarozzdk az egyes

tevékenységfazisok megengedett és tiltott formait.



A XX. szdzad végén sziiletett egy torvény, az ,,1995. évi LIIL torvény a kdrnyezet
védelmének altalanos szabalyairol”, melyet Kvt-nek rovidit a hivatalos szakirodalom.
[12] Ennck alapjan a BAT jelenti a korszerii technikai szinvonalnak, és a fenntarthato
fejlodésnek megfeleld0 modszert, iizemeltetési eljarast és berendezést. Ezeket a
kibocsatasok, kornyezetterhelések megeldzése vagy rosszabb esetben csak csokkentése,
valamint a kornyezet egészére gyakorolt hatas mérséklése érdekében alkalmazzak. Ezt
vessziik alapnak a kibocsatasok hatarértékének és mértékének megallapitasahoz. Igy
elmondhatoak az aldbbiak:

e Legjobbnak azt nevezziik, amely a leghatékonyabb a kornyezet egészének magas
szintli védelme érdekében.

e Az clérhetd technika az, aminek fejlesztési szintje megengedi az érintett ipari
agazatokban torténd alkalmazasat. Ez elfogadhaté miiszaki és gazdasagi feltételek
mellett valosul meg, figyelembe véve a koltségeket és elényoket. Fiiggetlen attol,
hogy a technikat az orszagban allitjdk el vagy hasznaljdk, amennyiben az az
tizemeltetdnek ésszerti modon hozzaférhetd.

e A technika fogalméaba beletartozik az alkalmazott technoldgia és modszer,
amelynek alapjan a berendezést tervezik, épitik, karbantartjdk, iizemeltetik,
valamint a mikodését szlineteltetik, esetleg véglegesen megsziintetik vagy a
kornyezet helyreallitasat végzik. Ilyen formén berendezésnek a technoldgiat és a
létesitményt nevezik. [12]

A Kvt szerint a talajvédelemmel kapcsolatos feladatok a foldhasznélot terhelik
elsésorban, de az dllamnak és a beruhdzonak, aki altalaban a kérnyezethasznalo, nekik is
vannak e téren kotelezettségeik.

A szakszerll és pontos talajmintavételezés célkitlizéseim kozott is szerepel, ugyanis
szamomra kifejezetten fontos, hogy a kornyezet egészének magas szintli védelme

érdekében a lehetd legjobb technikat alkalmazzam.

2.2 Talaj lehetséges szennyezodési formai

A talajt karositdo szennyez6déseknek sajnos rengeteg eléforduldsi modjuk van. En

szakdolgozatomban a szénhidrogént valasztottam, valamint felmértem annak



mennyiségét. Az eredmények elemzése eldtt roviden Osszefoglalom, hogy miért karos a
szénhidrogén szennyezés, valamint a talajban torténé mozgasat bemutatom.

A szennyezOanyagok a talajban lehetnek szervesek ¢€s szervetlenek, a szénhidrogének a
szerves anyagok koz¢é tartoznak. Veszélyessége abban rejlik, hogy akar szdjon at,
belélegezve és boron keresztiil felszivodva is toxikus hatdsu, mely érinti az allatokat és

az emberi szervezetet is. [14]

Szénhidrogének tobbféle modon is keletkezhetnek. Lehet kdolajképzddés folyaman,
tiizel6anyagok és lizemanyagok elégetése soran, valamint erddk és lapteriiletek égésekor.
Mindig megtalalhatd a flistgdzokban, cigarettafiistben, illetve a gépjarmiivek kipufogo
gazéban is. A kdolajfinomitok koriil, valamint a kdolajvezetékek kozelében, vasuti
lefejtok és gazgyarak kornyékén a PAH szennyezés veszélye nagy, melynek a poliaromas
szénhidrogéneket nevezziik. Ebbe a vegyiiletcsoportba tartoznak a minimum harom
kondenzalt aromas gytrit tartalmazo hidrofob, rezisztens anyagok, példaul az antracén,
a fenantrén, a pirén és a benzpirén. Ennek a vegyiiletcsoportnak rakkeltd hatdsa
bizonyitott tény. [14]

A szénhidrogéneket a talajba keriilve a humuszanyagok megkdtik, a PAH vegyiiletek
fennmaradasi ideje, vagyis perzisztenciaja kicsi, mert 6 honap alatt lebomlanak. Vannak
balesetek, mikor nagy mennyiségben keriilnek szerves szennyezd anyagok, altalaban ez
a kdolaj szokott lenni. A talajszennyezddés Ugy keletkezik altalaban, hogy a kdolajat
szakszerltleniil taroljak, vagy a feldolgozés, kitermelés soran keletkezik valamilyen
pontatlansag, esetleg a beldle késziilt termékek szallitdsa folyaman. A keletkezett kar
mértékét nagyban befolydsolja a talajra keriilt olaj vagy szarmazék tulajdonsaga,
mennyisége, és a kornyezeti feltételektdl is fligg a veszEly. Ide sorolhatjuk az éghajlatot,
talajviz mennyiségét, és a talaj tulajdonsagait tobbek kozott. A benzin, a kdzép-parlatok
¢és a kendolajok okozzdk 4altalaban a nagyobb mértékli talajszennyezést, de a
legveszélyesebbek a vizben oldodd mozgékony vegyiiletek, hiszen a talajvizbe vagy a
vizgytjtokbe keriilhetnek, oriasi karokat okozva. [14]

Bioldgiai szempontb6l fontos megemlitenlink par adatot a szennyezd anyagok
bomlasarol. Azok, melyek a foldtani kozegben talalhatoak, €s nagyszdmban jelen vannak,
altalaban aerob vagy anaerob feltételek mellett bomlanak le. Elsésorban aerob

folyamatokra irdnyultak a kutatdsok, de mara tudjuk, hogy az anaerob koriilmények is
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legalabb akkora jelentdségliek. Viszont nem alaptalan ez a hozz4allas, mert a dolgozatot
érintd szénhidrogének esetében is az oxigénnel van dolgunk. Mert oxigén jelenlétében

kifejezetten nagy a bomlasi sebessége a szénhidrogénnek, aromas szénhidrogéneknek. [6]

Vizsgalataimban a kovetkez0 talajminta tipusokra kértem bevizsgalast:
e Poliaromas szénhidrogének (PAH)
e [llékony aromas szénhidrogének (BTEX)
e Osszes asvanyolaj szénhidrogén (TPH)
Kornyezetvédelmi szempontbol olajnak csak a kdolajat és a beldle szarmazé termékeket

tekintjiik, ez a TPH csoport, vagy is a Total Petroleum Hydrocarbons.

A kobolaj 6 6sszetevi:

o Alifas szénhidrogének, melyek kozé soroljuk a nyilt ldnca, és az elagazo

szénhidrogéneket.

e Aromasok és kis aromasok.
éhozzéjuk tartozik tobbek kozott a benzol, naftalin, alkilbenzol, alkilnaftalin, valamint a
PAH-ok, ahovéa sorolhatdo, mint mar emlitettem korabban a sulyos egészségiigyi
kockazatot jelentd benzapirén tobbek kozott.
A koolaj egy része a mikrobak szamara konnyen hozzaférheté formaban van jelen, ami
veszélyes lehet, mert a biologiai soksziniiséget tamadva gyorsan elkezdik lebontani, ezt
a folyamatot nevezziik biodegradacionak. Ennek kdévetkezménye, hogy a szennyezés
Osszetétele gyorsan valtozik, igy becstiszhat konnyen valamilyen analitikai elemzési
probléma. Ezért elengedhetetlen a minta el6készitése és tartdsitasa. [5]
Az apolaris szerves vegyiiletek tarolasa nem tdrténhet milanyag edényben, ezért
természetesen livegedényt haszndlunk az olajszennyezések mintavételezésénél. UV
hatdsara gyorsan degraddlodnak a mintak, ezért barna vagy sotét iveget alkalmazunk,
mely zar6 fedelén elengedhetetlen a teflon bevonat. Erds apolaris tulajdonsaguk miatt
konnyen megtapadnak az liveg falan, ezért amint bekeriil a laborba, megkozelitdleg 10
szazalékos aranyban acetonitrilt vagy metanolt tesznek a mintdhoz, vagyis tartositjak. Ez
a tobbi bioldgiai folyamatot is leallitja. Tarolasuk hiitészekrényben torténik, amig arra

nincs lehet6ség szallitas soran akkor hiitéladaban, hogy a kiilonféle bioldgiai és kémiai
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folyamatok sebessége minimalisra csokkenjen. [5] Bar munkaim soran talalkoztam mar
sajnos olyan esettel is, ahol egy masik cég munkatdrsai bedobalva adtik at a
mintasiivegeket, egy kartondobozban, rendszerezés, védofolia €s hiités nélkiil. Tehat nem
mindenhol figyelnek ezekre az eldirdsokra egyenld mértékben.
A TPH vegyiiletek egy lépéses vizsgalata altalaban gézkromatografiaval torténik. Az
asvanyolaj szennyezés miatt bevizsgaltatandd6 mintakat pedig a mérési moddszer
értelmében
kiilonb6z6 tulajdonsagu csoportokra osztjak:
e [llékony, asvanyolaj eredetli szennyezések (VPH)
o BTEX vegyiiletek (benzol stb.)
o Naftalinok, naftalinszarmazékok (PAH vegyiiletekhez tartoznak)
o Extrahalhato, asvanyolaj eredetii szennyezések (EPH)
e A poliaromas vegyiileteket (PAH) kiilon csoportként jeldli a szakirodalom, mert
a legtobb esetben kiilon mérendd a rd vonatkozd specialis egészségiigyi ¢€s

kornyezetvédelmi kdvetelmények miatt. [5]

2.2.1 Az olaj mozgasa a talajban

A szénhidrogén mozgasanak feltérképezésekor fontos, hogy tisztaba legylink az adott
teriilet kornyezeti adottsagaival. Ha szénhidrogén szennyezést szeretnénk felmérni vagy
akar karmentesiteni, tudnunk kell azt, hogy az olaj hogyan mozog a talajban vagy a
talajvizben.

A kovetkezOkben leegyszeriisitve dbrazolom és megvizsgalom azt a folyamatot, hogy
miként keriil a felszinen kiomlGtt olaj a talajba, talajvizbe €s hogyan okoz ott szennyezést.
Az olaj talajban torténd mozgasanal alapvetd kiilonbséget kell tenni az olajnak, mint
fazisnak szétteriilése, valamint a vizben oldott olaj mozgasa kozott. Mert amig az oldott
anyagok a talajvizzel és a szivargd vizzel egylittesen vandorolnak, addig az olaj a laza
kézetekben, talajokban Osszefliggd olajtestet képez. Amikor olaj hatol be a talajba,
torténetesen a nehézségi erd hatdsara huzodik lefelé és egy tigynevezett olajtest alakul ki.
Ennek alakja és nagysaga tobbféle dologtdl fiigg, példaul a talaj és az alatta elhelyezkedd
foldtani kozeg nemétdl és szerkezetétdl, és az olaj mennyiségétdl ¢és fizikai

tulajdonsagaitol. [11]
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Elészor egyenletes, egynemi talajban vizsgalom az olajtest alakjat. Ilyenkor szabalyos
alaku olajtest alakul ki. Behatolasi mélysége empirikus képlettel szamithato.

A természetben eléfordulva rendszerint nem egynemi talajjal talalkozunk, igy ebben az
esetben az olajtest szabalytalan alakot vesz fel. Ez az adott réteg ateresztoképességétol
fiigg. Kisebb méretii olajtest esetében a szivargo keresztmetszet szétteriil, ellenben a jobb,
nagyobb olajtestnél azonos marad a keresztmetszete. Ha a szivargas er6ssége az adott
talaj ateresztoképességéhez képest egy rétegben til nagy, akkor oldaliranyban teriil szét
¢és egészen addig terjed, mig szdmara megfeleld réteghez nem ér, majd ott szivarog
lejjebb.

Szerencsére van a kornyezetvéddk szdmara megnyugtatobb eset, ez az igen kis
ateresztoképességli, finom szemcsés kozbensd rétegeké. Ezek erdsebb mértékben
képesek visszatartani a szivargd vizet, igy jelentds mértékben akadalyozhatjak vagy
legjobb esetben teljesen megsziintethetik az olaj behatolasat a mélyebben fekvo
rétegekbe.

Ilyen kis ateresztOképességliek az iszapos, agyagos homokok vagy agyagok, ezeknél a
variacioknal az olaj a talajvizszintig nem is jut el. Ellenben, ha a beszivargott
olajmennyiség meghaladja a szivargasi tartomdny olajvisszatartd képességét, akkor
sajnos az olaj egészen a talajvizig hatol. Akér, elegendé nyomas esetén, az elszivargasi
hely alatt behatolhat a talajvizbe is, ez esetben azonban a kapillaris zonaban vizszintesen
szétteriil. Ebbdl kovetkezik, hogy amig a szivargési tartomanyban az olajszivargas
befejezddése utan csak kevés olajtartalom van jelen, addig a kapillaris savban a szabad
olajmennyiségek feldusulnak €s elmozognak. A szivargd savban viszonylag gyorsan
mozog az olaj, ellenben a kapillaris savban honapok mulva, s6t akar évek mulva is
maradnak nagyobb olajmennyiségek. fgy megallapithatd, hogy a kapillaris zona a
karelharitas szempontjabodl egy fontos hely. [11] A kapillaris zona az a teriilet, amely a
foldfelszin és a talajvizréteg kozott helyezkedik el, ebben a szakaszban szivarog le a
csapadék, és sok esetben ezzel egyiitt a szennyezd anyagok is.

A régebben bekovetkezett nagy olajbalesetek esetén ebbdl a zondbdl lehet eltavolitani
nem egyszer jelentds olajmennyiséget. Tokol B teriileten feliszo lefolozéssel nagy
mennyiségi szénhidrogént sikertiilt eltavolitani, de ez nem volt teljes megoldas, ezért talaj

remediacios technoldgiat is alkalmaztik a karmentesitési folyamatoknal.



