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Szovegkozi abrak
1. sz. szovegkozi abra: A harom csatornds kut elvi metszete.
2. sz. szovegkozi abra: A talajvizszint valtozasa Pf2 kutban a slugteszt soran.
3. sz. szovegkozi abra: A talajvizszint valtozasa Pf3 kutban a slugteszt soran.
4. sz. szovegkozi abra: A talajvizszint valtozasa Pf5 kutban a slugteszt soran.
5. sz. szovegkozi abra: A Pf2 kut beejtéses slugtesztiének kiértékelése (a kék négyzetek a mért vizszinteket
jelolik, a folytonos kék gérbe az elmélet kutfiiggvényt, a piros haromszogek a derivalt értékeket, a piros
gorbe az illesztett elméleti fliggvény derivaltjat).
6. sz. szovegkozi abra: A Pf2 kut kiemeléses slugtesztiének kiértékelése (a kék négyzetek a mért vizszinteket
jelolik, a folytonos kék gérbe az elmélet kutfiiggvényt, a piros haromszogek a derivalt értékeket, a piros
gorbe az illesztett elméleti fliggvény derivaltjat).
7. sz. szovegkozi dbra: A Pf3 kut beejtéses slugtesztiének kiértékelése (a kék négyzetek a mért vizszinteket
jelolik, a folytonos kék gorbe az elmélet kutfiiggvényt, a piros haromszogek a derivalt értékeket, a piros
gorbe az illesztett elméleti fiiggvény derivaltjat).
8. sz. szovegkozi abra: A Pf3 kut kiemeléses slugtesztjének kiértékelése (a kék négyzetek a mért vizszinteket
jelolik, a folytonos kék gérbe az elmélet kutfiiggvenyt, a piros haromszogek a derivalt értekeket, a piros
gorbe az illesztett elméleti fliggvény derivaltjat).
9. sz. szovegkdozi abra: A Pf5 kut beejtéses slugtesztjének kiertékelése (a kék négyzetek a mért vizszinteket
jelolik, a folytonos kék gérbe az elmélet kutfiiggvenyt, a piros haromszogek a derivalt értekeket, a piros
gorbe az illesztett elméleti fiiggvény derivaltjat).
10. sz. szovegkozi abra: A Pf5 kut kiemeléses slugtesztiének kiértékelése (a kék négyzetek a mért vizszinteket
jelolik, a folytonos kék gorbe az elmélet kutfiiggvenyt, a piros haromszogek a derivalt értékeket, a piros
gorbe az illesztett elméleti fiiggvény derivaltjat).
11. s5z. szovegkozi abra: Az oxigén injektdlas soran észlelt talajvizszint valtozadsok.
12. s5z. szovegkozi abra: A 087/10 hrsz. ingatlan és az azon feltart talajviz szennyezddés.
13. sz. szévegkozi abra: A kockazatfelmerés koncepcioja.
14. sz. szévegkozi abra: A TPH-val szennyezett talajtomeg, a tartaly sikbeli korvonalaval megjelenitve.

Szovegkozi tablazatok

1. sz. szovegkozi tablazat: Az érintett teriilet sarokponti koordinatdi.
2. sz. szévegkozi tablazat: A vizsgalati pontok miiszaki paraméterei és EOV koordinatdi.
3. sz. szévegkozi tablazat: A rétegszelektiv mintavételi pontok paraméterei.
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4. sz. szovegkozi tablazat: A talaj és talajvizmintdkon elvégzett laboratoriumi vizsgadlatok ésszefoglalasa.
5. sz. szovegkozi tablazat: A furdsok vazlatos rétegsorai.

6. sz. szovegkozi tablazat: A talajmechanikai vizsgalatok eredményei.

7. sz. szovegkozi tablazat: A talajmintak plasztikus indexe.

8. sz. sz6vegkdzi tablazat: Az egyidejii vizszintmérési adatok.

9. sz. szovegkdzi tablazat: A szivargasi tényezé becsiilt értékei.

10. sz.
11. sz.
12. sz.
13. sz.

szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat

mélységkozonkent.

14. sz.
15. sz.
16. sz.
17. sz.
18. sz.

szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat

paraméterek.

19. sz.

szovegkozi tablazat

eredményei.

20. sz.
21. sz.
22. sz.
23. sz.
24. sz.
25. sz.
26. sz.
27. sz.
28. sz.
29. sz.
30. sz.
31. sz.

szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tabldzat
szovegkozi tabldzat
szovegkozi tabldzat
szovegkozi tabldzat

: Az észlelt szabadfazisu szénhidrogén vastagsdaga.

: A talaj TPH szennyezettsége.

: A talaj BTEX szennyezettsége.

: A szennyezet talaj, ,,B” és ,,D " hatdrértékekre valo lehataroldsa,

: A talajviz TPH és BTEX szennyezettsége.

: A réteg szelektiv mintavételi pontokban mért TPH és BTEX koncentraciok.
. A talajviz PAH szennyezettsége - |.

. A talajviz PAH szennyezettsége — .

: A talajviz asszimilativ kapacitisanak meghatarozdsahoz alkalmazott

: Benzolra vonatkoztatott aerob és anaerob biodegradacios asszimilativ kapacitads

: A kémiai oxidalo szerek reakcio soran jelentkezd hatasai.

2 ISCO talajmintdkon elvégzett laborvizsgalatok eredmeényei.

2 ISCO talajvizmintdkon elvégzett laborvizsgalatok eredményei.

: Az ISCO terepi teszt eredményei.

: A talaj- és talajviz-mintakon észlelt aerob mikrobdk szama.

: A talaj- és talajviz-mintakon észlelt anaerob mikrobdk szama.

. A modellteriilet sarokponti EOV koordinatdi.

: A kalibralt szivargasi tényezd értékei.

: A porozitads és tarolasi paraméterek.

: A modell transzport paraméterei.

: A Talajbdl talajvizben szamolt bemosodds eredmények TPH-ra.
: A talajbol talajvizben szamolt bemosoddas evedmények, xilolra, 6sszes egyéb

alkilbenzolokra, osszes PAH-ra.

32. sz.
33. sz.
34. sz.
35. sz.
36. sz.
37. sz.

Abrak

1. sz. abra

szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat

szovegkozi tablazat:

szovegkozi tablazat
szovegkozi tablazat

2. sz. abra: A vizsgalt terii

3. sz. abra
4. sz. dbra

: A talajra szamolt ,, D" karmentesitési hatarértékek.

: A talajvizre javasolt ,, D" karmentesitési célallapot hatarérték.
: A megvizsgalt karmentesitési technologiak becsiilt kéltsége.

-, D7 karmentesitési célallapot hatareérték feletti talaj térfogata.
: A karmentesitési monitoring kutak helye.

: A talajra javasolt ,,D” hatarértékek.

- Attekinté helyszinrajz (1:10000 térkép).

let bemutatasa sarokponti koordinatakkal (kataszteri térkép).

: A mintavételi pontok helye.
: Az egyidejii talajvizszintek (mBf) (2008.10.15).

5.a. sz. dbra: A talaj TPH szennyezettsége (mg/kg).

5.b. sz. abra: A ,,B” szennyezettségi hatarérték felett szennyezett talajtest -TPH-.
S.c. sz. dbra: A ,,D” karmentesitési hatarérték felett szennyezett talajtest —TPH-.
5.d. sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége 0,5 m mélységben.

S.e. sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége 1 m mélységben.

5.f. sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége 1,5 m mélységben.

5.g. sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége 2,0 m mélységben.

5.h. sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége 2,5 m mélységben.

5.i. sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége 3,0 m mélységben.

5.j. sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége 3,5 m mélységben.

S.k. sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége 4,0 m mélységben.

5.1 sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége 4,5 m mélységben.

S.m. sz. dbra: A talaj TPH szennyezettsége 5,0 m mélységben.

5.n. sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége 5,5 m mélységben.

5.0. sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége 6,0 m mélységben.

ii
Golder Associates (Magyarorszag Kft.)



TZD és MBT Piispokladany TIKOVIZIG
08506110075 2008. november

5.p. sz. abra: A talaj TPH szennyezettsége, lehatdrolas toréspontokkal.

6.a. sz dbra: Atalaj BTEX szennyezettsége (mg/kg).

6.b. sz abra: A ,,B” hatarértékre szennyezett talaj térfogata — egyéb alkilbenzolok sszesen-.
6.c. sz. abra: A ,,D” karmentesitési hatarértékre szennyezett talaj térfogata —egyeb alkilbenzolok sszesen-.
6.d. sz abra: A talaj egyéb alkilbenzol szennyezettsége 2,5 m mélységben.

6.e. sz. abra: A talaj egyéb alkilbenzol szennyezettsége 3,5 m mélységben.

6.f. sz. dbra: A talaj egyeb alkilbenzol szennyezettsége, lehatarolas toréspontokkal.

7.a. sz. abra: A talaj 6sszes PAH szennyezettsége (mg/kg).

7.b. sz. abra: A ,,B” hatarértékre szennyezett talaj téerfogata —6sszes PAH-.

7.c. sz. abra: A ,,D” karmentesitési hatarértékre szennyezett talaj térfogata —6sszes PAH-.
7.d. sz. abra: A talaj osszes PAH szennyezettsége 2,5 M mélységben.

7.e.z. dbra: A talaj 6sszes PAH szennyezettsége 3,5 m mélységben.

7.f. sz. abra: A talaj 6sszes PAH szennyezettsége, lehatdrolas toréspontokkal.

8. sz. abra: A talajviz TPH szennyezettsege (ug/l).

9. sz. abra: A talajviz Benzol szennyezettsége (ug/l).

10. sz. abra: A talajviz Toluol szennyezettsége (ug/l).

11. sz. abra: A talajviz Etil-benzol szennyezettsége (ug/l).

12. sz. abra: A talajviz Xilol szennyezettsége (ug/l).

13. sz. abra: A talajviz egyeb alkilbenzol szennyezettsége (ug/l).

14. sz. dbra: A talajviz dsszes PAH szennyezettsége (ug/l).

15. sz. abra: A talajviz Naftalinok szennyezettsége (ug/l).

16. sz. abra: ISCO terepi teszt eredmények TPH-ra.

17. sz. abra: A tervezett tragyatartalyok helye a szennyezett talajvizhez viszonyitva.

18. sz. abra: A miiszaki beavatkozas tervrajza, figyelemben véve a jovobeli teriilethaszndlatokat.
19. sz. abra: A tervezett karmentesitési monitoring kuthalozat.

20. sz. abra: A tervezett karmentesitési monitoring kutak miiszaki paraméterei.

Mellékletek

sz. melléklet: Tulajdoni lap mdsolat, kataszteri térkeép.

sz. melléklet: Légifotok.

sz. melleklet: A tényfeltarast elrendeld hatdrozat.

sz. melléklet: Tervezdi jogosultsag igazolasa.

sz. melléklet: Laborvizsgalatok jegyzékonyvei.

sz. melléklet: Furdsi rétegsorok.

sz. melléklet: Geodéziai vizsgalatok jegyzokonyve.

sz. melléklet: Talajmechanikai vizsgalatok jegyzékonyvei.

. sz. melléklet: Mikrobiologiai laborvizsgalatok jegyzokonyvei.
0. sz. melléklet: A modellfejezet meliékletei.

Boo~Noog~wONE

Tablazatok

1 sz. tablazat: A TPH-ra szennyezett talaj ,,B” és ,,D” izohipszdinak téréspontjai EOV koordinatakkal.

2. sz. tablazat: Az egyeb alkilbenzolokra szennyezett talaj ,,B” és ,,D” izohipszainak toréspontjai EOV ko-
ordinatakkal.

3. sz. tablazat: Az osszes PAH-ra szennyezett talaj ,,B” és ,,D” izohipszdinak toréspontjai EOV koordina-
takkal.

4. sz. tablazat: Talajviz TPH-ra szennyezett talajviz ,,B” izohipszdinak a téréspontjai.

Fotok

1. sz. Foto: Mintavételi pontok kialakitasa ,, direct push” modszerrel.
2. sz. Foto: Talajminta.

3. sz. Foto: Béléscsé a 3 csatornas vizmintavételhez.

4. sz Foto: A 3 csatornds mintavételi pontok feliilnézete.

5. sz. Foto: ISCO terepi teszt teriilet bemutatdsa.

6. sz. Foto: A vizben feloldott oxidaloszer.
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OSSZEFOGLALAS

Az R&J Termel6 Keresked6 és Szolgaltato Kft. teriiletén észlelt felszin alatti szennyezddés feltarasara
a Tiszantali Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség a 9981/2007 sz. hataroza-
taban tényfeltaras elvégzését rendelte el.

A feladat elvégzésére TIKOVIZIK pélyéazatot irt ki, amelyet irodank a Golder Associates (Magyarof-
szag) Kft. nyert meg (20-89/2008 {igyiratszam). A szerzddésben rogzitetteknek megfelelden, irodank

« g ey

A vizsgalatra kijelolt teriileten kezdetben eldzetes szennyezddés feltaro furasokat végeztiink, amelyek
alapjan kijeloltiik a kés6bbi talaj és talajviz mintavételi pontokat. A mintavételi pontokat szonikus
faréberendezés hasznalataval alakittattuk ki, és rétegszelektiv talajviz mintavételi pontokat is kiépittet-
tiink.

A vizsgalt felszin alatti kozeg tobbnyire finomhomokos, iszapos, a terepi mérések iddszakaban meg-
1itott talajvizszintek 3,06 — 3,40 m k6z6tt voltak a terepszint alatt.

Az analitikai vizsgalatok eredményei alapjan, a talajban és a talajvizben egyarant, alapvetéen TPH
(szénhidrogén) szennyez6dést talaltunk. A legmagasabb koncentracioval jellemezheté mintavételi pont
a Pfl. Ebben a pontban a talajszennyez6dés 24400 mg/kg TPH, a talajviz szennyez6dés 17600 pg/l
TPH. A szennyezett felszin alatti térrész lehatarolasa ,,B” szennyezettségi hatarértékre (talajra és talaj-
vizre) megtortént. A rétegszelektiv talajviz mintavételek eredményei alapjan bizonyithatd, hogy a
szennyezO6dés mélység szerinti eloszlasa a felszin alatti kozeg heterogenitasa alapjan valtozik.

A mennyiségi kornyezeti kockazatfelmérés szerint, egyediil a szennyezetlen talajviz testet talaltuk
kockazatos hatasviselének, igy a talajviz tovabbi elszennyezédésének kockazatat a talajszennyez6dés-
b6l valo bemosodassal szamolva vizsgaltuk meg. Ennek megfelelden, a kockazatot jelenté komponen-
sekre ,,D” karmentesitési célallapot hatarértékeket hataroztunk meg a talajra vonatkozoan, melyeket az
alabbi tablazatban mutatunk be:

Komponens »D” karmentesitési célallapot
hatarérték (mg/kg)

TPH 7850

Egyéb alkilbenzolok dsszesen 15,3

Osszes PAH 2,5

A szennyezett talajviz elmozdulasanak a lehetdségét hidraulikai és transzport modell segitségével
vizsgaltuk. A modell eredmények alapjan elmondhat6, hogy nem varhatd a szennyezett talajviz el-
mozdulasa, és mivel a talajviz szennyez0dés sem human egészségiigyi, sem kornyezeti kockazatot
nem jelent, ezért a ,,D” karmentesitési célallapot hatarértéknek a talajvizben oldott, mért maximalis
szénhidrogén komponens koncentraciokat javasoljuk. A ,,D” értékeket az alabbi tablazatban mutatjuk
be:

Talajvizre mért maximalis kon-
Komponens centracié érték javasolt ,,D”
karmentesitési célallapot hatar-
érték (ng/D*
TPH 17600
Egyéb alkilbenzolok &sszesen 86
Naftalinok 7,38
Osszes PAH naftalinok nélkiil 5,9
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A fentiek alapjan miiszaki beavatkozasra csak a szennyezett talaj esetében van sziikség. A Pfl pont
kornyezetében talalhato talajszennyez6dés felszamolasara talajcserét terveztiink.

Mivel a munkara vonatkoz6 megrendelés értelmében a miiszaki beavatkozas tervezése kvazi egy ido-
ben zajlott a tényfeltaras végzésével, a tervezéshez kiilonb6z6 in-situ karmentesitési technologiak —
ugymint mikrobiologiai lebontas és in-situ kémiai oxidacié (ISCO) — alkalmazasi lehetdségeit vizsgal-
tuk meg laborban és terepen.

Az in-situ mikrobioldgiai karmentesités laboratoriumi vizsgalati eredményi Szerint a teriileten szegé-
nyes a mikroflora populaciod, ezért egy esetleges miiszaki beavatkozashoz kiilsé (exogén) baktérium
populacio bevitelére lenne sziikség. A beoltott mikroflora tapanyagigényeinek kielégitésére tobbnyire
foszforban gazdag tdpanyagra van sziikség.

Az ISCO laboratoriumi, és terepi teszt eredményei azt mutatjak, hogy ez a technologia hatékonyan
alkalmazhato a talajviz tisztitasara. A ,,D” karmentesitési célallapot hatarértékek ismeretében azonban
nem indokolt a szennyezett talajviz kirmentesitése, elegendének tartjuk rendszeres monitoring vizsga-
latok végzését. A talaj karmentesitését kovetden tovabbi 4-évre javaslunk talajviz monitoring vizsgala-
tokat negyedéves gyakorisaggal.

Golder Associates (Magyarorszag Kft.)
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1. ALAPADATOK
1.1 Az érintett teriilet elhelyezkedése lehatdaroldasa

A vizsgalati teriilet a 4. szam féut Piispokladany és Kaba kozti szakaszan talalhato, Piispok-
ladany kiilteriiletén, a telepiiléstol 12 km-re az ut északi oldalan. A telephely a foutrol aszfal-
tozott lizemi uton kozelitheté meg. (1. sz. dbra). A vizsgalt teriilet szomszédsagaban mezo-
gazdasagi teriiletek (szant6foldek) talalhatoak.

1.2 Tulajdonviszonyok és a jelenlegi teriilethasznalat

A foldhivatali nyilvantartas szerint a vizsgalt, Plispokladany 087/10 teriilet tulajdonosa az
R&J Termeld Kereskedd és Szolgaltatd Kft. (4125 Debrecen, Holld J. utca 4.). A kataszteri
térképet a tulajdoni lap masolattal egyiitt az /. sz. mellékletben csatoltuk a jelentéshez.

A teriileten a tulajdonos sertéstelepet lizemeltet.

1.3 Az érintett teriiletek bemutatdsa

A tényfeltarasi vizsgalattal és miiszaki beavatkozas tervezésével érintet teriilet (2. sz. dbra)
sarokponti koordinatéit a 1. sz. szovegkozi tablazatban tintettiik fel.

Sarokpont jele EOVY EOQV X
1 810442 224274
2 810483 224266
3 810466 224242

1. sz. szovegkozi tablazat: Az érintett teriilet sarokponti koordinatai.

A vizsgalatra kijelolt teriileten feltart felszin alatti szénhidrogén szennyezddés az olajfiitésti
kazan tizemeltetése alatt tortént havaria esemény soran alakult ki. Az olajtiizelésii rendszer
jelenleg nem iizemel, azonban az egyes berendezések, mint: olajszivattyu-haz, kazanhaz (1.
sz. foto); fiitGolaj lefejté akna (2. Sz. foto) és felszin alatti vezetékek fellelhetdk a helyszinen.
A felszini tartalyok mar nem lathatok azonban ezek helye fellelhetd a teriileten (3. sz. fot0).

1.4 A tényfeltirdasra és miiszaki beavatkozas elkészitésére kotelezett adatai

Tiszantuli Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag
Cime: 4025 Debrecen, Hatvan u. 8-10.

1.5 A tényfeltirds és miiszaki beavatkozas készitdinek, kozremiikoddinek adatai

A tényfeltaras végzdije és a miiszaki beavatkozas tervezdje
Cégnév: Golder Associates (Magyarorszag) Kft.
Cime: 1021 Budapest, Hlivosvolgyi u. 54.
Cégjegyzékszama: 01-09-160184
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Kozremiikodok:

Geodézia: Kiss Jozsef Foldméré Mérnok

Székhelye: 2083 Solymaér, Munkas u. 8.

Engedélyének nyilvantartasi szama:

Furasi munkalatok, talajmintavétel:

Székhelye:
A végzett tevékenységek felsorolasa:

A talaj, talajviz mintavétel:
Székhelye:

A végzett tevékenységek felsorolasa:
Mintavételi akkreditaci6d szama:

Az akkreditacio érvényessége:
Analitikai vizsgalatok:

Székhelye:

Vizsgalati akkreditacio szama:

Az akkreditacio érvényessége:

GD1 13-8763

Geo-Engineering Kft.
1223 Budapest, Erdéhegy u. 10.
farasi ¢s ideiglenes kutcsovezési munkak

Golder Associates (Magyarorszag) Kft.
1021 Budapest, Hlivosvolgyi u. 54.
Talaj és talajviz mintavétel
NAT-1-1147/2006

2010. janius 19.

