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Bevezetés

A kornyezetvédelem az ember altal fejlesztett technologiakat és a természeti

er6forrasokat koti 0ssze, amelyek egyrészt anyagi komponensek: viz, levegd, talaj és
nyersanyagok, masrészt, pedig elvont értékek, mint példaul a lakokdrnyezet.
A természeti er6forrasokkal vald Osszefiiggések a mérnok szamara Iényegében nem
uj keletliek, természetes, hogy a vizzel, a talajjal, az energiaval €és a nyersanyagokkal
a lehetdség szerint gazdasdgosan banjon és — megfeleld képzés, felkésziilés, tervezés,
kivitelezés esetén — arra is gondja legyen, hogy egy adott folyamatban a lehetd
legkevesebb szennyezd anyag keletkezzék.

Az elmult években, gyakran sajat tapasztalatok, megtortént esetek nyoman a
mérndki felfogas valtozott, felismertiik, hogy a nyersanyagok kitermelése sordn
energiafelhasznalassal, utak és csatorndk épitésével, arutermeléssel, tovabba nem
utolsé sorban az ipari termékek révén egy sor nemkivanatos mellékhatas 1épett fel,
amikor az egyoldali problémamegoldas a komplex Okoszisztémat -érintette,
amelynek igen érzékeny egyensulyi allapota az evolucid évmillidi soran alakult ki.
Az dkologiai szempontl €s a hagyomanyos technikai problémamegoldas kozotti £6
kiilonbséget — elsdsorban a tervezési feladatok soran — a megeldzés elvének
figyelembe vétele jelenti.

A jov6 tervezési feladatai gyakorlatdban az 6kologiai egyensuly megdérzésének
kovetelménye a nyersanyagok takarékos felhasznaldsa és az igény egy egészséges
munkahelyi és lakokornyezet irant, er6sddni fog.

Emellett fontos feladat a kornyezetvédelmi technikak, beavatkozasi eljarasok
fejlesztése, melyek segitségével lehetdové valik a mar kérosodott Okoszisztémak

helyreéllitasa, a kar nagysaganak tovabb csokkentése.

A tudomanyos probléma megfogalmazasa

A koolaj és szarmazékainak kornyezetszennyezd hatdsa jol ismert és egyre
nagyobb problémat jelent. Az olajszennyezés a talajt terméketlenné teheti, mélyebb
rétegekbe szivarogva az ott fellelhetd vizkészletet is veszélyeztetheti. A problémaval
hosszabb tdvon is szamolni kell, mivel olajszallité és tarolotartdlyok (rendszerint

foldalattiak) meghibasodésa, vagy felujitasa gyakran a kornyezet nagyobb mértékii



szennyezOodésével jar. Hasonlo jellegli problémat jelentenek a kozati, vagy vasuti
szallitds soran meghibasod6 tartalykocsik, a veliik tortént szerencsétlenségekbdl
fakadd  olyan  helyzetek, melynek sordn  szénhidrogén-szarmazékokkal
szennyezddhetnek adott teriiletek. A kdolajszarmazékok tényleges kornyezeti
veszélyessége abban rejlik, hogy erdsen perzisztensek, azaz lassan bomlanak le,
ugyanakkor gyorsan nagy teriileten képesek szétteriilni, nagy fold-, vagy
vizfeliileteket elszennyezni. A feliileteken kialakulé filmek, vagy vastagabb
olajrétegek csokkentik, esetleg teljesen meg is gatoljak a talajokban vagy vizekben
talalhato legkiilonfélébb ¢él6lények levegdhdz jutasat, ami az utdn a kornyezet
mindségének rohamos romlasat hozza maga utan. A talajok, talajvizek, vagy felszini
vizek kdolajszarmazékokkal torténd elszennyezddése kiillonds hangsulyt kap azokon
a helyeken, ahol a talajviz, vagy a felszini viz az ivoviz készlet bazisa.

Mér viszonylag kismennyiségli szennyezédés (pl. 100 mg/m’) benzin is
elegendd ahhoz, hogy a viznek kellemetlen izt és szagot kolcsondzzon, és igy az
egy¢b adalék és szennyezd anyagok toxikus hatdsat is figyelembe véve,
felhalmozodasa (pl. mélyen fekvdé helyeken, pincékben, alagsorokban,
kabelalagutakban stb.) tlizesetek, robbanasok okozdja lehet. [1]

Nagymértéki teriiletszennyezést okozhatnak az olaj és gazkutak furdsa soran a
kitorés, vagy berobbands kovetkeztében felszinre keriild olajtartalmi
szennyezddések.

A folyékony kdolajszarmazékokkal torténd talaj- és talajviz szennyezések
tovabbi lehetséges forrasai: vegyipari lizemekben keletkezd meghibasodasok,
hib4san szigetelt, korr6zidsan karosodott, vagy helyteleniil feltoltott szivargod
tartalyok. (Egy érdekes adat a jelenségre: ,,Az USA Kornyezetvédelmi Hivatala
szerint az USA-ban, 1991-ben tizemel6 mintegy 1,5-2 milli6 tarolétartaly koziil tobb
mint 200 000 szivarogott!) [1] A kiilonféle kdolajipari termékek, a kdolaj parlatai
rakkeltok, hosszabb érintkezés utan erdsen toxikusak lehetnek. A korabban emlitett
nyers koolaj és leparlasi termékeit szallito csdvezetékek meghibasoddsa is nagy
tertiletek, elszennyezddéséhez vezethet. Gyors és szakszeri beavatkozas a
szennyezOdések mértékét nagyban csokkentheti.

A talaj- és talajviz-szennyezés szempontjabol veszélyeseknek szdmitanak az
olyan folyamatos, lassi szivargasok, mint a csotorések, illetve tartaly felhasadas,
hiszen ezek felderitésére sok esetben mar csak akkor keriil sor, amikor a

szennyezOdés nagy teriiletekre kiterjedt és elérte a talajvizet.
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A koolajipari termékek egyéb modon (vasuti, vagy kozuti tartdlykocsikban)
val6 szallitdsa soran a gyakorta bekovetkezd baleseteken tul, a termék atfejtése sordn
torténhet jelentds teriiletszennyezés.

A kornyezetet terheld koolajszarmazékok egy része a helyteleniil tarolt
olajtartalmtt hulladékokbol is szarmazik (faradt olajok, gépolajok, tartalyok
olajiszapjai, haszndlt transzformatorolajok, olaj tartalmi mosdszerek és iszapok).
Ezeknél a hulladékoknal az olajtartalom mellett szdmolni kell az egyéb adalék vagy
szennyezd anyagok (pl. detergensek, toxikus nehézfémek) kornyezeti hatasaval is.

A folyadék fazisként kdolajszdrmazékokat tartalmazod talajok tanulmanyozésa
az 1990-es évek elejétdl keriilt a hazai tudomanyos érdeklddés eléterébe. Ekkor a
témanak az adott kiillonds aktualitast, hogy a kivonuld szovjet csapatok jelentds
kornyezetszennyezést (talaj-, talajviz-szennyezések) hagytak maguk utan. (Ezek
koziil kiemelkedett a repiil6terek kerozin és a pancélos laktanydk gézolaj
szennyezOdése. A talajba keriilt szénhidrogén termékek hozzavetdlegesen 2,7-3
millio m® talajt szennyeztek el. A felmérések alapjan a szabad fazisu szénhidrogén
termékek mennyiségét 5500-6000 m’-re becsiilték. [2]

A vasuti palydk mentén rendszeresek a kiilonféle kdolajszarmazékokat, illetve
egyeb szerves oldoszereket tartalmazo6 tartalykocsi meghibasodasok, €s az azt kovetd
szerves folyadék elfolyasok.

A nagy koéolaj vezetékeink meghibasodasai, illetve a mind gyakoribba valo
szandékos megrongalasa is hatalmas teriiletek talajanak ¢és talajviz készletének
elszennyezddéséhez vezethet.

A kobolajipari  beruhdzasok megvalositdsahoz egyre megalapozottabb
kornyezetvédelmi hatastanulmanyok sziikségesek, amelyek lényeges eleme a
terliletek geoldgiai, hidroldgiai és talajtani jellemzése, illetve az esetleges
bekovetkezd balesetek varhatd hatasainak szakszerl eldrejelzése.

A talajokat ¢és a talajviz készletet szennyezd kdolajszdrmazékok vandorlasanak
megkotddésének és lebomlasanak kutatasa olyan interdiszciplinaris tudomanyteriilet,
amely a koéolajfoldtani ismereteken til szintetizalja tobbek kozott a kapcsolodo

hidrologiai, talajfizikai, kémiai, asvanytani és mikrobiologiai kutatasi eredményeket,



mely eredmények megfeleléen hasznosithatok a szénhidrogén szarmazékokkal
tortént szennyezédések havariainal.!

A talajok valamennyi fazisat érintd vandorldsi megkotddési és atalakulasi
folyamatok mind teljesebb ismerete sziikséges ahhoz, hogy megfelelé dontések,
alkalmazasok sziilessenek az olajszennyezddések megeldzésével, felszdmolasaval,
illetve a szennyezett talajok, talajvizek helyreallitdsdval (remediacidjaval)
kapcsolatban. A havaria mentesités, a szennyezett terlileten a szennyezettségi allapot
csOkkentése ill. hosszil tavon torténd teljes felszamolasa. A bekovetkezett kareset
helyszinére a jelzést-riasztast kovetden elsOnek érkezd erdk a tlizoltosag egységei.
Karfelszamol6 tevékenységiik gyorsasaga, szakszertisége dontd hatdssal van a
szennyezés kornyezeti kockézatainak csokkentésére, ill. a késObbi karmentesités
hatékonysagara. Ezt a tlizoltoi feleldsséget nem elég hangsulyozni, hanem sziikséges
egy olyan eljarasmodot kialakitani, amelyben a beavatkozas gyorsasiaga ¢és
szakszerlisége eldzetesen tudomanyos szempontok szerint igazolhatok.

Ezen erdk elsddleges beavatkozdsa meghatirozd a kdresemény tovabbi
lefolyésat tekintve. Az elsddleges beavatkozas helyes irdnyanak meghatdrozasahoz
megfeleld éldinformaciokra van sziikség, mind a befogadd koérnyezet, mind a
szennyezO anyag tekintetében.

Az elsddleges beavatkozds jelenti azt a tevékenység sorozatot, mely a
karesemény jelzésekor veszi kezdetét és tart a karhelyszin stabilizalasaig, ill. a
hosszan tart6 karelharitas kezdetéig. Ide sorolandd a tlizoltosag ligyeletére érkezd
jelzés alapjan torténd eset mindsités, a riasztasi fokozat elrendelése, valamint a
helyszinre torténd vonulds, - a kiérkezés utdn i- beavatkozas, melynek célja a
szennyezddés terjedésének megakadalyozasa, lokalizaldsa, €és a bekdvetkezett
szennyezddés felszamolasa, a teriilet mentesitése a szennyezd anyagtol, amely lehet
részleges, vagy akar teljes. Szénhidrogének ¢€s elsdsorban a kdolajszarmazékok altal
tortént balesetek, karesetek felszdmoldsdnak azonnali teenddi, terjedés, elfolyés
megakadalyozésa, szabadba (kornyezetbe) keriilt szénhidrogén ill. szarmazék
Osszegyljtése tarolotartalyba, és a tovabbi szabadba jutdsanak megakadalyozasa. Ez
a tlizoltosag altal végzett elsddleges tevékenység sorozat stabilizalja a kérhelyszin

allapotot és eldkésziti a hosszabb iddlefolyasti karelharitdsi munkélatokat. Az

"HAVARIA: Szallitasi kar, tizemi baleset, robbanas, tengeri hajokar. BAKOS FERENC: Idegen
szavak ¢és kifejezések szotara, Akadémia Kiado6 249 p.
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elsddleges beavatkozas sorozat helyes és megfeleld végrehajtdsa meghatarozza a

karelharitas tovabbi mozzanatait, ill. annak eredményességét. A gyors és azonnali

reagalas — a tlizoltosdg hiradd {ligyeletére beérkezd jelzés alapjan - szamos

eldontendd kérdést vet fel a helyszinre elsédleges beavatkozoként érkezd tlizoltd

egységek szamara.