13

Talajvizszint valtozasa esetén, ha egynemu talajosszletrél beszEliink, egyiitt mozog az
Osszegyllt olaj a vizzel. Egyiitt siillyednek, vagy vizszint emelkedés esetén az olajtestet
felnyomja a viztiikor. [11]

Gyakorlati helyzetekben viszont ritka ez a szabalyszerli mozgas, mert az olajok nagy
szazaléka képes oldodni a vizben. Igy esévizzel érintkezve a talajban oldatként egyiitt
vandorolnak tovabb. Ez lehet olyankor, mikor a szivargo6 vizzel 1ép kapcsolatba az olaj,
illetve, ha allandé érintkezésben van a talajvizzel, amely aramlik. A kioldott olaj
mennyisége tobb 0sszetevotdl is fiigg, tobbek kozott az érintkezd feliiletek nagysagatol,
az esetlegesen aramld viz sebességétol, illetve az olaj fajtajatol. A felszin alatt az
olajtestbdl illo tizemanyagok parologhatnak is konnyen. Ez fiigg a hdmérséklettdl, olaj
mindségétél és a nyomaéstol, valamint a talaj ateresztSképességétdl. Igy olajparna
képzddhet az olajtest koriil a talajban, mely szénhidrogén-g6ézokbdl all, és ezek a

jelenségek tovabb novelik a talajviz szennyezdodését. [11]

2.3 Karelharitasi technologiak

A karelharitasi technolodgia kivéalasztasa soran meghatarozd szamos egyéb tarsadalmi,
gazdasagi tényez6 is, melyeket kiilon-kiilon kell mérlegelni, de egymassal szoros
kapcsolatban allnak. Az anyagi forrdsok dontéen hatarozzdk meg az adott megoldast,
ennek megléte, iitemezése, formaja befolydsolja a vdlasztdst. Egy korszerli
kockézatelemzés bovitheti a finanszirozasi lehetdségeket, valamint a kovetelményeket is
ezzel parhuzamosan kornyezetvédelmi, egészségligyi vagy viziigyi témaban. Az 1d6 is
fontos tényezd, mert hatassal van a karelharitas siirgdsségével és a vélasztott technologia
sziikséges id6beni terjedelmével. A kiilonleges helyi adottsagokat is mérlegelni kell, a
teriilet aktudlis és jovObeni funkcidjat. Hiszen eltérd technologiat hasznalunk
lakoteriileten vagy gyarteriileten, illetve mezOgazdasagi teriilet €és nyilt vizfelszin
kozelében. A technologia kivalasztasanal azt is figyelembe kell venni, hogy a kijeldlt
teriiletnek, valamint az azokon 1évé 1étesitményeknek a karelharitasi folyamat ideje alatt
is funkcionalniuk kell-e. Ilyen kérdést vet fel tobbek kozott a kozutak, vasut, repiilterek,
raktarak karmentesitési akcioja. [11]

Nem utolsosorban pedig alapos megfontolast igényel a szakhatdsagi és az onkorményzati

elfogadas, beleegyezés kérdése is. A lakossagi tajékoztatas, felvilagositas, onkormanyzati



14

engedélyek beszerzése, szakhatdsag allasfoglalasa elengedhetetlen részét képezik a
karelharitasi projekteknek. Azok a kornyezetkiméld karelhéritasi eljardsok élveznek
prioritast természetesen, melyek a Iehetd legkevésbé karositjak a természeti értékeket, a
tajképi és ¢épililetkornyezetet, a teriiletek hasznalati értékét, illetve a keletkezett
melléktermékeket a természeti vagy a tarsadalmi korforgasba artalommentesen vezetik

vissza. [11]

Leginkabb a karmentesitésre szant toke adja meg egy eljaras fajtajat. [6] Mindegyik
helyreallito, karmentesitd moddszer jo, de természetesen hatékonysagban jelentOs
kiilonbségek vannak. Anyagi szempontbdl novekvd sorrendbe rendszerezve a
kovetkezdket sorolhatjuk ide:
. In situ (= eredeti helyen) megoldasok ez els6 csoport. Ebben az esetben a talaj az
eredeti helyén marad és ott kezelik. A szennyez6dott foldtani kozeget, felszin alatti vizet
tisztitas soran visszanyeletik, szikkasztjak ott helyben.
. Ex situ (= nem eredeti helyen) megoldas a talaj kiemelését és ezt kovetd tisztitasat
jelenti. Az ebbe a csoportba tartoz6 technologiakat tovabbi két részre lehet osztani, attol
fliggden, hogy a helyszinen, vagy mashol torténik a tisztitas maga:
. Ex situ on site modszer alkalmazasakor kitermelik a szennyezett egységet, de
nem szallitjak el, hanem a teriileten beliil tisztitjdk. Ez torténhet termikusan vagy
talajmosassal. Ezutdn a megtisztitott talajt vagy felszin alatti vizet visszahelyezik a
foldtani kozegbe.
. Ex situ off site esetében fontos kijelenteni, hogy az idetartozo technologiak
lényegiikben megegyeznek az ex situ on site megoldasokkal, de van egy alapvetd
kiilonbség. Mégpedig, hogy a szennyezett talajt, talajvizet nem a munkateriileten beliil
kezelik, hanem egy tavolabbi tisztitd telepre viszik, majd a kezelés utan visszaszallitjak
az eredeti munkagodorbe és a megtisztitott vizet pedig €l6vizbe, esetleg kézcsatornaba
vezetik a célnak megfelelden. [6]
A karelharitasnak modszerei mellett végcélja is van. [11]
Harom fajta l1étezik ebbdl:

1. Lokalizaci6: ez a szennyezés tovabb terjedését igyekszik megakadalyozni.

2. Mentesités: részleges megoldas kornyezetvédelmi szempontbodl, ezt jelenti

példaul az olajfazis kitermelése.
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3. Teljes artalmatlanitas: egy teljes teriiletet érint, ez a kifogastalan cél.
Kérmentesitési célallapot hatarértékét ,,D hatarértéknek nevezziik.
A ,,B” hatarérték olyan szennyezOanyag koncentracio a felszin alatti vizben, foldtani

kozegben mely f6l6tt az adott viz, illetve foldtani 6zeg szennyezettnek mindsiil.

2.4 Katonai repiilotéri szennyezések jellemzése

A katonai repiiléterek szennyezettsége tobb helyszint is érint Magyarorszagon. Mégis
vannak benniik k6zos vonasok, amik altalanosan elmondhatdak ezekrol a teriiletekrol.
Eldszor néhany alapfogalmat sorolnék fel, melyek mind a szennyezddések
megelézésének fontossagahoz kapcesolodnak. Osszefoglalom, hogy mit takar a biztonsag,
biztonsagtechnika, mely kapcsoldédik kornyezetvédelemhez ¢és talajszennyezéshez,
valamint azt, hogy ezekre a feladatokra miért van sziikség.

A biztonsag egy olyan fogalom, mely tobbréti, tekintve, hogy jelenti a politikai,
gazdasagi, szocidlis, katonai, emberi, kornyezetvédelmi teriileteket is, valamint a
katasztrofa elharitasat is ide sorolhatjuk. [4] Tobbféle megfogalmazasa is létezik a
biztonsagnak, hiszen kiterjedhet az ¢élet minden teriiletére. De altalanossagban
elmondhat6, hogy barmire is értelmezziik, egy aggodalom nélkiili allapotot jelent, a
fenyegetettség hianyat, vagy kivédésének képességét. [15]

A biztonsadg megteremtéséhez tarsulnak feltételek, melyek lehetnek személyi, tarsadalmi
és targyi témajuak. Es itt kapcsolodik a biztonsaghoz maga a biztonsagtechnika, mert a
targyi feltételeit jelenti. A biztonsagtechnika interdiszciplinaris tudomény, vagyis
tudomanyteriiletek kozotti, mely jelenti az emberiség és a tarsadalom biztonsagérzetét
alapvetden befolydsold miiszaki-technikai eszk6zok, eljarasok és kutatasi eredmények
komplex alkalmazasat. [16]

Fontosnak tartom, hogy a katonai repiildterek €s csapatok szempontjabdl is kutassam,
hogy mit jelent a biztonsagtechnika. Ugyanis Osszetett rendszer, mely az egészen
altalanos technikai elemeket ¢és a katondkra vonatkozo specidlis eszkozoket is

tartalmazza. [19]

A kornyezetvédelem biztonsagtechnikai szempontbol a megel6zést, karokozas esetén

pedig a miel6bbi jelzés lehetséges megoldasait takarja. A kornyezetvédelem definicio
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szerint tarsadalmi tevékenység, amely az emberi tarsadalom altal sajat oOkologiai
1étfeltételeiben okozott karosodasok megeldzésére, a mar 1étrejottek mérséklésére vagy
elharitasara iranyul, de kifejezetten katonai kdrnyezetvédelem nincs. Ugyanis torvény
szerint a hadsereg a polgari jogszabalyok alapjan tevékenykedik ezeken a teriileten. [19]
A katonai repiildtereken is létrejohetnek talajszennyezések, melyeket kornyezetvédelmi
szempontbol nagyon fontos karmentesiteni, de még jobb, ha a megeldzésre koncentralnak
az ottani hatésagok. Sajnos a XX. szdzadban még nem volt ilyen fontos szempont a
kornyezetvédelem, és jogszabalyok sem sziilettek anno errdl a tevékenységrol. Igy mara
fontossa valt, hogy a talaj megujulé képessége behatarolt. Leginkdbb az Skoldgiai
funkcidi sériilékenyek és emiatt védelemre szorulnak, mert a kiilonb6zd karos anyagok
talajba jutdsa szennyezést okozhat. A szennyezddésrdl akkor beszélhetiink, ha az adott
réteg befogadoképességét a szennyez6dés koncentracioja meghaladja. [13]

Talajvédelmi szempontbol a katonai repiildterek fokozottan veszélyes teriiletek, mert a
légijarmiivekhez, és az ezeket kiszolgadld eszkozok iizemeltetéséhez olyan anyagokat
hasznélnak fel, melyek kezelése és taroldsa is biztonsagos mddszert kdvetel meg. Ezzel
szemben tobb esetben is talalkozhatunk olyannal, hogy ez nem valésul meg, ekkor a nem
megfeleld technoldgia miatt szennyezddés alakulhat ki. Ennek megsziintetése hossza id6t
olel fel, akar tobb évtizedet és anyagi szempontbol is jelentds mennyiséget rod az illetékes

szervekre.
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1.abra: Tokol, TPH szennyezés (szarmazas: sajat kép)

Az 1. dbra mutatja, hogy milyen mértéki talajszennyezés keletkezhet, ha nem megfeleld
biztonsagtechnikai médszert hasznalunk.

A talajszennyezésnek lehetséges forrasai egy repiiltéren a kovetkezok lehetnek. Repiild
hajtéanyagok, gépjarmiivekbdl szarmazd ilizemanyagok, vagy ezek ilizemeltetéséhez
sziikséges kendanyagok véletlenszerii folyadsa, valamint a technikai eszk6zok allohelyen
vagy a telephelyen torténd esetleges csopogése €s az eszk6zOk mosdsa sordn nem
szakszeriien elvezetett szennyviz jelenléte. [19]

Ezekre az esetekre manapsag karmentGtalcakat hasznalnak megoldasként a katonai
teriileteken, gépjarmiivek tarolasakor cél az efféle karosodas megeldzése. De Uijabb
megoldast kovetel a repterekre csdvezetéken, vasuti- és kozati szallitdssal érkezd hajto-
¢s lizemanyagok. Ha a laktanyaba, reptérre vasuton érkezik az lizemanyag, arra ma mar
van kornyezetkiméld modszer. Ennek keretében az iizemanyagot egy vizzar6 réteggel
bevont teriileten lefejtik, és ezt a teriiletet egy gylijtd csatornarendszeren keresztiil
csatlakoztatjak iilepit6, levalaszto tarozoba. fgy az esetleg szivargd anyag nem a talajba

keriil, plane, hogy még karmentdtalcat is raknak a kivezetdcsd al4, hanem a csapadékkal
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egylitt a ciszternaba folyik. Az lilepitett szennyezddést ezek utan ki lehet emelni, ennek

rendszeres elvégzésekor megsemmisitésre elszallitjak. [19]

A tarolasi megoldasok tobbfélék lehetnek hajtdoanyagok esetében. Az egyik féle
lehetséges modszer a dupla falu tartaly, mely a kovetkezoképpen épiil fel. A két fal kozé
fagyall6 folyadékot engednek, igy a hideg iddjaras nem okoz gondot. A két fal
talalkozasanal egy puffer rendszert alakitanak ki, melynek célja, hogy a tartalyszint
emelkedésekor a belsd fal szivargéasa esetén a fagyallohoz keveredjen a hajtéanyag. Ha
pedig csokken a vizszint, az jelzi a tarold kiilsé falanak szivargasat. A masik modszer
esetében egy beton hengerbe helyezik a tartalyt. Fontos, hogy korbejarhaté legyen, és igy
ellendrizhetd lesz az allapota rendszeresen. Allapotuk ezeknek a taroloknak masfajta
biztonsagtechnikai eszkdzokkel is ellendrizhetéek, megfigyelhetéek. J6 megoldas, a
beton tarolok esetében a szerel6térben elhelyezett jelzérendszer, ami figyeli az

cres

ugye a belso fal szivargésat sejteti, egy automatikus szell6zOrendszert aktival és riaszt.