Wessling Hungary Kft.

1047 Budapest, Foti ut 56.
NAT-1-1398/2008, DAP-PL-4155.00
2012. éprilis 21.
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2. ELOZMENYEK

A Piispokladany, 087/10 hrsz. ingatlanon, az R&J Termeld Kereskedd és Szolgaltatd Kft.,
mint tulajdonos tizemelteti az 1970-ben 1étesitett sertéstelepet. A telep lizemeltetéséhez sziik-
séges egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarashoz kapcsolodoan, a Feliigyeloség
4046/01/2002 sz. hatarozataban teljes korti kornyezetvédelmi feliilvizsgalatra kotelezte a tu-
lajdonost. A felszin alatti kézegre elkésziilt részdokumentacio (Hajdusagi Kornyezetgazdal-
kodasi Egyesiilés, 4025 Debrecen, Miklos u. 38) eredményei alapjan, a Feliigyel6ség megal-
lapitotta, hogy a telepen talalhat6 olajszivattyi-haz kornyezetében — az akkor még alkalmazott
intézkedési hatarértéket meghalado mértékii — szénhidrogén tipusu talaj-, és talajviz szennye-
z0dés fordul eld.

A szennyezddést feltehetdleg a teriilet tulajdonosanak jogelddje okozta, a Pilispokladanyi
ZOLDMEZO Agraripari Szovetkezet, aki miitkodése idején olajfiitést alkalmazott. A fiitSbe-
rendezést a jogutod, R&J Kft. hasznélhatatlan allapotban vette at, igy a szennyezéssel kapcso-
latosan feleldsség nem terheli.

A multbeli teriilethasznalat valtozasanak nyomon kovetése ,,légifotok™ segitségével lehetsé-
ges. A légifotokat a 2. sz. mellékletben mutatjuk be. Az 1966-os l1égifoton a mai telephely he-
lyén még term6foldek voltak. Az 1976-os 1égifoton azonban, mar a telephely teljes egészében,
a mai kiépitettségének megfeleléen lathat6. Mar ekkor 1étezett a kazanhaz és a szivattytihaz,
tehat valdszintileg mar a kezdetektdl olajfiitést hasznaltak az egykori sertéstelepen. Az archiv
1égifotok mellé egy aktudlis miitholdfelvételt (google) is mellékeltiink.

Az egykori sertéstelep olajfiitésli kazdnhaza 1992. tavaszaig lizemelt. A havéria — a kornye-
zetvédelmi feliigyeldség munkatarsanak kozlése alapjan — 1988-ban tortént, tehat ebben az
idépontban juthatott a flitdolaj a felszin alatti kdzegben. A havaria soran, a szivattyihazbol
kivezetd egyik flitdolaj nyomovezetéke tort el, és a kiomld szénhidrogén a talajban elszikkadt.
A kiomlé flitéolaj mennyiségérdl, esetleges karenyhitési munkélatokrol nem volt fellelhetd
informacio.

A Feliigyeloség a 1859/40/2004 hatarozatdban elrendelte a tényfeltarast a Piispokladany
087/10 hrsz. ingatlanon. Ekozben a ZOLDMEZO Agraripari Szovetkezet megsziint (4. Fpk.
09-00-000115/45 birdsagi végzeés), tehat a Szovetkezet a Feliigyeloség altal eloirt karmentesi-
tési kotelezést elutasitotta.

A fentiek alapjan, a Kvt 56 § (1) bek. b) pontja értelmében, a kdzponti koltségvetés hozzajarul
a kornyezeti karok felszamolasahoz azon esetekben, amikor az masra nem harithato, illetéleg
a karok okozéja ismeretlen, vagy a karokozasért vald feleldssége nem érvényesithetd. Igy a
kornyezetszennyezés megsziintetése a Magyar Allam, ill. az altala feljogositott allami szerv a
Tiszantali Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag (TIKOVIZIG) feladata.

A TIKOVIZIG (cim 4025 Debrecen, Hatvan u. 8-10.) a Kdzbeszerzési Torvény 299.§ (1) b)
pontja alapjan egyszerusitett kozbeszerzési eljaras keretén beliil ajanlattételi felhivast kiildott
céglinknek 20-63/2008. {ligyiratszamu levelében, az OKKP keretében megvalosuld karmente-
sitések targykorében. Az ajanlattételi felhivas, részekre torténd ajanlattétel (c. pont) III. része
esetében, kiegészitd tényfeltaras elvégzésére kért ajanlatot a Piispokladany 087/10. helyrajzi
szamu teriiletre vonatkozoan.
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A tényfeltaras elvégzését a Tiszantuli Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Felii-
gyeloség (TKTVF) rendelte el a 9981/2007 sz. hatarozata alapjan (3. sz. melléklet). A tényfel-
taras elvégzését az OKKP keretében a TIKOVIZIG végzi, mint a Kérnyezetvédelmi és Viz-
tigyi Minisztérium (KvVM) karmentesitési feladatok iranyitasaval megbizott szervezete.

A TIKOVIZIG a palyazatok elbiralaskor (20-89/2008 iigyiratszam) a Golder Associates (Ma-
gyarorszag) Kft-t nevezte meg nyertes ajanlattevonek, és bizta meg a tényfeltaras elvégzésé-
vel és egyidejlileg a miiszaki beavatkozas tervezésével (20-86/2008 tigyiratszam). (4. sz. mel-

Iklet)

A fentiek alapjan irodank elkészitette a Plispokladany 087/10 helyrajzi szamu teriiletre a tény-
feltarasi zarodokumentaciot és a miiszaki beavatkozasi tervet. Ezzel parhuzamosan elkészitet-
tiik és benyujtottuk a TKTVF részére a monitoring rendszer vizjogi 1étesitési engedélyezési
tervét is a 18/1996. (VI.13.) KHVM rendelet 2. sz. mellékletének tartalmi kovetelményei
alapjan.
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3. AZERINTETT TERULET BEMUTATASA
3.1 A teriilet természeti adottsagai

3.1.1 Termeszetfoldrajzi viszonyok

A vizsgalt teriilet a Hajdisagban, a Dél-hajdusag elnevezésii kistaj DNy-i csiicskében talalha-
to. A kistdj geomorfologiai szempontbol 16szds iszappal fedett, holocén — pleisztocén koru
hordalékkup-siksag. Az alacsony, armentes siksag felszine gyengén tagolt, az atlagos relativ
relief mindossze 2,5 m/km?, a tengerszint feletti magassag 88-110 m kozott valtozik. A kistaj
D-i részét stirtin fedik a kiilonbozo feltoltddési stadiumban 1évo egykori folyomedrek (parti és
ovzatonyok). Igy van ez a vizsgalt teriilet kornyezetében is, a Google internetes mitholdfoton
(2. sz. melléklet) is jol lathaté az EK-fell DNy-felé progradald folyovizi dvzatonyok soroza-
ta.

Piispokladany kornyékének éghajlata mérsékelten meleg és szaraz. Az évi napfénytartam
megkdzeliti a 2000 6rat. Ebbdl nyaron atlagosan 810 orat, télen csak 185 orat siit a nap. Az
évi kozéphémérséklet 9,9-10,0°C kozott ingadozik. A vegetacids id6szak atlaghdmérséklete:
16,8-17,0 °C. A nyari legmelegebb maximumok, ill. a téli leghidegebb minimumok sokévi
atlaga: +34,0-34,2 °C és -16,5 - -17,0 °C. Az évi csapadékmennyiség 570 mm koriil ingado-
zik, a vegetacios idészakban 310-330 mm varhat6. Az eddig a legnagyobb 24 6réas csapadékot
a kistajon beliil, a kdzeli Kaban mérték, 88 mm-t. A hotakards napok évi atlagos szama 38-40,
az atlagos maximalis hdvastagsag 16-18 cm. A teriilet ariditasi indexe 1,24-1,33, az éves viz-
hidny meghaladja a 130 mm-t.

A nagyobb ¢éldvizfolyasok, mint a Hortobagy-Berettyo, a Kosely és a Keleti-focsatorna, a
teriilettol tobb mint 10 km-es tavolsagra folynak.

A kistaj termotalajainak legnagyobb részét a kedvezd termékenységli réti csernozjomtalajok
alkotjak. Ezek a talajok a 16sz0s teriiletekre jellemzOk, mechanikai Osszetételiik valyogos,
szervesanyag-tartalmuk 3-4 %.

3.1.2 A térség vazlatos mélyfoldtani felépitése

A térség melyfoldtani felépitése a multban mélyiilt, nagyszadmt szénhidrogén kutatofiras ré-
tegsora alapjan viszonylag jol ismert.

Teriiletiink,- szerkezetfoldtani szempontbdl - a Tiszai féegység Szolnok egységének (,,Szol-
nok-Maramarosi flisov”’) déli részéhez tartozik. Itt a medencealjzatot késé-kréta (szenon) —
eocén — oligocén koru tormelékes, flisoid iiledékek alkotjak (Szolnoki Flis Formacié = ,,Nad-
udvari Komplexum”). A medencealjzat felszine hozzavet6legesen 2100 méteres mélységben
huzodik. A paleogén iiledékekre a miocén kozepétdl egészen a pannoniai kor elejéig, riolitos-
dacitos piroklasztit Osszlet rakodott le (Tari Dacittufa Forméacio, Tokaji Vulkanit Formacio).
A vulkani formacidk pontos vastagsdga nem ismert, de attdrve a fekiit alkotd iddsebb kép-
z8dményeket, akar tobb szaz méter is lehet.

Az also-pannon formdaciokat (Endrédi  Formacioé, Algy6éi Formacio), nyiltvizi

medencefaciesek — sziirke agyagmarga, aleurit és homokkd — képviselik, vastagsaguk eléri a
900-1000 métert.
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A felsé-pannon nyiltvizi formaciok (Algy6i Formacio, Ujfalui Homokké Formacié, Zagyvai
Formaci6) vastagsaga meghaladja a 700 métert. Az uralkodoé litofaciesek a sziirke agyagmar-
gak ¢és aleuritok.

A negyediddszaki folydvizi rétegsor agyagok és homokok stirti valtakozasaval jellemezhetd,
az egyes rétegek atlagos vastagsaga 5-10 méter. A pleisztocén folyovizi liledékosszlet varhato
Osszvastagsaga a teriileten eléri a 250 métert. A folyovizi rétegek fed6jében a felszinen, infu-
zi0s losszel keveredett, felso-pleisztocén koru folydvizi szikes agyagok telepiilnek. Az
6holocén folyovizi medreket aleuritos képzddmények toltik ki néhany méteres vastagsagban.

3.2 A regionadlis hidrogeologiai viszonyok dttekintése
3.2.1 Talajviz

Piispokladany és Kaba kozott egységes, Osszefliggd, altalaban nyomaésalatti talajviztiikor ta-
lalhatd. A talajvizszint atlagos mélysége a felszin alatt, a vizsgalt helyszin korzetében min-
dossze 2-3 méter. A talajviz a kés6-pleisztocén koru felszinkozeli finomtormelékes Gsszletben
(homokliszt, iszap, agyag) EK fel6] DNy-felé aramlik, i = 0,001 m/m hidraulikus esés mellett,
mennyisége — a vizado rétegek finom szemcsedsszetétele miatt — nem jelentds.

A talajvizszint sokévi ingadozésa, a finomszemcsés vizadd Osszlet miatt, tobb méteres is le-
het.

A talajviz kemizmusa natrium-hidrogénkarbonatos, dsszes oldott sotartalma magas, atlagos
keménysége 10-20 nk® kozotti. A talajviz magas natriumion-tartalma miatt a termdtalaj szike-
sedésre hajlamos.

3.2.2 Rétegvizek

Hasznosithatd rétegvizeket a vastag pleisztocén folyovizi Gsszletek €s a felsé-pannon koru
formaciok magasabb szintjei taroznak. A pleisztocén rétegsor aljan, 200 méter alatt, jo
vizadorétegek telepililnek, de az innen nyert viz magas géaz-tartalmi. A fels6-pannon
osszletben sok homokos, jo vizadoréteg van, de a viz magas homérséklete korlatozza a fel-
hasznalast.

A vizsgalt teriileten és kozvetlen kornyezetében a miltban 2 db kataszteri kat mélyiilt.

Az 1970-ben Iétesitett 109 méteres talpmélységii K-171. sz. kutat harom szintben szlir6zték
(50,9-64,8 m, 67,8-72,8 m, 95,9-102,0 m), a kut nyugalmi vizszintje -3,0 m-ben (85,679 m
Bf.) allt be. 16,9-18,1 liter/perc/méter fajlagos vizhozamok mellett 13 °C-os viz nyerheté. A
viz 0Osszes oldott sétartalma alacsony (555,71 mg/l), a viz kémiai jellege nétrium-
hidrogénkarbonatos.

Az 1974-ben fart K-181. sz. kataszteri kut talpmélysége 190 m volt. A sziir6zott szakaszok:

135,5-145,5 m, 152,0-158,0 m, 176,5-182,5 m. A kut nyugalmi vizszintje -2,3 m (86,31 m
Bf.) volt, 48,8-58,0 liter/perc/méter fajlagos vizhozamok mellett 18 °C-os viz volt nyerhetd.

Golder Associates (Magyarorszag Kft.)
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3.3 A teriilet érzékenysége

A 7/2005. (111. 1.) KvWM rendelet, valamint a 219/2004. (V1. 21.) Korm. rendelet 2. sz. mel-
Iékletének 1.a. ,,Felszin alatti vizek allapota szempontjabdl érzékeny teriiletek” térképmellék-
lete szerint, a vizsgalt teriilet az érzékeny teriiletek koz¢ tartozik.

Golder Associates (Magyarorszag Kft.)
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4. A TENYFELTARAS MODSZERE ES A MUSZAKI BEAVATKOZAS
TERVEZESENEK LETESITMENYEI

4.1 Furasi munkalatok

A szennyezOdés feltarasa érdekében, valamint a terepi tesztek kivitelezéséhez a vizsgalatra
kijelolt teriileten a kdvetkezd 1étesitmények keriiltek kialakitasra:

e 15 db felderitd furas, max. 3,2 m mélységig, 6sszesen 46,8 fm,

e 16 db talaj- ¢és talajviz-mintavételi pont, max. 6,0 m mélységig, 6sszesen 83 fm,
e 1 db injektald pont, 5,5 fm,

e 2 db réteg szelektiv mintavételi pont, 6sszesen 13,5 fm.

A vizsgalati pontok helyét a 3. sz. abrdn és 2. sz. szovegkozi tablazatban tiintettiik fel.

A teriileten els6 korben felderitd furdsokat végeztiink, amelynek célja a szennyezddés tagabb
teriileten vald el6fordulasanak a vizsgalata volt. A felderit6 faraspontok pontok (P1...P15)
légterében RKI Eagle kézi fotoionizacios miiszerrel mértiik a talajlevegé konnyenilld szénhid-
rogén tartalmat n-hexdn-ra vonatkoztatva. Az eredmények alapjan a talajlevegdben
konnyenilld szénhidrogének nem voltak kimutathatéak. Mindezen terepi vizsgalatok eredmé-
nyei alapjan tliztiik ki a késobb kialakitott talaj-, és talajviz mintavételi pontok helyét. A fel-
derité furdsok maximalisan 3,2 m mélységig mélyiiltek a talajviz telitetlen zonajaban. A
szennyezett teriiletek lehatarolasahoz, a talajmintak szennyezettségét érzékszervi uton vizsgal-
tuk. A vizsgalatokat a Golder Associates Kft. (1021 Budapest, Hiivosvolgyi ut 54.) végezte el.

A mintavételi pontok kialakitasat a Geo-Engineering Kft. (1223 Budapest, Erdohegy u. 10.)
végezte. A talajviz mintavételi pontok (Pfl...Pf16), hangfrekvencias rezgésszamu (szonikus)
faroberendezés segitségével, forgatas nélkiili besajtolassal lettek Kialakitva (lasd. 4. sz. fotd).
Az 5. sz. foton a furas soran kinyert zavartalan talajfuratot, magmintat mutatjuk be.

Védocsoben kertilt elhelyezésre a @340 mm atmérdjii PVC béléscsd, 0,5 m iszapzsak felett a
kutak 2,5-5,5 m szakaszon lettek beszlir6zve. A védécsd 1 m-es visszahuzasat kovetden a
gylirlisteret kavicsolassal biztositottdk. A vizmintavétel kishozamu, Un. ,,low flow” technolo-
giaval tortént. Az injektalod pont (IS) hasonlé modon keriilt kialakitasra, azonban az IS pontba
0?40 mm KPE béléscsovet helyeztek, 3,33-5,0 m kdzott szlirozve.

Cs6perem Sziirézés (m-
Minta magassag | Talpmélység m)
jele EOVY EOV X EOQV Z (m) (m)
Pf-1 810466,63 224253,68 89,18 0,31 6,0 2,5-5,5
Pf-2 810479,47 224265,89 89,03 0,22 5,5 2,5-5,0
Pf-3 810450,17 224267,49 89,05 0,36 55 2,5-5,0
Pf-4 810456.17 224257 44 89,08 0,32 55 2,5-5,0
Pf-5 810455,25 224247,31 89,09 0,33 5,5 2,5-5,0
Pf-6 810462,66 224239,15 89,05 0,33 55 2,5-5,0
Pf-7 810474,05 224241,35 89,04 0,29 55 2,5-5,0
Pf-8 810486,58 224262,69 88,75 - 55 2,5-5,0
Pf-9 810480,02 224251,94 89,07 0,35 55 2,5-5,0
Pf-10 810473,43 22425990 89,00 0,32 5,5 2,5-5,0

10
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CsOperem Sziirézés (m-
Minta magassag | Talpmélység m)
jele EOV Y EOV X EOV Z (m) (m)

3,5-3,8;

- 8,0 5,35-5,65;
Pf-11 810465,69 224268,83 89,45 74-17
Pf-12 810474,87 224275,16 89,03 0,3 55 2,5-5,0
Pf-13 810482,79 224273,08 88,80 - 55 2,555
Pf-14 810444,72 22426458 89,09 0,36 55 2,5-5,0
Pf-15 810456,67 224273,81 89,00 0,35 55 2,5-5,0
Pf-16 810445,42 22427468 88,96 0,38 55 2,5-5,0
3,4-3,7;
- 55 4,0-4,3;
PRSZ1 810475,23 224265,42 89,52 4,6-4,9
IS 810478,48 224267,67 89,65 - 55 3,3-50

2. sz. szovegkozi tablazat: A vizsgalati pontok miiszaki paraméterei és EOV koordinatai.

A vizmintavételi pontok koziil 2 db harom csatornas réteg szelektiv kutként kertilt kialakitas-
ra. A harom csatornas CMT vizmintavételi pontok (Pfll, PRSZ1) kialakitasahoz elvesz6
csuccsal ellatott, 68 mm atmérdji, egymashoz menetesen rogzitett, vizzard acél véddcso ke-
riilt besajtolasra (forgatas nélkiil). A kivant mélység elérését kovetden a védocsobe keriilt el-
helyezésre a 28 mm atmérdjii milanyag béléscséd (Solinst® termék), melyben 3 db, egyenként
9,5 mm atmérdjii, egymastol kiilonallo belsé hosszanti csé (furat) van kialakitva (6. és 7. sz.
fotok). A behelyezést megeldzden a kivant kiilonboz6 mintavételi mélységeknek megfeleldéen
hasitjak fel kiviilr6l a bels6 furatokat egy-egy helyen, 0,2 m hosszban. A megnyitott szakasz
aljat gumidugoval letomitik, majd a hasiték koré fém szitaszovetet tekernek és rogzitenek. fgy
az egyes furatokba, csak a kijelolt mélységkozbol torténhet a vizbearamlas az alkalmazott
»low flow” mintavételi eljarassal, oly mdédon, hogy a kiilonb6z6 mélységekbdl szivattyuzott
vizek nem keverednek. A béléscsd behelyezését kdvetden az acél véddcsd visszahtizdsra ke-
riilt. A megnyitott szakaszok kozotti részek bentonittal lettek tomitve. A vizmintavételek kis-
hozamu, ,,Jlow flow” technologidval torténtek, a rétegben a vertikalis vizmozgas kialakulasa-
nak a megakadalyozasa érdekében. A harom csatornas CMT kutak egy altalanos fiiggdleges
metszetét a 1. sz. szovegkozi dbran mutatjuk be'.

Az altalunk kialakitott harom csatornds kutakban a rétegek a kovetkezOképen lettek elkiilonit-
ve (3. sz. szovegkozi tabldzat).

