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1. El6zmények

A Cyclolab Kft, a BMGE, az MTA TAKI, a Terszol Sztvetkezet és a Megaterra Kit.
altal alkotott konzorcium eredményesen palyazott a Széchenyi Terv Nemzeti Kutatasi
és Fejlesztési Programok (NKFP) Kdrnyezetvédelmi és anyagtudomanyi kutatasok
programjara. Elnyert palyadzataval (,Komplex és hatékony bioremediaciés
technologiak kifejlesztése szennyezett talajok karmentesitésére”) kisérleti fejlesztés
eredményeképpen Uj, in situ talajremedialasi technolégiat kivan kifejleszteni.

A Megaterra Kft a palyazat 1B (2 sarokpont) szamu részfeladatat (Szénhidrogénnel
szennyezett talajok, szerves hulladékok artalmatlanité telepeinek (2-3 terulet)
részletes felmérése a szerves szennyezd anyagok komplex és hatékony
bioremediaciéja érdekében) elvégezte. Ennek keretében két terllet kertlt részletes
felmérésre (talaj-, talajviz): Burgonya Sztvetkezet, Kaba, Kutrica major tertiletén Iévé
Uzemanyagkut szénhidrogénnel szennyezett kdrnyezete (2/1 alfeladat), a Hajduséagi
Iparmivek, Téglas, pakuratarold kornyezete (2/2 alfeladat), valamint NAGISZ Rt.,

Nadudvar, benzinkut kérnyezete (2/3 alfeladat),

A kovetkez6 elvégzendd részfeladat a Megaterra Kft. szaméara: 3B feladat (13
sarokpont): A szénhidrogénnel szennyezett talajok b  ioremediéciés szabadf6ldi
kisérleti helyének kivalasztasa és el ©6készitése, a kisérletek beallitasa,

fenntartasa, értékelése.
A részfeladat kezdési id6pontja 2002.VII.31., befejezési iddpontja 2004. VII. 31.

A részfeladatbol a 13/1 alfeladatot: Kisérletek el6készitése (kisérleti terv elkészitése

es engedélyeztetése), az elsé kisérletek beallitasa végeztiik el.

2. Szabadfoldi kisérleti helyszin kivalasztasa

2.1. Hajdusagi Iparm dvek, Téglas, pakuratarold

A Hajdusagi Iparmivek Téglasi Gyaregységének flitését és melegvizellatasat a
korabban pakuratiizelést kazanokkal oldottak meg. A pakurat 3 db, egyenként 250
m>-es foldtakarasi betontartalyban taroltak (15. Melléklet). A tartalyokat mintegy 30
évi hasznalat utan 1999-ben lelritették, de nem tisztitottak ki és a gyar

féldgaztiuzelésre allt at.



A pakuratartalyok térségében az 1990-es években elvégezett vizsgalatok
szénhidrogén (pakura) szennyezést tartak fel a talajban és a talajvizben.

A kornyezeti tényfeltaras soran vegzett laboratériumi vizsgalatok eredményei alapjan
megallapithatdé, hogy a kérdéses terlleten a foldtani kdzeg és talajviz alifas
szénhidrogénekkel (TPH) nem szennyezett. PAH vegylletek tekintetében a
pakuratarolok E-i oldalan kialakitott H-2, H-3, H-4 jel(i furasokban a laboratoriumi
vizsgalatok talajviz esetében mutattak ki ,B” szennyezettségi hatarértéket meghalado
szennyezddést, a szennyezddés merteke megkozeliti, de nem éri el a ,CY”
intézkedési hatérértéket. A vizsgalt tertilet a 33/2000. Korm. rendelet alapjan a "B”
érzékeny terlletek k6zé sorolandd, ahol az intézkedési szennyezettségi hatéarérték
Ci=C..

2.1.1. A tényfeltaras célja és modszerei, terlletbe  jaras

A Megaterra Kft 2002 februar-marcius honapban felmérést végzett a fenti térség
jelenlegi szennyezettségi allapotanak meghatarozasara. A felmérés soran 12 db
talajfarast mélyitettink, talaj- és talajviz-mintavételt és laboratoriumi vizsgélatokat
végeztink a szennyezettség tényének, mértékének, 0sszetételének (kulonos
tekintettel a vélelmezheté PAH el6fordulasra) és kiterjedésének megallapitasara (16.

melléklet).

A tényfeltaras célja a pakuratarolok és az lUzemanyagtolté alloméas kérnyezetében
végzett feltar6 munkalatokon keresztil az esetleges talaj-, talajviz szennyezddés
meértékének meghatarozdsa, a szennyez6dés lehatarolasa, a Kkisérletek

megalapozasa érdekeben.

A tényfeltardsi munkélatok megkezdése elétt a munkatertlet dtadasakor aktualizalo
helyszini bejarast végeztink a vizsgalt terlleten, a Hajdu Rt. képviseldinek
jelenlétében, mely soran meghatarozasara kerult a feltaré furasok pontos helye.