[19]

A modern, gépiesitett vilagban igyekeznek automata rendszereket létrehozni, ezzel
konnyitve a folyamatok gordiilékenységét. Ezokbol kifolydlag mar a legtobb helyen
figyeld, jelzd rendszerhez vannak kotve az lizemanyag tartalyok. Egy kozponti vezérldre
kotik Oket, mely a tartalyok allapotat naplozza. Az allapotanak jellemzdi kozé a
kovetkez0 paraméterek tartoznak: toltottség, minimum €s maximum szintje a

hajtéanyagnak, héfok. Egy szakszerli rendszer az itt felsorolt jelenségek esetén riaszt:

1. a tartaly szell6zérendszerének ventilatora meghibasodasakor
2. taltoltéskor

3. maximalis és minimalis lizemanyag szint elérésekor

4. lizemanyag szivargaskor

A kendanyagok veszélyes anyagnak szamitanak. Jogszabalyokkal hatdrozzdk meg a
Hulladékolajnak mindsiil barmelyik, az eredeti rendeltetési céljdra mar nem hasznélhato,
hulladékkad valt 4svanyolaj alapu kendolaj és ipari olaj, tovabba a motorolajok,

sebességvalto-olajok, valamint a turbinaolajok és a hidraulikaolajok. Ezt a 4/2001.(11.
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23.) KOM rendelet ,,A hulladékolajok kezelésének részletes szabalyair6l”1.§ c) mondja
Ki. [1] A tarolasrol és a veszélyes anyagok gyiijt6 helyérdl pedig a veszélyes hulladékkal
kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeir6l szold rendelet rendelkezik. [2]
Tobbek kozott technikai eszk6zok tisztitasat is eldirja, amit zart rendszerti moson kell
végrehajtani, melynek kovetkeztében keletkezett szennyvizet az iilepitd rendszerbe
koteles a végrehajto vezetni. Innentdl kezdve a keletkezett iszap veszélyes hulladéknak

mindsiil, és jogszabaly szerint megsemmisités céljabol el kell szallitani.

2.5 Kornyezetfizikai mintavételezés bemutatasa

A bevezetOben mar emlitettem a talajra vonatkozé definiciok egyikét, miszerint talajnak
nevezziik azt a komplex rendszert, amely a felszini, illetve felszinhez kozeli kézetek
mallasaval, az id6jaras €s a tarsult €lovilag egyiittes hatasdnak eredményeként jott 1étre.
Egy masik megfogalmazas szerint pedig a talaj a foldfelszin legfelsd rétege, mely
valtozatos vastagsagu, aktiv, térben és iddben valtoz6 aranyban a f6ldi szférak anyagai
alkotjak. A termékenység a legfobb jellemvonasa, amely jelenti azt a tulajdonsagot,
hogy a benne gyokerez6 ndvényeket vizzel és tapanyaggal tud ellatni. [8]

Erre az eréforrasra, a talajra vonatkozé ismeretek elsajatitasa feladata minden
természettel kapcsolatba keriilo szakembernek, természetvéddnek €s magangazdanak is,
nemcsak a hivatdsa miatt érintett kutatoknak, erdészeknek, vagy mint nekem,
mérnoknek. Hiszen egy nélkiilozhetetlen és csak részben megujuléd termeészeti

képz6édményrdl van szo, melyre vigyaznunk kell, és ez alapos tudast igényel.

Mintavételi rendszerek a talajban

A kornyezetvédelmi céll talajmintavétel leginkabb a pontmintékat preferalja, ezenkiviil
még léteznek az atlagmintdk, de ezeknek, ha lehetséges, hasznalatat keriilni kell. Ha
ennek ellenére 4atlagmintdk gytijtésére keriil sor, akkor azt az azonos részmintak
Osszekeverésébdl kell képezni. Ezek eltérd kémiai, fizikai és asvanytani tulajdonsagokkal
rendelkeznek, valamint a furasok mintavételi mélysége €és tomitd hatdsa is bizonytalan
adatnak felel meg. A vonatkozo jogszabaly kifejezetten tiltja atlagmintak gytijtését olyan

esetekben, ha illékony komponenseket kell meghatarozni, ha a szennyezés a varakozéasok



20

szerint nem homogén eloszldsu, ha a szennyezés homogén eloszlasu, de ismert
pontforrasbol szarmazik, valamint, ha a vizsgaland6é anyag tulajdonsagat a keverés
megvaltoztatja, illetve, ha a vizsgalandé anyag mindségét a keverés megvaltoztatja. [17]
A felszini mintavételezés eszkoztaira sokban hasonlit a mezdgazdasagi célua
mintavételezési technikdkhoz. A felszin alatti mintadk gyiijtésekor azonban jellemzden
nagy mélységeket is vizsgalni kell, 20-30 vagy akar 50 méter mélyen is furdsokat kell
végezni. Az ehhez hasznélatos gépi felszerelések jelentdsen tilmutatnak az iskolai
keretek kozott megismert és alkalmazott talajtanmintavételi technikakon. Az altalam
hasznalt farogép részletes bemutatasat egy masik fejezetben fogom megejteni.

Fontos, hogy a mintavételt nem elég elvégezni, hanem a laboratériumig torténd szallitas
is a procedura részét képezi, igy nem mindegy ennek modja. A mintavételt kovetden a
csomagolas a vizsgalandd paraméterek fiiggvényében torténik. Az illékony szerves
komponensek vizsgalatara vett mintakat légmentesen zarhato livegbe koteles csomagolni
a mintavevo, a fémek vizsgalatakor pedig az liveget, mint csomagoléanyagot lehetdleg
keriilni kell. A mintdkhoz mindig mintaazonosité jegyet kell tarsitani, amelynek
tartalmaznia kell az el6irt adatokat. Ez jelenti a mintavétel helyét, a furat szamat, a minta
szamat, kodjat vagy specidlis nevét, a mintavétel mélységét €s az idOpontjat. A
mintavételrdl pontonként jegyzokonyvet kell késziteni minden alkalommal. Ennek
tartalmaznia kell ugyanigy a mintavétel helyét és idejét, a furas kodjat, szamat, a furas
koordinatait, a felvételezOk - akik altalaban a mintavevdk is —nevét, a térképvazlatot vagy
helyszinrajzot, a nyilatkozatot a mintavétel végrehajtasardl, a mintdk jellegét €s a
mintaazonositok szdmat. Tovabba kotelezd feltiintetni a talajviz meélységét és a
talajvizszintet végiil pedig, de nem utolso sorban a rétegsor leirast. A mintavételi munka
lezarasaként mintavételi Osszesitot kell késziteni, melyet a mi vallalkozasunk csak F20-
as dokumentumként szokott emlegetni, holott egy altalanos mintaatvételi lapot jelent.
Ezen a nyomtatvanyon szerepelnie kell a mintavevok nevének, a mintavételi folyamat
helyének ¢és idOpontjanak, az ezek sordn késziilt jegyzokonyvek kodjanak, megvett
mintak szamozasanak tovabba darabszamanak. [17]

Legvégiil a pénziigyi ¢és gazdasagi kovetkezményekrdl is irnék, illetve ezeknek a
kovetkezményeir6l. Minden talajtani mintavétel, foleg a mezdgazdasagi ¢és
kornyezetvédelmi célt, jelentds hozadékkal bir. Az adott teriileten végzett tevékenységek

soran okozott kar mértéke sok esetben ezen mulik, valamint a tdmogatasok, palyazatok,
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kozhaszni vagy magancélok megvaldsitasa. Ezért kiemelten fontos tligyelni, hogy a
szakemberek, akiket akar sajat akcidinkhoz megkériink, megfeleld képesitéssel
rendelkezzenek. Hivatalos célra jelenleg kizarolag akkreditalt szervezet altal vett mintat
fogadnak el, illetve egy cégen beliil az akkreditalt mintavevok dolgozhatnak ezesetben.
Az én munkahelyemen jomagam is akkreditdlt mintavevoként vagyok szamontartva.
Azonban hiaba nyit meg 0j kapukat tobbféle projekt, beruhdzas és palyazat felé, a cég
igazgatdsaganak Ujabb gondot is tud okozni. Kezdve azzal, hogy az akkreditalt
mintavevok mindegyike komoly anyagi kotelezettséggel jar éves szinten, igy nem
feltétleniil dont ugy a vezetdség, hogy mindenkit vizsgéztat. Ezen kiviil a dokumentécio
részletessége sokszor kovethetetlen az adminisztratoroknak, mert a hivatali szervek altal
végzett ellendrzés hidba van elére bejelentve, temérdek munkaval jar, és részletes,
aprolékos feljegyzések atvizsgalasaval. Ezen okokbol kifolyolag érthetd, ha tobbszor is
atgondolja a vallalat vezetdsége, hogy hany akkreditalt mintavevét alkalmaz, vagy

egyaltalan szeretne-e ilyen mindségben megbizast végezni.

2.6 Talajtérképezési és mintavételi médszertan kialakitasa

A mintavételi eljaras soran sokféle paramétert kell figyelembe vegyen a szakképzett
mintavevd. A mintavétel viszont nem a terepen kezdddik, hanem eldzetes térképet kell
késziteni, és utdna kovetkeznek a helyszini feladatok, melyek alapos eldkésziiletet
kovetelnek meg. Tehat felvetddik a kérdeés, hogy mi alapjan jeldljiik ki a mintavételi
pontokat. Ennek elméleti hatterében a talajtulajdonsdgok ¢€s a benniik torténd,
megfigyelhetd jelenségek valtozékonysaga all. Ez egy igen bonyolult rendszert alkot,
ezért konnyen tlinhet egy véletlenszerli halmaznak. Ezért fontos a mérési
tevékenységeknél tisztazni, hogy a talajtulajdonsagok a konkrét mérési hely apro sugaru
kornyezetében tekinthetdek valdszintiségi valtozonak. Ellenben megadhatd olyan
fiiggvény, mely térben értelmezett és ezeket a valoszinliségi valtozokat kapcsolja Ossze,
tehat ad egyfajta kapcsolatot a nagy ,,kdoszban”. Ezeket a tulajdonsagokat regionalizalt
valtozoknak nevezi a foldrajzi, geologiai adatokkal foglalkoz6 statisztikai &g, a

geostatisztika. [20]
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Ezek a regionalizalt valtozok jelentik a mintavételi pontok kialakitasanak alapjat, melyek
1étrejottéhez optimalizaciora és térben torténd becslésekre van sziikség, és igy ezek

eredményezik a megfeleld helyszineket majd.

2.7 Modell alapu talajmintavétel

Kutatasomban a modell alapti mintavételt alkalmaztam, mert munkam soran is ezzel
talalkozom a legtobbszor. Ennek a mdodszertannak alapjat a Spatial Simulated Annealing
algoritmus jelenti, melyet SSA-nak roviditiink. Ez allitja el6 a lehetséges mintavételi
kombinéciokat, elhelyezéseket, ugy, hogy minden kombinicié az azt megel6zd
mintavételi kombinacié véletlenszeri megvaltozasabol jon létre. [20] Egy qj
mintavételezes tervezése esetén a mintavételi pontoknak foldrajzilag és a segédvaltozok
fazisterében is reprezentativan kell elhelyezkedniiik. Erre hatékony modszer az SSA, de
a legnagyobb kockézata az, hogy egyszerre csak egy talaj jellemzodre optimalizalhatod a
pontok kialakitasa. [18]

Szakdolgozatom soran a talajmintavétel céljabol végrehajtott firasok SSA technologiaval
jottek létre. A spirdlszerszam, mellyel dolgoztam, 100 mm atmérdjli, hatszogkapcsolos
furospiral. A mintavételt kovetéen pedig a furdlyukat mindegyik esetben a sajat

furadékaval tomedékeltem el.
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3. HIPOTEZISEK

A szakirodalom attekintése és tanulmanyozasa soran a kovetkezé hipotéziseket
allitottam fel:

1) Talajmintavételem soran “D” hatarértéket meghaladd szennyezett talajt fogok
talalni.

2) A labor a kézi furdval megvett kornyezetvédelmi mintak esetében fog erésebb
szennyezettségi mértéket kimutatni BTEX, TPH ¢és PAH vegyiiletek
vizsgalatakor.

3) Osszes alifas szénhidrogén (TPH C5-C40) vegyiiletek koncentracidinak mérésnél
a vett mintaim minimum 60%-anak esetében a szennyezettségi érték meg fogja

haladni a ,,B” hatarértéket.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 Farogép miikodési elve

Magyarorszagon alkalmazhato vizkutatasi modszerek kozott igen elokeld helyet foglal el
a furdberendezés hasznalata. Ugyanis nagy elénye, hogy a pontos rétegfeltarasi
munkafazist rogton Ossze tudja kapcsolni a vizadd rétegek végleges viztermelésbe
allitasaval. Ennek kovetelménye, hogy kedvezd hidrogeologiai koriilmények legyenek,
igy tudja kiképezni a fardlyukat termelékutta. [9]

Ezen szempontok mentén késziiltek el a furéberendezések. A kovetkez6 feladatok gyors

¢s hatékony elvégzéséért feleldsek:

1. Tobbféle furdsi modszerrel ilizemeltethetd. Ezek kozé sorolhatjuk az Oblitéses
forgdrendszerti és litvemiikodo rendszerrel ellatott gépeket, valamint e kettd tipus
kombinaldsaval is lizemeltethetok. A beallitds modja fiigg a kiilonbozo kdzetek,
geologiai és miiszaki tulajdonsagaitol.

2. Mindig a legmagasabb szintli firdsi mintavételt biztosito furdeszkozt érdemes és
lehet is alkalmazni, ennek kovetkeztében a rétegsor meghatarozasa tokéletesen
pontos. Amennyiben hasznalunk elektromos furdlyukszelvényezés kiegészitot, az
a réteghatarok pontossagat fokozza.

3. A furégép, a pontos rétegmeghatarozas érdekében, eldszor mindig kis
fardlyukatmérdvel eléfurast végez. Ez hozzavetdlegesen 110 mm atmérd;i
eszkozzel torténik, a szakasz hossza pedig 50-50 méteres. Ezt nevezziik keresd
farasnak. Ezek pontos hidrogeologiai adatokat adnak, igy konnyen el tudjuk
donteni, hogy hol a vizaddéréteg-proba helye, melyik szlir6zési moddal éljiink,
valamint, hogy hol kell a furdlyukba épitendd béléscsével zarni a karos
vizmozgisok megeldzése érdekében. Az elére nem lathato furastechnikai
nehézségeket vagy veszélyeket ez a modszer jelentdsen csokkenti. Ide tartoznak
a duzzadd vagy omld kdzetek atflrasa és csovezése tobbek kozott. Tovabbi
elénye, hogy jol megtervezhetd a furdlyuk végleges kutta valo tréningezése.