Minta jele Pfl1 PRSZ1
3,5-3,8m 3,4-3,7m
Mélységkoz 5,35-5,65m 4,0-43m
74-77m 4,9-52m

3. sz. szovegkozi tablazat: A rétegszelektiv mintavételi pontok paraméterei.

A vizsgdlati teriileten kialakitott ideiglenes vizmintavételi pontok (Pfl...Pf16, IS, PRSZ1), a
terepi vizsgalatok befejezését kovetden eltomedékelésre keriiltek.

! Geo-Engineering (www.cpt.hu) alapjan
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1. sz. szovegkozi abra: A harom csatornas kut elvi metszete.

4.2 Mintavételezés

A talaj és talajviz mintavételeket a Golder Kft. szakemberei végezték az MSZ-21464. sz.
szabvany eldirasai szerint. A mintavételek paramétereit vizmintavételi jegyzékonyvben rogzi-
tettiik, melyeket irodank irattdraban archivaltunk. Irodank a Nemzeti Akkreditalo Testiilet
altal NAT-1-1147/2006 szamon akkreditalt mintavevo szervezet.

4.3 Laboratoriumi vizsgalatok
4.3.1 Analitika

A tényfeltarashoz és a miiszaki beavatkozas tervezéséhez begylijtott talaj- és talajviz-mintak
analitikai vizsgalatait a Wessling Hungary Kft. (1047 Budapest, Foti at 56.) végezte (4. sz.
szovegkozi tabldzat). A laboratorium a Nemzeti Akkreditalo Testiilet altal NAT-1-1009 sza-
mon akkreditalt vizsgald laboratorium. A laboratoriumi vizsgalati eredményeket az 5. sz. mel-
léklet tartalmazza.

72 db talajmintan végeztiink TPH-IR vizsgalatokat. Ebbdl a legszennyezettebb 3-3 db ponton
EPH, VPH és PAH analitika tortént. A talajviz mintak, 6sszesen 17 db, EPH, VPH valamint
PAH komponensekre lettek megvizsgalva. Altaldnos vizkémiai vizsgalatokat (AVK) végez-
tettiink a Pf2, Pf3 és Pf12 jeli talajviz mintakon.

Mikrobiologiai vizsgélatokat végeztettiink 2 db talaj és 2 db talajvizmintan (Pf1 és Pf11). A
vizsgalatokat a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozalapitvany Biotechnolodgiai Intézete vé-
gezte el.

Laboratoriumi koriilmények kozott kémiai oxidacios (ISCO) vizsgalatokat végeztiink ugyana-

crer
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zasaval. A vizsgalatokat a Golder egyik kémiai laboratoriumi ismeretekkel és gyakorlattal
rendelkez6 munkatarsa végezte el a Wessling Hungary Kft. laboratoriumaban.

Vizsgalat tipusa Vizsgalati médszer Szabvany szama Vizsgalt mintak
szama (db)
Talajmintak
TPH FT-IR MSZ/T 21470-99:2004 72+12(1SCO)
HP-6890-GCMS_04-5973,
EPH,VPH GC-MS, GC-FID HP-6890-GC_08-FID/FID 6
PAH GC-MS HP-6890-GCMS_06-5973 6
Talajviz-mintak
AVK UV2-100 UV-VIS spektrofo- MSZ 1484-3:2006 3
tométer, MSZ EN 1SO 11885:2000
PE Optima 5300 DV ICP-OES, | MSZ I1SO 10523:2003
Metrohm 850 Professional IC, | MSZ EN 27888:1998
Inolab pH / vez.kép. mérd MSZ EN 1SO 8467:1998
MSZ EN 1SO 9963-1:1998
MSZ EN 1SO 10304-1:1998
MSZ EN 26777:1998
MSZ 1SO 7150-1:1992
VPH GC-FID/PID WBSE-26:2004, 17+28(1SCO)
MSZ 1484-4:1998
EPH GC-FID MSZ EN 1SO 9377-2:2001 17+28(1SCO)
PAH GC-MS MSZ 1484-6:2003, 17+16(1SCO)
EPA Method 8270C:1996
4, sz. szovegkozi tablazat: A talaj és talajvizmintikon elvégzett laboratériumi vizsgalatok dsszefoglalasa.

4.4 A telephely kiornyezetfoldtani viszonyai

A teriilet kdrnyezetfoldtani viszonyait a teriileten 2008. augusztus-szeptember idészakaban
mélyiilt furasok rétegsorai alapjan tekintjiik at.

A 5. sz. szovegkozi tabldzat a teriileten mélytilt furdsok vazlatos rétegsorait mutatja: A farasi
rétegsorokat a 6. sz. mellékletben mutatjuk be.

Kisképlékenységii Nagyképlékenységii
Flirds Antropogén Humuszos termétalaj folyovizi, 16szos folyovizi, pelites
jele feltoltés (holocén) iiledékek iiledékek
(m-m) (m-m) (f-pleisztocén) (f-pleisztocén)
(m-m) (m-m)
Pfl. 0,0-0,5 0,5-1,8 1,8-6,0
Pf2. 0,0-15 1,5-2,0 2,0-5,2 5,2-5,5
Pf3. 0,0-0,3 0,3-1,0 1,0-5,2 5,2-5,5
Pf4. 0,0-0,4 0,4-1,0 1,0-51 5,1-5,5
Pf5. - 0,0-0,5 0,5-5,3 5,3-5,5
Pf6. - 0,0-0,6 0,6-4,8 4,8-5,5
Pf7. - 0,0-1,7 1,7-5,2 5,2-5,5
Pf8. 0,0-0,3 0,3-1,7 1,7-5,1 5,1-5,5
Pf9. 0,0-0,3 0,3-1,7 1,7-5,1 5,1-5,5
Pf10. - 0,0-1,8 1,8-4,9 4,9-55

Golder Associates (Magyarorszag Kft.)
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Kisképlékenységii Nagyképlékenységii
Fiirds Antropogén Humuszos termétalaj folyévizi, 16szos folyévizi, pelites
ele feltoltés (holocén) iiledékek iiledékek
J (m-m) (m-m) (f-pleisztocén) (f-pleisztocén)
(m-m) (m-m)

Pf11. 0,0-0,2 0,2-1,5 1,5-5,8 5,8-8,0
Pf12. 0,0-0,5 0,5-1,7 1,7-5,0 5,0-5,5
Pf13. 0,0-0,3 0,3-1,8 1,8- 5,1-55
Pf14. - 0,0-1,7 1,7-4,8 4,8-5,6
Pf15. 0,0-0,2 0,2-0,7 0,7-4,8 4,8-5,5
Pf16. - 0,0-1,8 1,8-4,8 4,8-5,5

P1. 0,0-0,2 0,2-1,5 1,5-3,1

P2. 0,0-0,3 0,3-1,6 1,6-3,2

P3. 0,0-0,2 0,2-0,9 0,9-3,1

P4. 0,0-0,1 0,1-15 15-3,1

P5. 0,0-0,2 0,2-1,6 1,6-3,2

Pé. 0,0-0,2 0,2-1,3 1,3-3,1

P7. 0,0-0,4 0,4-1,2 1,2-3,1

P8. - 0,0-0,7 0,7-3,1

Pa. 0,0-0,1 0,1-1,6 1,6-3,1

P10. - 0,0-0,8 0,8-3,2

P11. - 0,0-0,8 0,8-3,1

P12. - 0,0-1,5 15-3,1

P13. - 0,0-1,6 1,6-3,1

P14. 0,0-0,1 0,1-1,6 1,6-3,2

P15. 0,0-0,2 0,2-1,5 15-3,1

IS - 0,0-1,7 1,7-5,2 5,2-5,5
PRSZ1. - 0,0-1,7 1,7-5,1 51-5,5

5. sz. szovegkozi tablazat: A firasok vazlatos rétegsorai.

A vizsgalt teriileten, a felszinen és felszin kozelben sok helyen inhomogén, antropogén feltol-
tés nyomozhatd. A feltdltés vastagsaga valtozo, altalaban csak néhany dm-es, maximalis vas-
tagsag 1,5 m. Néhany feltarasi pontban hidnyzott. Szerkezete laza, szine fekete, anyaga kavi-
csos, homokos, homoklisztes, betonnal és épitési tormelékkel keveredve.

A feltoltés alatt mindeniitt sotétbarna, fekete humuszos termdétalaj réteg kovetkezik, amely az
alatta 1év0 16sz0s fekiiképzédmények holocén koru malladéka. Anyaga agyagos, iszapos ho-
mokliszt, vastagsaga valtozo, 0,5 — 1,8 méter kdzott ingadozik.

A humuszos termdréteg fekiijében sarga, sargassziirke, folyovizi infazios 16sz6s képzédmeé-
nyeket — iszapos homokliszt, homokliszt, finomhomok és homoklisztes agyag — talalunk. Vas-
tagsaguk altaldban 1,5-3 méter kozott valtozik. Plaszticitds szempontjabol ezek az tliledékek
iszapos homoklisztnek, iszapnak €s sovany agyagnak mindsiilnek, de eléfordulnak kohézio-
mentes talajok is. Gyakoriak a csigamaradvanyok és a mészkonkréciok.

Az infuzios 16sz6s rétegek alatt mindeniitt sarga, sziirke, rozsdaeres, nagy képlékenységt,
folyovizi agyagok kovetkeznek. Plasztikus indexiik 26,3-54,0 % kozott valtozik, de jellemzo-
ek a 30%-nal nagyobb értékek. A réteg teteje a felszintdl altalaban 4,8 — 5,3 méteres mélység-
ben huzodik, de a Pfl. furdsban csak 6 méterben érték el. Kornyezetfoldtani szempontbol fon-

cyey

nyan akadalyozzak.
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4.5 Helyszini mérések, vizsgdlatok
451 Geodézia

A vizsgalati pontok (Pfl...16, PRSZI1, IS jeliiek) EOV koordinatainak meghatarozasat Kiss
Jozsef Foldméré Mérnok (2083 Solymar, Munkas u. 8.) GPS és mérdallomas hasznalataval
végezte. A GPS vevOpar alkalmas egymastol tobb kilométer (maximum 25 km) tavolsagra
levé pontok néhany milliméteres pontossagi beméréséhez. A mérés soran Sokkia Stratus egy-
frekvencias GPS vevdpart alkalmaztak. Az egyik vevot egy mar ismert EOV koordinataju
helyszinen allitottak fel, mig a masik GPS késziilékkel a bemérendé pontokra alltak. Az al-
kalmazott méréallomas tipusa: SET 4C volt. A geodéziai mérések eredményét a 7. sz. mellék-
letben és a 2. sz. szovegkozi tablazatban mutatjuk be.

4.5.2 A talajmechanikai vizsgalatok eredményei

Talajmindsito talajmechanikai vizsgalatokat foleg a finomszemcsés, pelites ililedékek ponto-
sabb litologiai besorolasa céljabol végeztettiink.

A Pf2., a Pf3., a Pf11. és a Pf16. jelti, 0sszesen 13 db talajmintét vizsgaltattunk, a vizsgalatok
az ML-Geotechnika Kft. talajmechanikai laboratéoriumaban (1184 Budapest, Lakatos u. 61-
63.) torténtek.

Az 0sszes talajmintabdl a természetes viztartalmat (W %), a folyasi hatart (W %), a Sodrasi
hatart (Wp %) és szarmaztatott adatként a plasztikus indexet (I, %) és a relativ konzisztencia
indexet (lc) hataroztattuk meg. 6 db zavartalan kiszrt mintabdl valtozo viznyomasu készii-
lIékkel megmérték a szivargasi tényezot. A talajmechanikai vizsgalatok eredményeit az 6. és 7.
sz. szovegkozi tablazatban tiintettiik fel.

Minta W W Wp Ip Ic k
jele (%) (%) (%) (%) (cm/sec)
Pf2.
20m 20,5 31,1 18,2 12,9 0,8 -
/4,5 m 22,5 29,6 17,7 11,9 0,6
/5,3-5,5m 30,1 58,0 26,8 31,2 0,9 2,6 x107
Pf3. 3,9x10-°
/05-1.0m 12,2 39,9 21,2 18,7 15
/3,5-3,7 m 23,2 314 20,4 11,0 0,7 -
/5,3-5,5 m 30,7 83,5 29,4 54,0 1,0 *
Pf6.
127-2.9m 26,0 33,2 21,2 12,0 0,6 -
/14,5-4,7 m 24,5 28,4 17,6 10,8 0,4 -
/5,3-5,5 m 34,4 82,5 31,6 50,9 0,9 *
Pf11. 5
129-3.2m 22,3 38,8 20,0 18,8 0,9 5,3x 10
/4,7-5,3 m 22,9 26,7 17,6 9,1 0,4 -
/6,0-7,0 m 24,3 52,6 22,7 29,9 0,9 3,2x10°
[7,4-7,7m 24,3 46,4 20,1 26,3 0,8 -

W (%) = természetes viztartalom; W _ (%) = folyéasi hatar; Wp (%) = sodrasi hatar
Ip (%) = plasztikus index; Ic = relativ konzisztencia index; k (cm/sec) = szivargasi tényez6;
* a nagyplaszticitasi mintak a kisérletek soran teljesen vizzaronak bizonyultak
6. sz. szovegkozi tablazat: A talajmechanikai vizsgalatok eredményei.
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Minta Ip A minta elnevezése
jele (%) plasztikus index alapjan
Pf2. .
20m 12,9 iszap
/45 m 11,9 iszap
/5,3-5,5m 31,2 kovér agyag
Pf3. ,
/05-1.0m 18,7 sovany agyag
/3,5-3,7m 11,0 iszap
/5,3-5,5m 54,0 kovér agyag
Pf6. .
27-2.9m 12,0 iszap
/45-4,7m 10,8 iszap
/5,3-5,5m 50,9 kovér agyag
Pf11. ,
2.9-32m 18,8 sovany agyag
/4,7-53 m 9,1 iszapos homokliszt
/6,0-7,0 m 29,9 kozepes agyag
[7,4-7,7m 26,3 kozepes agyag

7. sz. szovegkozi tablazat: A talajmintak plasztikus indexe.

A folyasi hatar (W) és a plasztikus index (Ip) szamértékei alkalmasak a kiilonb6z6 genetikaju
finomszemcsés laza tiledékek azonositasara is. Az tin. Casagrande-diagram alapjan a vizsgalt
pelites talajmintdk kozepes ill. nagy plaszticitast, szervetlen, tobbé-kevésbé konszolidalt
agyagok. A mintak egy részét kis kohézioju talajok alkotjak. A furasi rétegsorok leirasa (ld. 6.
sz melléklet) a talajmechanikai nevezéktan szerint tortént. A talajmechanikai vizsgalatok labo-
ratoriumi jegyzokonyvei a 8. sz. mellékletben talalhatok.

4.5.3 Folyadékszint mérések

A 2008. oktober 15-én végzett egyidejli vizszint mérések adatait 8. sz. szovegkozi tablazatban

mutatjuk be.

Megfigyeld Talajvizszint Talajvizszint Talajvizszint
Fj)glne t cséperemtdl (m) terepszinttdl (m) (mBf.)
PfL. 3,70 3,40 85,48
Pf2. 3,48 3,28 85,55
Pf3. 3,57 3,17 85,48
Pf4. 3,60 3,25 85,48
Pfa4. 3,75 3,25 85,49
Pf5. 3,65 3,30 85,44
Pf6. 3,62 3,27 85,43
Pf7. 3,56 3,26 85,48
Pf8. 3,21 3,21 85,54
Pf9. 3,56 3,16 85,51
Pf10. 3,48 3,13 85,52
Pfl1. 3,94 3,14 85,51
Pf12. 3,47 3,17 85,56
Pf13. 3,24 3,24 85,56
Pfl14. 3,61 3,21 85,48
Pf15. 3,50 3,10 85,50
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Megic')iﬁ{elo Talajvizszint Talajvizszint Talajvizszint
[j?ele cséperemt6l (m) terepszinttdl (m) (mBf.)
Pf16. 3,46 3,06 85,50
PRSZ1. 4,00 3,20 85,52
IS 4,10 3,30 85,55

8. sz. szovegkozi tablazat: Az egyidejii vizszintmérési adatok.

A tablazat adatai szerint, a mérések idopontjaban a talajviztiikor a telephelyen 3,06 — 3,40 m
mélységben huzodott. Az egyidejii vizszintmérési adatokbdl talajviz térképet szerkesztettiink
(lasd. 4. sz. dbra). A térkép tanusaga szerint, a vizsgalt teriileten a talajviz EK-r6l DNy-felé
aramlik, ez jol egyezik a térségi dramlasi irdnnyal. A talajviz esése viszonylag kicsi, a Pf13. és
a Pf5. pontok vizszintjeit tekintve, 38 méter tdvolsagon beliil mintegy 0,12 méter (i = 0,0031
m/m).

A talajviz a teriileten a negyediddszaki 16sz0s, folyovizi finomszemi iiledékekben tarozodik.
A talajviztartdo nem egységes, uralkoddan iszapos, homoklisztes, de iszapos homokok is eld-
fordulnak. A vizrekeszt6 fekii atlagosan 5 méteres mélységben htizodik, nagy képlékenységi
(Ip>30 %) folyovizi agyagok alkotjak.

A furadsokban az eldszor észlelt in. megiitott talajvizszintek rendre alacsonyabbak, mint a 24
o6ras nyugalmi vizszintek. Ennek oka elsdsorban a viztarozo rétegek rossz vizvezetd képessé-
gében keresendd, ami miatt a talajviz, csak lassan gytilik 6ssze a furdlyukban.

A vizado6 rétegek vizvezetOképessége gyenge — kozepes, az elvégzett talajmechanikai vizsga-
latok alapjan a szivargasi tényezdk k = 10™ cm/sec nagysagrendiiek. A homokosabb rétegek
esetében a ,,k” értéke 1-2 nagysagrenddel nagyobb is lehet.

A talajviz kemizmusa — a Pf3. és a Pfl2. pontok vizelemzési adatai alapjdn — natrium-
hidrogénkarbonatos, magas nitrat-, klorid- és szulfation tartalommal.

454 Kuttesztek

2008.04.23-an a Golder Kft. hidraulikai teszteket végzett a Pf2, Pf3 és Pf5 jelt megfigyeld
kutakban az tiledékek hidraulikai paramétereinek meghatarozasa céljabol. Mindharom kutban
un. slugtesztet végeztiink. A slugteszt soran a kuatban pillanatszeri vizszintvaltozast hozunk
létre, majd mérjiikk a vizszint iddbeli valtozasat a nyugalmi allapotba vald visszatérésig. A
vizszintvaltozas litemébol kdvetkeztethetlink a vizsgalt réteg vizvezetd képességére (szivarga-
si tényezdjére).

A vizsgalt figyel6kutakban ugy hoztuk létre a vizszintvaltozast, hogy a kutba tomor targyat
(ezt hivjuk slugnak) ejtettiink. Esetiinkben ez egy 970 mm hosszl, 25 mm atmér6jii henger
volt. A beejtett targy a térfogatanak megfeleld vizkiszoritast hozott 1étre, azaz a katban a viz-
szint (nyomasszint) pillanatszerlien megemelkedett. Dataqua-tipusti automatikus vizszintre-
gisztrald miiszerrel mértiik a vizszint idobeli valtozasat a nyugalmi allapotba vald visszatéré-
sig. Ezutan a slugot hirtelen kiemeltiik a kutbol, ami pillanatszerti vizszintcsokkenést okozott.
A vizszint visszatoltddésének titemét szintén mértiik, egészen a nyugalmi allapotba valé visz-
szatérésig.
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A Pf2 katban mért vizszintvaltozast az 2. sz. szovegkozi abra mutatja be, a Pf-3 vizszintjét a
3. 5z. szovegkozi abra, mig a Pf5 jelli kutban mért értékeket a 4. sz. szovegkézi abra.
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3. sz. szovegkozi abra: A talajvizszint valtozasa Pf3 kutban a slugteszt soran.
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4. sz. szovegkozi abra: A talajvizszint valtozasa Pf5 katban a slugteszt soran.

A hidrodinamikai vizsgalatok kiértékelését az AQTESOLV kuthidraulikai elemzd szoftverrel
végeztik (fejleszté: HydroSolve Inc., referencidk: http://www.agtesolv.com/). Az
AQTESOLYV szoftver a viztermeléses, ill. slugtesztek kiértékelését is lehetové teszi kiilonbo-
76 elméleti kathidraulikai modellek (kutfiiggvények) alkalmazasa esetére. Mi a slugteszt kiér-
tékelése sordn a HYDER és tarsai altal 1994-ben publikdlt modellt hasznéltukz, amelyet az
AQTESOLV KGS-moédszernek nevez. Ez az egyetlen elméleti modell, amely lehetdséget ad a
nyilt tiikrli dramlasi rendszer és a kavicsolt gytirtistér, illetve a kut koriili megvaltozott ate-
resztéképességli zona hatasanak egylittes figyelembe vételére. Az 5-10 sz. szévegkozi abra
mutatja be az egyes kutak beejtéses és kiemeléses tesztjének kiértékeléséhez hasznalt Gn. di-
agnosztikus grafikonokat.