A vizsgaland¢ tertleten 8 db faraspont kerdlt kitizésre. A faraspontok elosztasa az

aladbbiak szerint tortént:
» Pakuratarolék kérnyezetében 6 db furas
= Uzemanyagtoltd allomas kornyezetében 2 db furas

A feladat elvégzése soran az el6készit6 munka keretében értékelésre kerlltek a

meglévd informaciok, talajfurasi, mintavételi és vizsgalati terv készilt, aktualizalo
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helyszinelést végeztink. A terepi munkdk soran talajfurast, talaj- és talajviz-
mintavételezést, helyszini vizsgalatokat, geodéziai méréseket végeztink.

A helyszini és a laboratériumi vizsgalati eredmények értékelésével meghataroztuk a

talaj- és talajviz szennyezettség mértékét, vertikalis és horizontalis kiterjedéseét.

2.1.2. Helyszini munkak

A feltaras soran kialakitasra kertlé furasokat 6 m talpmélységire terveztik. A feltaro
furdsokat szaraz magfurassal végeztik, és beomlas ellen biztositottuk (ideiglenesen
lecsOveztilk). A geologiai rétegvaltasokat is figyelembevéve a talajmintakat
méterenként vettik. A talajvizet minden farasnal mintaztuk. Az azonositéval ellatott
mintakat haitott kortalmények kozott haladéktalanul beszallitottuk a vizsgalo

laboratériumba.

A talajfurast, a talaj- és talajviz-mintavételt, a mintak azonositasat és jeldlését,
valamint szallitasat az ide vonatkoz6 Magyar Szabvanyok, Iranyelvek, valamint a

MEGATERRA Kft. minéségugyi kézikdnyvében meghatarozottak alapjan végeztik.

2.1.3. Laboratériumi vizsgalatok

A tényfeltaras soran a pakuratarolok kérnyezetében, valamint az tUzemanyagtolt
allomés kornyezetében a hasznédlatb6l eredendd szennyez6 anyagok kozul a
kovetkezd paraméterek keriltek vizsgélatra: Talaj: IR TPH

Talajviz: GC TPH, PAH

A szennyez§ anyagokon kivil meghataroztuk a terjedést befolyasolé legfontosabb

talajtulajdonsagokat (mechanikai 6sszetétel, szemeloszlas, "k” tényezb stb.).

2.1.4. A vizsgalati eredmények értékelése

A 33/2000. (lll.17.) Korm. Rendelet 2/1. sz. melléklete szerint, (,A telepulések
szennyezb6désérzékenységi besorolasa”) Téglds a B érzékeny Kkategoriaba
sorolandd, ahol az intézkedési szennyezettségi hatarérték Ci=C..

A talaj- és talajviz-szennyezettség megallapitasat a 10/2000. (VI.2.) KEM-EUM-FVM-

KHVM egylttes rendeletében szereplé hatarértékek szerint végeztik, a vizsgalt

terllet érzékenységi besorolasanak (Ci=C,) megfeleléen.



Szennyez&anyag

neve Foldtani kozeg (mg/kg) Felszin alatti viz (ug/dm?3)
B .C 2 B .C2"
szennyezettségi | intézkedési | szennyezettségi | intézkedési
] hatarérték hatarérték hatarérték hatarértéek.
Osszes alifas 100 3000 100 1000
szénhidrogén
Policiklusos
aromas 2 8
szénhidrogének

A talaj mechanikai 6sszetétele

A talajmechanikai vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a terilet talajat tinyomé
részt kozépszeml homok és durva homok rétegek alkotjak.

A talaj TPH tartalma

A furasok létesitésekor minden esetben 3-3 talajmintat vizsgaltattunk meg dsszes

alifds szénhidrogén (TPH) tartalomra.

A vizsgéalati eredmények szerint a farasokbdl szarmaz6 talajmintak TPH
szennyezettséget nem tartalmaznak, a mért TPH koncentraciok minden esetben az

LA” hattér-koncentracio érteke koril mozognak (A=50 mg/kg).

A talajviz TPH tartalma

A farasokbol vett talajvizmintak esetében a laboratoriumi vizsgélatok nem éllapitottak
meg szénhidrogén eredetll szennyezettséget. A talajvizben meért szénhidrogén
koncentraciok minden esetben az ,A” hattér-koncentraciéo értéke kortl mozognak
(A=50 pg/dm?).

A talajviz PAH tartalma

A talajviz esetleges PAH tartalmanak megvizsgalasara a H2, H3, H4 jell furasokbal
vettiink talajviz-mintat és szallitottuk laboratériumi analizisre. A gazkromatogréafias
vizsgélatok eredménye szerint a harom talajviz-minta policiklusos aromas
szénhidrogénekkel ,B” szennyezettségi hatarérték (B=2 ug/dm?) felett szennyezett. A
meért PAH koncentraciok egyik esetben sem érik el a ,C,” intézkedési hatarértéket
(C,=8 pg/dm®). A mért PAH koncentraciok H-2 minta esetében 2,26 pg/dm?, H-3

minta esetében 3,31 pg/dm?®, H-4 minta esetében 4,16 g/dm?.