Kutatasi célkitiizések

A talajok, ¢és talajvizek felszini vizek mindségét veszélyeztetd szénhidrogén és

szarmazékainak havaridi esetén, a karelharitds vonatkozdsdban az elsddleges

tevékenység sorozatot ellatd tlizoltd erdk hatékonysaganak fejlesztése érdekében az

alabbi tudomanyos célokat tliztem ki magam elé:

1.

A szénhidrogén-szarmazékok okozta havaria szennyezdodések
felszamolasa szempontjabol az elsédleges tiizoltéi karelharitasi

beavatkozas meghatarozasa.

Szénhidrogének ¢és szarmazékaik viselkedésének vizsgalata a
felszini vizek és talajok szennyezddése esetén az elsédleges tiizoltoi
beavatkozas szempontjabol. Ezen belill meghatirozni a
szennyezodés és a kornyezet legfontosabb paramétereit, amelyek az

elsodleges teendéket befolyasoljak.

Rendszerezni az elsodleges tiizoltoi beavatkozasnal szobajoheto és
az alkalmazas technolégiat tekintve havaridknal egyszeriien

kezelheté anyagokat.

Meghatarozni a karelharitasban elsédleges beavatkozoként
szereplé tiizoltosag miikodési teriiletén egy olyan adatbazist,
melyben a tilizoltosag miikodési teriiletén talalhatéo fix tarolo
(tartalyos) koéolajszarmazék telepek keriilnek nyilvantartasba,
olyan adatokkal, melyek egy esetleges havaria esetén fontos
alapinformaciokkal szolgalnak az elsodleges tiizoltoi beavatkozo

erok szamara.



5. Az  elsodleges beavatkozo  tiizoltd  egységek  munkaja
eredményességének javitasa érdekében kidolgozni a szénhidrogén-
szarmazékok havaria esetére egy gyors reagalasi mindsito

rendszert.

Az értekezésemben Kitiizott tudomanyos célok elérése érdekében az alabbi

modszereket alkalmaztam.

Alapvetd kutatdsi modszeril a fellelheté kapcsolddd szakirodalom
feldolgozasat, rendszerezését €s értékeld elemzését valasztottam.

A szénhidrogén — és azok szarmazékainak fizikai és kémiai tulajdonsdgainak,
valamint a befogadd kozeg (mint szennyezett teriilet) tulajdonsagainak elemzése,
egymasra gyakorolt hatdsa alapjan, egy elsddleges beavatkozast, eldsegitd eljarast
ajanlok a szakemberek szamara, amelyben sajat, tobb mint 15 éves tapasztalatom és
tanulmanyaim is benne foglaltatnak.

A kiilonb6zd témakorokben a kiilonbozd forrasokbol megszerzett adatokat,
eredményeket, tényeket dsszehasonlito kritikai elemzésnek vetettem ald, analizist és
szintézist végeztem ¢és megkerestem azokat az analdgidkat, amelyek elvezetnek az
elsddleges beavatkozast konnyitd algoritmusokhoz.

A kutatds soran tanulméanyoztam a témaval kapcsolatos hazai és kiilfoldi
szakanyagokat, publikdciokat és a legujabb kutatasi eredményeket.

A szakirodalmat a Veszprémi Egyetem koOnyvtaraban, a Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem konyvtaraban a BM Katasztrofavédelmi Oktatasi Kozpont
(BM KOK) kdnyvtaraban, a Veszprém Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosagon, a
Veszprémi Egyetem Kornyezetvédelmi és Technologia tanszékén, a Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem Vegyi, Katasztrofavédelmi ¢és Védelmi Igazgatasi
tansz¢ékén, az Elgoscar kornyezetvédelmi kft-nél,a Biogén kornyezetvédelmi kft-nél,
és a Veszprémi Hivatasos Onkormanyzati Ttizoltdsagnal tanulméanyoztam.

JelentGs segitséget nyujtottak a tliiz- €s katasztréfavédelmi szaklapok (Védelem,
Thzvédelem és korabbi valtozatai, és a Katasztrofavédelem a kapcsolodd védelmi
lapok (Beliigyi szemle, Kornyezetvédelem) a kiilfoldi folyoiratok (pl: Fire&Rescue).
Ezen tal az interneten is jelentds szakmai anyagot tartam fel, valamint tAmaszkodtam

hazai és kiilfoldi konferencidk anyagaira.



Kiilonésen fontosnak tartottam, hogy a témaval kozvetleniil érintkezd
szaktertiletrdl (tlizoltosag) megfeleld mélységli informacidt kapjak, amelyet részben
tanulmanyaimbol, részben a tlizvédelmi katasztrofavédelmi munkadm és kutatdsom
soran szereztem meg.

A téma feldolgozasat illetéen ugyancsak fontosnak tartottam, hogy a kozvetlen
érintd szakteriiletrdl (kornyezetvédelem, viziigy) informacidkhoz jussak, melyeket a
kutatdsom 1iddészakdban a Veszprémi Egyetem kornyezetvédelmi szakmérnok
képzésben val6 részvételemmel szereztem.

Felhasznaltam a  szennyezett teriiletek  karelharitasanak  konkrét
esettanulmanyait.

Figyelemmel kisértem a kozelmult szénhidrogén-szarmazékokkal tortént
szennyezddéseinek havariait.

Konzultaciokat folytattam hazai és nemzetkozi karmentesitéssel foglalkozo
szakemberekkel.

Részt  vettem  tanulmdnyutakon, melyeken  bepillantdst  nyertem
szénhidrogénekkel szennyezett talajok mentesitésének alkalmazastechnologidiba
(anyagok kivalasztasa tekintetében).

A kutatasi célok sikeres teljesitése érdekében a téma kifejtése soran dontden a
megismerés induktiv modszerét alkalmaztam. Ezt indokolta az altalam elképzelt
megkozelités alapjan vald feldolgozasa, ill. a kutatasi célkitizéseim, melyek
megkovetelik a széleskorli elemzés, a kelld mélységt 6sszehasonlitas és a leird jelleg
alkalmazasat.

Az értekezés felépitése

Az ‘értekezés bevezetdjében a téma aktualitdsdnak indokldsa mellett
kortilhatarolom az els6édleges beavatkozo tlizoltd egységek fontos szerepét és a
havaria mentesités ide vonatkozé értelmezését.A tudoméanyos kutatomunkdm soran
elkészitett disszertaciom harom fejezetbdl all.

Az els6 fejezetben foglalkozom a szénhidrogénekkel szennyezett teriiletek
els6dleges karelharitdsnal alkalmazasra keriilé tlizoltd egységek szerepével.
Vizsgédlom és elemzem a szénhidrogén szarmazékok tulajdonségait (fizika és kémia),
olyan Osszefiiggéseket keresek, mely Osszefliggések kihatassal birnak az elsddleges
tlizoltodi karelharitasra. Vizsgalom tovabba, mint szennyezddést befogadd kozeg, a

talaj, talajviz, felszini viz tulajdonsagait, szennyez0 anyaggal tortént kapcsolata
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kolcsonhatasait ¢és a karelharitast, befolyasold folyamatait. Vizsgadlom a
szénhidrogénekkel szennyezett teriileteken a kdolajszarmazékok migracids
lehetdségeit. A fejezet végén kovetkeztetéseimbdl megallapitasokat teszek.

A masodik fejezetben 0Osszegzem a karmentesitési technolégidk céljat,
kivalasztasuk szempontjait. Rendszerezem az alkalmazés tekintetében az elsddleges
beavatkozas szempontjabol elsdsorban haszndlhatd és eredményt hoz6 anyagokat. A
fejezet végén a kovetkeztetésekbdl a kitlizott célok elérésére, megéllapitdsokat
teszek.

A harmadik fejezetben a szennyezddések észlelése és jelzésének elemzésén
keresztiil javaslatot teszek egy beavatkozast konnyitd, eldsegité adatbazis
létrehozésara.

Kidolgoztam egy mindsitd rendszert, mely szénhidrogén ¢és szarmazékok
szennyezddéseinek elsOdleges beavatkozasdnak megkezdéséhez ad megfeleld
segitséget a helyes beavatkozas megvalasztdsanak tekintetében.A fejezet végén a
kutatési eredmények alapjan kovetkeztetéseket teszek.

Az értekezés végén Osszegzem a harom fejezetben leirt kovetkeztetéseimet, és
megallapitasaimat foglalom 0Ossze a kutatasi célkitlizéseimnek megfeleléen. Ezt
kovetden javaslatot teszek tudomanyos eredményeim elfogadasara. Ajanlast teszek
disszertdciomba megfogalmazott tudomanyos eredmények tovabbi felhasznalasara,
valamint a kutatds tovabb folytatisara. A disszertdcidmban tablazatokat, &brakat,
fényképeket helyeztem el a jobb érthetdéség végett. A hivatkozasok jegyzéke
tartalmazza a munkam soran felhasznalt anyagokat, amelyek szamozasa a szovegben
megtalalhatd szogletes zardjelben. Megjegyzem, hogy ennél nagyobb anyagot
tekintettem 4at, amelyeket vagy nem hasznaltam kozvetleniil, vagy tartalmat mas
hivatkozasokban is megtalaltam, ezek egy részét - melyeket fontosnak tartottam - az
irodalomjegyzék tartalmazza. A publikacios jegyzékbe feltiintettem a palyafutasom
soran publikalt cikkeket, tanulmdnyokat, eldadasok €és konzultacids tevékenységem

jegyzeékét.
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1. fejezet
Szénhidrogén-szarmazékok és a szennyezett kozeg jellemzoinek
hatasa az elsddleges tiizoltoi karelharitasra

A XX. szazad mésodik felében vildgszerte jelentdsen megndvekedett a
szénhidrogének termelése, a szénhidrogén szarmazékok eldallitasa, felhasznalasa.

Ezek a folyamatok egyre novekvd tarolasi és szallitdsi tevékenységet
igényelnek. Mint azt kordbban megallapitottam, a széllitasi hibak kovetkeztében
(korrdzio, csotoreés, €pitési v. iizemeltetési hibak, balesetek, emberi gondatlansag,
stb.) egyre nagyobb szdmu és mértékii kornyezetszennyezés okozoja valamilyenfajta
szénhidrogén. A szennyezddések hatasara vizkészletek, talajrészek, teriiletek
szennyezOdhetnek el. Ilyen esetekben az elsdleges jelzés a havariarol a
katasztrofavédelem rendszerében miik6do hivatasos dnkormanyzati tiizoltésagokhoz
érkezik.

Az elsédleges beavatkozas is résziikrdl torténik. KésObbiek soran
jogszabalyokban leirtak €s szabalyozottak alapjan keriil a havaria felszamolasa, az
illetékes viziigy, illetve kornyezetvédelem hataskorébe, a felszamolas iranyitas

tekintetében.

A szennyezés terjedésének elsOdleges lokalizalasanak ill. a késdbbi negativ
hatasainak csokkentése az elsddleges beavatkozas szakszertiségétdl, ill. annak helyes
megvalasztasatol, valamint a beavatkozasi subrutin idébeli lefolyasatol fligg. Ezek
alapjan sziikséges az elsddleges tlizoltoi karelhéritds megfogalmazasa, mivel a
szénhidrogén havaridk felszamolasanak kezdeti 1épéseit-melyek a havaria mentesités
eredményességét meghatarozzak-a tlizoltd erdk hajtjak végre. E tekintetben
megvaldsult elsddleges tlizoltdi karelharitasi beavatkozas (ETKB) alatt értem:
kdolajszarmazékok ill. szénhidrogén szennyezések esetén, a felszinen (felszini
karelharitas) vagy a felszin alatt (felszin alatti karelharitas), vagy mindkét helyen,
egylttesen végzett tevékenység, amelynek célja a tovabbi szennyezés
megakadalyozasa, a szennyezd forrds megsziintetésével, a szennyezés
lokalizaciojaval, teljes vagy részleges felszamoldsaval. Végrehajtoi az elsddleges

tlizoltoi karelharitd erok (ETKE).
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1.1. A szénhidrogén-szarmazékok (koolajszarmazékok) kémiai és fizikai
tulajdonsagai.

A koolajtelepek a 15-500 millié évvel ezel6tt €lt vizi, foként tengeri ndvények
¢s allatok eltemetett, az egymdsra rakodo iszaprétegek alatt lassan lebomld és
atalakuld maradvanyaibdl keletkeztek. A kodolaj a vilagossargatol a kékesfeketéig
terjedd szinli, kisebb-nagyobb mértékben fluoreszkalo, tobbnyire slriin folyo
(viszkdzus), a viznél kisebb stirtiségli folyadék. A szénhidrogének kizarolag szénbdl

¢s hidrogénbdl 4ll6 vegyiilet csoportok.