Az é4brakon lathato, hogy a beejtéses teszttel meghatdrozhatd szivargasi tényezdk kb. egy
nagysagrenddel kisebbek, mint a kiemeléses teszt esetében kapott értékek. A beejtéses teszte-
ket, csak ugy tudtuk kiértékelni, ha figyelembe vettiik a kut koriili kavicsgytirti hatasat is (en-
nek hidraulikai paraméterei a K, szivargasi tényezd és S’ fajlagos taroloképesség), mig a
kiemeléses tesztek kiértékelésekor ennek hatdsa nem jelentkezik, illetve a kapott paraméterek
feltehetdleg a talajviztarto réteg és a sziirékavics kombinalt hatasat jelzik.

2 HYDER, Z, J.J. BUTLER, JR., C.D. MCELWEE AND W. LIU, 1994. Slug tests in partially penetrating wells, Water
Resources Research, vol. 30, no. 11, pp. 2945-2957.
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5. sz. szovegkozi abra: A Pf2 kit beejtéses slugtesztjének kiértékelése
(a kék négyzetek a mért vizszinteket jelolik, a folytonos kék gorbe az elmélet kutfiiggvényt,
a piros haromszogek a derivalt értékeket, a piros gorbe az illesztett elméleti fiiggvény derivaltjat).
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6. sz. szovegkozi abra: A Pf2 kut kiemeléses slugtesztjének kiértékelése
(a kék négyzetek a mért vizszinteket jelolik, a folytonos kék gorbe az elmélet kutfiiggvényt,
a piros haromszogek a derivalt értékeket, a piros gorbe az illesztett elméleti fiiggvény derivaltjat).
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7. sz. szovegkozi abra: A Pf3 kit beejtéses slugtesztjének kiértékelése
(a kék négyzetek a mért vizszinteket jelolik, a folytonos kék gorbe az elmélet kutfiiggvényt,
a piros haromszogek a derivalt értékeket, a piros gorbe az illesztett elméleti fiiggvény derivaltjat).
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8. sz. szovegkozi abra: A Pf3 kut kiemeléses slugtesztjének kiértékelése
(a kék négyzetek a mért vizszinteket jelolik, a folytonos kék gorbe az elmélet kutfiiggvényt,
a piros haromszogek a derivalt értékeket, a piros gorbe az illesztett elméleti fiiggvény derivaltjat).
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9. sz. szovegkozi abra: A Pf5 kit beejtéses slugtesztjének kiértékelése
(a kék négyzetek a mért vizszinteket jelolik, a folytonos kék gorbe az elmélet kutfiiggvényt,
a piros haromszogek a derivalt értékeket, a piros gorbe az illesztett elméleti fiiggvény derivaltjat).
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10. sz. szovegkozi abra: A Pf5 kit kiemeléses slugtesztjének kiértékelése
(a kék négyzetek a mért vizszinteket jelolik, a folytonos kék gorbe az elmélet kutfiiggvényt,
a piros haromszogek a derivalt értékeket, a piros gorbe az illesztett elméleti fiiggvény derivaltjat).
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ban kozoljiik az egyes tesztek kiértékelése alapjan meghatarozott szivargasi tényezé értékeket.
Az AQTESOLYV lehetéséget ad az egyes becsiilt paraméterck standard hibdjanak becslésére
is. A szivargasi tényez6 becsiilt standard hibajat szintén feltiintettiik a tablazatban. Egy teszt
kiértékelésekor alkalmazott elméleti kutfliggvény matematikai illesztésével becsiilt szivargasi
tényez HORNE szerint® akkor tekintheté megbizhatonak, ha a standard hiba relativ értéke (a
becsiilt értékhez viszonyitva) nem éri el a 10 %-ot. Amint az a tablazatbdl is lathato, a stan-
dard hiba egyik katnal sem teljesiti ezt a feltételt a beejtéses tesztfazis esetében, ezért a szami-
tott szivargasi tényezé értékek csak tajékoztatd jellegliek. A Kiemeléses tesztek esetében a
hiba mindig 10% alatt marad, viszont a hasznalt modell és a kapott érték nem pusztan a talaj-
viztarto rétegre jellemzo, hanem implicit modon tartalmazza a szlir6kavics hatasat is.

Kut jele | Tesztfazis | Szivargasi tényezé | Szivargasi tényez6 | Relativ standard
m/s standard hibéja hiba
j
[m/s]
P2 Beejtés 1,7x10° 1,2x10” 716%
Kiemelés 2,0x107 2,3x107 1%
Pf3 Beejtés 7,9x10° 1,5x10° 19%
Kiemelés 1,5x107 7,8x107 5%
PfS Beejtés 2,5x10° 3,6x107 1412%
Kiemelés 3,3x107 7,7x107 2%

9. sz. szovegkozi tablazat: A szivargasi tényez6 becsiilt értékei.

Hidrogeologiai modellezés szamara — ekvivalens szivargasi tényezéként — a k = 1x10°-
1x10™ m/s tartomany hasznalatat javasoljuk.

® HORNE, R. N., 1995: Modern Well Test Analysis. — Petroway, Palo Alto, 257 p.
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5. A VIZSGALATI EREDMENYEK BEMUTATASA
5.1 A szabadfazisu szénhidrogén eldforduldsa

A felszin alatti szennyezddés vizsgalatakor a Pfl pontban szabadfazisi szénhidrogént észlel-
tilk. A szabadfazisu szénhidrogén vastagsaga nem haladta meg az 5 mm-t, azaz esetenként
csak filmszerli kivastagodas volt észlelhetd. A vizsgalati eredményeket a 10. sz. szovegkozi
tablazatban kozoljuk.

Minta jele Vizsgalat idopontja Szabadfaz1’s u CH
vastagsaga
Pfl 2008.09.17 5mm
Pfl 2008.09.24 5mm
Pfl 2008.10.15 film
Pfl 2008.10.28 film

10. sz. szovegkozi tablazat: Az észlelt szabadfazisu szénhidrogén vastagsaga.

5.2 A talaj szénhidrogén szennyezettsége

A talaj mintavételt megel6zden szennyezddés felderitd vizsgalatokat végeztiink a teriileten 15
db pontban. A felderité vizsgalatokra felhasznalt pontok helyét a 3. sz. abran mutatjuk be. Az
érzékszervi meghatarozas alapjan felderitett szennyezett pontok ismeretében jeloltiik ki a ké-
sObb kialakitasra keriil0 talaj-, és talaj vizmintavételi pontok helyét.

A talajszennyezddést TPH-ra 18 db mintavételi pontban vizsgaltuk. A mintavételezés 0,5 m
gyakorisaggal tortént. A Pfl és a Pf2 pontokban 0,5 m mélységtdl 6,0 méterig. A tobbi minta-
vételi pontban azonban 2,5-4,5 m mélységkozben vizsgaltuk a talajszennyezdédést. A vizsgala-
ti eredmények laboratoriumi jegyzOkonyveit az 5. sz. mellékletben mutatjuk be, az eredmé-
nyeket a 10. sz. szovegkdzi tablazatban is feltiintettiik a ,,B” és a ,,D” hatarértékekhez hason-
litva. A TPH-val szennyezett talaj ,,B” és ,,D” izohipszai toréspontjainak EOV koordinatait az
1. sz. tablazatban ismertetjiik. A talaj TPH szennyezddés szelettérképeit az 5/a.-5/0.sz. dbra-
kon mutatjuk be.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy a Pf1 és P{2 pontokban jelentds a TPH
szennyezddés, és kiillondsen igaz ez a Pf1 pont esetében (max. 24400 mg/kg). A talajszennye-
z6dés a Pf1 és Pf2 pontokban felszin kdzelben a legszamottevobb (0,5-1,0 m), ami Iényegé-
ben a szennyezdanyag felszinrdl vald beszivargasanak tulajdonithat6. Az IS és a PRSZ1 pon-
tokban 960 mg/kg ¢és 770 mg/kg TPH koncentraciot talaltunk. Tovabba ,,B” szennyezettségi
hatarértéket kissé meghaladd szennyezddést, a Pf3 és a Pf11 pontokban is észleltiink. Az 6sz-
szes tObbi mintavételi pontban a TPH koncentraciok mérési hatarérték (20 mg/kg) alatt voltak.

A talajszennyezddés vertikalis eloszlasanak a lehataroldsa megtortént, még a legszennyezet-
tebb pontokban (Pfl és Pf2) is maximalisan csak 5,0 m mélységig volt ,,B” szennyezettségi
hatarérték felett a TPH szennyezddés. ,,D” kdrmentesitési hatarérték feletti szennyezddés csak
a Pfl pontban fordul el6, maximalisan 3,5 m mélységben. A TPH-val ,,B” szennyezettségi
hatarérték feletti szennyezett talajtest térfogata 2600 m°. A TPH-val szennyezett, ,,D” karmen-
tesitési hatarérték feletti szennyezettségii talajtest térfogata 300 m. A talaj TPH eredménye-
ket az 11. sz. szovegkozi tablazatban mutatjuk be
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A TPH-val legnagyobb szennyezettséggel jellemezheté pontokban 3-3 db talajmintabol GC-
FID mérést, valamint BTEX ¢és 6sszes PAH vizsgalatokat is végeztettiink.

Mp'grtft‘jgf:l‘ Mélység | TPH (mg/kg) “g;‘;*t‘j:fgh Meélység (r:gF;E'g)
,,B” szennyezettségi hatarérték 100 | | B” szennyezettségi hatarérték 100
. 2.5
1 Pf7 3.5 <20
1.5 4.5 <20
2 2.5 <20
2.5 Pf8 3.5 <20
3 4.5 <20
Pfl 3.5 2.5 <20
4 2450 Pf9 3.5 <20
4.5 1610 4.5 <20
5 820 2.5 <20
5.5 70 Pf10 3.5 <20
6 <20 4.5 <20
0.5 <20 2.5 <20
1 1140 Pfl1l 3 210
1.5 40 3.5 <20
2 120 2.5 <20
2.5 910 Pf12 3.5 <20
Pf2 3 1080 4.5 <20
3.5 610 2.5 <20
4 90 Pf13 3.5 <20
45 <20 4.5 <20
8) <20 2.5 <20
55 <20 Pf14 3.5 <20
2.5 130 4.5 <20
Pf3 3.5 440 2.5 <20
4.5 <20 Pf15 3.5 <20
25 <20 4.5 <20
Pf4 3.5 <20 2 40
4.5 <20 3 <20
2.5 <20 P16 3,5 <20
Pf5 3.5 <20 45 <20
4.5 <20 2.5 960
2.5 <20 IS 3.5 <20
Pf6 3.5 <20 4.5 <20
4.5 <20 2.5 770
PRSZ1 3.5 <20
4.5 <20

11. sz. szovegkozi tablazat: A talaj TPH szennyezettsége.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a talajszennyezédés nem BTEX jelegli. Az ered-
ményeket a 12. sz. szévegkozi tablazatban mutatjuk be. Egy pontban (Pfl 2,5m) talaltunk ,,B”
szennyezettségi hatarértéket (0,5 mg/kg) meghaladoé xilol koncentraciot, 1,39 mg/kg értékkel.
Egyéb alkilbenzolok a Pfl pont két kiillonb6zé mélységében voltak mérhetdk 2,5 m és 5,3 m)
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,,B” szennyezettségi hatarérték feletti koncentracioban (21,4 mg/kg és 3,7 mg/kg). A TPH-val
legszennyezettebb pontokban mért BTEX és PAH koncentraciok analdgiai alapjan, az alacso-
nyabb TPH szennyezddéssel jellemezhetd mintakban nem fordulhatnak el6 a fenti komponen-
sek ,,B” szennyezettségi hatarérték felett.

Xilolok |, Eevéb )
Komponens Benzol Toluol | Etil-benzol bsszesen alkilbenzolok | Osszes
(mélységkoz) (mg/kg) (ma/kg) (ma/kg) Osszesen PAH

(mg/kg) (ma/kg)

,,B”
szennyezettségi 0.2 0.5 0.5 0.5 0.5 1
hatarérték

Pf1 (2,5m) <0.05 <0.05 0,55 1,39
Pf1 (3,5m) <0.05 <0.05 <0.05 <0.25
Pf1 (4,5m) <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <05 <0.58
Pf2 (2,5m) <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.5 <0.58
Pf2 (3,0m) <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 0.5 0.61
Pf2 (3,5m) <0.05 <0.05 <0.05 <0.25 <0.5 <0.58

12. sz. szovegkozi tablazat: A talaj BTEX szennyezettsége.

Az egyéb alkilbenzolokra szennyezett talajtest ,,B” szennyezettségi hatarérték feletti térfogata
800 m®, mig a ,,.D” karmentesitési célallapot hatarértéket meghaladd szennyez3dés térfogata
~5m’. Az egyéb alkilbenzolokra szennyezett talaj ,,B”, és ,,D” izohipszak toréspontjainak
EOV koordinatai a 2. sz. tabldzatban lathatok. Az egyéb alkilbenzolokkal szennyezett talajtest
vertikalis szelettérképeit a 6/a.-6/e. sz. abrdakon mutatjuk be.

Osszes PAH-ra a ,B” szennyezettségi hatarértéket meghaladé talaj szennyezddés térfogata
200 m?, mig a ,,D” karmentesitési célallapot hatarértéket meghaladd szennyezddés térfogata
70 m®. Az 6sszes PAH-al szennyezett talaj ,,B” és ,,D” izohipszéinak toréspontjait EOV koor-
dinatakkal, a 3. sz. tablazatban mutatjuk be. Az 6sszes PAH-al szennyezett talajtest vertikalis
Kiterjedését a 7/a.-7/e. sz. dbrdkon bemutatott szelettérképeken szemléltetjiik.

A szennyezett talajtest ,,B” és ,,D” hatarértékekre vonatkozo teriileti kiterjedését mélységko-
zonként, a 13. sz. szévegkozi tabldazatban mutatjuk be.

Mélységkoz »B” , . ”1,),,, lférm’en,te-
Komponens (m) szer,lnyez’ettsegzl s1tes’1 hat%rer-
hatarérték (m") ték (m°)
TPH 0,5 645 170
1 500 70
15 420 70
2 420 75
2,5 630 10
3 800 -
3,5 630 8
4 400 -
4,5 330 -
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. ,B” ,D” karmente-
Komponens Mélységkoz szenn;ezettségi ,sitési hatarér-
(m) hatarérték (m°) ték (m?)
5 280 -
55 50 -
6 - -
PAH 2,5 110 30
3,5 70 5
Egyéb alkilbenzolok
0dsszesen 2,5 400 10
3,5 300 -

13. sz. szovegkozi tablazat: A szennyezet talaj, ,,B” és ,,D” hatarértékekre valo lehatarolasa, mélységko-
zonként.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a ,,B” érték feletti talajszennyezédés lényegében a Pfl, Pf2
és Pf3 vizsgdlati pontok kérnyezetére szoritkozik, maximalisan 5,0 méteres mélységig. Az
eredmények alapjan a TPH szennyezédés mutatkozott méreteiben legnagyobbnak. A ,,B”
szennyezettségi hatarérték feletti szennyezett talajtest térfogata 2600 m®. A kdrmentesitésre
szoruld talajtomeg a Pf1 pont kérnyezetében taldlhato. A ,,D” karmentesitési céldallapot ha-
tarérték feletti talajszennyezédés térfogata 300 m°.

5.3 A talajviz szénhidrogén szennyezettsége

A talajviz szénhidrogén szennyezettségének a feltarasa érdekében 17 db pontban vizsgaltuk a
TPH, BTEX ¢és PAH szennyezettséget. Két mintavételi pontban réteg szelektiv vizsgalatokat
végeztiink, melyek célja a talajviz szénhidrogén szennyezddésének vertikalis feltarasa volt. A
réteg szelektiv pontokban szintén a TPH, BTEX és PAH komponensek koncentracié értékeit
vizsgaltuk. Az eredményeket a ,,B” szennyezettségi hatarértékekkel dsszehasonlitva a 14. és
15. sz. szoveQkozi tablazatokban. A 8. sz. dbran mutatjuk be a ,,B” hatarérték izohipszajat
toréspontjaival, mig az ehhez rendelt EOV koordinatakat a 4. sz. tdbldzatban csatoltuk a jelen-
téshez.

o . Xilolok Egyéb

Minta jele TPH Benzol Toluol Etil-benzol . alkilbenzolok
osszesen o0sszesen
ng
szennyezettségi 100 1 20 20 20 20
hatarérték

1S 174 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pfl 17600 0,9 <1 <1 <5 86
Pf2 271 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf3 493 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf4 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf5 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf6 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf7 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf8 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf9 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf10 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf-12 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf13 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf14 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
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. Egyéb
Minta jele TPH Benzol Tolwol | Etitbenzol | XHOIOK | i ok
osszesen o0sszesen
g
szennyezettségi 100 1 20 20 20 20

hatarérték
Pf15 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pf16 <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pfa4 5130 <0,2 <1 <1 <5 <20

14. sz. szovegkozi tablazat: A talajviz TPH és BTEX szennyezettsége.

o . Egyéb

Minta jele Mélységkoz TPH Benzol | Toluol bErt1Iz|oI ");Iz?als?ez alkilbenzolok

° 6sszesen
"B" szennyezettségi hatarérték 100 1 20 20 20 20
3,4-3,7m 1240 <0,2 <1 <1 <5 <20
PRSZ1 4,0-4,3m 81 <0,2 <1 <1 <5 <20
49-52m 1420 <0,2 <1 <1 <5 <20
3,5-3,8m <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
Pfll 5,35-5,65m <50 <0,2 <1 <1 <5 <20
74-7,7m <50 <0,2 <1 <1 <5 <20

15. sz. szovegkozi tablazat: A réteg szelektiv mintavételi pontokban mért TPH és BTEX koncentraciok.
A laboreredmények jegyzOkonyveit az 5. sz. mellékletben csatoltuk a jelentéshez.

Az eredmények bemutatasat megelézéen a Pf2 pontban tortént mintavételeket, és az ehhez
kapcsolodd észrevételeket ismertetjiik. A Pf2 pontban, a furasi munkalatokat kovetden,
(2008.09.11.) talajviz mintavétel tortént az in-situ kémiai oxidacios laborkisérletekhez. Ennek
a mintanak a TPH koncentracidja 36 700 pg/l volt. A farast kdvetd héten (2008.09.17.) teljes
kori talajviz-mintavétel tortént az alapallapot vizsgalat céljaval, amikor is a Pf2 pontra kapott
TPH koncentracio érték 20 800 pg/l-re csokkent. Mindkét esetben a laborjegyzdkonyvek
megjegyzik, hogy a mintan szabadf4zisu szénhidrogént talaltak. Az ISCO terepi tesztet meg-
el6z6en (2008.10.15) Gjabb mintavétel tortént a terepi teszt teriilet megfigyeld kutjaibol, igy a
P2 pontbdl is. E mintavétel eredményeként a talajviz TPH koncentracioja mar csak 271 pg/l-
nek adodott. A fenti koncentraciokban talalt drasztikus csokkenés arra enged kovetkeztetni,
hogy a Pf2 pont a faras sordn elszennyezddott. Ezt tamasztjdk ala a Pf2 pontban kapott talaj
TPH koncentraciok is, mivel az itt mért 1000 mg/kg TPH koncentracio érték nem indokolja a
tobb 10 000 pg/l TPH koncentracio értéket a talajvizben. Mindezek alapjan a 2008. oktober
15-i mintavételt tartjuk a Pf2 pontbol reprezentativnak.

Az Osszes alifas szénhidrogén (TPH) szennyezettségi hatarérték (,,B”=100 pg/l) feletti szeny-
nyezdédését csak néhany pontban (Pfl, P12, Pf3, Pfad4, IS, PRSZI1 ) talaltuk. Az 6sszes tobbi
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mintavételi pontban mérési hatarérték (50 pg/l) alatti koncentraciokat kaptunk. A vizsgalt
tertileten, a ,,B” szennyezettségi hatarérték felett szennyezett talajviz kiterjedése 200 m>.