6




Hajdu Rt. Téglas, Talajvizben mért PAH koncentracié  k

mikrogramm/liter
N

H-2 H-3 H-4 B C2

A telephelyre vonatkozO szennyezettségi intézkedési hatarértekeket (C,) a
megvizsgalt talajmintak, illetve vizmintak vizsgélati eredményei sem érik el.
Kimutathatd szennyezettséget csak a harom talajvizminta PAH-ra irAnyulé analizise
tart fel, de ezek az értékek is a ,B” szennyezettségi hatarérték érteéke korul

mozognak.

Megallapithatd, hogy a pakuratarolok kornyezete policiklusos aromas
szénhidrogénekkel (PAH) terhelt, de az intézkedési hatarértéket egyik esetben sem

kozeliti meg a szennyezdédés mértéke, aktiv karelharitas nem szikséges.

2.1.5. A szennyezett talaj és talajviz lehatarolasa

Talajszennyezddeést a feltar6 munkalatok soran nem lehetett kimutatni.

Talajviz szennyezddést a H2, H3, H4 jell furasokbol vett talajvizmintak esetében

tudtunk detektalni, mégpedig policiklusos aromas szénhidrogének esetében (PAH).

A szennyezddés (hatarérték felett szennyezett talajviz lehataroldsat a laboratériumi
vizsgalati eredmények szamitdogepes modellezésével vegeztik el. A szamitogépes
modellezéshez 7. verziészamu, kriegelésen alapulé SURFER szamitdgépes

programot hasznaltunk.

A szennyez6dés mértéke ,B” szennyezettségi hatarérték koéril mozog, vagy kicsivel
meghaladja azt, de a terlletérzékenységi besorolas szerinti ,C,” intézkedési
hatarértéket egy esetben sem kozeliti meg, ezért a lehatarolast ,B” hatarértékre

végeztik el.



A ,B” szennyezettségi hatarérték felett PAH-hal szennyezett talajviztest kiterjedése
megkozelitdlegesen 1.067 m?, mely a pakurataroloktél E-i iranyban keriilt feltarasra.

A tényfeltaras soran végzett vizsgalatok eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a
Hajdusagi Iparmivek, Teglas, pakurataroldé kornyezetének szénhidrogeén-
szennyezettsége intézkedési hatarérték alatt marad (TPH, PAH egyarant), kisérleti

tertletnek nem idedlis.

2.2. NAGISZ Rt., Nadudvar, tzemanyagkut

A NAGISZ Rt. Nadudvar kiltertletén tzemanyagto6lté allomast Gzemeltet. A
kiszolgalasra kerulé anyagok: benzin, gazolaj és kendolajok. A felmérés
eredmeényeként megallapitottuk, hogy a terlleten talaj- és talajviz szennyezettség
detektalhatd. A szennyezett talaj térfogata 320-400 m®, vastagsaga kb. 1m. A talajviz
szennyezettség oldott és feliszo formaban is jelen van. Mindezek ellenére a
kisérletek elvégzéséhez sziikséges engedélyek hianyaban a terilet kisérleti

helyszinként nem johet szamitasba.

2.3. Burgonya Szdvetkezet, Kaba, Kutrica major, ize  manyagkut

2.3.1. Arendelkezésre all6é informaciok értékelése, terlletbejaras

A Hajdusagi Kornyezetgazdalkodasi Egyesulés "Szakvélemény a Kabai
Agrarvallalkozok Szovetkezete telephelyein levé kbéolajtermék tarolétartalyok
kornyezetének szennyezettségérél” c. 1995 marciusaban készilt szakanyagaban
vizsgélta a Kutrica majorban taldlhatd foldalatti tartdly koérnyezetét. Vizsgalataik
szerint a talaj felszinkozeli (0-1 m) rétege a hordds tarol6 teriletén, a talajviz a

kezel6 épulet mellett szénhidrogénnel szennyezett.

2.3.2. Helyszini munkak

Az Uzemanyagkut és foldalatti tartaly kornyezetében a szennyezés mértékének,
0sszetételének és kiterjedésének meghatarozasa, valamint a vizsgalt terilet kisérleti
hasznosithatésaganak eldontése céljabol 2001. junius hénapban 8 db talajfurast
mélyitettlink (3.-5.-6. melléklet). A feltard furasokat szaraz magfurassal végeztik és
beomlas ellen biztositottuk (lecsdveztik). A geoldgiai rétegvaltasokat is figyelembe
véve a talajmintakat a fels6 1 méterben 0,5 m-enként, ez alatt méterenként vettik.

Minden farasbdl vettliink talajvizmintét.



2.3.3. Laboratériumi vizsgalatok

A vizsgalatokat az 6sszes szénhidrogén-tartalomra végeztettik el a Tiszantali
Kdrnyezetvédelmi Felligyeléség (Debrecen) laboratériuméban talaj esetében IR,
talajviz esetében GC modszerrel.