4. A Korszerl iszapoblités alkalmazasa igen hasznos, ugyanis csak 80 méter vagy

még annal mélyebb furdlyukszakasz lefurasa utan kell a farolyukat béléscsovel
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omlés ellen biztositani. Ezaton konnyen elérhetdek aranylag nagy mélységek a
vizkutatdsndl  kevés  cséatméréd  alkalmazadsival, vagyis  takarékos
csofelhasznalassal. Ez lehet 300 méter, 500 méter vagy akar 700 méter is.

5. Tovéabbi miuszaki elonyok kozé sorolhatd, hogy egy specialis furofej, az
ugynevezett HE tipusu gép segitségével a rotary furd berendezéseknél szokésos
forgatdasztal és Oblitéfej nem sziikséges. Ugyanis helyette ez a gép végzi a
furorudazat forgatasat és az ©blitd6 folyadék tovabbitdsat a szivattyatdl a
fardlyukba. A fardlyuk koriil a felszinen igy tagas teriilet all rendelkezésre a
furéberendezés lizem kozbeni kiszolgalasara. A furd rudazat, béléscsé ki- és
beépitése €s a hasonld feladatok nagy munkateriiletet kovetelnek meg. A diesel
elektromos meghajtasu furdfej modern, elektromos miiszerei a furdlyuk talpan
elhelyezkedd és miikodd furdszerszdm terhelés valtozasait egy pillanat alatt
kozlik. Ennek koszonhetd, hogy a furémester konnyen észlelni tudja furas kozben
is a rétegvaltozast.

6. A szdrnyas furd a furdberendezés fontos, specidlis szerszama. Ezzel a
szerszammal bdvitett furdlyukba a béléscsd omlés elleni beépitése egyszert.
Kihuzasat pedig konnyiti a tetszlleges bdvitési atmérd, valamint anyagilag is
kevesebb terhet jelent. Ha egy teriilet omlasra hajlamos, akkor a HE gép
megengedi a parhuzamosan végzett csdsiillyesztést is.

7. A furoberendezés Oblitdszivattytja lehetdvé teszi hidraulikus mitkddésii
furoszerszamok ¢és gépek hasznalatat, melyekhez tartozik a kemény kdzetek
atflrasanal a hidroaggregat alkalmazésa, a béléscso elvagasa a furdlyukban, mely
hidraulikus  cs6vagokkal torténik, illetve hidraulikus mentdszerszamok
hasznélata.

8. Végiil, de nem utolsé sorban miiszaki elénydkhdz sorolhatd, hogy a furdlyukban
elhelyezett kiillonb6zd atmérdji béléscsoveket 5 m atfedéssel teleszkopikusan
elvagjak és kiépitik. Ennek oka a furdlyuk viztermelésre vald végleges és
gazdasdgos kiképzése, és igy a vegyileg nem megfeleld, esetleg fertézott

rétegvizek kizarhatoak. [9]

Az altalam kutatisom soran alkalmazott furogép viszonylag egyszerii, és Kkis

teljesitményti firogépnek szamit. Erre azért van sziikség, hogy megdrizze a szerkezet a
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legnagyobb pozitivumat: konnyen eljuthatunk vele gyorsan, akar tobb szaz kilométerrel
arrébb, és még egyenetlen, nehéz terepen is tudunk vele kozlekedni.

Viszont ennek az az ara, hogy nem minden talajban lehet vele furni. Nehézséget jelent
tobbek kozott, hogy kavicsos, valamint nagyon agyagos talajban megszorul a rendszer,
¢és elfogy az ereje. VédOcsovezést sem tudunk alkalmazni ezen a tipuson, tehat ha
homokos talajban kell firnunk, vagy laza talaj esetén elérjiik a talajvizszintet, akkor 6ssze

tud omlani a far6lyuk.

4.2 Furégép bemutatasa

Borro tipusu terepjarora szerelhetd geotechnikai furogép.

2.abra: Borro fur6gép (szarmazas: sajat kép)
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4.2.1 Technikai adatok

Szallitojarmu adatok:

e A furdégép hasznalatat eldsegiti egy Mitsubishi L-200-as diesel terepjard, aminek

az osszsulya 3,5tonna.
Fur6gép technikai adatok:

¢ A hidraulikus egység egy BORROS AB SOLAN SVEDEN.

e A meghajtdmotor egy Honda 20.0 TWIN-V 4 {item{i benzinmotor.

e A hidraulika olajtartalya aluminiumbol van, és ez a meghajtoegység koriil
helyezkedik el. Ennek az az oka, hogy megfelel6 hiitést kapjon a rendszer meleg
nyari napokon is. Ugyanis, ha tilmelegszik, a gép nem tud elég erét kifejteni.
Ebbe egy Hidro ISO 46 M HLP tipust hidraulika olajat hasznalunk, aminek az
trtartalma 35 liter. Az olajpumpa 25 1/perces teljesitményre képes, ennek a
maximum nyomdsa 200 bar. Az lizemanyag ellatds egy 12 literes mobil
csatlakoztatdsu motorcsonaknak a milanyagtartalyaval van megoldva, amibe 95-
0s benzin keriil.

e A farétorony mozgasat egy 3 soros gorgos lanc segiti, aminek kdszonhetden ez a

mozgas egy liftszerli mozgas lesz.
Furotorony adatok:

e Hasznos munka hossza: 1400 mm
e Felhuzo erd: 1500 kg
e Nyomo erd: 1000 kg

Szallitasi méretek:
e Hossz: 2200 mm
e Magassag: 1500 mm

e Szélesség: 1000 mm
e Suly: 650 kg
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4.2.2 Tartozékok, szerszamok, kiegészitok

10 db 100*1000 mm, hatszogkapcsolds furospiral
9db 75*1000 mm, hatszdgkapcsolos fardspiral
2db tartalék furofej
5db 40*1000 mm, hatszdgkapcsolos furérudazat
5db 33*1000 mm, hatszogkapcsolos farorudazat
15db rugds acélcsapok 100 mm-es spiralok
kapcsolasédhoz
15db rugoés acélcsapok 70 mm-es spiralok
kapcsolasédhoz
1db atmeneti kapcsolok (42 mm laptavu hatszog és 22
mm laptavu hatszogli szerszamokhoz) '“
1db atmeneti kapcsolo (42 mm laptava hatszog és 20
mm laptavu hatszég szerszamokhoz)
1db |atmeneti kapcsold (27 mm laptavh hatszog és 22
mm laptavua hatszogli szerszamokhoz)
1db Honda motor alap szerszam készlet (gyari)

PVC csételepitd készlet

Solyakocsi talajfurdgép autdn kiviili tarolasahoz
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2 db 2T teherbirast perlon darukotél (talajfirogép

emelés) ﬁ‘ ‘

4.2.3 Kezelési feliilet

A pickup terepjar6 platdjanak bal oldalan helyezkedik el a kezel6 feliilet. Szerintem egy
egyszert, atlathato rendszer, nem jelent kiilondsebb kihivast a hasznalata. Mikodési elve
a kovetkezéképpen épiil fel.

A megfeleld kulcs elforgatasa utan tudjuk beinditani a furdégépet. Kovetkezo 1épésként a
farast iranyit6 szelepeket hasznaljuk, ahol a karok segitségével felallitjuk a far6 tornyot,
illetve az abran lathato magyarazat szerint a flrdasztalt is mozgathatjuk. Ehhez
természetesen egy masik vezérlé karra van sziikség, aminek a gép lefele és felfele
iranyuld, illetve forgaté mozgasat koszonhetjiik. Az abran lathaté maradék kettd kar
mozgatasdval tudunk letalpalni, erre jobb és bal egység all rendelkezésre. Funkciojat
tekintve elengedhetetlen, ugyanis egyenetlen talaj esetében sziikséges a furdtornyot
figgdleges helyzetbe helyezni, mely miveletet ezeknek a segitségével tudja csak a
miiszaki felelos végrehajtani. Taldlunk még kettd nyomaték szabalyozoét, az emelési €s
forgatasi nyomaték szabalyozot, melyeket az adott talajtipushoz kell beallitani.

Mint minden miiszaki gép esetében, tigy a Borro furogépnél is kotelezd vész esetére
siirgds megoldast adni. A kezeld feliilet kdzepén talalhaté az ez okbol felszerelt

vészleallitd kapcsolo gomb.



30

Toronyvezérld kétiranyu szelepek

letalpaléd

torony kitold torony allitd jobb

visszahuzo dontd

Furast iranyit6 szelepek

vészieallitd

fardfefforgatas

@ jobb-bal .
emeléssi

nyomaték Iasi lift emelése
szabalyozo ';?mw sllyesztés
szabalyozd

3.abra: Furogép kezelési feliilet jelmagyarazat (szarmazasa: sajat kép)
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4.3 Kézi magminta vevé bemutatasa
AMS Kornyezeti mintavevo készlet

4.abra: AMS Kornyezeti mintavevo készlet (szarmazas: [22])

A kornyezetvédelmi készlet rozsdamentes acél szerszamokat tartalmaz a rogzitéhengerek
mintainak gyljtésére. Ezeket a talajmintavételi készleteket olyan szantofoldi
helyzetekben valo hasznalatra tervezték, ahol a talajszennyezd anyagok alacsony szinten
vannak. Tovabba a jegyzékonyv eldirja, hogy a mintavevéket savfiirdében fert6tleniteni
kell. A mintavételi pont 12 1ab mélységben érhetd el a mellékelt kiterjesztésekkel, ami
3,6 méternek felel meg. Amivel én dolgoztam, annak 6 méter mélységig van rudazata.
Elesités eltt minden eszkdzt hékezelnek, és természetesen rozsdamentes acélbol
késziilnek, hasznalhat6 rogzitéhengerrel vagy anélkiil is. Amerikai gyartmany az 0sszes

kiegészitd eszkoz. [22]

4.3.1 Mintavétel folyamata a kézifiroval

Az altalanos kézifurok esetében csak kevert minta gytjtése kivitelezhetd és csakis a
furéfej hosszanak megfeleld mélyitéssel. Ha a furofejet ujbol behelyezziik, akkor a
felszinrdl is és a furat oldalabdl is anyag keriil a fr6lyuk aljdra minden esetben. Ez
szennyezés, mely a furdfejek oldalara €s tetejére szorul, melyet nagyon fontos a kiemelést
kovetden mintavétel eldtt eltavolitani. Sokszor szemmel is lathatdak, de van néhany
szituacio, mikor csak a furofejben levo anyag allagabol kiindulva lehet megsziintetni. [17]
Furéds soran keveredés mellett a tomorodés jelensége is megfigyelhetd a talajmintak

esetében. Kiemelten fontos mérdeszkdzzel ellendrizni a valtozas felszintél mért
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mélységét furdsok mélyitése sordn. Ez csak akkor kovetkezhet, ha a talajszintbeni és
talajrétegbeni valtozasok azonositdsa megtortént. A mar kész, kiemelt, megtisztitott
mintdkat a kitermelésnek megfelelden gyljteni kell, mely altalaban a furdlyuk mellett
kiteritett textilanyagon torténik. A tisztitdst magat tilos ezen az anyagon vagy maga a
fardlyuk felett kivitelezni. A fardlyukkal egyébként is vigyazni kell, nem szabad, hogy
anyag visszakeriiljon se faraskor, se tovabbi munkafolyamatokkor. [17]

A hasznalt furofej tipusat figyelembe véve a kiemelés utan a talajmintat meg kell tisztitani
arajta jelentkezd szennyezddésektdl. Ezt kovetden rendszerezve kell gytijteni a furofejbol
eltavolitott anyagot. Ezt kivitelezhetjiik a furdlyuk kozelében elhelyezett folian vagy
egyéb konnyen tisztithato anyag is alkalmas erre a célra. Kizarolag helyszini
vizsgalatokat lehet végezni a furas sordn kinyert mintdkbol. Ezek azok, amelyeket a furas
altal okozott atkeverés €s szerkezetrombolés lehetdvé tesz. Ide sorolhatd tobbek kézott a
lehetséges a szin és a fizikai féleség, de nem kivitelezheté a szerkezetesség és a
tomodottség megallapitasa példaul. Az Gsszes helyszini vizsgalatot €s a mintavételezést

is precizen dokumentalni kell. [17]
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5. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

5.1 Mintavételi teriilet elozetes felmérései, torténelme

Ahhoz, hogy a kutatdsom helyszinét jobban megismerjem, torténelmi hatterét, elézetes
karmentesitési tevékenységeit €s talajtani elozményeit feltartam. Fontosnak tartottam
dolgozatom készitésekor, hogy olyan helyszinen tevékenykedjek, ahol mar
valdsziniisithetdek a szennyezés tipusai, illetve maga a kutatas az adott helyszinnek is,
jelen esetben a Tokoli Repiildtérnek, hasznos informdaciokkal szolgaljon, segitséget
jelentsen.