1.1.1. A kéolajszarmazékok kémiai osszetétele

A koolajszarmazékok  eltéré  tulajdonsdgti  szénhidrogén-vegyiiletek
keverékébdl allnak, de kismennyiségben kén, oxigén ¢és nitrogéntartalmi

vegyiileteket is tartalmaznak.
Ezen vegyiiletek f6 csoportjai:

- paraffinok (altaldnos képletikk: CyHanp) telitett nyilt szénlanc

szénhidrogének, ezek szénatomszadma 5-25 kozott van

- olefinek (altalanos képletiik C,Hz,) telitetlen szénhidrogének, féleg nagy
szénatomszamu  képviseloik talalhatok a kéolajban, s ezek a
feldolgozasnal, a magasabb homérsékletnél jelennek meg. Megjegyzendo,
hogy egy résziik csak a leparlasnal alkalmazott hohatasra keletkezik a
paraffinokb6l. Altaldban a parafinok és cikloparaffinok mellett csak

alarendelt mennyiségben talalhatok a kdolajban.

- naftének vagy cikloparaffinok (altalanos képletik C,H,,) Amint azt
altalanos 0Osszegképletiik is mutatja, ezek a vegyliletek izomerek az
olefinekkel. Utdbbiaktol abban kiilonboznek, hogy telitettek. A naftének
az aliciklikus vegyliletek csoportjaba tartozd gylris szerkezeti
szénhidrogének. A cikloparaffinok a paraffinok mellett a kdolaj 6 alkoto
részei, pl. az orosz (kaukazusi) kdolajban, pl. a mennyiségnek a 80 %-at is

elérni. [26]
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- aromds szénhidrogének (altalanos képletiik C,Hj,¢) Inkdbb alarendelt
mennyiségben taldlhatok a kdolajban, kivéve a kelet indiai olajat, mely
aromds szénhidrogénekben feltinden dis. E csoport tagjai azzal
jellemezhetok, hogy hidrogénben joval szegényebbek az el6z0 harom

csoportba tartozé tipusoknal.

A fenti négy csoport a kiilonféle kdolajokban és azok szarmazékaiban,
kiilonb6z6 ardnyban ¢és nagy valtozatossaggal van jelen. A kodolajban ¢és
szarmazékaiban nem tul nagy aranyban (0-50 g/kg) megtalalhato vegyiilet tipusok az

oxigén tartalmu vegyiletek — savas jelleglieck: fenolok, karbonsavak,

nafténkarbonsavak stb. és — semlegesek: karbonsavészterek, kozelebbrél nem

azonositott anyagok (aszfalt és gyantaszerli dlloméanyuak).

Jelen vannak tovabba kéntartalmu vegyiiletek kénhidrogén, tiofén, és

homologjai, merkaptanok, tioéterek, szulfonok, és nitrogéntartalmu vegyiiletek, ezek

zOme piridin, kinolin €és szarmazékaik. [3]

Mindezek a vegyiiletek az aromds szénhidrogének kivételével, altalaban
érzékenyek oxidativ hatdsokkal szemben. A felsorolt alapvetd csoportok mellett
el6fordulnak tUn. hibrid szerkezetli nafténaromatikus szénhidrogének, amelyek

molekulaikban akar tiz aromas és naftén gytrit is tartalmazhatnak.

A koolaj feldolgozasa soran a kdolajszarmazékokban jelentésen megvaltozik
az alapanyagul szolgaldé koéolajra jellemzd szénhidrogén, és egyéb vegyliletek
Osszetétele. Emellett ) vegyiiletek is keletkeznek. Olefinek altalaban nincsenek,
vagy csak kis mennyiségben fordulnak el6 a kdolajban. Ugyanakkor a kdolaj
feldolgozasa soran nagy mennyiségben allitanak eld olefineket, amelyek a vegyipar

fontos alapanyagai. [26]

A benzin, kerozin és gazolaj szerves kén, oxigén és nitrogén tartalma
altalaban nem haladja meg az 1 %-ot. A kdolajszdrmazékokban talalhatok tovabba
kiilonféle adalékanyagok (pl. korréziogétld, robbanasgitld). Ezek a vegyiiletek
tartalmazhatnak fémeket, ként, nitrogént és oxigént. Az adalék anyagokat altalaban
néhany tized szazalékban keverik a kdolaj szarmazékokhoz. Mennyiségiik ritkan éri

el az 1-2 %-ot. [26]
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A koéolaj-szarmazékokat alkotd vegyliletek természetes koriilmények kozott
lehetnek gaznemiiek, folyékonyak, vagy szilard halmazéllapotiak, mely a benniik

talalhat6 szénatomok szdmatol és elrendezésétol fiigg.

Altaldnossagban azok a szénhidrogén-vegyiiletek, amelyek molekuldi 5
szénatomnal kevesebbet tartalmaznak, gdznemiiek, az 5-10 szénatomot tartalmazok
folyékonyak, mig a 20 szénatomnal tobbet tartalmazd vegyiiletek szildrdak. (A
kdolajban a gaznemi ¢és szilard vegytiletek a folyadék fazisban feloldott allapotban

fordulnak el8.)[3]

A koéolaj termékcsoportjait, vegylileteinek forraspont alapjan torténd

szétvalasztassal, frakciondlt leparlassal kapjuk meg.(/.szamu tablazat)

Termékcsoport Leparlasi hdmérseklet Szénatomszam
°C)
Géaztermékek (foleg - Cl-C4
butanok)
Benzinek 40-205 C5-Cl4
Koénnyt benzin (nafta) 60-100 C6-C7
Kerozin 175-325 C9-Cl18
Koénnyl gazolaj <275 Cl14-Cl18
Nehéz gazolaj > 275 C19-C25
Maradék - > C40
1. szamu tablazat - a kdolaj leparlas fo termékei

(Forras: Dr. Mako Andras: Kéolajszarmazékok vandorlasanak modellezése.)

1.1.2. A kéolajszarmazékok vizoldhatosaga.

A koéolaj szarmazékok vizben valé oldékonysagat elsdsorban az Osszetételiik

hatarozza meg.
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A koolajszarmazékokat alkotd szénhidrogén-vegyiiletek vizoldhatdsaga
sz¢les hatarok kozt valtozik. A vizoldhatdsag fiigg a molekulatdmegtdl (csokkend
molekulatomeggel novekszik az oldhatosag), a telitettségtdl (pl. a ciklusos telitett
szénhidrogének az aromasoknal kevésbé oldodnak) és a homérséklettdl (a

homérséklet emelkedésével novekedik az oldhatosag). [S](2. szamu tabldzat)

Szénhidrogén-vegyiilet csoport Oldhatosag 20 °C-on (mg/1)
Aromasok 50-1800
Diolefinek 50-800
Olefinek 2-200
Naftének 8-160
Paraffinok 1-60

2. tablazat - a szénhidrogén csoportok vizoldhatosdaga, adott homérsékleten

(Forras Dr. Mako Andras: Kéolajszarmazékok vandorlasanak modellezése.)

Szénhidrogén tipus Oldhat6sag 25 °C (mg/1)
nyers olaj 6,9 -19,6
benzin 14,8 -17,5
kerozin 48—-12,6
gazolaj 4,4-17,7

3. tablazat - szénhidrogén tipusok vizoldhatosaga.

(Forrds: Dr. Horvath Zsolt, Dr. Endrédi 1.: Talajvédelem

Lathatd, hogy a koolajszarmazékok koziil altalaban a benzin oldodik a
legjobban a vizben, ami egyben azt is jelenti, hogy képes a vizmindséget rontani, a

szennyezés mértékét novelni, nehezitve ez altal a kérelharitast. A szennyezésekben
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1évo egy-egy szénhidrogén-vegylilet vizoldhatosaga altaldban a vizesfazis és a
nemvizes fazis NAPL? kozotti megoszlasi egyensulyi folyamat eredményeként

alakul ki.

Ennek jellemzésére szolgél, az un. olaj-viz megoszlasi kofficiens (Kov).A két
folyadéktazis kozotti egyensuly — egy adott szénhidrogén vegyliletre nézve — fiigg a
vegylilet eredeti, a termékre jellemzd koncentracidjatol, a vegyiilet vizoldhatosagatol,

illetve a vegyiiletnek az olajtermékben val6 oldhatosagatol.

Elmondhat6, hogy a vizben viszonylag jobban o0ldodd szénhidrogén
vegyliletek (pl. aromas vegyiiletek) vizoldhatosaga is messze elmarad az olajban valo
oldhatosaguk mogott. Ezzel magyardzhaté, pl. hogy a benzol 1750 mg/l-es
vizoldhatésaga (viztelitési koncentricidja) helyett csak 65 mg/l-es egyensulyi
koncentracid mérhetd laboratériumi koriilmények kozott egy elézetesen 0sszerdzott

benzin-viz keverék vizfazisaban. [6, 7]

Kéreseti koriilmények kozott a talajpan a vizfazis szénhidrogén
koncentracidja messze elmarad a laboratoriumi koriilmények kozotti mérhetd
elméleti egyenstlyi koncentraciotol. Ennek oka, hogy a kdolajszarmazékok és a viz
nem keveredik egyenletesen a talajokban. A szennyezddés koncentracio novekedése
a talajban egy idében elhuzodd folyamat, mivel els6sorban csak a diffuzidhatisa
érvényesiil. Ez a jelenség az elsddleges karelharitds javara szolgal az id6tényezd
vonatkozasdban, mivel idoben torténd megfeleld hatékonysagu karelharitas esetén a
még be nem oldodott szennyezd anyag eredményesen eltavolithato a talaj felszinrdl,

viz felszinrol.

1.1.3. A kdolaj és szarmazékainak siiriisége

A striiség elsésorban a molekuléaris felépitéstol fligg. A kbolaj és a
kéolajszarmazékok tobbségének siiriisége kisebb 1,0 g/em’nél. A 4.szama
tablazatban a viz, bizonyos tipusu kdolaj és néhany kdolajszdrmazék stirlisége 1athato

kilonboz6 hémérsékleten.

2 NAPL: Nonaqueous Phase Liquid — nemvizes folyadék fazis
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A koéolajszarmazékok striisége a nemvizes folyadékfazis (NAPL) vertikalis

vandorldsa szempontjabol az egyik legfontosabb folyadékparaméter. A NAPL

stirliségét gyakorlati szempontbdl a vizfazis striiségéhez hasonlitjuk. A kdolajipari

termékek stiriisége altalaban joval kisebb, mint a vizé (pl. a benzin, kerozin: 0,7-0,8

g/em’, gazolaj: 0,8-0,9 g/cm’). Néhany nyersolaj siirlisége megkozelitheti a vizét,

ami az alkotd nagy szénatomszami katranyolajok (stirisége: kb. 1,1 g/cm®) magas

hanyadéaval magyarazhato. [7]

Folyadék Hémérséklet °C Stiriség g/cm’
Viz 0 1,00
15 0,998
25 0,996
Benzin 0 0,746
15 0,729
Gazolaj 0 0,838
15 0,827
Kerozin 0 0,842
15 0,839
25 0,835
K8olaj 0 0,845
15 0,832
25 0,829

4. szamu tablazat — viz, és koolajszarmazékok stirtisége kiilonbozo homérsékleten

(Forras: Dr. Horvath Zs., -Dr. Endrédy I.: Talajvédelem)
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Mivel a kiilonféle kdolajipari termékek altalaban konnyebbek a viznél, ezért a
felszini vizekbe, a felszin alatti talajrétegekbe keriilve a talajviztiikor felszinén olaj
lencse formdajaban halmozodnak fel. Eléfordulhatnak egyidejlileg kisebb olaj-
felhalmozodasok zarvanyok formajaban az ingadozo6 vizszinti talajviztiikor alatt is.
A szénatomszam nagysaga mellett a szénhidrogének halogénezettségének mértéke

hatarozhatja meg dontden azok slirliségét.