2.3.4. A vizsgalati eredmények értékelése

A talaj- és/vagy talajviz-szennyezettség megallapitdsat a 10/2000. (VI.2.) KEM-EUM-
FVM-KHVM egyiittes rendeletben szereplé hatarértekek szerint végeztik. A
fentiekkel 6sszhangban a vizsgalt teriileteteket a ,B" Erzékeny teriletek kozé
soroltuk, ahol az intézkedési szennyezettségi hatarérték C; = C, ("minden olyan
terllet, ahol a f6 por6zus-vizado 6sszlet teteje a felszintdl szamitva 50 m-nél kisebb

meélységben van”).

TALAJ A B C1 C2 C3
Osszes alifas szénhidrogén 50 | 100 300 3000 5000
(TPH) mg/kg

TALAJViZ A | B C1 C2 C3
Osszes alifas szénhidrogén 50 [100| 500 1000 2000
(TPH) pg/l

A Kutrica major Uzemanyag tarolo-kiszolgalé létesitményei kdrnyezetében a talaj
szénhidrogénnel intézkedési hatarértek felett szennyezett. Az olaj tobb évtizede folyd
manipulalasa - lefejtése, tarolasa, kiszolgalasa - miatt az elcsopogesbdl adodoan
jelentés a felszini (0,5-0,8 m mély) talajréteg elszennyezédése (9. melléklet). A
szennyezés gocpontja a foldalatti tartaly és szerelvényei, valamint az tizemanyagkut
(KM-3 furas). A szennyez6dés mértéke a talajpan lefelé mérséklédik, 2 m
mélységben mar intézkedési hatarérték ala csokken az er6sen szennyezett talajviz

kozelsége ellenére is (10.-11.-12. melléklet).

A talajvizen a KM-3 furasban méar a helyszinen felluszé, szabad fazisu szénhidrogén
jelenlétét észleltik (13. melléklet). A laboratériumi szénhidrogén-vizsgalatok
eredményei valoszindsitik a KM-2 és KM-9 farasok talajvizében legalabb hartya

jellegli szabad CH fazis eléfordulasat is. Feliszo és intézkedési hatarértek feletti



oldott szénhidrogén csak az lUzemanyag-tarold kozvetlen kozelében, a keritésen
belll fordul elé, O6sszesen 3 farasban. A hatarolo talajfurasok talajvize nem

szennyezett (14. melléklet).

A Kutrica major teriiletén dsszesen 250 m® intézkedési hatarérték felett szennyezett
talajtomeget hataroltunk le az Uzemanyagkut és foldalatti tartdly térségében. A
talajvizen feliszé szabad CH fazis kiterjedése mintegy 80 m?, mennyisége kb. 8 m?.
Az intézkedési hatarértéket meghaladd oldott széenhidrogénnel szennyezett

talajviztest kiterjedése kb.300 m?, térfogata mintegy 600 m?.

A szennyezett talaj mentesitésére a Széchenyi terv ("Komplex és Hatékony
Bioremediaciés Technoldgiak Kifejlesztése Szennyezett Talajok Karmentesitésére")
keretében kisérleti fejlesztést javasolunk, melynek soran parhuzamos talajviztisztitas
mellett ciklodextrines kezeléssel mobilizaljuk a talajszemcsékhez  kotott

szénhidrogént és tisztitjuk meg a talajt.

Kisérleti célra tdbb szempontbdl a Kabai Burgonya Szdvetkezet, Kutrica major tertlet

felel meg:

« A Kutrica major teriilletén 6sszesen 250 m?® szénhidrogénnel intézkedési
hatarérték felett szennyezett talajtomeget hataroltunk le. A talajvizen fellszo
szabad CH fazis kiterjedése mintegy 80 m?, mennyisége kb. 8 m*. Az intézkedési
hatarértéket meghaladd oldott szénhidrogénnel szennyezett talajviztest
kiteriedése kb. 300 m? térfogata mintegy 600 m°. Ké&rmentesitési
szennyezettségi hatarérték foldtani kézeg esetében: 1000 mg/kg, felszinalatti viz

(talajviz) esetében: 1 mg/l 6sszes alifas szénhidrogén.

» A Kkisérletek bedllitasdhoz és lefolytatdsahoz a Kabai Burgonya Szdvetkezet, mint

a Kutrica major tulajdonosa irdsban hozzjarult.

Az illetékes Tiszantuli Koérnyezetvédelmi Felligyel6éség 501/02/2002. szamu
Hatarozataban elfogadta a Megaterra Kft. altal készitett tényfeltarasi
zarodokumentaciot, melyben a szennyezett talaj karmentesitésére javasoltuk a
ciklodextrines kezelést, mint bioremediacios kisérleti fejlesztést, és engedélyt

adott a kisérletek elvegzéséhez.
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» A Tiszantuli Kérnyezetvédelmi Feligyeléség 501/09/2002. szamu Hatarozataban
milszaki beavatkozast rendelt el a talaj- és talajviz szennyezettség

megszintetésére a Kutrica major tertletén.

» A Kkisérleti hely lakoterulettél tavol helyezkedik el, de szilard burkolatd uton

kénnyen megkdzelithetd.
*« Aterllet elektromos arammal, vezetékes vizzel ellatott.