Tehat a torténelmi hattere a Tokoli Repiilétérnek a kovetkezoképpen alakult 1991-t61
kezdve. A szovjet csapatok kivonulasa utan a Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési
Minisztérium 1991. augusztusdban III. foku kérelharitasi késziiltséget rendelt el és
tarcakozi bizottsdgot hozott 1étre a teriileten folyd munkék koordindlasara. A teriilet elsd
teljeskort, atfogo allapotfelvétele 1991-ben tortént. Megallapitottak, hogy a tokoli volt
szovjet katonai repiil6téren feltart szénhidrogén bazisa felszinalatti talaj- ¢és
talajvizszennyezg€s jelentds mértékben veszélyezteti a Halaszteleki Vizmi vizbazisat. Ez
igen nagy problémat jelentett, mert Budapest ivovizellatdsanak egy részét innen kapta. A
replltér tertiletén 1991-1994. kozott végzett jelentds karelharitdsi munkdk anyagi
okokbol felbemaradtak, pedig dan szakmai €s pénziigyi segitséget is szereztek hozza. Az
ezt kovetden elvégzett mérések azt bizonyitottdk, hogy a vizbazis veszélyeztetése
tovabbra is fenndll, ezért a karmentesitési munkdk folytatasat a kormanyhatdrozatban
elrendelték. A hatarozat alapjan a K6zép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi Feliigyeldség
korabbi hatdrozatdnak modositasaval, vizmindségi kar azonnali elhéritasara kotelezte a
szovjet csapatok altal okozott karok felszamolasaért allami szinten felelds Allami
Privatizacios és Vagyonkezel6 Rt-t. [21]

A replil6tér egyik legszennyezettebb teriilete a "B” jelil teriilet volt, ahol az lizemanyag

bazison valosziniisithetéen 4200 m3

-es Osszkapacitasu tartalyparkban taroltak
lizemanyagot, vagyis kerozint, illetve fiitdolajat. A szénhidrogén szennyezés
lokalizacioja és részleges kitermelése legel6szor az 1992-1994 kozotti idészakban tortént.
Ekkor a teriileten lemélyitett talajviz kitermeld kutak segitségével tortént ez meg, illetve

a kialakitott depresszios terekbe bedraml6 talajvizen uszd szénhidrogén lefolozése. A
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kitermelt talajviz Turbulenta tipust berendezésben keriilt kilevegdztetésre, és ezt
kovetden a teriileten nyeletd drénekben keriilt visszanyeletésre. Ebben az idészakban igen
sok mennyiségli Usz6 szénhidrogén lett letermelve, de a teriileten még maradt ilyen tipusu
szennyezés. Ezt figyelmen kiviil hagyva 1998-ig pénziigyi okokbol a teriileten nem
tortént tovabbi karelharitds. A fennmaradé szennyezések karelharitisara az APV Rt.
palyazat utjan a Geohidroterv Kft.-t bizta meg 1998-ban. [21]

A teriilet aktualizald vizsgalatait kovetden ismét megindult a még hasznalhatd kutak
segitségével a talajviz kitermelése, a kutakba fellisz6 szénhidrogén letermelése €s a talaj
atmosasa. A talajtisztitas a felszin alatti drénekben, illetve a felszini arkokban torténd
talajviz szikkasztassal valosult meg. Ezzel egyetemben megindult, és 1998 0szén be is
fejez6dott az lizemanyagbazis tartdlyparkjanak résfalas korbevétele. A felsd kavicsos
talajviztartd fekiijébe bekotott vizzard résfal végleges nyomvonala a kordbban feltart
szennyezett talajtesten kiviilre keriilt, ezzel megakadalyozva a talajviz felszinén uszo,
valamint a talajvizbe beoldd6dé szénhidrogén szennyezés tovabbi teriileti szétterjedését.
A résfallal koriilvett teriileten az usz6 szénhidrogén letermelésének fokozéasara a talajviz
utanp6tlas megsziinésével a hidraulikai szempontbdl kedvezdtlenebb helyzetii
teriileteken, melyek a tartalyok kornyezetét jelentik fOleg, vakuumozasos folyadék
kitermelés i1s megindult. Eldiilepités €s fazisszétvalasztas alkalmazéasaval valosult meg.
Ennek ellenére a tartalyok alatti kapillaris zonaban megrekedt olajfazis csak rendkiviil
lassti tempoban szivargott a kitermeld miitargyak depresszids terébe. A tartalypark alatti
zoOna tisztulasi folyamatanak lassusadga miatt sziikségessé valt a tartalypark, a kapcsolodo
lizemanyagvezeték rendszer €s az egyéb épitmények elbontdsa. Ezen bontdsi munkak
2001-ben valosultak meg. A tartdlypark elbontasara azért volt sziikség, mert egyrészt
megsziintette az 1sz6 szénhidrogénszennyezés forrasait, masrészt hozzaférhetové tette a
tartalyok alatti, és azok kornyezetében talalhato er6sen szennyezett talajt, talajvizet és a
talajvizen usz6 szénhidrogént. A tartdlybontdsok soran kitermelt talajok egymastol
elkiilonitetten, szennyezett és tiszta talajdepokban a résfal altal kortilvett teriileten lettek
tarolva.

Szénhidrogéntartalom vizsgéalatokkal meghatarozasra keriilt az 500 mg/kg TPH
koncentraciot meghalado szennyezettségli talajok méterenkénti szeletekben vett tertileti
kiterjedése és térfogata. Ekkor az elbontott tartilyok teriiletén tobb mint 39000 m3
szennyezett talaj (TPH > 500 mg/kg) lett kimutatva. [21]
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Az elbontott tartalyok kozvetlen kornyezetében egy 10x10 méteres hald alakzatban
elvégzett szennyezettségi allapotfelmérésén kiviil, a talajszennyezés lehatarolasanak
érdekében 2001 végén és 2002 elején tovabbi furasos feltarasokat hoztak Iétre. Az
Osszesen 46 darab, atlagosan 5 méter talpmélységti furds koriilbeliil 40x40 méteres
haldzatos rend szerint lett lemélyitve, ezaltal igazodva az el6z6 10x10 méteres haloban
telepitett feltard furasokhoz. A furasokbdl méterenként vett talajmintakbol szénhidrogén
tartalom vizsgalatok késziiltek. Ennek segitségével, kiegészitve az el6z6 10x10 méteres
vizsgalatok kozben nyert adatokat, a talajszennyezés 1 méteres szeletekben teriiletileg is
és mélység szerint is lehatarolhatd volt. A szennyezettségi allapotfelmérés soran 500
mg/kg TPH koncentraciot meghaladod szennyezettségi talaj kimutathatd volt dsszesen
116352 m® mennyiségben. [21]

2004. januarjadban a teriileten a kornyezeti kockazat csokkentése érdekében a
karmentesités folytatasa sziikségessé valt. Ennek oka az volt, hogy a szennyezés résfalas
lokalizalasat, lezarasat, az usz6 szénhidrogénszennyezés jelentds részének eltavolitasat,
valamint a szennyezés forrasat jelentd tartalypark felszdmoléasat kdvetden a teriileten még
nagy mennyiségli szennyezettség jelentkezett. A talaj és talajviz is szennyezett volt,
illetve kisebb mennyiségli talajvizen 0usz6 szénhidrogént talaltak, ami veszélyeztette a
kornyezetet €s akadalyozta a teriilet tovabbi hasznositasat. Ezek a szennyezett terliletek a
kozvetlen szennyez6forrasok vagyis tartalyparkok alatt és azok kozelében helyezkedtek
el. Lokalizacio szerint megkozelitdleg 30000 négyzetméternyi teriileten, egészen a
felszintdl szamitott nagyjabol 7 méter terep alatti mélységig.

A szennyezOanyag dontd tobbségében kerozin, amely a talajban és a talajvizben egyarant
eléfordult. A leszivargasi zondkban a szennyezés talajhoz kotott formaban féleg homokos
talajban fordult eld. A talajviz felszinén 0Gsz6 fazisban megjelend szénhidrogének a
talajviz felszinén szétteriilve €s a vizmozgas iranyaban elterjedve elszennyezték a veliik
érintkez6 kozeteket, mely dontéen homokos kavicsot jelent. TPH és BTEX vegyiiletek a
szennyezett kézetekkel érintkezd talajvizbe beoldodd szennyezések, melyekre én is
kértem kutatdsomban a bevizsgalast.

A teriileten egy évvel késObb végzett szennyezettségi allapotfelmérés szerint csokkent az
500 mg/kg TPH koncentraciét meghaladé mértékben szennyezett talajok mennyisége, de
még igy is tobb, mint 115000 m?® szennyezett teriiletet allapitottak meg. Az atlagos
hatarérték feletti mértékii TPH talajszennyezettség mértéke 3000-5000 mg/kg kozott
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mozgott. A talajviz felszinén 0sz6, még mindig kozvetlen veszélyforrast jelentd,
szénhidrogén varhaté mennyisége kevesebb mint 10 méterre volt becsiilhetd.

A talajvizbe beoldddott kerozinos szennyezés a vizszint kdzelébe torekvéen halmozddott
fel. A szennyezett kdzetekkel érintkezd vizek esetében a talajszennyezések mélységi
hatarszintjétdl hozzavetdlegesen 2 méteres mélységig voltak varhatéak ezek a
felhalmozodasok. A hatarértékfeletti szinten szennyezett talajvizek teriileti elterjedése
nagyjabol azonos volt a talajszennyezésével. A karmentesités megkezdésekor a teriiletre
alkalmazott hatdrértékeket meghaladdé mértékben szennyezett talajviz varhat6

mennyisége becsiilve 50 000 m® volt. [21]

5.2 Mintavétel pontos helye, és ideje, technologiaja

A teriilet a Csepel-sziget észak-nyugati felén taldlhat6. Magyarorszag kistdjainak
katasztere szerint az 1.1.21. szdmon szerepld Csepeli sik teriiletére, annak északi végébe
esik. A legkozelebbi természetes felszini vizfolyas a Duna, a teriilett6l nyugatra, 2
kilométerre folyik. A teriilet tigabb kornyezete alapvetden sik, az atlagos tengerszint
feletti magassaga 98-102 méter koriili. A teriileten az atlagos évi kozéphomérséklet 10,2-
10,3 °C, a csapadékmennyiség 530-550 milliméter évente. Az uralkodé szélirany ENy-i
a legtobb esetben, 2,5-3,0 m/s sebessége altalaban.

Az érintett teriileten jelenleg tevékenységet nem végeznek. A teriilet a 0322/4
helyrajziszamu ingatlan egy részét fedi le, az ingatlan mas teriiletein ipari és szolgaltatd
tevékenységek folynak. Tokol véros telepiilésrendezési terve és a Tokoli Repiildtér
Szabalyozési Terve az ingatlant 1égi kozlekedési teriiletként jeloli. Védett természeti
értékrél, vagy egyéb szempontbol védett értékrél sem az ingatlan, sem a
szennyezettséggel €rintett teriiletrészen nincs tudomasom.

A szennyezettséggel érintett teriilet a Tokol kiilteriileti 0322/4 helyrajzszamu ingatlan egy
részére terjed ki. A teriiletre vonatkozd alapadatok szerint a felszinen megtalalhato
képzédmények negyedkori terasziiledékek, vagyis homok, kavics, alarendelten iszap,
melyeknek vastagsaga 10-15 méter, alatta pannon iiledéksor telepiil, joval finomabb
szemcseméretll iiledékekkel. A felszin alatti viz atlagosan kb. 2-4 méteres mélységben

jelenik meg, a Dunahoz kozel az aktualis nyomasemelkedési magassdgot a Duna vizjarasa
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befolyasolja. A varhaté horizontélis vizaramlasi irany az év nagy részében nyugati,
alacsony gradienssel. A teriilet kozvetlen kozelében ivovizcélu vizkivételrdl nincs
tudomasom, tavolabb, vélhetéen 3 Kilométerre északnyugati irdnyban a halaszteleki
vizbazis taldlhato. A felszin alatti viz természetes kémiai Osszetétele a teriilet

kornyezetében varhatéan Ca-Mg-HCOs jellegii, 60 mg/1 feletti szulfattartalommal.

A vizsgalatok két litemben késziiltek. Mintavételi pontjaim kijelolésénél figyelembe
vettem az eldzetes felméréseket, igy 0sszesen 6t pontot jeldltem ki magamnak a teriileten,
¢s mind az 6t pontban firast végeztem a geotechnikai fardgéppel, illetve az AMS
kornyezeti mintavevovel. Mivel az AMS mintavevd hasznalata kézzel torténik, ezért a
talajmintavételeim mélysége az 5 métert nem haladta meg. Mind az 6t pontban vettem
talajmintat kiilonbozé mélységekben, az egyik furdval, majd a masik furoval egyarant.
Ezek a pontok a résfalon beliill talalhatoak, mivel ezen a teriileten szadmitottam
szennyezésre. A furdgéppel vett mintaim 2021. aprilis 27-én késziiltek, mig a kézi
talajmintavevovel vett mintakat 2021. aprilis 28-an készitettem.

gy osszesen 10 darab talajmintavétel tortént, és ezekbdl a mintakbol laboratoriumi

vizsgalat késziilt a Wessling Hungary Kft akkreditalt laboratoriumaban.

A farasi mintavételezés soran a rétegsor-leirasokat a furasi jegyz6konyvben vezettem,
amibdl késébb a LogPlot program segitségével tudtam az egyoldalas farasnaplokat
késziteni.
A LogPlot program egy konnyen hasznalhatd naplorajzoldé program, mely rugalmas
naploelrendezéssel és intuitiv adatszerkeszt6vel rendelkezik. A LogPlot szoftvert 1983.
Ota hasznaljadk a foldtudosok geotechnikai, kornyezetvédelmi, geofizikai, sar/gaz és
banyaszati adataik grafikus naploként torténd megjelenitésére. Abrazolja az egyoldalas
naplokat sekély furasokhoz vagy tobboldalas, folyamatos naplokat a mély kutak furasa
esetén. [10]
Talajmintavételek mélységét a helyszini tapasztaltoknak koszonhetden és az eldzetes
tajékozodasom alapjan hataroztam meg.
Mintavételem soran sok paramétert vettem figyelembe.

e Legelsé szempontom az volt, hogy olyan teriiletet taldljak, ahol furogéppel ¢és

kézifuroval is tudok mintat venni. Tovabba célom volt, hogy az adott tertilet
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konnyen jarhatd terepet jelentsen a gépjarmiinek és megkdzelithetdek legyenek a
mintavételi pontok.

e Maisodik legfontosabb szempontom az volt, hogy nagy valdszinliséggel legyen a
megvett mintaim kozott szennyezett talajminta, hogy igy 6ssze tudjam hasonlitani
a kiilonb6z0 technologidkat.

e Harmadik szempont pedig az volt, hogy ne kelljen nagyon mélyre furjak, mert a
kézifaroval maximum 6 méterig tudok furni, ugyanis addig van hozza
szerszamzat. llletve kemény fizikai munkat jelent ilyen mélyre lefirni, ez sem

elhanyagolhato részlet.