1.1.4. Nedvesito képesség, hatarfeliileti fesziiltség

Ha egy folyadék mas anyaggal (vele nem elegyedd folyadékkal, gazzal, vagy
szilard fazissal) érintkezik, kozottiik szabad hatarfeliileti energia tobblet 1ép fel. A
hatarfeliileti energia tobblet kialakuldsdnak oka a fazisok belsejében ¢€s az érintkezd
fazisok hatdran a molekuldra hatd belsé erdk kozott fellépd kiilonbség, melynek a
folyadékok belseje fel¢ iranyulo ereddje van. Ez a feliileti molekuldkat a folyadékok
belseje iranyaba hiuzza, vagyis a feliiletet csOkkenteni igyekszik. Ezt a feliiletet
csokkenteni igyekvd erd mértékét nevezik hatarfelilleti fesziiltségnek
(mértékegysége:J/m?). A koéolajszarmazékok talajban  torténd mozgasanak
szempontjabol fontos a szilard feliiletekkel érintkezd folyadékok és gazok, illetve a
szilard feliiletekkel érintkezd, egymassal nem elegyedd folyadékok rendszerében
levd hatarfeliileti fesziiltség ismerete. Ezen hatarfeliileti folyamatok kombinacidja

hatarozza meg a talajrészecskék nedvesitését. [8]

Paraméterek Folyadékok

folyadék benzin kerozin gazolaj koolaj viz
Folyadék-viz 50 47-49 46-49 50-55 -
hat.feliileti fesziiltség

J/m* (20 °C)

Folyadék-levegd 20-22 23-32 25-35 24-38 72,6

hat.feliileti fesziiltség
J/m? (20°C)

5. szamu tablazat - a kiilonbozo kéolajszarmazékok és a viz hatarfeliileti fesziiltsége.
(Forras: Dr. Mako Andras: Koolajszarmazékok vandorlasanak modellezése talajokban.)
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Az olaj-viz, illetve olaj-levegd hatarfeliileteken fellépd hatarfeliileti fesziiltség értéke

fligg a hdmérseklettdl. A hdmérséklet novekedésével a feliileti fesziiltség csokken. [9]

A telitetlen talajrétegekben a viz tekinthetd a nedvesitd fazisnak, mig a levegd
kevésbé nedvesitonek. A viz és kiilonbozd, kémiailag eltérd szerves folyadékok altal
alkotott folyadékparokbol és kiilonféle asvanyi Gsszetételi szilard feliiletekbdl allo

rendszerekben a nevesithetdséget a folyadékok kémiai dsszetétele hatdrozza meg.

A szilard fazis humusz tartalma, vagy feliilet aktiv anyagok jelenléte is
befolyasolja a nedvesitési viszonyokat. A kiilonb6zd szénhidrogén szarmazék — viz —

szilard fazis rendszerekben a nedvesités sorrendje altalaban:
viz > szénhidrogén > levegd

Ez a sorrend abban az esetben lehet eltérd, ha idében els6ként a szénhidrogén
nedvesitette a szilard fazist. A szénhidrogén lancok ndvekedése a nedvesitd hatas

novekedését vonja maga utan. [10]

1.1.5. Viszkozitas (dinamikai és kinematikai)

A viszkozitas a folyadéknak az a tulajdonsaga, melynek kovetkeztében az
egymds mellett kiilonb6zé sebességgel mozgd folyadékrészek kozott csusztatd
fesziiltség ¢bred. Ez azt jelenti, hogy a viszkozitds ellenallast ébreszt a

folyadékrészek relativ elmozduldsaval szemben. Az elmozdulést ellenallas gatolja.

A viszkozitasnak két fajtdja van. Ezek a dinamikai és kinematikai
viszkozitds. Altalaban a szerves folyadékok dinamikai viszkozitisa novekszik a
novekvd molekulamérettel, a molekuldk Osszetettségével ¢€s a polaritéssal,
ugyanakkor csokken a hdmérséklet emelkedésével, a halogénezettség fokéanak

novekedésével. [11]
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Folyadékok

Folyadék benzin kerozin géazolaj kéolaj viz
Viszkozitas | 0,35-0,50 1,15-1,40 2,64 25-50 1,00
(cP) (20 °C)

6. szamu tablazat - kéolajszarmazékok és a viz viszkozitasa
(Forras:Dr.Mako Andras: kéolajszarmazékok vandorlasanak modellezése talajokban.)

Folyadék Hoémérséklet °C Dinamikai viszkozitas
(cPoise)
Viz 0 1,79
15 1,14
25 0,89
Benzin 0 0,75
15 0,62
Gazolaj 0 3,9
15 2,7
Kerozin 0 3,40
15 2,30
25 2,20

7. szamu tablazat — a viz és néhany koéolajszarmazék dinamikai viszkozitdasa
kiilonbozé homérsékleten.

(Forras: Dr. Horvath Zs.,-Dr. Endrédy I.: Talajvédelem)

A folyadékok dinamikai viszkozitdsdnak és stirliségének héanyadosaként

szarmaztatott un. kinematikai viszkozitis (cSt vagy m%s) a NAPL
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mozgékonysaganak a dinamikai viszkozitasnal jobb jellemzdje, hiszen a folyadékok

viszkozitdsanak és stirliségének egylittes hatasat fejezi ki.

Folyadék Hémérséklet °C Kinematikai viszkozitas
(cSt)
Viz 10 1,3
20 1,0
Benzin 10 0,7
15 0,62
Gazolaj 0 3,9
15 2,70
Kerozin 0 3,40
15 2,30
25 2,20
Tiizeldolaj 20 2,2-2.,4

8. szamu tablazat — a viz és néhany kdolajszarmazék kinematikai viszkozitds adatai
(Forras: Dr. Horvath Zs., - Dr. Endrédy I.: Talajvédelem)

A folyadékok mobilitdsdnak viszkozitdssal valo kapcsolata altalanossdgban
ugy jellemezhetd, hogy az alacsonyabb kinematikai viszkozitasi folyadékok
talajokba szivargasa gyorsabb, mint a nagyobb kinematikai viszkozitasuaké. Ennek
megfelelden a benzinfélék és az aromas higitdszerek a viznél gyorsabban, a gazolaj,
kerozin és egyéb viszkozusabb olajok a viznél lassabban szivarognak a felszin alatti

talajrétegekbe.

(Mindez csak abban az esetben igaz igy, ha a folyadékok durva poroézus
kozegen szivarognak at és a pérusokat teljes mértékben a NAPL teliti, tehat nincs
egyéb nedvesség.) Amennyiben a porusok részben viztelitettek — altaldban a
természetben ez fordul eld — az NAPL relativ mozgékonysagat elsésorban a porusok

NAPL-lal valé telitettségének mértéke hatdrozza meg. [12, 13]
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1.1.6. Illékonysdag.

A levegObe parolgott szénhidrogének konnyen kimutathatok jellegzetes
szaguk alapjan. A koolajszarmazékok, illetve a benniik 1évé szénhidrogének
illékonysagat a moltérfogat, a homérséklet az alkotok parcidlis gdéznyomdsa
hatarozzdk meg. Az egyes kdolajszarmazékok, mint pl. a benzinek, amelyek sok
alacsony forraspontu szénhidrogént tartalmaznak, viszonylag konnyen elparolognak.

Az illékonysag érzékszervi jellemzdje a szennyezddés szaga. Az érzékszervi

kimutathatdsag (szag)hatara szénhidrogén vegyiileteknél 0,01-0,03 mg/l A benzin
jellegzetes szagat az 5-9 szénatomszamu szénhidrogének adjak, a 10-12
szénatomszamu szénhidrogének petréleum szagnak, mig a kis szénatomszdmu
illékony aromas oldodszerek véltozatosan édeskés ,,aromas” illatuak. Az illékonysag a
nagyobb szénatomszamu szénhidrogénektdl a kisebbek felé nd. (gazolaj < kerozin <

benzin, xilol < toluol < benzol) [26]

1.1.7. Dielektromos dllando

A dielektromos allando, vagy relativ permittivitas (€) dimenzi6 nélkiili szam,
amely megmutatja, hogy egy vakuumban 1év6 kondenzator kapacitasa hanyszorosara
nd, ha lemezei kozé a vizsgaland6 dielektromos sajatsagu anyagot helyezziik. A
kiilonboz6é folyadékok dielektromos allandoja erdsen fligg az alkotdé molekuldk

szerkezetétol és a hdmérséklettol. [11]

Paraméter Folyadékok

folyadék benzin kerozin gazolaj kdolaj viz
Dielektromos 2,0-2,5 2,0-2,5 2,0-2,5 2,0-3,0 80,4
allando

(20 °C)

9. szamu tablazat kiilonbozo kéolajszarmazékok és a viz dielektromos

allandoi.

(Forras: Dr. Mako Andras: Kéolajszarmazékok vandorldasanak modellezése

talajokban)
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A vizben kevésbé o0ldédo szénhidrogének dielektromos allanddja kicsi, nem
reagalnak jol az alkalmazott elektromos térre, azaz szigeteldnek tekinthetdk. Az
alacsony dielektromos 4llandé a kdolajszarmazékok és az altaluk szennyezett
agyagos talajok, vagy nagy agyagtartalmi tOmdritett fOldszigetelések

kolcsonhatasakor kap fontos szerepet.

Fontos kiilonbséget tenni ugyanakkor a folyadékokkal torténd telités

kiindulasi koriilményei kozt.

Amennyiben 1égszaraz, agyagban gazdag talajokat telitenek szerves
folyadékokkal, a kovetkez6 fejezetben ismertetésre keriild hidraulikus
vezetOképesség novekedés tapasztalhatod, tehat a hidraulikus vezetdképesség és a

dielektromos alland6 kozott forditott aranyossag mutatkozik.

Amennyiben viszont a talaj kezdetben vizzel telitett és ezutan érintkezik a
szerves folyadékkal, a szerves folyadék atszivargasa annal gyorsabb, minél nagyobb

a folyadé¢k dielektromos allandoja, vagyis minél kevésbé hidrofob a folyadék. [16]

A kiilonboz6 szénhidrogének dielektromos allandoja (€<10) és a viz (€ =80,4)
dielektromos allanddja kozotti kiilonbségeket a szennyezddések kiterjedésének
meghatarozasara, illetve tisztitdsi folyamatok méréssel torténd elendrzése soran lehet

sikeresen alkalmazni. [17]

1.2. A szennyezddések, szennyezett talajok, talajtani paramétereinek dsszegzése,
szénhidrogén-szarmazékokkal tortént szennyezodések karelharitasa
szempontjabol

A kobolajszarmazékok valtozatossaga, a talaj porusviz (talajviz) kémiai
variabilitasa és a harom fazis sajatsagos kolcsonhatdsai okozzak a talajok anyagéanak,

a talajtulajdonsagoknak, a talajképz6dési és a talajszennyezddések vandorlasat

meghatarozo6 folyamatoknak nagyfoku heterogenitasat. A kolcsonhatasok és reakciok

bonyolultta teszik annak pontos eldrejelzését, hogy a talaj hogyan reagal a kiilsd

behatédsokra, pl. kdolajszarmazékok esetében.
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1.2.1. A talaj kialakuldsa, osszetétele

A foldkéreg kézetkdpenye a litoszféra. A kémiai Gsszetételére jellemzd, hogy
tomegének tobb mint 99 %-at kilenc elem (O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, Ti) alkotja.
[18]

A litoszféra legfelsd rétegét a pedoszférat kiemelten is meg kell kiilonbdztetni
az alsobb rétegektdl, ugyanis a kozetekben lejatszodd mallasfolyamatok és a
talajszennyezddések itt jatszodnak, illetve eddig hatnak. A pedoszféra egy igen laza
illeszkedésti haromfazis, heterogén rendszer, amelyben az anyag- és energiacsere
folyamatok mennek végbe. Itt alakul ki a kdzetbdl — a levegé ¢€s a viz, illetve ezek
komponensei kdlesonhatasa kovetkeztében a talaj.

A talajok szilard, folyadék és gdzfazisbol allo rendszerek. A szilard fazis
asvanyi részeket, amorf anyagokat, oxidokat és hidroxidokat, humuszanyagokat,
karbonatokat tartalmazhat.

A talaj, illetve a talajt képzd rétegek egyidejlileg a mikroorganizmusok, a
novények és az allatok életteréiil is szolgalnak, hasznos és természetes asvanyi
anyagai kozvetett, vagy kozvetlen modon keriilnek az emberi szervezetbe, a talaj-
novény-allattaplalkozasi lancon keresztiil, vagy a talaj-talajviz-ivoviz utjan.