A terileten nagyfellletiG betonterlletek taladlhatok, melyek egy esetleges
kitermeléses on-site kezelésre lehetéséget teremtenek.

3. Akisérleti helyszin el 6készitése

3.1. Helyszini munkék

3.1.1. Szemrevételezés, a szennyezett talaj jellem zése

2002. mércius 5.-én szemrevételezés és mintavételezés tortént a tertleten. Egy
feltarogodrot mélyitettiink, mely a kovetkezd jellegzetességeket mutatta: a felsé
néhany cm termétalajhoz hasonlé réteg, alatta kemény, olajjal atitatott, jellegzetes
rétegzédést mutaté képzédmény talalhatd. Szétmorzsolhaté. A kemény dsszeallt
réteg alatt 20 cm vastag homok talalhatd, nem tlinik nagyon szennyezettnek, alatta
55 cm salakos réeteg, kevés agyag-beteleplléssel. A salakos réteg kis sdrisegd,
er6sen olajszagu. A salakos réteg alatt agyagos talaj, érzékszervi vizsgalat alapjan

szennyezettnek tlnik.

3.1.2. A kutak faréasa

A szikséges szakhatésagi engedélyek és allasfoglalasok megadaséat kdvetéen a
tertleten feltart szénhidrogén eredeti talaj- és talajviz szennyez6dés megsziintetése
céljabdl 2002. julius honapban 8 db talajfurast mélyitettiink. A faradsokat szaraz
magfurassal végeztik és beomlas ellen biztositottuk (lecsoveztik). A KT-1 jell
furdsbol a geoldgiai rétegvaltasokat figyelembe véve méterenként talajmintakat
vettiink, melyek a Cyclolab laboratériumaban keriiltek vizsgalatra. Talajvizmintat a
KT-1, a KF-1 és KF-2 jell farasbadl vettink, melyeket akkreditalt laboratériumban

vizsgaltattunk meg (8. melléklet).
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Kutak:

KT-1 jel d kombinalt kat (talajviz kitermel&+levegd elszivd). Farasi atmeérd: 200
mm. Cséatmérd: 160 mm. Talpmélység: 6,0 m. Nyugalmi talajvizszint felszintdl: -
2,8 m (telepitéskor). Szlrézés: -1,50 - - 5,0 m kozo6tt, 0,75 mm széles réssziird, a
sz(rézott rész alatt 1 m-es iszapzsak foglal helyet. A gylrlsteret osztalyozott, 1-3
mm &atmérsji gyongykaviccsal toltottik fel. Napi vizkitermelés: 15 m*/nap. Kutfej:
zart, kombinalt csésapka, szivattyu termel6csd (1 colos) és levegéelszivo csé (2
colos) csatlakozasara alkalmas. Telepités helye: a szennyezés gocpontjaban, az
egykori feltarogodor helyén (centrélis).

Leveg 6 bevezet 6 (passziv) kutak (5 db) . Farasi atmérd: 100 mm. Cs6atméré:
63 mm. Talpmélység: 5,0 m. Szlrézés: -0,5 - - 4,0 m kozott, 0,75 mm széles
résszird, a sz(rdézott rész alatt 1 m-es iszapzsak foglal helyet. Kutfej: nyitott.

Telepités helye: a levegbelszivo kat kordl, attol 2-3 m-re.

KF-1 és KF-2 jel d monitoring kutak . Farasi atméré: 160 mm. Cséatmeérd: 110
mm. Talpmélység: 5,0 m. Nyugalmi talajvizszint felszintél: KF-1: -2,8 m; KF-2: -
2,75 m. Szlrdzés: -1,50 - - 4,0 m kozott, 0,75 mm széles résszird, a szlrézott
rész alatt 1 m-es iszapzsédk foglal helyet. A gylristeret osztalyozott, 1-3 mm
atmérgji gyongykaviccsal toltottik fel. Katfej: acél véddcsé, zarhatd kutsapka,

betongallér.
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3.1.3. A kitermelt szennyezett talajviz tisztitasa

Az oldott szénhidrogénnel szennyezett talajviz tisztitasat helyszini mobil viztisztitd
berendezéssel végezzik el. Ennek telepitését és prébalizemét 2002 jdlius
hénapban, a kutak telepitését kovetéen elvégeztik. Az oldott CH eltavolitdsa a
talajviz depressziés szivattylzasaval valésul meg. A szivattyu tipusa: TESLA IDEA,
teljesitménye: 3-4 m®6éra. A depresszié6 mértékét helyszini probak alapjan allitjuk be.
A buvérszivattyak vezérlését automatika végzi. A miakodeési elv az ellenérzé egység
folyadék-ellendllas érzékelésén alapszik, a szintszabdlyozast a folyadékba meritett
specialis szondak végzik egy legmélyebbre sillyesztett k6z6s elem segitségével.
Amikor a folyadékszint a tartalyban, vagy a katban mindharom szondat ellepi,
bekapcsol egy relé, amely késébb kikapcsol, ha a folyadékszint leslllyed €s mar nem
lepi el az alsé szondat (Elettrosonda MAC 3 SR). Az “SR” villamos szonda allithato
érzékenységl és igy tokéletes szintszabalyozast tesz lehetévé az elektromos
vezetbképességgel rendelkezé folyadékoknal. Tapfesziltség: 220 V, szonda

feszultség 10 V. Minden szondahoz tartozik 3 db érzékeld és egy db vezerld egyséqg.