5.abra: Furasi folyamat (szarmazasa: sajat kép)

Mintaim bevizsgalasat a Wessling Hungary Kft akkreditalt laboratorium vallalta. Veliik
nagyon régi kapcsolatban all a cég, ahol dolgozom, és preciz munkat végeznek. A
legmodernebb felszereléssel dicsekedhetnek, az aktualis jogszabalyi eldirasoknak és
rendeleteknek megfeleléen hajtjak végre az elemzéseket, valamint tobb évtizedes
szakmai tapasztalattal rendelkeznek, igy szdmomra nem volt kérdés, hogy megbizom

benniik és Oket valasztottam.
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6.4bra: Wessling Hungary Kft. laboritoriuma (szarmazas: sajat kép)

Mintavételem legels6é 1épése volt, hogy a mar megszerzett helyi szennyezettségi
ismeretek birtokaban kijeloltem az 6t mintavételi pontomat a helyszint dbrazolé térképen.
Monitoring kut furdsa esetében egy geodéta késziti el EOV rendszerben a koordinata
pontot az adott helyrdl. Az Egységes Orszagos Vetiileti rendszer (EOV) szolgélja a
geodéziai vetiileti rendszer atlathatosagat, mert az egységesités elott lehetetlen volt az
orszag kiilonbozd pontjain hatalyos kitételeket dsszevetni. Mara sikertilt sszefésiilni €s
egy mindenki szdmara atlathato és alkalmazhatd szisztémat l1étrehozni, mely az EOV
elnevezésbdl is kovetkezik. Kutatdsomban monitoringkit furasra ellenben nem volt
sziikség, igy GPS koordinatak szerint jeloltem ki a mintavételi helyszineket. Ez a modszer
is tokéletes, annyi a kiilonbség, hogy az EOV térképre nem keriil fel, ez a kutatasom

céljanak meg is felelt.
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7.abra: Kijelolt furasi pontok (szarmazasa: sajat kép)

A pontokat ugy helyeztem el, hogy lefedjék a kutatasi teriiletemet. Ez a teriilet résfallal
korbezart teriilet. Osszesen 5 flrasi pontot jeldltem ki és mindegyik firasi ponton mindkét

mintavevd eszkdzzel végeztem furast. fgy dsszesen 10 felcimkézett talajmintam késziilt.
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9. Minték (szarmazasa: sajat kép)

Az azonos furasi ponton késziilt, de kiillonbozd eszkdzzel vett mintdk ugyanolyan
mélységbdl szdrmaznak.

Kutatasom kovetkezd 1épése a furasi jegyzokonyvek szerkesztése, majd kinyomtatasa
volt. Ezekre a jegyzOkonyvekre irtam fel a rétegsorokat, és tapasztalataimat, melyeket a

mintavétel soran szereztem.

Farasom soran odafigyeltem, hogy minden 200g-os barna iiveg felirattal ellatott

talajmintamat hiitve taroljam, ezért vittem magammal egy hiit6ladat is a furashoz.
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9.4bra: Hiit6lada minték tarolasdhoz (szarmazasa: sajat kép)

A fardspiralrdl tortént mintavételnél figyelni kellett, hogy a spirdlon maradt talaj kiilsé
részét eltavolitsam, és mindig a bels6 részén elhelyezkedd talajbol vegyem a mintat. igy
elkeriilhetd volt, hogy a mas rétegbdl ratapadt talaj belekeriiljon a mintaba spirél

felhuizasa soran.
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10.4bra: Faras kdzben (sajat kép) 11.4bra: En és a spiral (sajat kép)

Mindegyik talajminta egyedi jelzéssel lett ellatva. A felirat tartalmazza az adott minta
jelét, helyét, idejét, mintavevé szervezet nevét, akkreditalt mintavevé személyt, a projekt
nevét, tovabba a Wessling Hungary Kft laboratorium altal ellatott egyedi azonosito
kodjat.
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12.4bra: Minta fel cimkézve (szarmazasa: sajat kép)

2021. 04. 27-én Borro farogéppel mentem ki a Tokoli Reptérre. A Covid-19 jarvany
miatti ellendrzéseken megfeleltem, igy haladhattam tovabb a kijelolt kutatohelyemre. Az
id6jarasi koriilmények idealisak voltak, igy nem iitkoztem akadalyba ilyen téren. A talaj
enyhén nedves volt, igy konnyen tudtam végezni a munkat. Szerencsére tl sok csapadék

sem esett, igy a gépkocsi sem ragadt be egy esetlegesen veszélyes terepen.
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13.4bra: WTB-1 ftras (szarmazésa: sajat kép)
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A WTB-1. pontra alltam ra elsének. A munkavédelmi ruhat és felszerelést felvettem,
melybe tartozik bakancs, sisak, kesztyti, nadrag és kabat. Ezutan az els6 1 méteres spiral
farészarat felszereltem és elkezdtem a furast. 1 méter megfurasa utan kiemeltem, majd
megtisztitottam a mar leirt modon, ligyelve, hogy a rétegsor szakszerli megirasahoz a
bels6 részen elhelyezkedd talajhoz hozzaférjek. Rétegsor eredmények a kovetkezdk
lettek. 0,2 méter mélységig talajt barna szinii, méretét tekintve kdzépszemi, kdzepesen
osztalyozott, nedves homok jellemzi. Elszinez0dést és szaghatast nem tapasztaltam. A
maradék 80 centiméteren nem tortént rétegvaltds. A spirdl teljes megtisztitdsa utdn
visszahelyeztem a furdlyukba és a rugods acélcsap segitségével Osszekapcsoltam a
masodik 1 méteres spirallal. Ujabb lefuras és kiemelés utan, melyet természetesen meg
kellett tisztitani, feljegyeztem a jegyzokonyvbe a tapasztalataimat. 1,3 méter mélységben
tortént rétegvaltas, addig sziirkésbarna szinti, kzép-finomszemii, kézepesen osztalyzott,
nedves, iszapos talaj volt felfedezhetd6. Ennek a rétegsornak sem volt szaga vagy
elszinez6dése. Ellenben a kovetkez6 rétegsor kezdete utan egy kevéssel, 1,5 métertdl
sziirke elszinez6dést és szénhidrogén szagot tapasztaltam. A kovetkezd rétegsor valtashoz
azonban fel kellett helyeznem a negyedik méteres spiralt is. Mert hidba helyeztem fel
teljes tisztitas utdn ujbol egyesével az 1 méter hosszu spiralokat, és firtam mar 3 méter
mélyre a rugos acélcsap altal 6sszekapcsolva, rétegvaltas nem tortént ezen a szakaszon.
fgy biztosra akartam menni a szennyezettségi szintre vonatkozéan, tehat a negyedik
métert is megfurtam. Ezen szakasz tisztitdsa soran a jegyzOkonyvbe mar 0 adatokat
tudtam felvenni. 3,2 méternél tapasztaltam a rétegvaltast, mely pontig sziirkésbarna,
kozépszemii, kdzepesen osztalyzott, nedves talajtulajdonsagok jelentkeztek. 3,5 méternél
megiitéttem a talajvizszintet. A tovabbi centiméterekre sziirke, kodzép-finomszemdl,
rosszul osztalyzott, atazott, iszapos homok volt jellemzé, és tovabbra is sziirke szin,
szénhidrogén szagu volt. Ugy dontdttem nem farok tovabb és 3,5 méternél megvettem a
mintat. A homokos talajnak koszonhetéen a furas konnyen ment, a fardgép nem
erdlkodott.

Kis mintavevd lapat segitségével a 200 grammos barna iivegbe helyeztem a mintat,
tigyelve, hogy tomoritsem és sziniiltig toltsem. Feliratozast kovetéen a hiitéladaba

helyeztem.
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A laboratoriumtol TPH és BTEX vegyiiletekre kértem vizsgalatot ennél a mintanal. PAH
vizsgalatot nem tudtam kérni minden minténal, mert anyagi korlatokba iitk6zott volna a

kutatasom.
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A WTB-3 ponthoz gurultam at a faréval kovetkezének. Mindent ugyantgy hajtottam
végre, ahogy azt rutinosan az el6z6 kit soran is. Els6 réteg egy barnassziirke kozépszemii
kozepesen osztalyzott nedves homok volt. Az els6 méteren rétegvaltas nem volt, illetve
szaghatast, elszinez6dést nem tapasztaltam. Az ezt kovetd szakasz méter leflirasanal sem
volt dokumentalhatd rétegvaltas, viszont 1,5 métertl lefele végig sziirke szind,
szénhidrogén szagu volt. Ennél a mintavételi pontndl szintén fel kellett tennem a 4 méter
spiralt is legutolsoként. 3,5 méternél tapasztaltam rétegvaltast, ahol is sziirke, k6zepesen
kotott, nem plasztikus, nedves iszap jelentkezett. Itt tovabbra is tapasztaltam sziirke
elszinezddést, és szénhidrogén szagot egyarant. Rétegvaltasnal 3,5 méterbdl meg is

vettem a talajmintat.
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15.4bra: WTB-9 furas (szarmazasa: Sajat kép)

A harmadik farasi helyszinnek a WTB-9 pontot valasztottam. Meg is kezdtem a furast a

szokasos spiral felhelyezésével, és els6 méteren azonnal jelentkezett rétegvaltas. 0,4

méterig vilagossziirke kavicsos nedves laza homok jellemezte a talajt, ahol elszinezédést,

szagot nem tapasztaltam. Itt a kavicsos kozeg miatt egy kicsit nehezen lehetett dolgozni

a furoval, a spirdlok menete nem tudott olyan jol haladni lefelé, de nem okozott ez még
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neki jelentds nehézséget. A kovetkezd rétegvaltast 1,3 méternél észleltem. Eddig sziirke
elszinezddést, kavicsos, nyirkos, laza, iszapos homok volt jellemz6 a talajosszetételre. Itt
szintén éreztem szénhidrogén szagot. Kovetkezd rétegvaltas 4,2 méterben volt. Addig
sziirke szind, nyirkos, nedves, laza allaga, finomhomokos iszap bukkant el6 a furasnak
koszonhetden, elszinezddéssel és szénhidrogén szaggal. Itt 4,0 méternél megvettem a
mintat, amint azt jegyzokonyvben is latni feljegyezve. 4,2 méter utan lefelé¢ sziirke,
finomhomokos iszapot talaltam, agyagos flekkekkel helyenként, tovabba ritkasan egy-két
nagyobb kavicsot is fel lehetett fedezni. Maradt tovabbra is a szénhidrogén szag és az
elszinez6dés. Erdekes volt megtapasztalni ennél a farasi pontnal, amit korabban mar
emlitettem, hogy milyen szép, konnyen kezelheté homogén talaj allt rendelkezésre.
Keveset kellet lefurnom és szinte azonnal szennyezést éreztem, és talaltam egy kevés
kavicsos részt is. Faras utani jegyzOkonyv vezetés elvégeztével indultam is tovabb az

utolso eldtti kijelolt mintavételi ponthoz.
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16.abra: WTB-8 flras (szarmazasa: Sajat kép)

Délutanra WTB-8 jellel ellatott ponthoz érkeztem, mint utolso el6tti allomas. Az itt fart
talajpan 1,7 méternél észleltem az elsé rétegvaltast. Addig a vonalig szagtalan,
elszinez6dés mentes, vilagos fakobarna szindi, finomhomokos iszap keriilt be a
jegyzOkonyvbe, ez nyirkos, laza, fokozatos atmenetii talaj volt. Ezt kovetd rétegvaltas 3
méternél tortént, addig pedig sziirke, nyirkos, laza, finomhomokos iszap volt
tapasztalhatd. Itt mar észleltem sziirke elszinezddést, tovabba szénhidrogén szagot is.

Ezek utan sokaig nem tapasztaltam rétegsor valtast, ezért 5 méternél megvettem a
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talajmintat az ivegbe. Ez a réteg is sziirke elszinez6désii, szénhidrogén szagu volt. Sziirke
finomhomokos allag jellemezte itt az iszapot, néhol agyagos iszapflekkekkel tarkitva.

Altalanosan pedig nedves, kozepesen kotott talajjellemzok szerepeltek.
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17.4bra: WTB-2 furas (szarmazasa: Sajat kép)




54

Végiil elértem az utols6 ponthoz, ami a WTB-2 jelzésii volt. 0,7 méternél érkezett az els
rétegvaltds, addig szagtalan, elszinezOdésmentes, sdrgdsbarna, kissé kotott, nedves,
iszapos homok uralkodott. Az ezt kovetd rétegvaltas rogton, még ugyanazzal spirallal
megtekinthetd volt, pontosan 0,9 méternél. Addig sargasbarna iszapot talaltam. Ezt
kovetden 3,3 méternél észleltem rétegvaltas. 3,3 méterig a talajtipus sargas finomhomok
volt, kozepesen osztalyzott, nedves és iszapcsikos. Szennyez6dés nem jellemezte, igy
szagtalan, elszinez6dés mentes vonasok keriiltek feljegyzésre. Furasom legalso rétege
sziirkéssarga szinii, k6zépszemi, kozepesen osztalyzott, nedves homok volt. Ezen a
szinten 4,75 métertdl észleltem fekete elszinez6dést is és szénhidrogén szagot, majd 5
métertdl sziirke elszinez6dés jelent meg és ezzel parhuzamosan erds szénhidrogén szagot
tapasztaltam. 5 méternél megvettem a mintat, tehat itt is 5 méterig kellet lefurnom. Mig
megszagoltam a mintat, kicsit el is szédiiltem, tehat tigy gondolom, ennél a mintanal erés

szennyezés lesz majd kiértékelve.
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.ébra: Kézi fﬁr (szarm.: Sjét kép) 9.ébra: Kziﬂ'lrés kozben(szarm.: Sajat kép)
Masnap, 2021. 04. 28-an, a kézi magmintavevé késziilékkel érkeztem vissza a Tokoli
Reptérre. Tulajdonképpen a mintavételi pontokon a rétegsorok nagyon hasonléak voltak
a furogéppel vett talajmintakhoz, 6sszesen csak par tizedméter kiilonbséget tapasztaltam
a helyszineken. Igy részletesen feljegyezni nem tartom sziikségesnek, ellenben
mindegyik pontrol az elkészitett jegyzokonyveket feltiintetem. FErdekességként
megemliteném, hogy a kézifuroval vett mintdk esetében a rétegsor valtas tobb
alkalommal is egy-két tized méterrel magasabban tortént.