A talajvizet, kénnyen ill6 aromas szénhidrogén komponensek vonatkozasaban, egy pontban
(Pf1) talaltuk szennyezettnek. A mért koncentracio értékek koziil az egyéb alkilbenzolok mu-
tattak ,,B” szennyezettségi hatarérték feletti koncentraciot. Ebben a pontban volt a legmaga-
sabb a TPH szennyez6dés a talajpban és a talajvizben egyarant. Az Osszes egyéb
alkilbenzolokra a ,,B” szennyezettségi hatarérték feletti mértékben szennyezett talajviztest
felszini vetiiletének teriilete ~7 m?. A talajvizben mért, benzol, toluol, etil-benzol és xilol kon-
centraciok mérési hatarérték alatt voltak észlelhetok. Az eredményeket a ,,B” szennyezettségi
hatarértékekkel 0sszehasonlitva, a 14. és 15. sz. szovegkozi tablazatokban valamint a 9. és 13.
sz. abrdkon mutatjuk be.

Policiklikus aromas szénhidrogén (PAH) komponensek esetében a ,,B” szennyezettségi hatar-
érték feletti koncentraciokat a Pf1, IS, Pfad, PRSZ1 pontokban észleltiink (lasd. 16. és 17. sz.
szovegkozi tabldzat). A PAH szennyez6dés kiterjedését a 14. és 15. sz. dbrdkon mutatjuk be.
A PAH komponensekkel szennyezett talajviz test felszini vetiilete ~13 m?.

A réteg szelektiv talajviz mintavételre kiképezett kutak koziil (15. sz. szovegkozi tabldzat) a
PRSZI1 pontban mértiink a ,,B” szennyezettségi hatarérték feletti TPH koncentraciot a felsd
(3,4-3,7 m), valamint az also6 rétegbdl (4,9-5,2) szarmazo mintakban. A pont farasi rétegsora-
bol (6. sz. melléklet) Kideriil, hogy a k6zépsé szlir6zott réteg (4,0-4,3) iszapos homokliszt, mig
az also és felsO rétegek nem iszaposak, csak homoklisztek. Feltehetéen a felszin alatti kozeg
heterogenitdsa ad magyarazatot a szennyezddés vertikélis eloszlasara, azaz a kozépso réteg
talajvizében a szennyez6dés kis koncentraciojat az iszapos kozeg kisebb permeabilitasa 0koz-
za. Az eredményekbdl az is kideriil, hogy a felszin alatti kozeg heterogenitasabol adodoan a
szennyez6dés az alsobb helyzetii talajviz rétegben is el6fordul. A BTEX koncentraciok mind-
két pontban mérési hatarérték alatt voltak. A PRSZ1 pont also rétegébdl szarmazd mintabol
PAH szennyezddést is Kimutattunk. A talajviz szénhidrogén szennyezddést vertikalisan a terii-
leten elterjedt —-PRSZ1 mintavételi pont esetében 5,1 métertél megjelend- sarga agyagréteg
hatarolja le (lasd. 5. sz. szévegkozi tablazat).

Osszességében elmondhaté, hogy a talajvizben oldott szénhidrogén szennyezédés lehatdrolds-
ra keriilt ,,B” szennyezettségi hatarértékig. A teriileten a TPH szennyezddés a legkiterjedtebb
(704 m?). A legszennyezettebb pontban (Pfl) a talajviz egyéb alkilbenzol és PAH koncentrdci-
oja is magasabb a ,,B” hatarértéknél. Néhany pontban 6sszes PAH és naftalin komponensek
vonatkozdsaban is szennyezddés VoIt kimutathaté. A talajvizben oldott szennyezédés vertikalis
kiterjedését a vizado réteg permeabilitas inhomogenitdasa hatarozza meg.
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Osszes
Minta jele Pg:_i'nr(])?(f_ Naftalin Me tizlljlafta Me ti]iljlafta ml:ll? ]:it:slge- Acenaftilé | Acenaftén | Fluorén | Fenantrén | Antracén
nélkiil (ng/) lin (ng/l) | lin (ng/l) | sen (ug) n (ng/) (ng/) (ng/) (ng/) (ng/l)
(ng/l)
"B" szennyezettségi hatarérték
2 2 0,2 0,05 0,05 0,1 0,05
IS 0,7 0,18 0,14 0,15 0,47 <0,02 0,14 0,23 0,28 0,02
Pfl 5,9 1,27 1,17 4,94 7,38 <0,02 0,59 2,09 1,56 0,53
Pf2 <0,3 0,1 <0,03 0,1 0,2 <0,02 0,06 0,15 0,03 <0,02
Pf3 <0,3 <0,03 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Pf4 <0,3 <0,03 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 0,02 0,02 <0,02
Pf5 <0,3 0,03 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 0,03 0,03 <0,02
Pf6 <0,3 0,04 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 0,03 0,08 <0,02
Pf7 <0,3 0,04 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 0,02 0,02 <0,02
Pf8 <0,3 0,06 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 0,03 0,03 <0,02
Pf9 <0,3 0,05 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 0,03 0,03 <0,02
Pf10 <0,3 0,04 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 0,03 0,03 <0,02
Pf12 <0,3 0,15 0,04 0,05 0,24 <0,02 <0,02 0,03 0,03 <0,02
Pf13 <0,3 0,07 <0,03 0,03 0,1 <0,02 <0,02 0,03 0,05 <0,02
Pf14 <0,3 <0,03 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 0,02 0,03 <0,02
Pf15 <0,3 0,04 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Pf16 <0,3 <0,03 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Pfa4 1,6 0,26 0,1 0,21 0,57 <0,02 0,12 0,5 0,06 0,04
PRSZ1 3,4-3,7m 1,0 0,20 <0,03 1,25 1,45 <0,02 0,35 0,46 0,04 0,05
4,0-4,3m 0,7 0,27 0,06 1,20 1,53 <0,02 0,11 0,24 0,28 0,02
49-52m 15 0,32 0,06 1,84 2,22 <0,02 0,18 0,35 0,76 0,07
Pf11 3,5-3,8 m <0,3 <0,03 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
5,35-5,65 m <0,3 <0,03 <0,03 <0,03 <0,09 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
7,4-7,7m <0,3 0,12 0,05 0,06 0,23 <0,02 <0,02 0,11 0,06 <0,02

16. sz. szovegkozi tablazat: A talajviz PAH szennyezettsége - I.
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o Fluoranté Pirén Benz(a})ant Krizén Benz(b)’flu Benz(k),flu Benz(e)pir | Benz(a)pir Indeno‘(lr.z Dibenz(a}.h Benz(g;h.i)
Minta jele n (ug/) (ng/) racén (ng) orantén orantén én (ug/l) én (ug/l) .3-cd)pirén | )antracén perilén
(ng/) (ng/) (ng/) (ng/) (ng/) (ng/)
"B" szennyezettségi

hatarérték 0,1 0,1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
IS <0,02 0,04 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pfl 0,21 0,59 0,06 0,25 0,03 <0,01 0,024 0,012 <0,005 <0,005 <0,005
Pf2 <0,02 0,03 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf3 <0,02 0,06 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf4 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf5 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf6 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf7 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf8 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf9 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf10 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf12 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf13 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf14 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf15 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pf16 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Pfa4 0,16 0,41 0,06 0,23 0,02 <0,01 0,027 0,012 <0,005 <0,005 <0,005
PRSZ1 3,4-3,7m 0,02 0,06 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
4,0-4,3m <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

4,9-52m 0,03 0,09 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Pfl1l 3,5-3,8 m <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

5,35-5,65
m <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
7,4-7,7m <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
17. sz. szévegkozi tablazat: A talajviz PAH szennyezettsége — 11.
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5.4 A természetes lebomlasi folyamatok vizsgalata

A felszin alatti kdzegben lezajlé mikrobiologiai folyamatok eldsegithetik, felgyorsithatjak a
szénhidrogének lebomlasat. A biodegradacio alapvetden redox folyamatokon alapszik. A mik-
robak elektron atvitel révén oxidaljak/redukaljak a kornyezetiikben talalhatd szerves és szer-
vetlen anyagokat, melynek soran energiat nyernek.

A szén elengedhetetlen energiaforras a mikrobak szamara, e célra a kornyezetiikben fellelhetd
szénhidrogén-szarmazékokat, szerves anyagokat hasznaljak. A mikroszervezeteknek ,.elekt-
ron-akceptorokra” van sziikségiik, valamint taplalékra, asvanyi anyagokra (nitrogén, foszfor),
amit a kozvetlen kornyezetiikbdl vesznek fel. A folyamat hatékonysaga az ,elektron-
akceptorok” jelenlététdl fligg, oxigénhidny esetén mas komponensek, mint nitrat, vas(Ill),
mangan(IV) és szulfat is mikodhetnek elektron-akceptorként abban az esetben, ha az adott
mikroba tolerdlja ezeket a komponenseket. A tovabbiakban a legalapvetobb aerob és anaerob
folyamatok reakcioit mutatjuk be.

A talajvizben a bomlasi folyamatokat a kdvetkezOképpen értékeltiik.

Aerob biodegradacids folyamatok (aerob respiracid és kometabolizmus) koziil dontd jelento-
ségll az aerob respirdcio. Ennek mechanizmusa benzol esetén az alabbi egyenlettel irhato le:

7,50, + CgHg — 6COyg) + 3H,0 AG = -3566 kJ/mdl

Az egyenletbdl megallapithatd, hogy 0,32 mg/l benzol lebontasahoz 1 mg/l O, sziikséges. Az
aerob respiracio szénhidrogén asszimildlo kapacitasa (Expressed Assimilative Capacity) az:

EACpo = 0,32 (Oy - Osz) egyenlet alapjan szamithato, ahol:
Oy = a hattér oldott oxigén koncentracioja,

Osz = a szennyezett teriilet oldott oxigén koncentracioja.

Az anaerob biodegradacio az aldbbi folyamatok sordn, a megadott sorrendben mehet végbe:

Denitrifikécio: 6NO; + 6H" + CgHg —> 6CO5(g) + 6H20 + 3Ny

EACN = 0,21 (NH - st) AG = -3245 kJ/mél

Vas-IIl redukcié: ~ 30Fe(OH)3 + 60H + CgHg — 6COxq) + 78H,0 + 30Fe?*
EACr = 0,05 (Fesz - Fey) AG = -2343 kJ/mél

Szulfat redukcio: 7,5H" + 3,75S0, + CgHg — 6COy(q) + 3H,0 + 3,75H,S
EACs = 0,22 (Sh - Ssz) AG = -340 kJ/mél
Metanogenezis: 4,5H,0 + CgHg — 2,25C0Oy(q) + 3,75CH,

EACw = 1,28 (Msz - My) AG = -136 kJ/mél

A fentebb vazolt reakcidegyenletek alapjan lathatd, hogy minél nagyobb szénatomszamu egy
vegylilet, a lebontasahoz annal tobb ,.elektron-akceptor” sziikséges, vagyis annal lassubb a
természetes lebomlas folyamata.
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A szennyezett talajviztest mikrobioldgiai aktivitadsanak kozvetett médon valod kimutatasara 3.
db talajvizmintat hasznaltunk fel: Pf2, Pf3, Pf12. A laboratoriumi mérések eredményeit az 5.
sz. mellékletben mutatjuk be. A szamitasok paramétereit a 18. sz. szovegkozi tablazat: A talaj-
viz asszimilativ kapacitasanak meghatdirozasahoz alkalmazott paraméterek. sz. szévegkozi
tablazatban foglaltuk 6ssze. Hattér értékként a Pf12. mintavételi pont eredményeit hasznaltuk
fel.

Vizsgalt paraméterek Mintavételi pont jele
(mg/l)
Pf2 Pf3 Pf12
Oldott oxigén 0,3 2,34 3,51
Nitrat 64 145 153
Szulfat 88 684 207
Vas(11) 0,72 <0,02 <0,03
Metan <0,04 <0,04 <0,04

18. sz. szovegkozi tablazat: A talajviz asszimilativ kapacitasanak meghatarozasahoz alkalmazott paramé-
terek.

Az egyes folyamatokra kapott asszimilativ kapacitdsok 6sszege adja meg a teriileten a talajviz
Osszes asszimilativ kapacitasat.

YEAC =EACpo + EACg + EACy + EACs + EACy

A kapott asszimilativ kapacitas-értékeket a 19. sz. szévegkozi tablazatban foglaltuk ossze.

. L, . Aerob asszimilativ ka- Anaerob asszimilativ Osszes asszimilativ
Mintavételi pont . . s e
iole pacitas kapacitas kapacitas
y (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Pf2 1,03 137,72 138,75
Pf3 0,37 1,71 2,05

19. sz. szovegkozi tablazat: Benzolra vonatkoztatott aerob és anaerob biodegradacios asszimilativ kapaci-
tas eredményei.

Néhany komponens esetén (metan, oldott oxigén), a vizsgalati eredmények alapjan,
asszimilativ kapacitas nem volt szamithat6. A Pf3 pontban mért nagyon magas szulfat tarta-
lombol (684 mg/l) adodoan, a szulfat redukciobol szarmazo asszimilativ kapacitas sem érté-
kelhetd e pontban. A szamitott asszimilativ kapacitas értékek alapjan megallapithatd, hogy a
szennyezett Pf2. pontban a talajviz jelentds a biodegradacios kapacitassal jellemezhetd, mely
dontden az anaerob denitrifikaciobdl szarmazik.

5.5 In-situ kémiai oxiddcios (ISCO) kisérletek eredményei
5.5.1 Az in-situ kémiai oxiddciordl daltalanosan
Az ISCO soran a telitett kdzegbe jutatott oxidaloszer a szénhidrogéneket széndioxidda és viz-

z¢ alakitja at. Kiillonféle oxidaloszerek alkalmazhatéak az ISCO karmentesités soran, melyek
hatékonysaga és mellékhatasai reagensenként valtozoak (20. sz. szévegkozi tablazat).

Redox potencial Golder altal
Oxidalészer cdo ([\)/o)e ¢ Mellékhatasok alkalmazott
oxidaloszerek
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Redox potencial Golder altal
Oxidaloszer V) Mellékhatasok alkalmazott
oxidaloszerek
Permanganat (MnOy) 1,68 a fémek oxidalasa, mangan- +
dioxid kicsapodas
Perszulfat (S,057) 2,01 a talajviz kémhatasanak meg- +
— - B véltozasa,
él:tt:(\)lrzﬂ; ap\f:arss zulfat;ta(SSSZOSI fzit 28 a szEllfét koncentracidk nove- ¥
aktivalo szer) kedése
Hidrogén-peroxid (H,0,) | 1,78 a talajviz kémhatasanak meg- +
Fenton reagens (OH") 2.8 valtozasa, +
(citromsavas  vasszulfat hékepzodes,
aktivalo szer) gazképzddes
2,07 a talajviz kémhatasanak meg- -
Ozon (05) véltozasa,
gazképzddés

20. sz. szovegkozi tablazat: A kémiai oxidalo szerek reakcio soran jelentkezoé hatasai.

A szénhidrogén szennyezddésnek kiilonboz6 formai ismeretesek:
e atalajvizben oldott szennyezddés,
e vizzel nem elegyedd fazis (NAPL), amely fajsulya fliggvényében a viz felszinén
(LNAPL) vagy annak az aljan uszik (DNAPL),
e atalajhoz kotott szennyez6dés és
e talajgaz szennyezddés.

Egyértelmi, hogy az in-situ kémiai oxidacios modszer (ISCO) a telitett zonaban talalhatd viz-
ben oldott szénhidrogének karmentesitésére alkalmazhato a legkdltséghatékonyabban.

Az injektalas hatdsara és/vagy a talajvizszint emelkedése soran, a talajhoz kotott szénhidrogeé-
nek deszorpcidjara is sor keriil, valamint a vizzel nem elegyedd fazis szintén beoldddik a ta-
lajvizbe. Az ISCO karmentesités lehet idéigényes attdl fliggéen, hogy milyen magas az oldott
szennyezOdés koncentracidja, illetve a szennyezett gocpontokbol (talaj, talajviz) érkezik-e
utanpotlas. Ezért az ISCO karmentesités alkalmazasat megeldzoen, a talajviz felszinén
talalhato szabad szénhidrogénfazis folozéssel valo eltavolitdsa, valamint a talajban talalhato
szennyezett gocpontok megsziintetése sziikséges. A vizsgalt teriilet helyszin-specifikus ko-
rilményeinek figyelembevételével lehet dontést hozni a karmentesités soran hasznalhat6 oxi-
dalészer tipusarol. Ezért a karmentesités tervezése soran elsé korben laboratoriumi koriilmé-
nyek kozott vizsgaljuk az egyes oxidaloszerek hatasat, majd a labor eredmények alapjan va-
lasztjuk ki a terepi teszthez legalkalmasabbnak itélt oxidaloszert.

5.5.2 Az ISCO laborkisérlet eredményei

Az ISCO laboratoriumi vizsgalatokat, 2008. szeptember 12. és 15-én végeztiik el. A laborato-
riumi vizsgalatok eredményeit a 21.-22. Sz. szévegkozi tablazatokban mutatjuk be.

Fentonra, csak a PUSF5, PUSF10, PUSF20 talajmintikon végeztiink vizsgalatokat kisérleti
jelleggel, azonban mar kezdetben kizartuk a terepen vald alkalmazhatosagat, mivel a vizsgalt
teriilet iszapos-homoklisztes viztartojaba valo injektalas igen nehéz, igy — a Fenton gyors re-
akcidja miatt — a kezelhet6 felszin alatti térrész csekély.
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TPH-IR (aluminium-oxidos

Minta jele NS
tisztitas utan)

mg/kg

Kezdeti koncentracio 10100
PUS-F-5 4640
PUS-F-10 2320

PUS-F-20 10500
Piis SO4 10 540
Piis SO4 50 510
Piis ASO4 10 990
Piis ASO4 50 520
Piis KMnO4 10 760
Piis KMnO4 50 1060

21. sz. szovegkozi tablazat: ISCO talajmintakon elvégzett laborvizsgalatok eredményei.

Minta Jele TPH (C5-C40) | Benzol | Toluol bE:Z'(;I xn:zlgegsz- aIKFFb%ﬁt())Iok
osszesen
pg/l g/l ng/l pg/l pg/l g/l
Kezdeti koncentracio
(Pf2 jelii minta) 37600

Piis SO4 100 1380 0,9 3 <1 <5 <20
Piis SO4 500 2040 <0,2 <1 <1 <5 <20
Piis ASO4 100 831 <0,2 <1 <1 <5 <20
Piis ASO4 500 1850 <0,2 <1 <1 <5 <20
Piis KMnO4 50 516 <0,2 <1 <1 <5 <20
Piis KMnO4 100 315 <0,2 <1 <1 <5 <20
Piis KMnO4 200 528 <0,2 <1 <1 <5 <20
Piis KMnO4 500 643 <0,2 <1 <1 <5 <20
Piis KMnO4 1000 1440 <0,2 <1 <1 <5 <20

22. sz. szovegkozi tablazat: ISCO talajvizmintikon elvégzett laborvizsgalatok eredményei.

Az eredmények alapjan lathaté, hogy talajra a perszulfat (PUS SO4) és az aktivalt perszulfat
(PUS ASO4) mintakban oxidalodott el legnagyobb mértékben a TPH. Ezzel szemben a talaj-
vizben talalhaté szennyezd anyagok lebontasara, a kalium-permanganat volt a leghatéko-
nyabb. Mivel az ISCO karmentesitést elsdsorban talajvizhez terveztiik, éppen ezért a talajviz
ISCO eredmények alapjan a kalium permanganatot valasztottuk a terepi teszt kivitelezéséhez.
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alapallapot (2008.10.15) 1 nap elteltével (2008.10.16) 12 nap elteltével (2008.10.28)
Komponens IS (injek- PRSZ1 | PRSZ1 IS (injek- PRSZ1 | PRSZ1 IS (injek- PRSZ1 | PRSZ1 | PRSZ1
talé pont) R 1réteg 3réteg P talé pont) FF 1réteg 3réteg P talé pont) P2 (1réteg) (2réteg) (3réteg) Rt
(ng/h (ng/h (ng/l) (ng/l) (ng/M) (ng/l) (ng/M) (ng/M) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/) (ng/l)
Benzol <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Toluol <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Etil-benzol <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Xilolok dsszesen <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Egy¢éb alkilbenzolok
Osszesen <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <15 <15 <15 <15 <15 <15
TPH (C5-C40) 183 271 1300 132 <50 <50 452 803 78 <50 <50 400 1160 <50 88 <50
Naftalin <0,03 0,10 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,06 0,21 0,27 <0,03 <0,03 0,05 0,09
2-Metilnaftalin <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,10 0,04 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
1-Metilnaftalin <0,03 0,10 <0,03 0,06 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,16 0,46 <0,03 <0,03 0,09 <0,03
Naftalinok dsszesen <0,09 0,20 <0,09 0,09 <0,09 <0,09 0,13 <0,09 <0,09 <0,09 0,47 0,77 <0,09 <0,09 0,14 0,12
Acenaftilén <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 <0,02 <0,02
Acenaftén <0,02 0,06 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,16 <0,02 <0,02 0,03 <0,02
Fluorén 0,02 0,15 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,04 0,42 <0,02 <0,02 0,04 0,02
Fenantrén <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,41 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Antracén <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Eluorantén <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 <0,02 <0,02
Pirén <0,02 0,03 0,13 <0,02 <0,02 <0,02 0,09 0,09 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 0,04 <0,02 <0,02 <0,02
Benz(a)antracén <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Krizén 0,01 0,01 0,05 <0,01 0,01 <0,01 0,03 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Benz(b)fluorantén <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benz(k)fluorantén <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benz(e)pirén <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Benz(a)pirén <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Indeno(1,2,3-cd)pirén <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Dibenz(a,h)antracén <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Benz(g,h,i)perilén <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Osszes PAI,-I naftali- <03 <03 <03 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 11 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
nok nélkiil
23. sz. szovegkozi tablazat: Az ISCO terepi teszt eredményei.
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5.5.3 Az ISCO terepi teszt eredményei

Az ISCO terepi tesztet az erre kiképzett Gin. teszt teriileten végeztiik el (8. sz. foro). A teszt
tertileten (/6. sz. abra) az IS pont injektald pontnak lett kialakitva, mig ett6l 2,03 m tavolsagra
a Pf2, 3,96 m tavolsdgra a PRSZ1 ¢és 8,32 m tavolsagra a Pf12 megfigyel6 pontokat 1étesitet-
tik.