A vizszint slillyeszté szivattya és az automatika dsszes elektromos energiaigénye
max: 2 kWh.
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A kiszivattyuzott, oldott szénhidrogént tartalmazo talajvizet aktivszenes sz(irétoltettel
tisztittuk meg. A kitermelt talajviz el6sz6r egy el6szirén, majd vizéran eés
nyomasmerdén halad at. Ezt kbvetbéen jut az aktivszenes oszlopokra (2 db). Az aktiv
szenes talajviz-utdészOrés szlréhazai allohengeres kivitellek, a szennyezédeés
mértékétdl fliggbéen egy vagy sorba kapcsolva tébb egységbdl allhatnak. Egy-egy
henger térfogata 50-100 |. A viz felll 1ép be a szir6hazba, majd lefelé aramlik,
mikdzben szennyez&anyag-tartalma az aktiv szénszemcsek (granulatumok) feltletén
megko6tédik. A megtisztult viz a henger aljan egy fizikai szliréegységen keresztlil
hagyja el a szlr6hazat. Javasolt aktiv szén toltet: Filtrasorb 75, Filtrasorb 200,
Filtrasorb 450, WS 42, Donaucarbon. Ezek a toltetek hével Ujraaktivalhaté cilindrikus
pellet-granulatumok nagy térési ellenallassal, nagy mikroporézussaggal (ezen belil
az adszorpcios porusok a meghatarozéak, de az anyagaram szallitasat biztositd

porusok mennyisége is megfeleld).

Az aktiv szenet kimerllése esetén cseréljuk, veszélyes hulladékként gydjtjuk és
artalmatlanitasarol gondoskodunk. A megtisztitott talajvizet a szennyezett
talajvizcsovan kivil a tertleten kialakitott csapadékviz elvezet6 arokba vezetjik, ahol
elszikkad. A meglévé adatok alapjan a tervezett célszintet varhatéan 18 aktiv honap
alatt érjiik el. A rendszer beinditasatél eltelt id6 alatt (augusztus hénap) 223 m?

talajvizet tisztitottunk meg.

3.1.4. Alleveg 6ztetd rendszer elrendezése

Pontforrasbol eredd szennyezddés esetén a szennyezbéanyag a forrasbol vertikalisan
és horizontalisan terjedve jellegzetes csepp alaku szennyezett foltot eredményez a
talajpan. A hengerszimmetrikus szennyezddés eloszladshoz hengerszimmetrikus
kezelési technoldgiat alakitunk ki a talajtérfogat altal lehatarolt kvazi-reaktorban. Ez
azt jelenti, hogy a levegdelszivas centruma a cseppnek megfeleléen, annak lefelé
térténé meghosszabbitasaként kialakitott levegbzteté kuat. A  centralisan
elhelyezkedé, szivott levegdztetd kat 160 mm atmeéréji (KT-1), hogy sziikség esetén
vizmintat is lehessen beléle venni. Ennek fejét zarhatdra alakitottuk ugy, hogy a
levegbztetéshez szilkséges szerelvények (szlkitécsd, csap) csatlakoztathatdéak
legyenek. A kutakbol a levegét KPE cstvon keresztil szivja a ventilator, mely a

viztisztité berendezéssel egydtt egy kiszolgalo épuletben kapott helyet.
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A centralis elszivé kuthoz, a terilet kis kiterjedésének megfeleléen 5 db katbdl allé
passziv-katsor tartozik, mely a légkori levegd mélyebb rétegbe vezetését szolgalja.
Az elszivo kat koril 2-3 m tavolsagban szimmetrikusan elhelyezett passziv kutak

atmeréje 63 mm atméréji mm, a kezelendé mélységhez igazoddé 0,75 mm-es

sz

A levegbztetd kutak esetében is lgyelni kell az eltombédés megakadalyozaséara, a
PVC béléscsovet, a viznyerbkutakhoz hasonléan, nagy ateresztéképességu,
gybngykaviccsal feltoltott gydristérrel vesszik koridl, melyet agyagréteggel és

cementtel lezarunk.

3.2. Laboratériumi vizsgalatok

A helyszini munkélatok soran vett, azonositéval ellatott talajvizmintakat hQtott
korilmények kozott haladéktalanul beszallitottuk a vizsgalé laboratériumba. A
laboratoriumi vizsgalatokat akkreditalt laboratériumban végeztetjik el, az érvényes

magyar szabvanyok, mdszaki iranyelvek szigoru betartasaval.

A mintaveétel és analizis gyakorisaga: 1 honapig hetente, majd havonta. Az adalékok

hozzdadasakor: elbtte egy meérés, majd utana 3 napig naponta.
Vizsgélando paraméterek (talajviz): GC-TPH.
A talajmintékat a Cyclolab Kft. vizsgalja.