A kéziftroval végzett munkafolyamat egyrészrél konnyebb volt, mert csak a
szerszamosladat kellett vinnem magammal, amiben a kézifuro volt, és nem volt sziikség
a fardgéppel vald kozlekedésre, valamint az ezzel jaré pakolasokra, szerelésekre.
Ugyanakkor mas szempontbol pedig nehezebb volt, mert 6ner6bdl kellett csinalni, és 4-
5 méter mélységig vald firds mar igen magas erdalloképességet kovetel meg. A WTB-9
pontnal iitk6ztem komolyabb akadalyba, mert a kavicsos talajban nem akart lefelé haladni
a furofej, de végiil sikeriilt atverekednem magamat a szakaszon.

Magéanak a furasnak a menete hasonlo a fardogéphez. Ennél az eszk6znél is méterenként
lehet haladni, ellenben nem rugos csapszeggel kotjilk Ossze a métercket. Ezek a

furészarak menetesek, ezért dssze kell 0ket méterenként csavarni. Ez a szétszedésnél



56

szokott nehézséget okozni, mert gyakran megszorulnak és csak fogok, egyéb szerszamok
segitségével lehet Oket szétcsavarni. A terepet gy gondolom jol valasztottam Ki, mert a
homokban, homokos iszapban viszonylag kénnyen tudtam 5 méterig lefurni, igy
konnyitve kutatasom eredményességét.

A faras utan a furdlyukat, mindig a kitermet talajjal eltomedékeltem.
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24.abra: WTB-3/FM (szarmazas: Sajat kép)
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23.abra: WTB-2/FM (szarm.: Sajat kép)
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5.2.1LOG-PLOT

Terepi furasi jegyzokonyvekbdl, a LOG-PLOT program segitségével furasi abrakat
készitettem. Ha katszerkezetet is csinaltam volna, akkor azt is lehetett volna adbrazolni.
Ennek a programnak a segitségével, még kitszerkezetet is lehet szerkeszteni, de erre nem

volt sziikség a kutatdsomhoz.

FTR 2000 Kérnyezetvédelmi Tervezs és Kivitelezs Kft
::: Akkreditdcids okirat szima: NAH-7-0025/2019 1125 Budapest, Zirzen Janka u. 7.
Tel: 172006200 Fax: 1/391-0282  E-mail: fr2000@fr2000.hu
FURASI - MINTAVETELI JEGYZOKONYV
komnyezetvédelmi talajmintavételhez (MSZ 21470-1:1998)
Munkaszam | Faraspont jele WTB-8
Projekt név. Tokol B | Frast végexte: FTR 2000 Kft
Datum: 2021.04.27 | Mintavételi eljaras.  SSA
Helyszin: Tk, repaister
Furasi koordindtak  EOV'Y: EOV X: Z terep: [mBf]
Viz- [réteg B IRéteg Elszine: . Mintav. | Minta Megjegy-
mial i hmr1 Rétegleirds ‘uscsl sor dds Szag Kitszerkezet mélys. | Jele TPH-IR 285
0.0 | vasgos ketama ™ nincs | nincs i
fevmbomchas
yitkos, laza, fokozal
Stmenet
F1
FR [T — "‘ sziirke | CH
- szap, nyitkos, laza szag
2
X JETer—— ERIEL [ 'szorke | CH
sZap, agyagos is: szag
fekkekiel, nedve:
izepesen kL6
4
s 50 | wWrB-afs,0FM

25.4bra: WTB-8 LOG-PLOT (Sajét kép)
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FTR 2000 Kirnyezetvédelmi Tervezd és Kivitelezd Kft.
H Akkrediticids okirat szAdma: NAH-T-0025/2019 1125 Budapest, Zirzen Janka u. 7.
Tel: 1/200-6200 Fax: 1/381-0282  E-mail: fir2000@fir2000 hu
FURASI - MINTAVETELI JEGYZOKONYV
¥ i (MSZ 21470-1:1888)
Munkaszam: Furaspont jele: WTB-3
Projekt néwv: Teksl B Fiirast végezte: FTR 2000 Kft.
Daturn: 2021.04.27 Mintavételi eliards:  SSA
elyszin: Tokal, repUidter
Furasi koordindtdk EOVY: EOV X 2 terep: [mBf]
Viz- [re Réteq{Elszin . Mintav. | Minta Megjegy-
miaf % [ha_ff‘l Rétegleiras |usc5| e 1 d :“[ Szag | Kitszerkezet miie | e | TEHR | he
L 0.0 | sarnasszurke homak, nines
o kAzépsremcsés,
r kAzepesen oszlyozolt,
o nedves.
1
C CH
o s7ag
—2
o 3.5 | seirke iszap, kozepesen CH 35 | WTB-3f3,8IFM
r kAW, nem plaszlikies, szag
o nedves.
4 .
r .7 r
226.abra: WTB-3 LOG-PLOT (Sajat kép)
FTR 2000 Kormyezetvédelmi Tervezs és Kivitelezs Kft.
E Akkreditacids okirat szama: NAH-7-0025/2019 1125 Budapest, Zirzen Janka u. 7.
Tel: 1/200-6200 Fax: 1/391-0282  E-mail: fir2000@fr2000 hu
FURASI - MINTAVETELI JEGYZOKONYV
karmnyezetvédelmi talajmintavételhez (MSZ 21470-1:1998)
Munkaszam: [ Firaspont jele: WTB-2
Projekt niv: Takol B | Flirast végerte: FTR 2000 Kft.
Datum: 20210427 | Mintavételi eljards: SSA
Helyszin. TGkol, repaoter
Firds koordinalak__EOV Y: EOVX: Zterep: [mBi
miaf 2 = Ruregleiras |uscs|":?f“:“éa Szag | Kutszerkezet | M| erar |M°iig*
F 0.0 | sarpistama mzapos nlncs |
F hommak, kissé Ralol,
o 0.7 | sargsstama mzap nincs
i CE] rre—— nincs
r mazepesen aszisyozolt,
r nedves. iszapesihokkal
2
Fa
F 3.3 | setrkéssinga homok, nincs
F bepssemesis,
F Roirpesen owsidiymzot,
F nedves
Ca . 7546] CH
r fekete | szag
Fs 55481 | erss
E e E'H 50 | WTB-2{S,0FM
r szag
e

27.4bra:

WTB-2 LOG-PLOT (Sajat kép)
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FiR

1

Akkreditacids okirat szama: NAH-7-0025/2019

FTR 2000 Kérnyezetvédelmi Tervezs és Kivitelezd Kift.

1125 Budapest, Zirzen Janka u. 7.

Tel: 1/200-6200 Fax: 1/391-0282  E-mail: fir2000@fr2000.hu

FURASI - MINTAVETELI JEGYZOKONYV
karnyezetvédelmi talajmintavételhez (MSZ 21470-1:1998)

28.abra: WTB-1 LOG-PLOT (Sajat kép)

FTR 2000 Komyezetvédeimi Tervezs és Kivitele2s Kit
Akkreditdcids okirat szama: NAH-7-002512019 1125 Budapest, Zirzen Janka u. 7.
Tel: 1/200-5200 Fax: 1/361-0282 E-mail: fr2000@ftr2000.hu
FURASI - MINTAVETELI JEGYZOKONYV
kaenyezetvédeimi talajmintavételhez (MSZ 214 70-1:1998)
] Firaspont jele: WTB-3
Projekingv. __ TGRIB | Flras vigezie:  FTR 2000 Ki
Datum: 20210427 | Mintavételi eljaras:_SSA
Telyszin: Vo, reptiier
Furasi koordinatak — EOV Y- EOQV X: Z terep: [mBf
Tz [re Réteg oz Vit | Wi Teglegy-
miaf oo VS50 Rétegeirds |uscs el seag Kutszerkezet e | e | TPHAIR e
[ Tr——— fincs | nincs T
o mees oz
[ [E—— szorke | CH
ook, nyrhes. sza szag
Ei
g [rerym— szirke | GH
e et 2z szag
2
)
e 40 WTB-9{4,0FM
42 | Szirke fromhemakos szirke | CH
o o Taaehel szag
8l ey nagyet kvica
T
-5

29.abra: WTB-9 LOG-PLOT (Sajat kép)

Munkaszam: Furaspont jele: WTB-1
Projekt név: Taoksl B Furast végezie: FTR 2000 Kft.
Détum: 20210427 Mintavételi elldrds: SSA
Helyszin: TGRal, repuioter
Furasi koordindtdk  EOV Y: EOV X' Z terep: [mBf]
Viz- JRe Reteg|Elszin i Mintav. | Minta Megjegy-
miaf 5 mﬂ Rétegleiras |uscs pid i Kutszerkezet i | o | TPHHR i
0,0 | Barna hamek, nincs
N s
o nedves
r Srlrkesharna iszapos.
= homok kozep-inomszemesds|
x kzepesen aszidynzot,
—1 nedves.
[ 1.3 | seurkestarna homsk, CH
- kzéparemesis, szag
» kiizepesen aszldiyozolt
o n
E2
~3
- 3.2 | Serirke iszapos hamak, CH
- __ .| soztommomszemcsas, szag
o rosszul osstalh 35 WTB-13 SIFM
o stdzon
-1
s
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30.4b

5.2.2 Laboratoriumi eredmények kiértékelése
Talajminték jelei:

e WTB-1 a furési pontot jeloli
e WTB-1/3,5: “3,5” a mintavétel mélységét jeloli
e WTB-1/3,5/FM: “FM” azt jeloli, hogy ez a minta a kézi furdval lett véve

Farogéppel vett mintak: WTB-1/3,5; WTB-2/5,0; WTB-3/3,5; WTB-8/5,0; WTB-9/4,0
Kézifaroval vett mintak: WTB-1/3,5/FM; WTB-2/5,0/FM; WTB-3/3,5/FM; WTB-
8/5,0/FM; WTB-9/4,0/FM

Mintaim kiértékelését azzal kezdtem, hogy a labortol kapott értéket egy tablazatba
rendeztem. Az azonos mintavételi pontbol vett mintdkat egymas mellé helyeztem, hogy
konnyebben tudjam az értékeket Osszehasonlitani. Tablazatban az Osszes vizsgalt
paramétert is feltlintettem.

Szamomra két fontos hatarértéket, a ,,B”, és a ,,D” kikerestem a vizsgalt paraméterekre,
mely a 6/2009, IV. 14-es jogszabalyban van feltiintetve.

Ezeket a hatarértékeket is feltiintettem az excel tablazatban, hogy a kiértékelt
paramétereknél jol latszodjon, melyik van ,,.D”, és ,,B” hatarérték felett. A diagram
abrakon megkiilonboztetd szinkddot adtam nekik.

Pirossal jeloltem a ,,B” hatarértéket, és citromsarga vonallal a ,,D” hatarértéket. Ezeknek

szambeli kifejezését az adott abra leirdsaban ismertetem.
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Osszes alifds szénhidrogén (TPH) WTB-1

WTB-1/3,5/FM WTB-1/3,5

31.4bra: WTB-1 Alifés szénhidrogén (szarmazas: Sajat kép)

WTB-1 mintavételi pontnal mért Osszes alifas szénhidrogén értéke a kézifuroval vett
minta esetében kevesebb lett mint 50 mg/kg. Mig a furdégép eredményei meghaladtak a
100 mg/kg értéket, amely a ,,B” hatarértéket jeloli, ezt piros vonallal jeloltem az dbran. A
szennyezettségi hatarérték tobbszorosét mérték a laboratoriumban WTB-1/3,5 ponton,

tehat a talaj inhomogenitasat tapasztalhatjuk meg az elsé allomason.

Osszes alifds szénhidrogén (TPH) WTB-2
4000 3760
3500
3000
2500
pA0[0[0) 1810

5E1474 ., ——,e--

1000
500

(0]

WTB-2/5,0/FM WTB-2/5,0

32.abra: WTB-2 TPH (szarmazas: Sajat kép)
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A maésodik szdmu furdsi ponton a ,B” hatarértéket nagy aranyban meghaladta a
kézifurdval és a furogéppel vett mintdk szennyezettségi hdnyadosa. De ennél még
fontosabb informaciot is ad a kiértékelés, miszerint a jelolt ,,D” hatarértéket is tallépi a
talaj szennyezettségi szintje kézi és gépi mintavétel esetében egyarant. Ugyanis 1474
mg/kg a hatarérték, és a WTB-2/5,0/FM minta 23%-kal magasabb értéket mutat. A gépi
mintavétel eredménye pedig azt mutatja, hogy tobb, mint kétszerese a szennyezettségi
szint a karmentesitési célallapot hatarértékének. Ennél a mintavételi pontnal valdszintileg
sikeriilt megtalalnom a szennyezés gdcpontjat, hiszen a kapott értékek kiugréan magasak.

Ez a ,,D” hatarértéket meghaladé minta igazolja az elsé hipotézisemet.

Osszes alifds szénhidrogén (TPH)
WTB-3

WTB-3/3,5/FM WTB-3/3,5

33.4bra: WTB-3 Alifas szénhidrogén (szarmazas: Sajat kép)

A TPH vegyliletek a furdgéppel vett mintanal jelentkeztek magasabb koncentratumban a
WTB-3-as ponton. 126 mg/kg érték meghaladta a ,,B” hatarértéket, mig a kézi
magmintavevé  esetében  kimért eredmények szennyezettségi  szempontbol
elhanyagolhatoak. Tehat szennyezettnek a WTB-3/3,5 jelti minta mindsiil. Jelen ponton

is a gépi firas soran megvett minta mutatott magasabb szennyezettségi értéket.
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Osszes alifas szénhidrogén (TPH) WTB-8

640

WTB-8/5,0/FM WTB-8/5,0

34.abra: WTB-8 alifas szénhidrogén (szdrmazas: Sajat kép)

A WTB-8 mintavételi ponton sziiletett mintak koziil magasabb szennyezettségi szintet a
kézi magmintavevo altal vett talajbol mérte a labor. 640 mg/kg érték tobb, mint kétszerese
a gépi furd altal vett WTB-8/5,0 mintanak, de mindkét érték jocskan meghaladta a ,,B”
hatarértéket, melyet a piros vonal jelol. Az el6z6 pontoktodl eltéréen a TPH vegyiiletek
Osszessége a kézi furas eredményeként bekeriilt talajmintdban mutatott ki magasabb

szennyezettségi értéket.