A talaj 4svanyi anyagait a ndvényi, allati vagy emberi szervezetek, ionok, vagy
vegyiiletek, ritkan nagyobb molekulatomegii szerves vegyliletek alakjaban veszik fel.

Az egymassal dinamikus egyensulyban 1évé négy alapalkotd, mely a talajt
alkotja, a szervetlen komponensek, a talajviz, talajatmoszféra és a szerves
komponensek.

A talaj szervetlen komponensei, melyek gyakorlati szempontbdl fontosak: a

kavics, a homok, a marga és az agyag.

A kavics: 2000-40000pm atmérdjii kézetdarabokbol allé tormelékes iiledék. A
folyok gorgetett hordalékaként allanddéan csiszolodva veszi fol jellegzetesen
lekerekitett alakjat. A foly6 a sikvidékre érve, lelassulva kavics kipot (hordalék
kapot) alakithat ki, amely nagyobb vastagsagot (tobb métert) is elérhet. Az ilyen
kozeg vizvisszatartd, anyagmegkotd tulajdonsaga abszolut nulla.Hasonlo
mérettartomanyu kozetdarabok, szogletes ¢élli kdzuzalékok mesterséges tUton
kertilhetnek a talajba, illetve talajra, ezek viz-anyagmegtartd képessége a kavicsénal

nagyobb. Ilyen teriiletek pl. a vasuti toltések.
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Homoktalajok: szemcseatmérdje 50-t61 2000 um-ig terjed (kvarc), szinik
vilagos, konnyen megmunkalhatok. Viz ¢és oldott anyagok szdmara
ateresztOképességiik nagy, megkotd képességiik ennek megfelelden csekély.

Margarészecskék: atmérdje 2-50 um kozott valtozhat, mészkovek és dolomitok

lazéan tlepitett kvarccal kevert képzédménye, igy tulnyomoan kalcium-karbonatbol,
kalcium-magnézium-karbonatbdl ill. aluminium-szilikatbol allnak.
A viz- és anyagateresztd képesség szempontjabdl — kiilonds a dolomitos marga
— hétrabb soroland6 a homoknal, viszont az adszorpcios képessége nagyobb nala.
Agyagok: malas folyamatok eredményeként keletkezd szilikatok, illetve

aluminium szilikatok. Az agyagok szemcsedtmérdje <2um.

Talajviz és talajatmoszféra: a talajban 1évo tiregeket és porusokat a talajviz és
levegétartalma tolti ki. Ezeknek a tereknek a nagysagét a részecske slirliség és a
porozitds hatarozza meg, a viz és a gazok porusokban és csatorndkban vald
transzportja viszont Iényegében véve a talaj Osszetételétdl (homok, marga,
agyagarany) fiigg. Azok a talajok mutatnak legnagyobb porozitast, amelyekben nagy
az agyagasvanyok hanyada. A homoktalajok vizmegkotd képessége csekély. Az
agyagtalajok esetében a helyzet forditott, ezen utdbbiak a viz egy részét a
mikroporusokban erésen megkotik. [18]

A viz a talajban harom kiilonféle allapotban 1étezhet, a d>10um atmérdju
csatornakban dramolni képes, valamely része a talajszemcsék feliiletén megkotédnek
¢s masik hanyada a d<10pm atmér6ji kapillarisokban is elhelyezkedhet. Ha a porus
atméré d<0,2um a viz és szerves folyadékok pl. (szénhidrogén-szarmazékok)
transzportja a talajban foként Iégnemii allapotban torténik. [18]

A talajviztarto, a vizzar6 Osszlet (az un. fekii) felett alulrol folfelé a kovetkezo
zonakat kiilonboztetjilk meg. A legalsé talajzonaban a kdzetszemcsék hézagait a viz
teljesen kitolti, ez a telitett zona. Ezek felszine a talajvizszint vagy talajviztiikor,
mely sohasem allandd, hanem a Iégnyomads, a hdmérséklet és a csapadék mennyiség
vagy mivi depresszid-keltés (szivattyuzds) hatasara folytonosan valtozo. A
talajviztiikor folott van a kapillaris zona, mely két részbdl all. Az els6 a zart
kapillaris vizov, melyben a kdézetszemcsékkel teljesen koriilzart kapillarisokat viz
tolti ki.

A viz a nehézségi erdvel szemben a kapillarisokban folfelé mozogva veszi fel
az egyensulyi helyzetét. Folotte helyezkedik el a nyilt kapillaris vizév, melyben a

hajszalcsoveket (hézagokat) a viz nem tolti ki teljesen, minthogy a hézagok kozott
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mar levegd is van. Legfoliil talalhat6 a talajlevegd-tartalmi zona, amelyben a
csapadékviz és vele a szennyezések is a nehézségi erd hatdsara lefelé szivarog. A
vizparas (vizgdztartalmu) levegd, pedig hol a szemcsékhez tapad, hol a véaltozo
fizikai egyensutlyok hatasara elmozdul.

A talajatmoszféra Osszetételét és tulajdonsagait tekintve, tobb szempontbol
eltér a normdl atmoszfératol. Viztartalma nagyobb, a benne 1évé komponensek a
kiilonb6z6 nagysagu iiregekben és poérusokban megkotddhetnek, és szén-dioxid
koncentracidja biokémiai folyamatok révén 5-100-szor nagyobb lehet.

A talaj szerves komponensei: a természetes (nem szennyezett) talaj tomegének

mindossze 2-5 %-at teszik ki, jelenlétiik a kémiai reakcidk szempontjabol alapvetd
fontossagu.

A talaj szerves anyagai, amelyek tulnyomodan a felsé rétegekben foglalnak
helyet, biomasszabol, részben elbomlott ndvényi ¢és allati alkotorészekbdl,

talajorganizmusokbdl és humuszbol allnak.

1.2.3. Talajkémiai és talajfizikai tulajdonsdagok, melyek befolydsolhatjak a
koolajszarmazékok talajokban torténo mozgasdt

A vizzel teljesen telitett talajban az iddegység alatt egységnyi
keresztmetszetben egységnyi hidrosztatikai nyomds hatdsara atszivargott folyadék

mennyiség a hidraulikus vezetéképesség. Elfogadott jelolése a [K], mértékegysége

[m/s] Nagysagat az atszivargd folyadékok ¢és a talajok tulajdonsagai egyiittesen
hatdrozzak meg. JOl jellemzi a talajok szerkezeti allapotat, porusviszonyait,
vizgazdalkodési viszonyait. A NAPL ¢és a vizes fazis mozgasdnak becsléséhez
ismerete nélkiilozhetetlen.

Nedvességtartalom: jele ® mértékegysége [% m/m, vagy %(v/v)]. Mind a

gazfazis, mind a vizes folyadékfazis, mind pedig a NAPL mozgasa szempontjabol
igen fontos tulajdonsdg. (Az adott fazissal tortént telitettség mértéke meghatarozo a
fazis mozgékonysaga szempontjabol.) Befolyasolja a NAPL-bol torténd kioldddas
mértékeét.

Porozitds: a porusok térfogatanak és a teljes talajtérfogatnak az ardnya. A
porusokat kitoltd kiilonbozo fazisok lehetséges dsszes térfogatardl ad tajékoztatast. A
vandorlasi és megkotddési folyamatok becslése szempontjabol fontos paraméter.

Elfogadott jelolése n, és %-ban adjak meg.

27



Térfogattomeg: a folyadék- ¢és gazfazisok mozgékonysadga és a talajok
folyadék-visszatartd képességének becslése szempontjabol fontos paraméter, amely a
porozitas viszonyokrol ad tdjékoztatast. Jelolése Pp, mértékegysége [g/cm’]. [19]

A talajok tipusat és tulajdonsagait jelentdésen befolyasolja a jelenlévd viz
aramlasa. A talajviz szempontjabol megkiilonboztetjiik a vizzel telitett és a telitetlen
talajrétegeket. A telitetlen talajréteg porusrendszerében a talaj levegd mellett
kiilonb6z6 erdkkel kotott viz is taldlhatd. A jorészt kapillaris er6kkel kotott vizet
tartalmazé talajréteget a telitetlen talajrétegen beliil kapilldris zonanak is nevezik,

Kapillaritds: ez a tulajdonsdga, paramétere a talajnak fiigg a poOrusok
atmérdjétdl, illetve a talajnedvesség tartalmatol is.

Kis atmérdjii porusokban a kapillaris emelkedés (,,vizemelés”) nagyon lassan
megy végbe (agyagtalaj esetén 1-2 m vagy ennél tobb). Nagy atméréji porusokban
alacsonyabb és gyorsabban megy végbe (homoktalajban 30 cm). Minél kisebb a
szemcseatmérd, anndl nagyobb a kapillaris emeld magassdg. A kapillaritast a
nedvességtartalom annyiban befolyasolja, hogy széaraz talajban sietteti, nedves
talajban késlelteti a ,,vizemelést”. A talajviz tikor felett helyezkedik el a talajviz

zona, amelynek karelharitds szempontjabol igen nagy jelentdsége van. [18]

Talaj megnevezés Kapillaris emeld magassag (cm)
Kavicsos homok 5-10
Durva homok 12-15
Kozepes homok 40-50
Finom homok 60-110
Iszap + agyag 175-250

10. szamu tablazat — vizre vonatkoztatott kapillaris emelé magassagok

(Forras: Dr. Horvath Zs., - Dr. Endrédy 1.: Talajvédelem)

A kapillaris emeldmagassag értékével csokken a telitetlen zona vastagsaga ¢€s
igy a kdolaj és kdolajszarmazékok fliggdleges beszivargdsa esetén a szivargasi hossz.
Miutan az olajtest elérte a kapillaris zona felszinét, azon szétteriilve az un. folyékony
(szabad) fazisos részét képezi az olajszennyezésnek.

Fajlagos feliilet: els6sorban az adszorpcié nagysagat befolydsolja, de

attételesen hat a porozitasi szerkezeti viszonyokra is. Jele: s.a, mértékegysége: [m?/g]
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A fajlagos feliilet nagysadgat a mechanikai Osszetételen tal befolyasolja az
anyagfrakciot felépitd agyagisvanyok mindsége ¢€s mennyisége (kiilsé és belsd

asvanyi feliiletek ardnya), valamint a humusz kolloidok mennyisége. [19]

1.2.4. A talajviz és mozgasdanak vetiiletei a szénhidrogén szennyezésekre
A talaj felszinén, vagy annak felsd részében 1év0 szennyezd anyagnak a
haromfazisu telitetlen zonan kell atszivarognia, mieldtt eléri a kétfazisu telitett zonat.
Tekintettel arra, hogy a szennyezés szallitd kozege az esetek dontd részében a viz (pl.

csapadékviz, talajviz) sziikséges vizsgalni a vizmozgast a kétfajta zonaban. [20]

A talaj nedvességtartalma a talajba jutod csapadékbol, a talajvizbdl €s igen kis
mennyiségben a talajba jutd levegd paratartalmanak megkotddésébdl all. A talaj
pérusaiban torténik a megkotddés. A vizparolgéds folyamatosan valtoztatja helyét a
talajban, ami a talajvizbe valo leszivargas kovetkezménye. A vizgéz a felszin felé
nem folyékony, hanem légnemii halmazallapotban mozog. A kiilonb6z6 rétegek
viztartalmat a talajban bekdvetkezd vizmozgds jelentdsen megvaltoztatja. A vizgdz
aramlasat a talajhdmérséklet-kiilonbség szabalyozza. A para a magasabb
hémérsékletii rétegbdl az alacsonyabb felé aramlik és ott kicsapodik. Napkozben a
felsd, jobban felmelegedd rétegbdl az also felé aramlik a vizgdz és végeredményben
ez a talajnedvesség megovasat szolgalja. Az éjszakai lehiiléskor a vizgdzdramlas

felfelé iranyul. [20]

A talajfelszintdl a talajt a viztartalom alapjan kiilonbdz6 zoénakra lehet

felosztani. A felszinhez legkozelebb helyezkedik el a kiszaraddsi, vagy parolgési

zona. Ennek a zondnak a viztartalma valtozd, nagy zaporok alkalmaval erdteljesen
atnedvesedik, szaraz, aszalyos iddszakban pedig nagymértékben kiszarad. A szaraz
talaj, akar a szivacs, gyorsan képes nedvességet felvenni, amely azonban nem hatol
mélyre, jelentOs része elparolog. A ndvényzet szdmara az ateresztd zona biztositja a
viztartalékot, amelynek viztartalma elsGsorban a parolgisi zéna viztartalmanak
fliggvénye, mivel ebben a zondban a talaj vizemeld képessége még nem jut érvényre,

csak az egyes rétegek kozti vizgdz aramlésa.