A laboratériumba szallitott talajmintabol az alabbi technoldgiai kisérletek elvégzése

szikséges:

A biotechnoldgia alkalmazhatésaganak bizonyitasa, a természetes biodegradacio

mértékének megallapitasa

Optimalasi kisérletek a megfelel technologiai paraméterek kimérésére:

levegbztetés, adalékanyagok, sajat  mikroflora  vagy  oltéanyag,

- hozzaférhetéség-novelés harom féle ciklodextrinnel, az alkalmazott CD

mennyisége és az alkalmazas médija.

- Kiemelt fontossaggal bir a leveqgéztetés, a levegdztetés mértékének megallapitasa,

valamint a kiszivott gadz analizise (CO, tartalom, O, tartalom mérés)

- A gazanalizis eredményeinek felhasznaldsa a technoldgia ellen6rzésére és

szabdlyozésara. (Levegbztetési kisérletek, a légzésmérében végzett talajlégzeési
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vizsgélatok rétegenként, aktivalhatdésagi kisérletek. A harom kilénb6zé ciklodextrin
kiprébalasa a leveg6ztetéssel lombik-reaktorban.)

A laborkisérleteket a BMGE-MGKT Kutatocsoportja végzi.

4. Atechnoldgiai kisérletek beallitasa

4.1. A szennyezett talaj kezelése bioventillacidval

“ sz

biztonsagi okokbdl ennek 10-20 szorosaval kell tervezni. A talajlevegd
oxigéntartalmanak novelésére azért van szikség, hogy a biodegradaciét végzé
mikrobak éléhelyére, a biofilmbe diffazidéval torténd bejutashoz megfelelé hajtderdt
biztositson a levegdbvel kitoltott porustéerfogat é€s a  biofilm  kozotti
koncentracidkilonbség. Az oxigéntartalmat a légkori levegd mélyebb rétegekbe
vezetésével oldjuk meg, szivassal. A talajszell6ztetés a mikrobdk muakodését
korlatozo termék, a CO, elvezetését is megoldja és biztositja a szénhidrogének

egyenletesebb eloszlasat a szilard szemcseék feltletén.

A talaj belsejében enyhe légaramot alakitottunk ki talajszelléztetéssel, vagyis
ventillatorral torténd levegbkiszivassal. A leveg6 kiszivasa perforalt béléscsével
ellatott levegbelszivo katon (KT-1) keresztll torténik, kis teljesitményd ventillatorral. A
ventilator mikodését idékapcsolo szabalyozza. Az elézetes talajvizsgalatok alapjan a
szell6ztetés javasolt minimalis mértéke 180 m*/nap, ajanlott mértéke10 — 20 m*/éra,
a légcserék szama az atszelldztetett talajtérfogatban 1-5 légcsere/éra. A ventillator
sziikséges teljesitményét a talaj porustérfogatabdl, ill. Iégatereszt6-képességébdl
lehet kiszamitani a szikséges légcserék szamanak figyelembevételével. A ventillator
mikodtetése lehet folytonos, vagy szakaszos. Tapasztalat szerint a napi 1-2 oras

atszell6ztetés ugyanazt az eredmény hozza, mint a folyamatos.

4.2. Adalékok alkalmazasa

A szennyezbanyag mennyiségének ismeretében (atlag 5,6 g/kg, 6sszesen: 4600 kg),
valamint a kb 14 hoénap kezelési id6t szamitva a szikséges N és P mitragya
mennyisége 0sszesen 400 kg, melyet a lebomlds exponencialisan csokkend
folyamatanak figyelembevételével tobb, egyre cstkkend mennyiségl részletben

adagolunk vizes oldat formajaban. Ez hat részletet jelent, N- re vonatkoztatva 100
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kg, 100 kg, 50 kg, 50 kg, 50 kg, 50 kg elosztasban, a P-bdl tizedrészét ezeknek. A
talaj mélyebb rétegeibe a perforalt levegbztetd kutakon keresztil juttatjuk be a

tapsooldatot.
A ciklodextrint a N és P mtragyaval egyutt fogjuk adagolni, de csak 2-3 részletben.

A hozzéférhet6séget novelé adalékot igen hig (nem tébb mint 1 %-0s) vizes oldat
formajdban juttatjuk a talaj mélyebb rétegeibe a perforélt kutakon keresztil. Az
alkalmazandé mennyiséget és koncentraciot, a CD fajtajat és adagolasanak pontos

modjat az elékisérletek eredményei dontik el.

4.3. Technoldgia monitorozas

A  technolégia-monitoringra  fizikai-kémiai-mikrobiolégiai vizsgélatokat, a
végeredmény minésitésére fizikai-kémiai  és  Okotoxikologiai modszereket
alkalmazunk, mind a talaj, mind a viz esetében.