A terepi teszt soran 25 kg kalium-permanganatot oldottunk fel (9. sz. foté) 1000 1 vizben és
injektaltuk a felszin alatti kornyezetben. Mér az injektalés ideje alatt vizualisan (lila elszine-
z6dés) észlelhetd volt az oxidaloszer megjelenése a Pf2. pontban.

A terepi tesztet megeldzden, valamint az injektalast kovetd elsé és 12. napon mintavételeztiik
az injektalo és a megfigyeld pontokat. A vizsgalati eredményeket a 23. sz. szévegkozi tabla-
zatban valamint a /6. sz. abran mutatjuk be. A tablazatban z6lddel jeldltiik azon koncentracio
értékeket, amelyek csokkenést mutatnak az injektalast kdvetden, pirossal azokat, ahol kon-
centracio-novekedés volt észlelhetd az injektalast kovetden.

Az injektald kathoz legkdzelebb allo mintavételi pontban (Pf2) az injektalast kovetéen mind-
két esetben TPH koncentracio-novekedést észleltiink. A PRSZ1. mintavételi pontban, réteg
szelektiv mintavétel tortént, pontosabban a kut fels6 és also sziir6i altal feltart talajviz réteget
tudtuk megmintazni, mivel a k6zéps6 sziirdszakaszon nem szivargott be mintazhaté mennyi-
ségll talajviz. A fels6 rétegben az injektalast kovetd napon latvanyos csdkkenést észleltiink,
azonban az ezt kovet6 12. napon a kezdeti allapottol alacsonyabb, de az utolsé6 mintavételhez
képest magasabb volt a TPH koncentraci6. Az alsé talajvizrétegben mar alapallapotban ala-
csony volt a TPH koncentrécio, ezt kovetden egy kissé csokkent, majd ismét ndvekedett. Az
injektald ponttdl legtavolabb esé mintavételi pontunk mar alapallapotban is mérési hatarérték
alatt volt, igy az ezt kovetd vizsgalati idészakokban is. A PAH koncentraciokrol elmondhato,
hogy altalanossagban csokkentek az injektalast kovetd napon, majd a 12. napi mintavételezés
eredményei az eredeti allapothoz képest ndvekedést mutatnak.

A felszin ala injektalt oxidaloszer nemcsak a talajvizzel, hanem a talajjal is kapcsolatba kertil,
oxidal minden oxidalhat6 anyagot, aminek hatasara a porusok méretei megnovekednek, ezal-
tal mobilizalhatja a talaj porusterében kotott formaban talalhatd szénhidrogéneket. Ez okozza,
hogy az injektalast kovetdéen koncentracio-ndvekedést észlelhetiink. Ezzel magyarazhatoak
jelen esetben is a terepi tesztet kovetden kapott magasabb szénhidrogén koncentracio értékek.

Osszefoglalva az ISCO labor- és terepi tesztek eredményeit, elmondhato, hogy a laborvizsga-
latok soran a perszulfat és a kalium-permangandat oxidaloszerek hatékonynak mutatkoztak. A
kalium-permanganat a talajvizre jobb szennyezddés lebontas értékeket mutatott, ezért ezt az
oxidaloszert valasztottuk a terepi teszthez. A terepi tesztet kéveté napon a szénhidrogeén kon-
centraciok csokkenését észleltiik, kozel ket hét elteltével azonban a szennyezédés névekedése
volt tapasztalhato.

5.6 Oxigén injektdldsos terepi teszt eredmények

Az ISCO terepi tesztkisérletet megeldzden terepi koriilmények kézott probaltuk ki az oxigén-
gaz nyeletését a kialakitott IS injektalo kiton keresztiil. Egy 10 m®-es, siiritett, tiszta (99,9%)
oxigéngazt tartalmazo tulnyomasos palackbol, szabvanyos reduktoron és nyoméasszabalyozon
keresztiil kezdetben 1, majd 3 bar nyomassal, kb. 7 m*/éra hozammal folyamatosan injektél-
tuk az oxigéngazt az injektalokatba. Az észlelés a Pf-2 jelt kiitban folyamatosan tortént, mely
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soran mértik (WTW miszerrel) a talajvizben oldott oxigén koncentraciot, a vezetéképessé-
get, valamint a hdmérséklet valtozasat. Mindezek mellett digitalis vizszintregisztrald szonda-
kat (DATAQUA) telepitettiink a Pf2, Pf12 és Pf13 jeli pontokba a nyomasterjedés regisztra-

lasdhoz. Az 11. sz. szovegkdzi abran a digitalis vizszintregisztrald szondak adatsorat tiintettiik
fel.

Az oxigén injektalas soran észlelt talajvizszint és homeérséklet valtozasok
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11. sz. szovegkozi abra: Az oxigén injektalas soran észlelt talajvizszint valtozasok.

Jol lathato, hogy az egyensulyi allapot (vizszint, hdmérséklet) bedllta utan, az injektalas meg-
indulésat kovetden, a legkozelebbi P12 jelii pontban észlelhetd valtozas. A Pf12 és a Pf13 jelil
pontokban a ,,zajtol” nem kiilonithetd el semmiféle hatds. A Pf2 pont esetében a kisebb, majd
a nagyobb mértéki vizszint emelkedés egyértelmiien az injektalas hatdsat (nyomésvaltozas)
tiikrozi. A 3 bar nyomasnal kialakulo, atlagosan 0,006 m nagysagl lizemi vizszintemelkedés
meglehetdsen kicsi. Arra utal, hogy az injektalt oxigéngaz a telitetlen zoénaba keriilt, €s nem
jutott be csak minimalis mértékben a talajvizbe. Mindezt megerdsiti az is, hogy az oldott oxi-
gén szonda semmiféle valtozast nem mutatott a teszt sordn az alapértékekhez képest. Sajnos
meg kellett allapitanunk, hogy az oxidaloszer bejuttatasara alkalmazott injektalokut gaz hal-
mazallapoti kozegek injektalasara alkalmatlan volt, mivel valosziniileg a szlir6zott szakasz
felso éle a nyugalmi talajvizszint f6l¢ kertilt. A megnyilo telitetlen zona, mint kisebb nyomasu
tertilet elvezette az oxigéngéaz nagy részét. Ezt a kutfej 1égtérben fotoionizacids kézi detektor-
ral (EAGLE) mért helyszini méréseink is megerdsitették. Ekkor leallitottuk a tesztet, mely igy
eredmény nélkiil zarult.

5.7 A mikrobiologiai lebomlasi folyamatok vizsgalata

A vizsgalt teriileten 2 db talaj- és 2 db talajviz-mintan végeztettiink mikrobioldgiai vizsgala-
tokat. A talaj és talajviz-mintak a Pf1 és Pfl11 mintavételi pontokbol szarmaztak.
A kovetkezd labor kisérletekre kertilt sor:

e Osszes csiraszam meghatarozasa,

38
Golder Associates (Magyarorszag Kft.)



TZD és MBT Piispokladany TIKOVIZIG

08506110075 2008. november
e n-alkén bonté mikroorganizmusok mennyiségének a meghatarozasa,
e BTEX bont6 mikroorganizmusok mennyiségének a meghatarozasa,
e denitrifikaciora képes mikroorganizmusok aranyanak megadasa,
e aerob anaerob mikrobioldgiai szénhidrogénbontés vizsgélata,

anaerob mikrobiologiai szénhidrogénbontas vizsgalata CH, termelés meghatarozasa.

A laborvizsgalati eredményeket Gsszefoglald jegyzokonyvet a 9. sz. mellékletben csatoltuk a
jelentéshez.

A talaj- és talajvizmintakon elvégzett vizsgalatok (aerob, anaerob) eredményeinek az 9sszeg-
z¢ését a 24. és 25. sz. szovegkozi tabldzatokban mutatjuk be.

Aerob
Minta jele Alkan bontok | BTEX bonték | Ossz- csiraszam
db tenyészthetd sejt/g talaj
Pf1 (talaj) 1,6*10° 7*10° 2,43*10*
Pfl1(talaj) 2,75*10° 0 3,8*10°
Pf1 (talajviz) 3,82*10* 9*10! 3,99*10*
Pf11 talajviz 1,6*10° 1,71*10° 2,79*10*

24. sz. szovegkozi tablazat: A talaj- és talajviz-mintakon észlelt aerob mikrobak szama.

Anaerob
: . Szulfat reduka- De-
Minta jele Alkan bontok | BTEX bonték 16k Ossz- csiraszam nitrifikalok
db tenyészthetd sejt/g talaj
Pf1 (talaj) 1,1 *10* 4,3*10? 2,9*10? 4,19*10* 4,19*10°
Pf11(talaj) 2,93*10° 1 1,4*10* 4,4*10° 5*10?
Pf1 (talajviz) 4*10* 4*10* 0 1,71*10* 1,71*10*
Pf11 talajviz 9,6*10° 2,1*10? 1*10* 2,13*10* 2,13*10*

25. sz. szovegkozi tablazat: A talaj- és talajviz-mintakon észlelt anaerob mikrobak szama.

Az eredmények alapjan a kovetkezék mondhatdk el:
e akapott talajvizmintak kozepes tenyészthetd sejtszamokat mutattak,

a BTEX bont6 mikroorganizmusok szima minimalis,

a tenyészthetd mikroorganizmusok legnagyobb része denitrifikaciora volt képes,

anaerob aktivitast szulfat redukcio révén lehetett kimutatni,

a mikrokozmosz kisérletek magas széndioxid kibocsatast mutattak (lasd. Pf-1 minta),

ami magas mikrobidlis aktivitasra utal,

e a laboratériumban elvégzett asvanyi s6 adagolasnak pozitiv hatasa volt, ugyanis az
alapaktivitas emelkedése volt tapasztalhato,

e a TC/TN eredmények (9. sz. melléklet) alapjan elmondhatd, hogy nem a nitrogénfor-
mak szerepelnek sebesség meghatarozé faktorként, mivel mennyiségiik magas, hanem
a teriileten inkébb erds foszfor limitacid 1éphet fel.

Osszefoglalva a mikrobioldgiai laborkisérlet eredményeit elmondhaté, hogy a vizsgalt teriile-
ten a BTEX bonto mikroorganizmusok szama alacsony, mig az alkanbontok kozepes sejtsza-
mokat mutatnak. A tenyésztheté mikroorganizmusok legnagyobb része denitrifikdalo. Ennek
kovetkeztében az esetleges mikrobiologiai karmentesitéshez javasolt a bioaugmentacio (te-
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nyésztett mikroflora beoltasa). A mikrobiologiai karmentesités hatékonysaganak a fokozdsa-
hoz fékent foszforban gazdag tapanyag sziikséges.
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6. HIDRAULIKAI ES TRANSZPORT MODELLEZES
6.1 A hidraulikai modell

crer

erre épiild transzport modell-szamitasokkal kiséreltiik meg el6re jelezni. A szamitasokhoz a
Visual Modflow 4.3 programcsomag Modflow 2005, valamint és MT3D moduljait hasznal-
tuk.

A modellezésre kijelolt teriilet hatarait ugy alakitottuk ki, hogy hidraulikai szempontbdl vegye
figyelembe a sziikebb teriilet feltartsagi viszonyait, valamint a tagabb teriilet természetes viz-
forgalmat.

A vizsgalt teriilet talajviz-szennyezettségébdl adodo kornyezeti kockéazat, a szennyezdanyag
csova terjedésébol adodoan, a transzport iranyaba mutato felszini (talajviz rendszer) hatasvi-
seléket érintheti. A modell els6sorban a fenti kockazat megallapitasahoz szolgaltatott adato-
kat.

A modellteriilet fentiek szerint kialakitott hatarai az alabbiak (26. sz. szovegkozi tablazat).

EOV Ymin. =810300 | EOV Ymax. = 810800
EOV Xmin. = 224500 | EOV Xmax. = 224000

26. sz. szovegkozi tablazat: A modellteriilet sarokponti EOV koordinatai.

A modellteriilet halokiosztasat elsd 1épésben 10x10 méteres horizontalis cella-élhosszakkal,
egyenletesen alakitottuk ki, majd a furdsokkal érintett 2x2 méteres horizontélis élhosszra siiri-
tettiik. A modell halokiosztasat a 10/a. sz. melléklet mutatja be.

A furasi rétegsorok feldolgozasaval egy viszonylag egyszerli foldtani modellt alkottunk meg.
A 0,5 — 3,1 m vastagsagu talajtakaro és kevert anyagu, részben antropogén feltoltés alatt ural-
koddan homokliszt szemcseméret tartomanyba tartozo laza tiledékek telepiilnek, valtozo fi-
nomhomok- és agyagtartalommal. A talajviz szintje ebben a képz6dményben mozog, igy a f6
szennyezOanyag transzport is itt zajlik. A felszintdl szadmitott 3,7 — 6,0 m mélységben az
agyagtartalom uralkodova valik, ebben az agyagos képzédményben alltak le farasaink. A
foldtani modell alapjan egyrétegli modellt alkottunk, mely réteget a harantolt homoklisztes
képz6édmény — mint talajviztar6 és a szennyezOanyag transzport kozege — paramétereivel jel-
lemeztiink. A modell talpat, a homoklisztes réteg atlagos feltart vastagsaga alapjan, 83,5 mBf
szintben rogzitettiik, a modell felszinét a topografia hatarozza meg. Mivel a feltarassal érintett
terlileten kiviili sekélyfoldtani adatok nem éalltak rendelkezésilinkre, a fenti, jelentdsen leegy-
szerUsitett egyréteges modellel kivantuk a bizonytalansdgot a modellbe beépiteni. A modell
K-Ny-i irany vertikalis szelvényét a 10/b. sz. mellékletben mutatjuk be.

A modell hatarait ugy hataroztuk meg, hogy a tagabb teriilet természetes vizforgalmat is fi-
gyelembe vegye. A vizforgalmat a modellteriileten a topografiai térképen jol azonosithato
egykori folyovolgyben kialakitott higtragya-tarold6 tavak, valamint a beszivar-
gés/evapotranspiracid hatdrozza meg. A jelen munka késziiltekor az egyidejli talajvizszintek
altalanos dramlasi irdnya minden esetben a higtragya-tarol6 tavak felé mutatott, tehat a higtra-
gya-tarolo tavak megcsapoloként viselkedtek. A betaplalast a csapadékos iddszak okozta be-
szivargas okozza, melyet a kozeli kabai csapadékmérd allomas adatsora is megerdsit (10/c .sz.
melléklet). Ezek alapjan a hidraulikai peremfeltételeket a higtragyatarolé tavakat, mint folyo
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tipusu peremfeltételt, és a beszivargédst, mint feliileti terhelést 21 mm/év kalibralt értékkel
adtuk meg a modellben. Mindezek mellett a csapadékhianyos, vagy evapotranspiracio uralta
iddszakokban fennallhat olyan hidraulikai allapot is, hogy a higtragyatarolo tavak feldl érke-
zik a betaplalas a talajvizbe, azonban ezek csak rovid periddusok lehetnek.

crer

allitottuk eld, azonban fontos volt, hogy megismerjiik a valos értékeket is. A talajmechanikai
¢s a kuthidraulikai vizsgalatok is 10° m/s nagysagrendi értékeket adtak, ezért az
autokalibracié soran torekedtiink arra, hogy a vizsgalatokkal 6sszhangban legyen a keresési
tartomany.

A kalibraciot kdvetden az alabbi értékeket allitottuk el6 lasd. 27. sz. szévegkozi tabldzat.

Kx (m/s) Ky (m/s) | Kz (m/s)
3x10° 3x107 13107

27. sz. szovegkozi tablazat: A kalibralt szivargasi tényezé értékei.

Lathato, hogy a horizontalis szivargasi tényez6 értékekhez képest a vertikalis némileg alacso-
nyabb, ez a viztartoban jelentkezd gyengén fejlett vertikalis rétegzddésre utal.

A porozitas és a tarolasi tényezd értékeit részben a talajmechanikai eredményekbdl, részben
irodalmi adatokbdl szdrmaztattuk (28. sz. szovegkozi tablazat).

Tot. por. (-) | Eff. Por (-) | Spec. Stor. (-)
0,43 0,2 0,2

28. sz. szovegkozi tablazat: A porozitas és tarolasi paraméterek.

A felépitett és hidraulikai paraméterekkel, valamint peremfeltételekkel ellatott modell hidrau-
tragyatarolo tavak) nyomasszintjét 84,0 mBf —ben adtuk meg, az autokalibraci6 soran a felii-
leti terhelést (beszivargast) valtoztattuk. A gradiens beallitasat a szamitott és mért vizszintek
Osszehasonlitdsaval mértiik. A kalibracional az egyidejli vizszintmérések adatait hasznaltuk
fel. Az adatsorokat haloba generalva megallapitottuk, hogy a 2008.10.15-1 egyidejii vizszint-
mérés adatsora a legkevésbé terhelt a tranziens folyamatoktol, igy alapjat képezhette egy per-
manens hidraulikai rezsim leképezésének.

crer

meg a végleges értékeket. Az autokalibracio soran 22,7 % NRMS —t értiink el, mely viszony-
lag magas érték, a horizontalis foldtani heterogenitds, valamint antropogén hatasok (mtitar-
gyak) okozhatjak. A hidraulikai kalibracios diagramot a 10/d. sz. mellékletben csatoltuk. A
permanens hidraulikai modellben generalt vizszintek gradiense markénsan a higtragyatarolo-
tavak felé mutat. A talajvizszint modellben szamitott potencial eloszlasat a /0/e. sz. melléklet-
ben mutatjuk be.
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6.2 A transzport modell

A vizsgalt szennyezOanyag komponensek koziil a TPH volt a legnagyobb koncentracioban
kimutathatd, mely az elsddleges szennyezdanyag (tlizeldolaj) Osszetételébdl is kovetkezik
(uralkodoan alifas szénhidrogének).

Mivel a TPH koncentracio6 valtozasarol vizsgalatok hijan semmilyen archiv informécionk nem
volt, a destruktiv transzport folyamatok (pl. biodegradacio) paramétereit nem tudtuk helyszin-
specifikus adatokbol szamitani. Ismertiik azonban a szennyezéstorténet fobb allomasait, me-
lyet az aldbbiakban foglalunk 6ssze:

1. A tiizel6olajat felhaszalo fiitési rendszer kialakitasa az 1970-es évek végén.
2. A tiizel6olaj rendszer havariaja a szivattyhaznal 1988—ban.
3. Jelenlegi szennyezettségi allapot (talaj, talajviz) 2008—ban.

Ezek ismeretében, a szennyezetlen allapotot véve kezdeti feltételnek, magat a szennyezddés
torténetet szimulaltuk a transzport modellel.

A 20 évvel ezel6tti havaria soran - a gravitaciotol hajtva - vertikalisan lefelé szivarogva, a
talaj porusait toltotte ki a szabad fazisu tiizel6olaj, mely a talajvizszint ingadozasa soran fo-
lyamatosan beold6do, degradalodo forraszonat képezett az oldott fazistu szennyez6dés szama-
ra. Jelenleg egy pontban (Pf-1) maximalisam 0,005 m vastagsagl feliszo szabad fazisu tiize-
160laj gyiilik 6ssze, mely arra enged kovetkeztetni, hogy a havaria soran kikertilt tiizel6olaj

crer

A tlizeldolaj talajvizbe oldodéasardl a Pf-2 jelti furas utdn végzett hibas mintavételi eredmény
adott informaciot. A mért 36700 pg/l TPH —t a beoldédas maximumahoz kézeli koncentraci-
onak tekintettiik, ezért a transzport modellben a rezidudlis forras zona kezdeti maximalis kon-
felvett forras-zonan kiviil tovabbi két, kisebb, 10000 png/l TPH kezdeti egyensulyi koncentra-
cioval jellemzett forras-zonat is fel kellett venniink a jelenlegi koncentracio-eloszlas modell-
beli eléallitdsdhoz. Ezekben a pontokban valdsziniileg a havaria masodlagos hatasaként, eset-
leg a csdvezetékek szivargasa altal 1étrejott forras-zonakat modelleztiik. A forras-zonak elhe-
lyezkedését a 10/f. sz. melléklet mutatja be. A forras-zondkat — tekintetbe véve a degradacio-
jukat — nem peremfeltétellel szimulaltuk, hanem az érintett cellakban az egyensulyi koncent-
raciok kezdeti megadasaval.