A kapillariszondban mér a minimalis vizkapacitast a kapillaritds utjan

odakeriild viz, valamint az egyes rétegek kozotti vizgdz mozgds is ndvelheti.

Finomabb porusu talaj tobb vizet tartalmaz, mint a durvabb porusu.
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A talajvizgyiijté zona tartalmazza a legtobb nedvességet, emellett maximalis

vizkapacitassal rendelkezik, ebbdl a zo6nabdl nyerjiik az ivoviziinket (amennyiben az
még nem szennyezett). Ennek a zondnak alsé szintje alatt foglal helyet az
impermeabilis zoéna (telitett, eltomddott), amely a viz szdmara tobbé-kevésbé

athatolhatatlan (pl. anyag, kdzet).

A talajban fiiggdlegesen lefelé mozgd nedvesség az impermedbilis, viz
szamara tobbé-kevésbé athatolhatatlan (pl. agyag, kdzet) zona elérésekor iranyat is
megvaltoztathatja és az impermedbilis réteg fekvését kovetbe, oldalsé irdnyban is

elmozdulhat.

1.3 Szénhidrogén szarmazékokkal szennyezett teriileteken a szennyezd anyag
viselkedése, mozgasa, migracidja, és megkotodésének folyamatai

A kiomld és beszivargo, szétteriildé kodolajszarmazékok tovabbi sorsat
alapvetéen befolyasoljdk — a folyadékok ¢és a talajok elézdekben 0Osszefoglalt
tulajdonsdgain tal — azok az éghajlati és domborzati paraméterek, amelyek a
szennyezddés helyszinére jellemzdek. Ezek a kornyezeti paraméterek is kihatassal
vannak a szennyez0 kdolajszarmazékok, mentesitésig tartd tovabbi sorsara.

Elséként emlitem az éghajlati tényezok sorabol a hdmérsékletet (levegd, viz,
talaj homérséklet), hiszen a szerves folyadékok Osszes fizikai jellemzdje, paramétere
erésen homérséklet fliggd. Az adott teriiletre hulld csapadék mennyisége elsdsorban
a talaj vizhaztartasa szempontjabol fontos adat. A talaj nedvességtartalma, illetve a
beszivargd nedvesség mennyisége dontden befolyasolja a szennyezd folyadéktazis

megkotddési, vandorlasi és elbomlési folyamatait. [17]

1.3.1. Szénhidrogén-szarmazékok viselkedése a felszini vizeken.
A RA TI-vel az Atlanti-6ceanon hajozasi utvonaltél tavol esé vizeken, napokig
hajoztunk 6sszefiiggd olajhartyan.” >
A termelés és a szallitds hatalmas méretii novekedésével a felszini vizeinket
egyre gyakrabban ¢érik — sokszor katasztréfa szintli — vizszennyezések szénhidrogén-
szarmazékok 4ltal, melyek gondatlansdgok, balesetek, lizemzavarok, természeti

csapasok soran keriilhetnek felszini vizfolyasainkba, tavainkba.

3 Thor Heyerdahl 1971.
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Az elsodleges karelharitas mellett feladatként kell kezelni a szennyezodés
nyomon kovetését, illetve a vizfolyas mentén 1évé lakossag, illetve iizemek
értesitését.

A korabbi fejezetekben bemutattam, hogy az asvanyolajok nagyon kiilonb6zo
szénhidrogén-csoportok keverékei. Minden olajfajtanak mas Osszetétele van. Az
olajok szamos kisérd anyagot (S, N, O, Ni, Fe, V stb.) is tartalmaznak. Az dsvanyolaj
szennyezddés vizbe keriilve jelentdés véltozdsokon megy keresztiil, mikdzben
komplex fizikai, kémiai és biologiai folyamatok indulnak meg. Ezek a folyamatok
végiil az olajnak a vizfeliiletrdl valo eltiinéséhez vezethetnek. Ezeket a folyamatokat

szemléltetem az 1.sz. abran.
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1.szamu dabra - szénhidrogén szarmazékok viselkedése felszini vizekben.

(Forras: Dr. Paszto P.: Vizmindségvédelem, vizminoség szabalyozas)

Fizikai folyamatok: A vizbe keriilt olajszennyezddés ardnylag gyorsan és
minden iranyban szabadon terjed a viz felszinén. Ez a folyamat addig halad eldre,
amig az olajfolt sz¢élén, nagy feliiletii hartya (un. monomolekuléris) keletkezik. Az
olajutanpotlas minél hosszabb ideig tart, annal gyorsabban terjed az olaj a vizen és
annal tobb szabad vizfelillet olajosodik, szennyezddik el. A szénhidrogén-
szarmazékok szétteriilését nagymértékben eldsegiti a viz magas lebegdanyag-
tartalma, feliiletaktiv tartalma, vagy az oldott sok hianya. Vizfeliiletre jutva, az olaj
fizikai folyamatok sordn komponens csoportokra bomlik. Ezek a folyamatok a

kovetkezok:
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Deszorpcid: a viz felszinére jutott olajkeverék az Osszetételétdl, a kornyezet
hémérsékletétdl fliggden kiilonb6zé mennyiségii ill6 komponenst veszit el. A
nyersolaj illékony alkotdérészeinek 40-60 %-a mar havaria esetén az elsd o6raban a
1égkorbe tavozik.

Oldodas: (valdodi oldat a vizben) Az olaj valodi oldatot képez a vizzel az
oldékonysagi hanyados fiiggvényében. (2 - 3. szdmu tablazat)

(A naftének jobban oldddnak, mint a paraffinok, a veszélyességi sorrend;jiik
sajnos forditott.)

Diszperzié: a vizmozgads (hullamzas, &ramlas) kovetkezményeképpen,
mindenekeldtt az olaj fedéréteg szabad keriileti zondjaban az olaj tobbé-kevésbé
eloszlott (diszpergalddott). A magasabb homérséklet és a feliiletaktiv anyagok ezt a
hatast lényegesen emelik. Igy az olajfolt keriiletén el6szor szemmel lathaté durvan
diszpergalt olajrészek jelennek meg. A koriilményektdl, a vizmozgastol fiiggéen
10-1000 mg olaj képes 1 liter vizben diszpergalodni. A vizfeliilet megnyugvasakor a
diszperzios fok csokken, €s a diszpergalt olaj tekintélyes része ismét feluszik. Erdsen
mozgd vizben az olajcseppecskék olyan finoman diszpergdlodhatnak, hogy
emulzidva valnak.

Adszorpcid: (az olaj adszorpcioja lebegd anyagon)

A vizbe keriild olajnak tetemes része a vizben mindig jelenlévd
lebegbanyagokra tapad, és ezekkel tovabb szallitodik, szétoszlik. Ez egyarant
vonatkozik az 0szo, a durvan diszpergalt és az emulgealt olajfazisra. Tapasztalatok
szerint a vizben 1évé lebegbanyagok (szervetlen tormelék, humuszkolloidok,
planktonok) szarazanyag silyuknak 25-50 %-at képesek olajbol felvenni.

Az olaj eloszlésa:

Az dramléasok a durvan diszpergalt, az emulgealt és a lebegdanyagokra ratapadt
olajrészeket messze elszallitjak. Az olaj elszallitdsa addig tart, amig végiil minden
olaj a vizben emulgealodik, vagy lebegdanyaghoz kotddik. Az olajrészek felszallasi
sebessége (kémiai és bioldgiai reakciok hatdsara) fokozatosan csokken. Az olaj végiil
is a lebegbanyagokkal egylitt elveszti lebegdképességét és lesiillyed. A folyamat
végére az olajszemcsék a mederfenékre keriilnek, és ott — részben a kapillaritas utjan
— az iiledékréteg porusai koz¢é hatolnak be.

Kémiai folyamatok:

A fizikai folyamatok mellett végbemennek kémiai folyamatok is. Ezek

talnyom6 részben oxidativ folyamatok. A feliilleten usz6, a diszpergalt ¢és
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lebegdanyagokra tapadt olajrészecskék szerkezete és Osszetétele lassan megvaltozik.
A napfény hatidsara olyan fotokémiai reakcidk jonnek létre, melyek toxikus
anyagokat termelnek. Az olaj lassan rovidebb szénlancu vegytiletekké oxidalodik.

Bakterioldgiai folyamatok:

A természetes vizekben el6forduld mikroorganizmusok energia forrasként
értékesitik az olajban 1évé szénhidrogéneket, illetdleg szervezetiik felépitéséhez
hasznositjdk a szenet, vagy az olajban elé6fordulé mas biogén elemet. gy a vizben
oldott, vagy diszpergalt olajrészecskék egyszerlibb, energia szegényebb vegyliletekké
bomlanak. A baktériumok a bomlastermékekbdl ismét 11j szénhidrogén vegyiileteket
szintetizalnak. (Eldfordul, hogy ez a bakteridlis tevékenység Onmagat fékezi a
lebomlasi folyamatban keletkezd mérgezd vegyiiletek utjan.)A  bakterialis
tevékenység reakciosebessége fligg a viz kémizmusatol, az olaj diszperzios fokatol,
az olaj, valamint az olajat kisér0 anyagok fajtajatél és nem utolsé sorban a
hémérséklettdl. 15 °C feletti vizhOmérsékletnél a mikroorganizmusok az oldhato
részeket néhany nap alatt, az emulgealt olajrészeket hetek alatt, a durvan diszpergalt
olajrészeket pedig honapok alatt képesek lebontani. Nagy tavak mélyén 4 °C
hémérséklet mellett az olajlebontas évtizedekig is tarthat. [21]

A felszini vizekbe keriilt olajatalakulast szemléltetem a 2. szamu &bran.
A felszini vizbe kerklt olaf dtelakuldsinak folyemata
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2. szamu abra - a felszini vizbe keriilt olaj atalakuldasanak folyamata

(Forras: Barotfi I.: Kornyezettechnika)
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1.3.2. A szénhidrogén szirmazékok mozgdsa és megkotodésének folyamatai
felszin alatti vizekben, illetve talajokban

A kovetkezOkben leegyszerlisitve mutatom be azt a folyamatot, hogy hogyan
keriil a felszinen kiomlott szénhidrogén szarmazék (olaj) a talajba, a talajvizbe, és
miként okoz ott szennyezést.

Az olajvezeték-repedésének kockdzataval szamolni kell. Egy-egy ilyen
vezetékhibanak évtizedekig tartd szennyezO hatasa lehet a talajra, a talajvizre és a

felszini vizekre egyarant, még idébeni észlelés esetén is
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3. szamu abra - kdolajszarmazékok sorsa a talajokban
(Forras: Dr. Mako Andras: Koolajszarmazekok vandorlasanak modellezése
talajokban.)

Figyelemre méltok azok az ausztriai kozlések is, és a hazai tapasztalatok is,
amelyek a tartidlykocsik balesete kapcsan 1étrejovo talaj, talajviz és felszini vizek
szennyezOdéseirdl szolnak.(Monori Karesemény 2003).

Az olaj talajbeli mozgéasanal alapvetd kiilonbséget kell tenni az olajnak, mint
fazisnak a szétteriilése €s a vizben oldott olaj mozgéasa kozott. Amig ugyanis az

oldott anyagok a szivargo és a talajvizzel egylittesen vandorolnak, addig az olaj laza
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kézetekben, talajokban Osszefliggd olajtestet képez. A talajfelszinre kiomlott

szénhidrogén szarmazék szétteriil, majd fliggdleges iranya beszivargassal egyre

nagyobb mélységbe hatol és elérheti a talajvizszintet. A nehézségi erd hatasara lefelé

huzo6do szénhidrogén szarmazék térfogatot olajtest, melynek alakja és nagysaga a

talaj és az alatta elhelyezkedd foldtani 6szlet nemétdl és szerkezetétdl, valamint az

olaj mennyiségétdl és fizikai tulajdonsagaitol fiigg.

A koéolajszdrmazékok sorsat szemléltetem a 3. szamu 4bran.