A vizszivattyluzas és levegbelszivas meginditasa utan, de még a mitragya adagolas
el6tt bedlld, un. allanddsult allapotot a vizmintak allanddsult CH-tartalma, valamint a

levegd O, és CO, tartalma fogja mutatni. Az allandésult allapothoz képest figyelni kell

az adalékok (CD,N,P) hozzaadasa utani valtozasokat.
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KM-6
m A karmentesités létesitményei
Burgonyaszdvetkezet, Kaba 15.melléklet
Kutrica major ’

<]
KM-11

Betonozott felllet (Ut)

Jelmagyarazat

monitoring kut H
mentesitd kat n
passziv kutak O

Kiszolgald épulet

A talajvizmintavétel gyakorisaga:
Termeld kut (KT-1): negyedévente: GC TPH
Figyeld kutak( KF-1, KF-2): févévente: GC TPH
Kimené viz: havonta

4. Melléklet
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5. Melléklet
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'02 08/10 SAT 11:54 FAX -36 1 3826137 BALINT ANALITIKA KFT

T A B b o
1712 Budceest,

Mernosi
Feher/dri vt 144 Hutato es
Tzl 2060732 Szoigaitate
T2l Fox 23%2-5137 - - Rf.

$oanm T ~
®ANALITILA!

BALINT ANALITIKA KFT. 02-176/26-28

Kabakutrica Major

Vizmintak TPH-GC vizsgdlati eredményei

2002.08.02.

Labor kéd | Minta jele | Miniaelokészités | mérték- | TPH-GC |
| kezdete i oegys. | !
[ : < _ |
102-176/26 : KT1 200208.02. | gL | C3-12 | 928 | 10700
IL ! 2002.03.05. : : Cl3-40 | 9790 :

02-176/27 | KF 1 2002.08.02. sgl cs-12 | a6 4090
? | 2002.08.05. i C13-40 | 3620
(0217628 | KF2 20020802t ug | CS-12 | 2000 1 32700
! ! 2002.08.03. ! - Cl13-40 | 30700
A mddszer ximutatds: hatdra (nd);
ralamal: 0.5 mgke
talajviznel: 0.5 gL
Mérési pontossag: (+) 10%
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Actalaj felszini rétegének szénhidrogén-szennyezettsége - Kaba, Kutrica major, 2001 junius

7. Melléklet K-6

226240+

Betonozott felalet (ut)

226230+

226225+

T T T T
19480 190G 819490 518495 819500

EOV Y

Talaj Bsszes alifas szenhidrogen hatarértekek
"B" (szennyezettsegi hatarertek) 100 mo/kg
"C1% 300 mo/kg
"C2" (intézkedesi hatarérték) 3.000 mgikg
*C3* 5000 motkg
Atalaj 1 m meély rétegeének szénhidrogén-szennye zettsége - Kaba, Kutrica majar, 2001, jlnius
-6
9

8. Melléklet ) ' . . ! el

226240+

Betonozoft felilet (it)

226230

226225+

819460 519485 819490 619495 #1950
EOW Y

Tdlaj dsszes alifés szénhidrogén hatdrénékek
"B" (szemnyezettsdyl hatdréték) 100 mokg
"C17 300 moky

"C2" (intézkedés hatérédél) 3,000 mokg
“C3Y 5,000 mokg

25



i

Atalaj 2 m mély rétegének szénhidrogén-szennyezettsége - Kaba, Kutrica major, 2001, junius

9. Melléklet

KM-6
! Fas

EOV X

226240+

2262304

226225+

Betonozott felalet (at) [~

Py

@éld épulet

T [ [
819480 819465 819480

I
819495

T
818500
EOVY

Talaj fsszes alifas szénhidrogén hatarértékek
'B" (szennyezettsegl hatarerek) 100 molkg

"C1" 300 mokg
"C2" (intézkedesi hatarértek)
"C3" 5.000 mg/kg

Atalaj 3 m mely rétegeének szénhidrogén-szennye zettsége - Kaba, Kutrica majar, 2001, jlnius

10. Melléklet

ECW X
o

2262404

2262304

226225

M-11

tonozott felilet (ut)

K&

p19480 819485 619490

26

819500
EOWY

Tdaj dsszes alifés szénhidrogén hatdrénékek
"B" (szemnyezettstyi hatdréék) 100 mokg
“C1% 300 mokg

"C2" (intézkedés hatéréték) 3000 mokg
"C3 5000 maky

3.000 mgrkg



A talajvizen feliszo szabad szénhidrogen-fazis vastagsaga (cm) - Kaba, Kutrica major, 2001, jinius

11. Melléklet . ; , : ; v
EOV X
KM-11
©
Khi-4
226240 & Betonozott felalet (ut)

226235+

2262304

226225

819430 819485 819490 819495 819500
EOW Y

A talajviz szénhidrogén-szennyezettsége - Kaba, Kutrica majar, 2001, jinius
12. Melléklet KM-6
L L 1 L 1 Faay
~N

m EOW X
@
226240 Beton ozott felilet (Of)
6255 &
22682 -
zalga’lé épilet

2262254 -

19430 819485 619430 B19435 819500
EOWVY

Talsiviz Geszes alités szénhidrogén hatarétékek
"B" (szennyezatséyi hetdréték) 0,1 mad

"C1" 0,5 moh

*C2" (rtézkedési hatdrétdk) 1 mgn

*C3" 2mgl
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