A hidraulika modellre épiil6 transzport modellben a telephely tagabb kornyezetét (1010 m-
es cellakiosztasu részt) inaktivva tettiik, hogy a szamitas idéigényét minimalizaljuk. A dest-
ruktiv transzport folyamatok koziil a diszperziot, a retardaciot és a biodegradaciot szimulal-
tuk, igy a longitudinélis diszperzivitast (Dj), a megoszlasi hanyadost (Kq) és az elsérendii le-
bomlasi ratat (A) vettiik figyelembe a szimulacidok soran. A t = 7300 modellnap (havariatol
szamitott 20 év) szamitott értékeit a jelenlegi mért értékekhez viszonyitva, un. trial-and-error
kalibracidt végeztiink a fenti transzport paraméterek iterativ valtoztatdsaval. A kalibracio
eredményét a 10/g. sz. mellékletben mutatjuk be. Az 1,01% NRMS kalibracios érték viszony-
lag jonak szamit, a transzport paramétereket a 29. sz. szovegkozi tablazatban mutatjuk be.

Dy (m) Kg (I/ug) A (1/nap)
5,0 5x10° 6x107°

29. sz. szovegkozi tablazat: A modell transzport paraméterei.
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Az értékek elég jelentds retardaciora, gyenge diszperziora és biodegradaciora utalnak, mely
0sszhangban van a foldtani felépitéssel és a mikrobiologiai vizsgalatok eredményeivel.

6.3 A modell dltal elore jelzett dallapot

A fenti modellvaltozatot 20 éves id6étartamra futtattuk le a jelenlegi allapottol (t = 7300. mo-
dellnap) kiindulva (14600 modellnap). A TPH-koncentracié szimulalt idésorait mutatja az
egyes pontokban a 10/h. sz. melléklet. Latszik, hogy a forras-zonak koncentracidja kezdetben
er6sen, majd egyre lassabban csokken, mig a kdrnyezd szennyezett kutakban stagnal6 kon-
centraciok jellemzok a szimulalt idészakban. Emelkedd koncentracio a jelenlegi allapottol (t =
7300. modellnap) mar nem jelentkezik a szimulacio végéig.

A jelenlegi (t = 7300. modellnap) és a t = 14600. modellnapon (20 év) szamitott koncentracid
eloszlasokat mutatja be a 10/i. sz. melléklet. Ezeken az dbrakon is jol lathato, hogy a szennye-
zOanyag nem mozdul el, kiterjedése alig véltozik, mikdézben a forras-zoéndk koncentracidja
lassan csokken.

A hidraulikai és transzport modellezés eredményei alapjan megallapithato, hogy a feltdrt
szennyezodés nem mozdul el. Hosszu tavon — még beavatkozas nélkiil is — a forrds zonak lassu
higuldsa jellemzd.
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7. AZ EGYSZERUSITETT MENNYISEGI KOCKAZATFELMERES
7.1 Az alkalmazott mennyiségi kockdzatfelmérés modszere

Egy adott teriilet tényfeltarasa soran elvégzendé mennyiségi kockazatfelmérés célja az aktua-
lis_teriilethasznalat(ok)hoz rendelhetd, relevans (tényleges) hatasviseloket éré kockazatok
meghatarozasa.

Ha az adott teriileten eléforduld szennyezdanyag koncentracidja a megengedettnél nagyobb
mértékli kockazatot okoz valamely hozzaférési (expozicios) titon barmely hatasviseld esetén —
beleértve a szennyezetlen talajviztest elszennyezddésének lehetdségét is — meg kell hatarozni
az illetd expozicidra vonatkozé azon szennyezdanyag-koncentraciot, amely esetén a kockazat
mar nem jelent veszélyt. Ha egy hatasvisel6hoz tobb expozicids 1t is tartozik, pl. a szennye-
zOanyag belégzése, tapcsatornaba jutasa és boron at torténd felszivodasa, a kockéazatfelmérést
mindegyik esetre el kell végezni.

Az elvégzett szamitasok eredményei alapjan kell javaslatot tenni a ,,D” karmentesitési célalla-
pot hatarértékekre, illetve a miiszaki beavatkozasra (kiterjedés, mélység, technologia stb.)
vonatkozoan. A kockazatfelmérés elkészitését a felszin alatti vizek védelmérdl szolo,
219/2004. (VIL. 21.) Kormanyrendelet 23, 24 §-a irja eld.

A mennyiségi kockazatfelmérést a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium ,,Karmentesi-
tési utmutatd 7.” c. kiadvanyaban megjelentetett modszertan szerint végeztiik el, amely meg-
felel az Egyesiilt Allamokban kidolgozott ASTM E-2081 szamu szabvanynak. A kockézat-
felméréshez a Groundwater Services Inc. altal kifejlesztett RBCA szoftvert 2.2 verziojat
hasznaltuk. Ezen szoftver alkalmas a szénhidrogén szennyezettségbdl szarmazo egészségligyi
kockazatok meghatarozasara. A kornyezetvédelmi hatosagok az EU tobb tagorszagaban is
ezen a szoftvereket fogadjak el és alkalmazzak.

A fent emlitett jogszabaly szerint, a talajviz, mint hatasviseld értékelendd, tehat meg kell
vizsgalni a szennyezett teriilet kozvetlen kornyezetében taldlhaté nem szennyezett talajviz
elszennyezddésének a kockazatat. A fenti kérdés megvalaszolasara 3D hidraulikai €és szeny-
nyez6dés transzport modellezést végeztiink, amit az el6z6 fejezetben ismertettiink.

7.2 A kockazatfelmérés koncepcidja

A kockazatfelmérés koncepcigjat a jelenlegi és a kozeljovoben tervezett teriilethasznélatok
figyelembevételével készitettiik el, megvizsgalva a hatasviseldk, valamint a kockazati Gtvona-
lak jelenlétét.

Jelenlegi és tervezett teriilethasznalatok:

o A szennyezett teriilet (Piispokladany 087/10 hrsz. telephely) az R&J Kft. tulajdonaban
1év6 sertéstelep DK-i részét képezi (12. sz. szovegkozi abra). A TPH-ra szennyezett te-
riileten nincsenek épitmények. A sertéstelep ezen teriiletrészén jelenleg nem folyik
semmilyen tevékenység, a szennyezett teriilet az épiileteken kiviilre esik, azaz a sertés-
telep egy lehatarolt részén talalhatod ahol nem folyik semmilyen tevékenység tehat nem
szamolhatunk human hatasvisel6k folyamatos jelenlétével, igy az esetleges kiiltéri be-
1égzés kockazataval sem.
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o A szennyezett teriileten a tulajdonos ,,Permastore Higtragyatarolok™ 1étesitését tervezi
(17. sz. dbra). Ezen ismeretek alapjan a jovében sem kell szamolnunk a szennyezett
teriileten human hatasviseldk el6fordulasaval. A tragytarolok épitése soran az ott dol-
goz6 munkasok illékony szénhidrogének belégzésére sem kell szamitanunk. A vizsga-
lataink soran a felderit6 furaspontokban (P1...P15) RKI Eagle kézi fotoionizacidés mii-
szerrel mértiik a talajlevegé konnyenilld szénhidrogén tartalmat n-hexan-ra vonatkoz-
tatva. A mérések soran nem volt kimutathato illékony szénhidrogén a vizsgalt teriile-
ten.

12. sz. sz6vegkozi abra: A 087/10 hrsz. ingatlan és az azon feltart talajviz szennyezodés.

Human egészségiigyi vagy kornyezeti kockazat akkor lehetséges, ha a vizsgalt teriilet eseté-
ben az alabbi harom feltétel egyidejiileg teljesiil:

o szennyezOanyag jelenléte,
o hatasviseld jelenléte,
o hozzaférési (expozicios) ut.

Azonban, ha barmelyik ¢ harom feltételbdl hianyzik, akkor nem beszélhetiink kockazatrol. A
fent leirt teriilethasznélatokbdl kideriil, hogy a szennyezett teriileten nem fordulnak el human
hatasviseldk, tehat jelen esetben nem alkalmazhaté a human egészségiigyi kockdzatfelmérés.
Ezaltal elmondhat6 hogy kiiltéri belégzés kockazata sem feltételezhetd sem talajbol sem talaj-
vizbdl hatasviselok hianyaban. A jovObeni tartalyépitések alatt a teriileten ideiglenesen elo-
fordulé6 human hatasviselok sem kell, hogy szamoljanak kiiltéri belégzés kockazataval sem
talajbol sem talajvizbol, mivel a vizsgalataink sordn a talajlevegébdl nem voltak kimutathato-
ak konnyen illékony szénhidrogének.
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A hazai kockazatfelmérési modszertan alapjan (a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
»Karmentesitési Utmutaté 7.” c. kiadvanyaban megjelentetett modszertan szerint), kiilonds
figyelem forditand6 a felszin alatti vizek mindségének a védelmére, 1évén hogy Magyarorsza-
gon az ivovizellatis nagy aranyban a felszin alatti vizekbdl torténik. Eppen ezért a még el
nem szennyezett talajviztestet kiilon hatasviseloként kezeljiik.

Emiatt megvizsgaltuk a szénhidrogének talajbdl talajvizbe valdo bemosdodasanak a kockazatat,
valamint a szennyezett talajviztest elmozdulasanak a kockazatat lasd. 13. sz. szovegkézi abra

a kockazatfelmérés koncepciojat.

Szennyezddés terjedés és a Expozicios

Szennyezéforras visszamaradé szennyezett- atvonalak Hatasvisel6k
ség kozege
Elsédleges Masodlagos
Szennyezett N A szennyezen talaj
talaj > talajvizbe valo
bemosodasa
Uzemeltetés N "
soran bekovet- ., em szennyeze
Talajvi > i
kezett karese- iz w talajviz
mény
A szennyez6k
Szennyezett o talajvizben valé terjedé-
talajviz = se

13. sz. szovegkozi abra: A kockazatfelmérés koncepcidja.

7.3 A kockazatfelmérés eredményei

A teriilethasznalatokb6l adédoan kockazatszamolast csak a talajvizre, mint hatasviselére sza-
moltunk.

Els6 1épésként megvizsgaltuk, hogy a talaj telitetlen zonajaban eléforduld szennyezddés mi-
lyen mértékben jelenthet kockéazatot a talajvizre vonatkozodan, a szdmoldsokhoz a RBCA
szoftver 2.2 verzidjat hasznaltuk.

A talajbol valdé bemosddas kockazatanak szamitdsat azon komponensekre végeztiik el, ame-
lyekre ,,B” szennyezettségi hatarérték feletti koncentraciokat mértiink.

A szamitést kiillonb6zé mélységkozokre végeztik el, figyelembe véve az egyes mélységko-
zokben eldéforduld koncentraciovaltozast. A kockazatfelméréskor konzervativ médon jartunk
el, tehat a talajban taldlt maximalis szennyezddés-koncentraciokkal szdmoltunk az egyes
komponensek esetében. A felhasznalt koncentraciokat valamint a kapott bemosddasi értékeket
a 30. sz. szovegkozi tabldzatban mutatjuk be.

Mélységkoz (m) Max. TPH koncentra- | Talajvizbe bemosodo
yseg ciok talajban (mg/kg) koncentraciok (ug/l)
,»B’’ szennyezettségi hatarértek 100

0.5 | 24400 78
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Mélységkoz (m) I\{I:’:lx. TP‘H koncentra- Talajvizb’e !)’emos()d()
ciék talajban (mg/kg) koncentraciok (ng/l)
1.0 13500 86
15 14800 190
2.0 17800 230
2.5 8270 110
3.0 5310 68
3.5 7850 100

30. sz. szovegkozi tablazat: A Talajbdl talajvizben szimolt bemosodas eredmények TPH-ra.

A kapott eredményeket a talajvizre meghatarozott ,,B” szennyezettségi hatarértékhez viszo-
nyitottuk, ami a TPH esetében 100 pg/l. Az eredmények alapjan lathatd (30. sz. szovegkdzi
tablazat), hogy a bemosodasi érték 1,5-2,5 m mélységbél meghaladja, valamint 3,5 m mély-
ségbdl — a csokkent koncentracié ellenére - eléri a talajvizre megallapitott ,.B”
szennyezettségi hatarértéket.

A xilolokra, egyéb alkilbenzolra és PAH-ra felhasznalt koncentracio értékeket és a szamitasok
eredményeit a 31. sz. szovegkozi tablazatban mutatjuk be. A tablazatbol kiolvashato, hogy a
talajvizre meghatarozott ,,B” szennyezettségi hatarérték feletti koncentracioban bemosodhat
az egy¢b alkilbenzol és az 6sszes PAH is.

R Max koncentraciék | Talajvizben bemos6do ”B, S el}nyezefts,egl
Mélységkoz (m) . Lo hatarérték talajvizre
talajban (mg/kg) koncentraciok (pg/l) (ug/l)
Xilolok Gsszesen 1,4 0,13 20
Egyéb alkilbenzolok 6sz- 21 28 20
szesen
0sszes PAH 38,2 34,7 2

31. sz. szovegkozi tablazat: A talajbél talajvizben szamolt bemosodas eredmények, xilolra, 6sszes egyéb
alkilbenzolokra, 6sszes PAH-ra.

Azon komponensekre, amelyek talajbol valo bemosddasa kockéazatot jelent a talajvizre vonat-
kozdan ,,D” karmentesitési célallapot hatarértéket szamoltunk (lasd 7.4 fejezet).

Masodik 1épésként vizsgaltuk a szennyezett talajviztest elmozdulasanak a lehetdségeit, az
eredményeket a 6. fejezetben mutattuk be. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a szeny-
nyezett talajviztest elmozdulasa nem varhato, tehat az oldott szennyez6dés nem jelent kocka-
zatot a még el nem szennyezett talajviztestre vonatkozoan.

7.4 ,,D” karmentesitési célallapot hatdrérték

A kockézatfelmérés alapjan lathato, hogy az egyetlen relevans hatasvisel6 a talajviz, tehat a
talajvizet €érd esetleges kockézatok tiikkrében szdmoltunk ,,D” karmentesitési célallapot hatar-
értéket.

A talajbdl talajvizbe valdo bemosddas kockéazatanak megléte, azaz a szennyezdédés allando
utanpotlodasanak biztositasa lathatd volt a kockazatfelmérés eredményekbdl. Nyilvan ez az
eredmény csak a legszennyezettebb teriiletrészre vonatkozik, a Pfl mintavételi pont €s kor-
nyezetére. A 30. és 31. sz. szovegkozi tablazatban lathatd, bemosddasbol szarmazo koncentra-
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ci6 értékekbdl visszafelé torténd szamitassal hataroztuk meg azt a maximalis koncentraciot a
talajban, amelybdl — a jelenlegi foldtani és csapadékviszonyok mellett —nem keletkezhet ,,B”
szennyezettségi hatarértéket (100 pg/l) meghaladd szennyezédés a talajviztestben. Ezeket az
értékeket, mint ,,D” karmentesitési célallapot hatarértékeket mutatja be a 32. sz. szovegkozi
tablazat. A TPH esetében a szamitasok nagyon hasonlo értékeket adtak a talaj kiilonb6z6
mélységkozeiben, igy egyetlen ,,D” értékkel (7850 mg/kg) reprezentaljuk az 6sszest.

Komponens »D” karmentesitési célallapot hatar-
érték (mg/kg)
TPH 7850
Egyéb alkilbenzolok dsszesen 15,3
Osszes PAH 2,5

32. sz. szovegkozi tablazat: A talajra szamolt ,,D” karmentesitési hatarértékek.

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium ,,Karmentesitési itmutatd 7.” c. kiadvanyaban
megjelentetett modszertan szerint, abban az esetben is sziikséges a ,,D” karmentesitési célal-
lapot hatarérték meghatarozasa, ha a talajviz szennyez6dés csokkend vagy stagnalod (,,steady-
state”) stddiumban van. Ebben az esetben a maximalis talajvizben oldott szénhidrogén kon-
centraciok adhatéak meg ,,D” karmentesitési célallapot hatarértékként (33. sz. szovegkozi tab-
lazat). A fenti utmutat6 azt is leirja, hogy a szennyezett talajviztest stagnalasa esetén nincs
sziikség a talajviz karmentesitésére, elegendd az oldott szennyezéanyag csova rendszeres mo-
nitoring vizsgalattal val6 ellendrzése.

Komponens Talajvizre mért maximalis koncent-
racio érték javasolt ,,D” karmentesi-
tési célallapot hatarérték (ug/1)*

TPH 17600
Egyéb alkilbenzolok dsszesen 86
Naftalinok 7,38
Osszes PAH naftalinok nélkiil 5,9

*azon komponensekre amelyeknél ,,B” hatarérték feletti szennyezodést mértiink
33. sz. szovegkozi tablazat: A talajvizre javasolt ,,D” kdrmentesitési célallapot hatarérték.

49
Golder Associates (Magyarorszag Kft.)



TZD és MBT Piispokladany TIKOVIZIG
08506110075 2008. november

8. MUSZAKI BEAVATKOZAS VIZSGALT MODOZATAI

Megrendelonk kérésére a tényfeltaras és a miiszaki beavatkozas tervezése parhuzamosan ké-
szllt. A szoros hataridé miatt a tervezéshez sziikséges teszteket mar akkor el kellett kezde-
niink, amikor a kockazatfelmérés és a szennyez6dés viselkedését vizsgaldo modellezés ered-
ményei még nem alltak rendelkezésiinkre. A miiszaki beavatkozas lehetdségeinek a felméré-
séhez két in-situ karmentesitési technoldgia alkalmazhatdsagat vizsgaltuk meg. Az alabbiak-
ban ezek alkalmazasanak a lehetségeit ismertetjik.

8.1 Az ISCO kdrmentesités lehetdségei

Az in-situ kémiai oxidacio elvei alapjan a szennyezett felszin alatti kzegbe oxidaloszert in-
jektalunk be, amely reakcidba 1épve az ott eloforduld szennyezd anyaggal, ezeket artalmatlan
végterméekke alakitja at. A modszer egyik eldnye, hogy relative gyors.

Az in-situ kémiai oxidacié esetleges alkalmazasanal a kovetkez6 paramétercket kell figye-
lembe venniink:

e aszénhidrogén szennyezOdés a talajvizben csak oldott formaban jelenik meg, illet-
ve a telitett zona talajszemcséi kozotti porustérben csapdazodva van jelen,

e atalajviz szennyezddés nem kisebb, mint 1 mg/l, ez alatt a koncentracioérték alatt
nem gazdasagos az ISCO alkalmazésa,

e a talajszerkezeti, talajmechanikai feltételek idealisak az oxidaldszer szennyezda-
nyaghoz, val6 eljuttatasdhoz,

e a kivalasztott oxidaloszer laboratoriumi és terepi kortilmények kozott is megfele-
16nek mutatkozott,

e atalajviz pH-ja 6-8 értékek kozotti,

e jelentds mértéki a talajvizszint ingadozésa,

e a beavatkozas tervezett idOtartama alatt a szennyezddés horizontalis elmozdulasa
nem valdsziniisithetd.

Az elvégzett kisérletek valamint a fenti paraméterek ismeretében az in-situ kémiai oxidéacio
alkalmas lehet a talajviz kezelésére. Hatékonysaga jelentdsen novelhetd azzal, ha a szennye-
z0dés gocpontjaban (Pfl) az utanpoétlast jelentd, telitetlen zonaban 1évo szennyezett talajt ki-
termelik.

8.2 Az in-situ mikrobiolégiai karmentesités lehetdségei

A szénhidrogén szennyezddések szabalyozott biologiai lebontasa (biodegradacid) soran a
mikroszervezetek specialis enzimrendszereik révén, megfelelé redox-potencial mellett, mobi-
lizalt formdban levd nitrogén, foszfor, kalium jelenlétében, a szénhidrogén vegyiileteket zsir-
savakka alakitjak, majd ezekbdl, széndioxid és viz keletkezése mellett, energiat nyernek. Ezen
eljarasokat vildgszerte kornyezetbarat technologiaként tartjak nyilvan.