Osszes alifds szénhidrogén (TPH) WTB-9

WTB-9/4,0/FM WTB-9/4,0

35.4bra: WTB-9 alifas szénhidrogén (szarmazas: Sajat kép)
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A WTB-8-as ponthoz hasonléan a WTB-9-nél is mindkét esetben meghaladta a ,,B”
hatarértéket a TPH vegyiiletek mennyisége, ami a magas szennyezettségi allapotot jelzi.
Tovabba abban is egyezik a két pont, hogy a kézi furas soran vett minta értéke lett a
magasabb.

Az eredményeket 6sszevetve kimondhato, hogy a hipotézisem beigazolddott, miszerint a
mintak 60%-nal magasabb ardnyban mutattak ,,B” hatarérték feletti szennyezettséget.
Ugyanis a mintak 80%-anal haladta meg a TPH komponens a szennyezettségi

hatéarértéket, és csupan 2 darab talajmintanal volt a megengedett szint alatt.

Egyéb alkilbenzolok 6sszesen WTB-2

9172

WTB-2/5,0/FM WTB-2/5,0

36.abra: WTB-2 BTEX (szarmazas: Sajat kép)

BTEX vegyiiletek bevizsgalasakor az eredmények a WTB-2 és WTB-9 ponton alakultak
érdekesen. A WTB-2-es mintavételek kézi és gépi furasos esetben is ,,B” hatarértéket
meghaladd szennyezettségi szintet mutattak, mely a jogszabaly alapjan eléirt 0,5 mg/kg-
os mennyiséget jelenti. Ezt a szintet piros vonallal jeldltem az abran. Kézi mintavevd
esetében 24,4 mg/kg volt a mért Gsszes alkilbenzol szint, furogépnél pedig ennek
majdnem négyszerese lett az eredmény, 91,2 mg/kg. Ennél a pontnal ismételten nagy

eltérést tapasztaltam a két kiilonboz6 eszkdzzel megvett mintak értékei kozott.
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Egyéb alkilbenzolok 6sszesen WTB-9

WTB-9/4,0/FM WTB-9/4,0
37.abra: WTB-9 BTEX (szdrmazas: Sajat kép)

A masik értékes pont a dolgozatomra vonatkoztatva a WTB-9 volt, itt csak a gépi furasos

eredmények esetében mértek az alkilbenzoloknal ,,B” hatarértéket meghaladé
szennyezettségi szintet. Mig a WTB-9/4,0/FM nem haladta ezt meg, a WTB-9/4,0 ponton
1,9 mg/kg lett a BTEX vegyiiletek mennyisége.

Végiill a PAH vegyiiletek 0Osszesitését elemeztem, ahol az eldirt hatarértékek a
kovetkezOképpen alakultak. A piros vonallal abrazolt ,,B” hatarérték 1 mg/kg-ban lett
meghatarozva, a ,,D” hatarérték mennyisége pedig 2,65 mg/kg, melyet sargaval jeldltem
szokasosan. Nem mindegyik mintabdl tudtam PAH vizsgalatot kérni, ez a 40. abran fel
van tlintetve. De a kdvetkezdkben abrdzolt pontokon ennek ellenére dolgozatomhoz

fontos eredményeket kaptam a labortol.
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Osszes PAH WTB-2

0,07

WTB-2/5,0/FM WTB-2/5,0

38.4bra: WTB-2 6sszes PAH (szarmazas: Sajat kép)

A WTB-2-es furasi ponton a kézi mintavevd altal szolgéltatott eredményeknél mértek
magas szennyezettségi értéket, melynek jele WTB-2/5,0/FM. A ,B” hatarérték utan a
minta meghaladta a ,,D” hatarértéket is, Osszesen 4,73 mg/kg-0s szinttel. Ez a
naftalinoknak koszonhetd legfobb mértékben, melyek a tablazat szerint (40. abra) 4,6
mg/kg-os mennyiségben szerepeltek a mintazott talajban. Ide sorolhat6 az 1-Metilnaftalin
¢és a 2-Metilnaftalin, de az 6sszes PAH eredmény ilyen magas szintjéhez hozzéjarult az

acenaftilén, fluorén, fenantrén, valamint az acenaftén vegyiiletek mennyisége is.

Osszes PAH WTB-8

0,04

WTB-8/5,0/FM WTB-8/5,0

39.4bra: WTB-8 6sszes PAH (szarmazas: Sajat kép)
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A WTB-8-as mintavételi ponton a gépi furdskor vett minta kiugréan magas PAH
értekeket eredményezett. 25,05 mg/kg-os szennyezettségi szint majdnem a tizszerese a
,D” hatarértéknek, melyért szintén a naftalinok voltak a feleldsek a legnagyobb aranyban.
24,74 mg/kg az Osszes naftalin mennyisége a WTB-8/5,0 pontnak, mely a PAH

Osszértékének 98,7%-at jelenti.

Az alabbi tablazatban tiintetem fel a labor altal bevizsgalt mintak részletes eredményeit.
A talajban felfedezhetd adott vegyiiletek mennyiségén kiviil csoportonként talalhato egy
Osszegzés, melyek alapjan megallapithatoak a BTEX, PAH és TPH értékek.
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Vizsgalt paraméter

Benzol 1
Toluol 1

Ibenzol 1
Xilolok dsszesen 1
Egyéb al
WAPH [C5-C12) 1
n-Hexan 1
n-Dekdn 1

WVALPH [C5C12) 1
VPH [C5-C12) 1
EPH (C10-C40) 2

Osszes

Maftalin «

1-Metilnafialin «
2-Metilnafialin
Naftalinok dsszesen (3

Acanaftién «
Acanaftén
Fluorén «
Fenantrén
Antracén
Fluorantén

Pirén 1
Banzo{z]antracén
Krizén 1
Benze{blfluorantén
Benzo{kfuorantén
Benzolelpirdn
Benzofa]pirén 1
ndenol1.2.3-cd)pirén
Dibenzofa.hjantracén «
Banze{ghijpenién «
Gzszes PAH (19) (3) -

benzolok dsszesen (16) 1

ifds szénhidrogén (TPH C5-C40)

(2l

Mértkegyssg

mg/kg sz.a
mg/kg sz.a.
mg/kg sz.a.
me/kg s2.a
mg/kg sz.a
mg/kg sz.a
mg/kg sz.a
mg/kg sz.a.
mg/kg sz.a.
mg/kg sz.a.
me/kg s2.a

me/fkg s2.a

mglkg sz.a
mglkg sz.a.
mglkg sz.a.
mglkg sz.a.
mokgsza
mogkgsza
mglkg s2.E
mglkg sz.a.
mglkg sz.a.
mglkg sz.a.
mglkg sz.a.
mogkgsza
mglkg s2.E
mglkg sz.a
mglkg sz.a.
mglkg sz.a.
mglkg sz.a.
mglkg sz.3.
mogkgsza
mglkg s2.E
mglkg sz.3.

"B" hatdrérték | KTVF36618-2/2006 "D"

1474

Minta jele

0,02
0,02
<0.05
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,02
0,02
0,02
0,02

<0.02
=0.02
0,02
0,02
0,05

=0,05
0.55
ao7
a14

508

786

<0,05
218

1620
1720

<0,05
0,05
5.81
5.4
912
245
075
945
3220
3450
2630

3760

007
«0,02
007

=0.02

=0.02
<0,02
<0.02

«0,02
«0,02

<002
<002
<002
=002
<002
<0.02
<0.02
<002
<002
0.07

NTB-3/3,5/FM
<005
<005
<0,05

<0,1
<0,5
<3
<0,05
<0,05
<25
<25
<25
<50
<0,05
<0,02
<0,02
<0.05
0,02
0,02
0,02
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A vizsgalatok alapjan nem a kéziftroval vett mintdk eredményei mutattak magasabb
szennyezettséget Osszeségében, igy ez a hipotézisem nem igazolddott be. A kiemelt és
abrazolt fontos mintavételi pontok koziil csak 3 esetben volt igaz az allitas, és 66,6%-ban

a gépi furas soran vett mintak bizonyultak szennyezettebnek.

A kapott értékek alapjan készitettem szennyezettségi térképet a Surfer Program
segitségével. Célom az volt, hogy szemléltessem a fardsaim soran jelentkezett
szennyezettség elterjedését, ezeknek mértékét.

Azért a TPH szennyezettségrol készitettem csak, mert a kapott értékek ebben az esetben
voltak a legmagasabbak, illetve a kiterjedés mértéke is itt volt a legnagyobb, igy térképen
jol abrazolhatd. Ezeknek a térképeknek mas szerepiik is van, igen hasznosak. Példaul egy
kiils6s megrendeld esetén, miutdn a mintdk eredménye megérkezett a laborbol, érdemes
a vallalkozonak késziteni egyet, mert ezaltal értelmezhetd a kar mértéke, és konnyiti a
tovabbi folyamatokat. Tobbek kozott az anyagi raforditast, idobeni beosztast, beruhazas
mértékének megsaccolasat és hasonldkat.

Abramon egyértelmiien észrevehetd, hogy a kettes pont koriilli terilleten a

legszennyezettebb a talaj.
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6. OSSZEGZES

Szakdolgozatom a Tokoli Repiildtér talajmindségét vizsgalja, 6sszehasonlitva a terepen

végzett két kiillonbozo tipust mintavevd késziilék eredményességét.

Kornyezetvédelmi cégben végzett tobb éves munkam soran sokféle projektben vehettem
részt, és szamomra a furasok jelentett¢k a legnagyobb kihivast, izgalmat ¢és szakmai
fejlodési lehetdséget egyarant. Egyre tobbszor keriilt sor ezekre az alkalmakra, és
elkezdtem érdekldodni azirant, hogy vajon lehet-e kiilonbség a bolygatott és a kézi
magmintavevo talajmintadk eredményei kozott. Kutatdsom célja tehat ennek a két tipust
mintavételezési formanak a végrehajtasa és eredményeinek Osszehasonlitasa Volt.
Emellett tovabbi célom volt, hogy bemutassam a talajmintavételezés fontossagat, ezen
beliill is annak szakszerli €s pontos végrehajtasat. Mert orszagszerte sziikséges
véleményem szerint, hogy a preciz felmérés altal a karmentesités a lehet6 leghatékonyabb

legyen.

Az alapos szakirodalmi attekintést kvetden bemutattam a specidlis furdégépet, az AMS
kézi magmintavevd eszkozt, valamint az ezekkel torténd mintdzas folyamatat. A
mintavétel soran dokumentaltam és ismertettem a helyi adottsagok, a modszer és a minta
paramétereit egyarant.

A megvett talajmintakat BTEX, PAH és TPH vegyiiletekre vizsgaltattam be, melyet a
Wessling Hungary Kft laboratorium végzett el. A kapott eredmények egyértelmiien
igazoljak, hogy a szennyezettség mértéke magas, mert 4 mintavételi ponton is ,,D”
hatarérték feletti értékek sziilettek. Készitettem szennyezettségi abrat is, melyet a TPH
vegyliletek esetében lehetett latvdnyosan prezentalni. Ez alapjan kimondhato, hogy
kifejezetten egy helyen van a gocpont, és onnan terjed a szennyezés. Tovabb erésiti a
karmentesités siirgdsségét a reptéren az a tény, hogy a TPH paraméter ,,B” hatarértékét
80%-ban meghaladjdk a talajmintdk szennyezettségi szintjei.

Feltételeztem, hogy a kézi magmintavevd késziilék mintainal, mivel ez a mddszer nem
szamit bolygatott mintavételi eljarasnak, magasabb szennyezettségi szintet fogok talalni.
Az eredmények megcéfoltdk ezt a gondolatomat, ugyanis kétharmad aranyban a gépi

firas paraméterei mutattak erdsebb szennyezettséget.
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A megsziiletett eredmények alapjan nem tudok egyértelmii kdvetkeztetést levonni, hogy
melyik tipust mintavételi eljaras altal keletkezett adatok felelnek meg jobban a
valosagnak. Kizardlag Osszevetni vagyok képes o6ket. De kornyezetmérnokként ugy

gondolom, a teljes korti 6sszehasonlitas Gijabb izgalmas kutatasi lehetéséget rejt magaban.
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7. SUMMARY

My dissertation examines the soil quality of T6koli Airport, comparing the effectiveness

of two different types of sampling devices performed in the field.

During my many years of work at an environmental company, | have been involved in a
wide variety of projects, and for me, drilling has been the biggest challenge, excitement
and opportunity for professional development alike. More and more of these occasions
have taken place, and | began to wonder if there could be a difference between the results
of disturbed and manual seed sampling soil samples. The aim of my research was
therefore to implement these two types of sampling and to compare their results. In
addition, my additional goal was to demonstrate the importance of soil sampling,
including its professional and accurate implementation. Because across my country, |

think it is necessary for remediation to be as effective as possible through a precise survey.

After a thorough literature review, | introduced the special drilling machine, the AMS
manual core sampling device, and the patterning process with them. During the sampling,
I documented and described the local conditions, the method and the parameters of the
sample.

The purchased soil samples were tested for BTEX, PAH and TPH compounds performed
by the Wessling Hungary Kft laboratory. The obtained results clearly confirm that the
level of contamination is high, because values were exceeded above the limit value “D”
at 4 sampling points. | also made an impurity diagram that could be spectacularly
presented for TPH compounds. Based on this, it can be said that the focal point is
specifically in one place, and from there the pollution spreads. The urgency of
remediation at the airport is further enhanced by the fact that the level of contamination
of soil samples exceeds the limit value of parameter TPH “B” by 80%.

| assumed that for samples of the manual core sampler, since this method does not count
as a disturbed sampling procedure, | will find a higher level of contamination. The results
refuted this idea, as two-thirds of the parameters of machine drilling showed stronger

contamination.
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Based on the results obtained, | cannot draw a clear conclusion as to which type of
sampling procedure the data generated are more accurate. | can only compare them. But

as an environmental engineer, | think the full comparison holds another exciting research

opportunity.
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