A kiilonféle szénhidrogén-szarmazékokra, illetve az dket alkotd vegytiletekre

az alabbi folyamatok hatnak:

felszini elfolyas: 0©nallo folyadékfazisban oldott, vagy szilard

részecskék feliiletén adszorbedlt formaban (er6zios talajszennyezések),
deflécios vandorlas adszorbedlt allapotban,

a talajfelszinre jutdo, még be nem szivargott, illetve a felszin alatti
talajrétegekbe beszivargott, de a talajfelszinnel a pérusokon keresztiil
kapcsolatot tartd szennyezddések parolgasa a kornyezo 1égtérbe,
szorpcios ¢és deszorpcids folyamatok az agyagasvanyok, egyéb asvanyi
feliiletek (oxihidroxidok), illetve a talaj ¢l6 és holt szerves anyagai
kozremukodésével,

a gazfazis, a vizesfazis és a szénhidrogén-fazis kozott az egyes
vegyiiletekre kiilon-kiilon kialakul6 egyenstlyi megoszlasok,

gbzfazisu diffuzids aramlasok a vizzel telitetlen talajrétegek
pérusrendszerében,

a vizfazisba beold6dd komponensek szallitodasa a hidrodinamikai
transzport folyamatok révén,

nemvizes fazist folyadékaramlésok,

kiilonféle degradacios folyamatok, beleértve az alkotdo vegyliletek
mikrobiologiai lebontdsat, kémiai bomlasat, és a felszin kdozeli

talajrétegekben esetlegesen lejatszodo fotokémiai reakcidkat

Az elszivarg, illetve a talajokba beszivargd szénhidrogén-szennyezddések

a felszin alatti talajrétegekben altalaban egy idében, tobb formaban lehetnek jelen.

[19]
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A konnyebb attekinthetdség érdekében szemléltetem az (4.sz.dbran) a

kdolajszarmazékok talajbeli megoszlasat.

vizes
folyadékfazis *€T® gazfazis

s ne

folyadékfazis szilardfazis
(NAPL)

4. szamu abra - a kéolajszarmazékok megoszldsa a talajokban
(Forras: Dr. Mako Andras: Koolajszarmazékok vandorlasanak — modellezése

talajokban.)

Gazfazisi szénhidrogéneket csak a folyadékokra nézve telitetlen
talajrétegekben taldlunk. A kdolajszarmazékok alkotd vegyiileteinek nagy része
viszonylag nagy géznyomast, ami azt jelenti, hogy levegén 1 atm nyomason
meglehetdsen gyorsan parolognak. A felszin alatti parolgas mértéke fiigg a
szennyezd olajfajta mindségétol, a homérséklettdl, a nyomas viszonyoktol és a
kordbban emlitett porozitds viszonytol. Az 06nallé fazisban (NAPL) jelenlévo
olajszennyezddés  koziil a  parolgds  kovetkeztében — konnyen  illo
szénhidrogéngdzokbdl allo burok képzddhet. Ezek a gbézok a tovabbiakban, a
beszivargd vizekben (pl. csapadékviz) oldodhatnak ¢€s a talajviz elszennyezddését,
novelhetik. [19]

Ha a levegd mozgésa korlatozott a telitetlen rétegben, a szénhidrogéngdzok
diffazi6 révén terjednek. Abban az esetben, ha a nyomaskiilonbség ¢és a hdmérséklet
kiilonbség jelentds mértékii, a szénhidrogének diszperzid és tOmegaramlds révén
vandorolhatnak a por6zusos kdzegben. [22]

A talajban ugyanakkor ezek a g6zok erésen meg is kotddnek, mely kotddés
az asvanyi feliiletekrdl és a szerves humuszanyagtol fiigg.

Vizes fazisban (4.sz. éabra) oldott szénhidrogének -eldfordulhatnak a

telitetlen talajréteg porusterét részben kitoltd vizfazisban, amelynek egy része
mobilis, mas része kiilonb6zd mértékben (szorpcids €s kapillaris erékkel) kotddik a

talaj szilard fazisdhoz. Vizes fazisban oldott szénhidrogéneket tartalmazhat tovabba a
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talaj telitett rétegeiben a porusteret teljesen kitoltd talajviz. Szarmazhat az oldott
szennyez6dés a telitett és telitetlen talajrétegek szilard fazisainak porusterében,
kiilonboz6 erdkkel kotott kdolajszarmazékok alkotdé komponenseinek kioldodasabal.
A szénhidrogéng6zok is, melyek a gazfazisban talalhatok, beoldodhatnak a vizes
fazisba. [19]

Abban az esetben, ha a talajban mozg6 vizfazis is talalhatod, az oldott
szénhidrogén-szennyezddések a tomegaramlds és a hidrodinamikai diszperzid
torvényszerliségei szerint mozognak.

A talaj szilard fazisdhoz kotott szénhidrogéneket maradvany (rezidualis)
szénhidrogénformaként is nevezik. A szennyezddés kotddhet az dsvanyi szemcséhez,
a szerves alkotokhoz, a kolloidalis alkotokhoz, mikrobakhoz, stb. A kiomlo, és
talajba beszivargd kdolajszarmazékok jelentés hanyada szabad formaju, ©nalld
folyadékfazisként (NAPL) fordul el¢ a talaj-talajviz rendszerben. Amint azt a
korabbiakban emlitettem, a szabadba kikeriild szénhidrogén-szarmazékok folyadék
fazisai vertikalisan és horizontalisan terjednek. A terjedésiik sebessége (gyorsasaga)
a talaj porozitdsabol és a porozitdssal Osszefiiggd ateresztOképességtol fiigg. A
szénhidrogén-szarmazékokkal kapcsolatos havaridk soran a szennyezés kiilonféle

Osszetétell és kiilonbozo atereszto képességii talajokra keriilhetnek.

. mgy . " kisebb atereszt6- '
;ateresztOKEPEsSCRU  * - epessegii homogén
homogen tala) talaj

5. szamu abra - az olajtest alakja egynemii talajban (kiilonbozo dtereszto
képessegeknél).
(Forrds: Dr. Mako Andras: Koolajszarmazékok vandorlasanak

modellezése talajokban)
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A szénhidrogének tutjat, illetve a kialakuld olajtest alakjat szemléltetem a
5.sz. abrén egynemi talaj esetén, melynek nagy az ateresztd képessége, és mellette
egy ugyancsak homogén, de kis ateresztd képességii talaj esetén.

A természetben rendszerint nem egynemd talajok fordulnak el6, az olajtest

(szennyez0 szénhidrogén térfogat szabalytalan alakot) fog felvenni. (6. szamu abra)

_______ Kapillaris zéna
=yt

Talajvizszint

.

6. szamu dabra - olajtest alakja nem homogén, kiilonbozo atereszto
képességii talajokban

(Forras: Dr. Paszto P., Vizminoség védelem, vizmindség szabdlyozas)

A kisebb ateresztd képességli réteg a szivargod keresztmetszet széttertilését
eredményezi, mig a jobb ateresztd képességii rétegbe torténd atmenetnél lényegében
azonos marad a szivargdsi keresztmetszet. Ha a beszivargasi hanyad az
ateresztoképességhez képest valamely rétegben nagy, akkor oldaliranyba terjed ki a
hatarfeliilet, egészen addig, amig az olajtest atereszto réteghez ér.

Meg kell, hogy jegyezzem, hogy a kdolajszarmazékok vandorlasa
szempontjabol a porozitason és az ateresztOképességen tul, igen fontos paraméter a
telitetlen talajrétegek nedvességtartalma is.

Teljesen szaraz talajok esetében a kdolajszarmazékok jol megkotddhetnek a
talajok szilard fazisanak feliiletén. Nedves, illetve részlegesen nedves talajoknal ezt a
fajta megkotddést igen erésen korlatozza a talajrészecskék feliiletét boritd
hidratburok. [23]

Kis ateresztd képességli, finom szemcsés kozbensd rétegek, pl. iszapos

agyagos homok, agyagok jelentés mértékben, vagy akar teljesen megsziintethetik az
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olaj behatolasat a mélyebben fekvo, taldlhatd képzodményekbe. Ilyen esetben az olaj

a talajviz szintjéig nem is jut el. (7. szamu 4bra)

Kapillaris zona
Talajvizszint

7.szamu abra - az olajtest elhelyezkedése, ha olajat dat nem ereszto talajhoz ér
(Forras: Dr. Paszto P.: Vizminoség védelem, vizmindség szabdlyozas)
Amennyiben a beszivargott olajmennyiség meghaladja a szivargasi
tartomdny olajvisszatartd képességét, akkor az olaj egészen a talajvizig hatol. A
talajviz irdnyédba szivargd szennyezddés eldszor a talajvizszint folott elhelyezkedd

kapillaris zonat fogja elérni, melyben szétteriil. (8. szamu abra)

o
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oy Kapillaris zona
Ay

',:_?

Ll Talajvizszint
i =

8. szamu abra - az olajtest eléri a talajvizszintet és szétteriil a kapillaris
zondban

(Forras: Dr. Paszto P.: Vizminoség védelem, vizmindség szabdlyozas)

39



A talajvizszint és a kapillaris zona felsdé hatdra kozti tavolsdg az adott
talajréteg szemcseoOsszetételétdl fiigg, a kapillaris zona vastagsdga finomszemcsés
(iszap vagy agyag) talajoknal nagyobb, durvabb szemcsés (homok vagy kavics)
talajoknal kisebb. [23]

A kapilléris zondba jutd szénhidrogén eldszor kitdlti a még szabad (vizzel
kapillarisan nem telitédott) porusokat a beszivargds mértékétdl fliggden a vizzel telt
porusok egy részébdl is képes kiszoritani a vizet, majd a feleslegben 1évo
szénhidrogén mennyiség fokozatosan szétteriil, un. olajlencsét képezve a talajvizszint
felett.

Az olajlencse alakja az adott talajréteg szemcsedsszetételétdl, az ezzel
Osszefiiggd ateresztoképességtdl, az olajbeszivargdas mértékétdl és a talajviz
viszonyoktol fiigg. [23]

A 8. szamu abran lathatd asszimetria a talajviz aramlasi iranya miatt jott
létre. Ha az olaj a nyomés miatt kdzvetleniil behatol a talajviztart6 rétegbe, akkor a
nyomds kiegyenlitddése utdn gyorsan felemelkedik a talajviz felszinéig, és
egyensulyi helyzetet vesz fel a kapillaris savban elsésorban a talajviz aramlés
iranyaban. Az olajlencse tovabbi mozgésat a talajviz dramlasi irdnya €s sebessége
hatarozza meg. Altalaban a kéolaj és szarmazékaik viszkozitasa a viznél nagyobb
(6.sz.tdblazat), stirlisége kisebb, ezért a rétegek ateresztd képessége ezekre a
folyadékokra a vizhez viszonyitva kisebb, aramlasuk a vizhez képest késleltetett
(lassubb) lesz. Az olajlencse mozgasanak iranya a talajviz aramlasi iranyaval
megegyezo.

A koolajszarmazékok olajlencse formajaban torténd szétteriilése a
talajviztikor feliiletén, illetve az olajlencse talajvizzel torténé elmozdulasa addig tart,
amig a szénhidrogén-szennyezOdést tartalmazé talajréteg olajtartalma egyenlé nem
lesz a talajréteg szénhidrogén-visszatartd képességével. Ezt kdvetden a szénhidrogén
onalld fazisban torténd mozgasa megsziinik, a szennyezddés vandorldsa a vizes
gazfazisban folytatodik. [24]

A talajvizszint  periodikus  ingadozidsa  tovabbi  talajrétegek
elszennyezésé¢hez vezethet. A talajviztiikkor feliiletén 0szé olajlencse koveti az
ingadozd talajvizszintet, ezaltal kapcsolatba keriil az iddig el nem szennyezett

talajrétegekkel. (9. szamu abra)
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9. szamu abra - olajtest elhelyezkedése valtozo talajvizszint esetén

(Forras: Dr. Paszto P.: Vizmindség védelem, vizminoség szabalyozas)

A 9. sz. abra (A) része a talajvizszint-siillyedés helyzetét szemlélteti
egynemi talaj esetén. Lathato, hogy az 0sszegyllt olaj a talajvizszint és a kapillaris
zona siillyedésével egyiitt siillyed le. A (B) részlet ekvivalens a 8.sz. abraval. A
talajvizszint emelkedést szemlélteti az dbra (C) része, ahol az olajtestet felnyomja a

talajviztiikor és csak az adszorbealt olajnyomok maradnak az alsobb rétegekben.