Az altalanosan hasznalt mddszerek azon a feltevésen alapulnak, mely szerint elégséges csu-
pan a helyszinen jelenlévé (endogén) baktériumpopulacié aktivalasa a lebontas érdemi haté-
konnya tételéhez. Ha ez nem elegendd, olyan specifikusan adaptalt exogén (kiilséleg) baktéri-
umtorzsek keriilnek alkalmazasra, amelyek fokozottan képesek a biodegradacid mértékének
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novelésére, valamint id6tartaméanak csokkentésére. Az endogén vagy exogén baktérium tor-
zsek alkalmazhatosagat mikrobiologiai célvizsgalatokkal lehet eldonteni.

Az aktualis szennyezddésekre adaptaltan felhasznalhaté mikroorganizmusokat természetbol
szelektalt, hivatalosan regisztralt starterkulturak torzseibdl valasztjak ki eldvizsgélatok alap-
jan. A kivélasztas szempontjai:

e nem patogének,

e specifikus aktivitassal rendelkeznek az aktualis szennyezOddések lebontasara,
e cllenallok és széles korben felhasznalhatok,

e nem okoznak 0j szennyezddést,

e nem gén-manipulaltak.

A szénhidrogének kiilonb6z6 nagy csoportjai eltéré mértékben bonthatok biologiailag. A ko-
olaj, illetve dsszetettebb (pl. nehéz-frakcidju, policiklikus aromads, halogénezett stb.) szarma-
egymast kiegészitd és segitd hatdsara van sziikség. Noha a kdolaj-specifikus baktériumpopu-
lacio tapanyaga maga a szénhidrogén szarmazék, optimalis mitkodéséhez szamos egyéb ki-
egészitd anyag ¢és feltétel is sziikséges: pl. biztositani kell, a megfelelé6 C, N és P aranyt. Ese-
tenként a baktériumokat meg kell védeni a toxikus anyagoktdl és/vagy a pH-tdl, vagy annak
ingadozasatol, illetve a nem kivéanatos diszperziotdl. Mindezek finom 0sszehangolasan mulik
a beavatkozas hatékonysaga ¢s gazdasdgossaga.

A bioremediacios technologia tervezésekor az alabbi fobb tervezési paramétereket kellett fi-
gyelembe venni:

e a szénhidrogén szennyezddés a talajvizben oldva, illetve a telitett zona talajszem-
cséi kozotti porustérben csapdazodva van jelen,

o atalajszerkezeti, talajmechanikai jellemzokbdl kovetkezéen, megfeleld a szennye-
z8dés biolodgiai hozzaférhetdsége,

e aszennyezOanyag (TPH, BTEX) biologiai lebonthatosaga jo,

e atalajviz idealis pH-ja 6-8 értékek kozotti,

o fizikai adottsagaibol kdvetkezden, az oldott szennyezddés a talajviz felso, kb. 3 m-
es zonajaban talalhato,

e jelentds mértékii a talajvizszint ingadozasa,

e a beavatkozas tervezett idOtartama alatt a szennyezddés horizontélis elmozdulédsa
nem valdszinusitheto,

e az elsddleges szennyezdforras (telitetlen zondban levd talajszennyezddés és a sza-
bad szénhidrogén fazis) felszdmolasa megtortént, a masodlagos szennyezdforrasok
(rezidudlis és immobilis fazisok) gravitacidsan mar nem tavolithatoak el.

A fenti szempontok alapjan, a vizsgalt teriileten a mikrobiologiai karmentesités exogén flora
bevitelével tervezhetd, és e mellett a hatasndvelés eléréséhez sziikséges az idészakos tapanyag
injektalas is. A laboratoriumi vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a mikroszervezetek-
nek alapvetden foszfor komponensekre van sziikségiik, e mellett javasolt mikroelemek adago-
lasa is. Mindezen anyagokat oldat formdjaban kell a talajvizbe jutatni. Megjegyzendd, hogy
az exogén mikroflora bevitele el6tt sziikségesek olyan laboratoriumi vizsgalatok, amelyek
alapjan megallapithat6 az adott teriiletre legalkalmasabb mikroflora populacio.
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8.3 A vizsgalt miiszaki beavatkozdsi technologidak koltségeinek vazlatos ismertetése

A vizsgalt in-situ kdrmentesitési technoldgiak koltségeinek vazlatos 0sszehasonlitasat végez-
tiik el.

Abbol a feltételezésbdl indultunk ki, hogy csak a szennyezddés gocpontja, a Pfl pont koérnye-
zete keriil kezelésre. Csak a szennyezett talajviz mentesitésére végeztiilk el a szamitasokat
feltételezvén, hogy a szennyezett talajtomeg a telitetlen zondbdl mar eldzetesen kitermelésre
kertil.

In-situ mikrobiolégiai karmentesités In-situ kémiai oxidacios karmentesités
A karmentesités f6 Koltség A karmentesités f6 Koltség
1épései 1épései
-bioaugmentacios 0,2 MFt | - vegyszer koltség 3,5-4,0 MFt
laborkisérlet
-exogén flora bevitele 1 MFt (4 év) | -mérnoki és technikusi 0,9 MFt
-tapanyag injektalas 1,6 MFt (4 év) munkalatok
-mérndki €s technikusi 3 MFt (4 év)
munkalatok
-mikrobiologiai moni- 0,4 MFt (4 év) | -ISCO monitoring 1,1 MFt
toring laborvizsgalat vizsgalatok
Osszesen 6,2 MFt | Osszesen 6,0 MFt

34. sz. szovegkozi tablazat: A megvizsgalt karmentesitési technologiak becsiilt koltsége.

A karmentesités fobb 1épéseit és az ehhez rendelhetd koltségeket a 34. sz. szovegkozi tabla-
zatban mutatjuk be.

A bioremedidciot 4 évre terveztiik, sziikség van egy kezdeti laborvizsgalatra a megfeleld star-
terkultira kivalasztasahoz. A mikrobiologiai karmentesités ideje alatt évi négy alkalommal
starterkultura és tapanyag beinjektalasaval szamoltunk. A monitoring vizsgalatok gyakorisaga
féléves.

Az ISCO karmentesitést 2 évre terveztik. Ha maximalisan 600 m® szennyezett talajvizzel
szamolunk, amelyhez 3000 kg kalium-permanganat sziikséges, ennek osszkoltsége 3,5-4,0
MFt. Minden injektalast kovetden sziikség van monitoring vizsgalatokra, ezaltal évi négy in-
jektalassal szamolva, ugyanennyi monitoring vizsgalat tervezheto.

A két karmentesitési technologia becsiilt 6sszkoltsége kdzott nincs Iényeges eltérés, azonban a
technologidk 1idébeni hatékonysaga egymastol kiilonbozik.

Habar a tervezéshez sziikséges teszteket elvégeztiik, a technologidk leirasat elkészitettiik,
koltség-hatékonysag-szamitassal a preferalt technologiat is kivalasztottuk, a kockazatfelmérés
¢€s a szennyezddés terjedési vizsgalatok eredményei alapjan, a talajviz kdrmentesitésére nincs
sziikség. Mivel a szennyezett talajviz elmozdulasa nem varhato, a talajviz rendszeres monitor-
ing vizsgalata, azaz a természetes lebomlas/higulas megfigyelése elegendé a jelen allapotok
mellett.
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9. ATERVEZETT MUSZAKI BEAVATKOZAS
9.1 A miiszaki beavatkozds fobb lépései
A miuszaki beavatkozasra kijelolt teriiletre a kdvetkezdket javasoljuk:

e atalajszennyezddés felszdmolésa, azaz ,,D” karmentesitési hatarérték ala csokkentése,
e aszennyezett talaj és talajviz gocpontjdban megfigyeld drén beépitése,
e aszennyezett talajvizcsova rendszeres megfigyelése (monitoringja).

9.1.1 A4 talajszennyezodeés felszamolasa

Az elvégzett tényfeltarasi vizsgalatok azt mutatjak, hogy a Pf1 pont kornyezetében, a talajviz-
szint felett 300 m® ,,D” karmentesitési célallapot hatarértéket meghaladd TPH-val szennyezett
talajtomeg talalhato. Ugyanigy a Pfl pontban ,D” érték feletti koncentraciokat talaltunk
egyéb alkil benzolokbol és az 6sszes PAH esetében (lasd. 35. sz. szovegkozi tablazat). Ez a
talajszennyez6dés, a talajviz idészakos megemelkedése esetén, illetve a beszivargd csapadék
hatasara folyamatos utanpotlodast biztosit hossza idére a talajvizben oldott szennyezddés
szamara. Ennek elkeriilésére a talajszennyezédés mieldbbi felszamolasara van sziikség ezen a
teriiletrészen.

,,D” karmentesitési célalla-
Komponens pot hatarértéket meghaladé
talajtomeg (m°)
TPH 300
PAH 70
Egyéb alkilbenzol 6sszesen 5

rrrrr

Altalanossagban a szennyezett talaj kezelésére két modszer lehetséges:

e a szennyezett talaj ex-situ karmentesitése, azaz kitermelése, gyors és hatékony mod-
szer, altalaban kisebb szennyezett talajtomegek esetén javasolt, nagyobb teriileteknél
koltséghatékonysagi szempontok miatt nem javasolhato,

e a szennyezett talaj in-situ karmentesitése, idéigényes ¢és a telitetlen zona esetében ne-
hézkes, nem minden esetben biztositja a talajvizben oldott szennyezddés
utanpotlodasanak megsziinését; ellenben nem jar tomegmozgatassal, nagyobb mennyi-
ségli szennyezett/vagy alacsonyabb szennyezddéssel jellemezhetd talajok karmentesi-
tésére alkalmas, foként a telitett zonaban.

Mivel jelen esetben viszonylag kis mennyiségii talajtomegrél van szo, ami foként a telitetlen
zondban helyezkedik el, és a jovObeni teriilethasznalat is indokolja, leghatékonyabb megoldas
a szennyezett talaj karmentesitésére a talajcsere. A jelenlegi szennyezett teriiletre egy 10 000
m? térfogatii ,,permastore higtragyatarolo” tartaly épitését tervezik (14. sz. szévegkdzi dbra).
A tartaly készitéséhez 1 m mélységben amugy is sziikséges a talaj eltavolitasa és tomoritett
kaviccsal valo feltoltése.

M¢ég a tartaly telepitését megel6zden, a foldmunkalatok elkezdésével egyidejlileg javasoljuk a
szennyezett talaj eltavolitasat 4,0 m mélységig (lasd. 14. sz. szovegkozi dbra, 18. sz. abra). A
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tervezett mélység miatt javasoljuk, hogy a munkalatokat alacsony talajvizallasu idészakban
végezzeék.

A szennyezett talaj kitermelésekor szlikség van tervez6i miivezetésre. A kitermelést kovetden
sziikséges a munkagddor oldalfalaibol és aljarol 2-2 db ellenérzé mintavétel (6sszesen 10 db

minta). Az ellen6rz6 mintakon akkreditalt laboratériumban TPH-IR vizsgalatot kell végezni.

A tervezett talajcsere vazlatos tervrajzat a 18. sz. dbran mutatjuk be.

e

Pf-8

PL-16
TPH ki

iEEUUU

|

—78ad
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—

3.0

L 4.0

14. sz. szovegkozi abra: A TPH-val szennyezett talajtomeg, a tartaly sikbeli korvonalaval megjelenitve.

9.1.2 A talajviz szennyezddes gocponti megfigyelése

A talajcsere munkagodrének feltoltését a talajviz ingadozasi zonajaban (2,0-4,0 m) (18. sz.
dbra), durva homokos anyaggal javasoljuk.

M¢ég a munkagodor feltoltését megel6zben, sziikségesnek tartjuk egy megfigyeld kat — ha
esetleg indokoltta valik, akar injektalo kut - kiépitését, lasd. /8. sz. dbra. Ezt kdvetéen a meg-
figyeld kutat a tervezett monitoring kutakkal egyidejiileg kell vizsgélni.

A gocpontba tervezett karmentesitési monitoring kut felszallo részét 40 @ mm hajlithato KPE
cs6bdl kell kiépiteni. A réselt csdszakasz PVC-bdl legyen 0,2 mm réseléssel kb. 4-5 m hosz-
szusagban, amelyet csatlakoztatunk a KPE cs6héz. A réselt szakasznak a godor aljan kell el-
helyezkedni. A kutcs6ben ,,Jlow-flow” mintavételre alkalmas tomldt kell beépiteni ami leheto-
vé teszi a mintavételt, és/vagy sziikség esetén az injektalast. A tervezett monitoring pont Ki-
alakitasat a /8. sz. abran mutatjuk be.
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A karmentesitési monitoring kutat negyedéves gyakorisaggal kell vizsgalni (TPH analitika),
az eredményeket dokumentalni és negyedévenként megkiildeni a feliigyeldség részére.

9.2 A technologia kornyezeti hatdsai

A talajcserét, a foldmunkakat végzé személyzetnek, az érvényben 1év6 miiszaki szabvanyok,
munkavédelmi és kornyezetvédelmi eldirasok betartasaval kell végezni.

A talajcsere kivitelezésekor, keletkezd szennyezett talaj veszélyes hulladéknak mindsiil, tehat
ennek megfeleléen a Kitermelt talajt veszélyes hulladéklerakoban kell szallitani.

9.3 A miiszaki beavatkozds iddiitemezése, becsiilt koltsége

A miszaki beavatkozast legkésébb 2009. szeptemberig végre kell hajtani figyelembe véve,
hogy a tervezett tragyatartdly megépitésének hatarideje az épitetd szobeli kozlése alapjan
2010. marcius.

A karmentesités koltsége mérnoki becsléssel hozzavetdlegesesen 10,5 MFt. A kadrmentesitési
munkalatokhoz a talajcserét, a szennyezet talaj artalmatlanitdsdt a monitoring kut beépitést
valamint a munkagddor durva homokkal vald feltdltését valamint a miiszaki beavatkozas
zar6dokumentacid elkészitését szamoltuk.

A karmentesitést kovetd utdomonitoring koltségeit a fenti 6sszeg nem tartalmazza annak meg-
kozelitd koltsége 4 évre szdmolva 5,7 MFt. Abban az esetben, ha a monitoring sordn a csdva
koriil tervezett monitoring kutakban szennyezddés észlelhetd, tovabbi beavatkozdsra van
sziikség. Ebben az esetben megvaltozhat a tervezett monitoring id6tartama.
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10. A MUSZAKI BEAVATKOZASHOZ KAPCSOLODO KARMENTESITESI MO-
NITORING

10.1 A monitoring rendszer létesitményeinek a bemutatdsa.

A monitoring kutak kialakitasara a telep szennyez6dés-lehatarold mintavételeit kovetéen ke-
riilt sor, jogerds vizjogi 1étesitési engedély birtokaban (3182/11/2008). A monitoring kutak
helyét a 36. sz. szovegkozi tablazatban és a 19. sz. abran mutatjuk be.

Monitoring kat EOVY EOV X Z (mBf.)
jele
Pm-1. 810473 224274 86.7
Pm-2. 810463 224284 86.7
Pm-3. 810444 224269 86.6
Pm-4. 810455 224243 86.6
Pm-5. 810477 224233 86.5
Pm-6. 810480 224254 86.7

36. sz. szovegkozi tablazat: A karmentesitési monitoring kutak helye.

A monitoring kutak 220 mm atmérével, spiralfird alkalmazasaval, szarazflrasi technologia-
val keriiltek kialakitasra a tervezett 6,0 méteres talpmélységig. Az elbiranyzott firasi mélység
elérését kovetden, a furasi mintak alapjan allitottuk 6ssze a NA 140/125 milliméteres atméro-
J4 PVC termeldbéléscso rakat, mely a 3,0 méteres sziirécsovet is magaba foglalja. A béléscsd
beépitése a furdberendezés segitségével, kozpontositok alkalmazasaval tortént. A csovek il-
lesztése ragasztassal tortént. A szlirdcsO helyzete a 20. sz. dbra tervezett furasszelvényén lat-
hatd. A sziir6 résmérete 0,5 mm. A szlir6zott szakasz mellé, a sziré felsé éle folott 1,0 m-ig,
1-3 mm szemcseméretli mosott szlir6kavics keriil. A kavics folott a gytliriisteret homok, majd
cement palést zarja le. A sziird alatt 1,0 m iszapzsak kertil kialakitasra, a kut talpa PVC fe-
nékdugoval lezart.

A kutak VRA 30 PA tipusu furdberendezéssel, a Szabo Miklos kutfurd kivitelezésében ké-
sziilnek. A kutak felszini lezarasahoz 1,0 m hossza, NA 165 mm atmérdjii, acél véddcso keriil
beépitésre ugy, hogy mintegy 60 cm all ki a felszin felett. A véddcsovet — mely lakattal zar-
hat6 — betongallér rogziti. Azon kutak esetében melyek betonozott teriiletre esnek a zavarta-
lan telephelyi forgalom biztositasanak érdekében 0,4 x 0,4 x 0,2 m beton akndba keriil elhe-
lyezésre a kutfej. A kutépités befejeztével, geodéziai beméréssel meghatarozzuk a kutak pon-
tos EOV X, Y, Z koordinatait.

A kiviteli munkdkat az érvényben 1évd miiszaki szabvanyok, munkavédelmi ¢és kornyezetvé-
delmi eldirasok betartdsaval kell végezni. Kiilonos figyelmet kell forditani az alkalmazott
faroberendezésre vonatkozo balesetvédelmi és biztonsagi rendszabalyok betartasara.

10.2 A monitoring rendszer iizemeltetése
A kialakitott monitoring rendszert, csak vizjogi iizemeltetési engedé€ly birtokaban lehet iize-
meltetni.
A monitoring kutakban negyedéves gyakorisaggal a kovetkezd vizsgélatokat kell elvégezni:
e cgyidejli vizszintmérések,

e talajviz pH, vezetoképesség, oldott oxigén-tartalom és redox-potencial vizsgalata,
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e atalajviz TPH szennyezettségének analitikai vizsgalata.

A mintavételt megelézden tisztitoszivattyuzast kell végezni a monitoring kutakban, minimali-
san a kut és gylristere térfogatdnak haromszoros leiiritéséig. A tisztitoszivattyuzast PERSZI
tipusu, elektromos meghajtasa tomlé szivattyaval tervezziik végezni, az alkalmazott vizhozam
~10 I/perc.

10.3 A monitoring kutak probaiizeme

A kutakban egy honapos probaiizemi méréseket terveziink. A probaiizem kezdetén rogzitjiik a
kutak fent emlitett paramétereinek alaphelyzetét, igy a TPH koncentraciokat is. A probaiizem
alatt a kutakban két alkalommal vizszintet mériink és vizmindségi vizsgalatokhoz mintavéte-
lezésre is sor kertl.

10.4 A monitoring vizsgalatok dokumentdldsa

Az monitoring kutak 1étesitése sordn, a helyszinen okményszeriien, naponta €pitési naplot kell
vezetni az OVHMI 136/3. sz. irdnyelveiben foglaltak szerint. A furas és kut miiszaki adatait a
furasi naploban kell rogziteni, mely az épitési naplo mellékletét képezi.

A kutakrol vizfoldtani naplo készitését nem tartjuk sziikségesnek, mivel a teriileten esetlege-
sen meglévo talajviz szennyezés néhany éves megfigyelését szolgaljak. A miiszaki beavatko-
zas lezarulasat kovetden (4 év) a monitoring kutakat el kell tomedékelni.

A kutak elkésziiltét kdvetden miiszaki dtadas-atvételi eljarast szlikséges tartani, melynek jegy-
zO0konyve az lizemeltetési engedély kérelemhez csatolando.

A karmentesitési monitroing eredményekrdl negyedévenként monitoring jelentést kell készi-
teni és meg kell kiildeni a Feliigyel6ség részére.
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A miiszaki beavatkozas varhato eredménye a talajszennyezddés ,,D” karmentesitési célallapot
hatarérték ala csokkentése (37. sz. szévegkozi tablazat), s ezaltal a talajvizben oldott szennye-

z0dés tovabbi utanpodtlasanak kizarasa, valamint a talajviz szennyezddés megfigyelése.

Komponens »D” karmentesitési célallapot hatar-
érték (mg/kg)
TPH 7850
Egyéb alkilbenzolok 6sszesen 15,3
Osszes PAH 2,5

37. sz. szovegkozi tablazat: A talajra javasolt ,,D” hatarértékek.

Amennyiben a talajszennyezddés ,,D” hatarérték ald csokken, nem fog tovabbi kockézatot
jelenteni a talajviz szdmara a talajbol kimos6do szénhidrogén, és mivel a jelen allapotok alap-
jan a meglévo talajviz szennyez6dés elmozdulasa nem varhaté (1asd 6. fejezet), ezért elegendd

a szennyezett talajviz megfigyelése.
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