Szénhidrogén-szdrmazékok vizoldhatosaganal vizsgaltam szakirodalmi eredmények
utjan a kdolaj és szarmazékainak vizzel vald viszonyat, és ez alapjan kijelenthetd,
hogy a gyakorlatban a fenti folyamat, helyzet bonyolultabb. Ugyanis az olaj egy igen
tekintélyes része képes oldodni a vizben. Ha a kdolaj 0sszefiiggd fazisként hatol be a
talajba, és ott esOvizzel érintkezik, akkor egyes alkatrészei oldatba mennek at, és
vizzel egyiitt vandorolnak tovabb.

A (10.szdmu.abran) lathato jelenség jon 1étre, amennyiben az olaj fazisként
van jelen a szivargasi tartomdnyban ¢és a szivargo vizzel 1ép érintkezésbe, illetve ha
az olaj fazisként van jelen a talajviz-tartoméanyban és allanddan érintkezik az aramlo

talajvizzel. (11. sz. dbra)
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TSN Talgjvizszint
10. szamu abra - az olajtestbdl kioldodo olaj utja

(Forras: Dr. Paszto P.: Vizmindség védelem, vizmindség szabalyozas)

Ez a jelenség jon 1étre, amennyiben az olaj fazisként van jelen a szivargési
tartomanyban ¢€s a szivargd vizzel 1ép érintkezésbe (10.sz.abra), illetve ha az olaj
fazisként van jelen a talajviz-tartoményban ¢és allandoan érintkezik az &aramlo

talajvizzel. (11.sz. dbra)

Eso

Olajtest

Kapillaris zona
11. szamu abra - oldott olajszarmazék mozgasa a talajviz aramlds iranydaba

(Forras Dr. Paszto P.: Vizmindség védelem, vizmindség szabalyozas)
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Ha az olajtest — azaz az olaj, mint fazis — a talajviz felszine felett
helyezkedik el, a szivargd viz oldhat ki olajrészeket, és a talajviz felszinére vezeti

azokat. Itt kezdddik a horizontalis irdnyu szétteriilés a talajviz dramlési iranyéba.

Szivérgési zonaban olajnyomok

Olajtest
Kapillaris zéna

Talajvizsznt
-l—-_-

12. szamu abra az olajparna, és hatasa

(Forras: Dr. Paszto P.: Vizmindség védelem, vizmindség szabalyozas)

Ha az olajtest egészen a talajviz-tartomanyig ér el, akkor az araml6 talajviz
old ki olajkomponenseket, és azokat magéval ragadja.

A kioldott olajmennyiség fiigg az érintkezd feliiletektdl, a vizaramlasi
sebességétol, a viz telitettségi fokatol és az olajfajta milyenségétdl.

A 12. sz. abran szemléltetem azt az esetet, amikor az olajtestbdl a kis
forraspontt, konnyen ill6 iizemanyagok talajban torténd parolgasabol fakaddan

olajparna alakul ki a szivargasi tartomanyban.

Kovetkeztetések

Koolajszarmazékok havariainal a helyszinre érkezd tiizolto egységek
elsodleges feladata a kiomlott szennyezo anyag lokalizaldsa, a tovabbi kiomles
megakaddalyozasa, ill. a mar kérnyezetbe keriilt szénhidrogén-szarmazék karmentése.
A folyamat az elsodleges tiizoltoi karelharitasi beavatkozas (tovabbiakban: ETKB),

mely a kévetkezot jelenti: koolajszarmazékok ill. szénhidrogeén szennyezések esetén a
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felszinen (felszini karelhdritds), vagy a felszin alatt (felszin alatti karelhdritds), vagy
mindkét helyen, egyiittesen végzett tevékenység, amelynek célja a tovabbi szennyezés
megakadadlyozasa, a szennyezd forras — megsziintetésével, a  szennyezés
lokalizacidjaval, teljes vagy részleges felszamolasaval. Végrehajtoi az elsodleges

tiizoltoi karelharito erok (ETKE)

A koolajszarmazekok vizoldhatosdganak ismerete fontos paraméter, de nem
meghatarozo az elsodleges tiizoltoi karelharitas szempontjabol. Pontos ismerete
viszont elengedhetetlen a hosszan eltarto karelharitasi feladatok soran, ahol ugyanis
mar figyelembe kell venni a beoldodott koolaj és szarmazékainak lehetoségét a
kdarmentesitését is a kornyezeti elembol.

A stiriiség a koolaj és szarmazékok vertikalis és horizontalis mozgasara van
tobbek kozott kihatdassal. Ez a folyamat az elsddleges tizoltoi beavatkozas
szempontjabol szintén elhanyagolhato, csak a hosszan tarto karelharitas,
kérnyezetkarosito hatds csokkentése soran sziikséges a szennyezd anyag stirtiségének
ismerete.

Az elsodleges tizoltoi beavatkozas szempontjabol a koolajszarmazékok
nedvesito képességének ismerete nélkiilozheto, viszont hosszantarto szennyezodések
esetéen a talajok kapillaris rendszerében zdarvanyszeriien megtalalhato immobil
olajszennyezodések mobilizaldsa szempontjabol a fellépo kapillaris erdk (és az azt
kialakito hatarfeliileti fesziiltségek, nedvesitési viszonyok) ismerete sziikséges. A
koolaj és szarmazékainak kornyezetbe keriilése esetén, azok mozgdsdanak
szempontjabol fontos a szildard feliiletekkel érintkezd folyadékok és gazok, illetve a
szilard feliiletekkel érintkezo, egymdssal nem elegyedd folyadékok rendszerében
felléepo hatarfeliileti erdk figyelembe vétele, mivel e hatarfeliileti erok kombindacioja
hatarozza meg a talajrészecskék nedvesitéset, illetve porozus kozegben a felléepo
kapillaris nyomast.

A visgkozitas, a kornyezeti homérséklet és a befogado (talaj) nedvesség
tartalma hdarmas kolcsonhatisa ugyan befolydassal bir a szennyezd anyag
beszivargasi folyamataira, azonban az elsédleges karelharitas megkezdésénél ennek
ismerete elengedheto. Elégséges a szennyezé anyag beazonositisabol adodoan a
viszkozitas értékét-kinematikait- megallapitani meglévé adatbazisbol és ez alapjan
kovetkeztetni a beszivargds lehetoségeire, melyben meghatarozo a befogado talaj

szerkezete is.
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A 8. szamu tablazat adatai érthetévé teszik, hogy ugyanolyan nagysdagu
hidraulikus esés esetén a benzin gyorsabban, a tobbi olajszarmazék lassabban
szivarog a talajba, mint a talajviz.

A szénhidrogén szarmazékok igen kis koncentracioja érzékszervi uton is
kimutathato, a koolajszarmazékokkal szennyezett teriiletek felderitésében valik
hasznossa az elsodleges beavatkozo tiizolto egységek szamdra. Az illékonysdag
alapjan kénnyen azonosithato olyan kéolajszarmazek, melynek szaga egyértelmiien
az adott termékre utal(pl:benzin,kerozin).

A szennyezo koolaj és szarmazékainak dielektromos dllandojanak ismerete
nem nyujt plusz segitséget az elsodleges beavatkozdsndal, ismerete a hosszantarto
szennyezodes kiterjedésének koriilhataroldasaban és hosszantarto tisztitasi folyamatok
meghatarozasahoz nyujt segitséget.

Kareseti kériilmények kozott a talajban a vizfazis szénhidrogén koncentrdacioja
messze elmarad (idedlis laboratoriumi koriilmények kozott mérheto elméleti
egyensulyi koncentracioval) azaz nem oldodik annyi szennyezo anyag a karesemény
elso szakaszaban, mint ami elméletileg oldodhatna. A jelenség oka, hogy a
talajokban a koolaj és szarmazékaik nem tudnak egyenletesen keveredni (Nincs
folyamat, ami pl: Osszerdzza a fazisokat, csak a diffuz hatas érvényesiil. Ez viszont
idoben elhuzodo, ami az elsodleges karelharitas szempontjabol elonyos, mivel
idobeni beavatkozas esetéen a még be nem oldodott szemnyezo anyagok
karmenthetoek.)

Kodolaj szarmazékainak szennyezése esetén az elsédleges beavatkozo tiizolto
egységek szamdra fontos informadcio az érintett teriilet talajszerkezeti ismerete, mivel
mads és mas a kiilonbozo talaj szerkezetekre kiomlo szennyezé szénhidrogén
szarmazék elfolyasa, beszivargasa.

Ugyancsak elengedhetetleniil fontos a szennyezett teriilet talajvizzel
kapcsolatos paramétereinek ismerete, a talajviz dramlasi iranya, a talajvizszint
kihatassal.

Az oldott szénhidrogén szennyezés fo akkumulacios helye a talajviztiikor
feliiletén uszo, vele dllandoan nagy feliileten érintkezé olajlencse, ennek feltardsa
mar nem az elsodleges beavatkozo tiizolto dllomany feladata, mivel végrehajtisa

elhiizodo.
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Meghatarozo informdcio a szennyezodéssel sujtott teriilet kareseménye elotti
csapadék viszonyainak ismerete, mely ismeretekbdl a talajnedvesség allapotdira
jellemzo  kovetkeztetések vonhatok le. A nedves talaj szénhidrogén visszatarto
képessege kisebb, és ezaltal a szemnyezo olajtest horizontalisan és vertikalisan is
nagyobb utat tud megtenni.

Amennyiben szamitani lehet, hogy a szennyezodés a talajvizig lejuthat, abban
az esetben ismerni sziikséges a kapillaris zona vastagsagat, ugyanis a szennyezodés
ebbe a rétegbe széthuzodik, és huzamosabb ideig itt tartozkodik.

Talajszennyezodés esetén az olajbeszivargas befejezodése utan csak a
talajszemcsékhez adszorbedlt (viszonylag kis mennyiségii) olajtartalom van jelen,
addig a kapillaris savban a szabad olajmennyiségek feldusulnak, mozgdsukat a
kapillaris ero hatasa korlatozza.

A koolajszarmazékok tulajdonsagainak elemzése soran arra jutottam, hogy az
elsédleges tiizoltoi beavatkozas szempontjabol elegendé a szennyezdanyag
termékcsoportokba valo besorolasa, a szennyezés tipusanak meghatarozasa (pl:
benzin félék, gazolaj félék, stb). Ez gyakorlatban, sok esetben érzékszervi (szaglas)
utjan megtorténhet. A szemnyezo koolajszarmazék pontos meghatdrozasa a
hosszantarto karelharitasnal valik sziikségessé, mivel a koolaj és szarmazékai azok
csoportjai kiilonb6z6 modon viselkednek a kérnyezeti elemekkel talalkozva (talaj,
talajviz, felszini vizek).

Koolajszarmazékok  havariainal az elsodleges  tizoltoi  karelharitasi
beavatkozas szempontjabol —a szennyezéanyag és befogado kézeg tekintetében-
meghatarozo paraméter: 1, a szennyezés tipusa

2, a szennyezett teriilet (talaj) tipusa
3, atalajnedvesség dallapota

4, a talajvizszint allapota
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2. fejezet
Szénhidrogén-szarmazékokkal szennyezett teriiletek
karelharitasi lehetoségei, technologiai.

Szénhidrogén-szarmazékok szennyezddéseinek elhéritdsi technoldgidinak
kivalasztdsandl meghatdrozoak a kordbban emlitett néhdny fizikai és kémiai
tulajdonsagok. (szénatom szam, vizoldhatosag, tenzid (géznyomas), viszkozitas,
toxicitas, emulzio képesség, bioldgiai lebonthatdsag, termikus stabilitas, adszorpcio
képesség. A szennyezd szénhidrogének sorsdt az elméleti okfejtéseken ¢és
Osszefliggéseken tul, a szennyezddések hatasainak szimulaldsaval, azaz modellezés
modszerével tudjuk prognosztizalni. Ezen modellek a gyakorlati jelenségeket a
valosadgban lejatszodd folyamatokat hivatottak bemutatni. Az altaluk nyujtott
tapasztalatok segitséget adnak a karelhéritasi technologidk helyes megvalasztasahoz.

A modellek, melyek a talajszennyezddéseket irjak le, tobbfélék lehetnek.
A fizikai modellek, melyek homokkal telt tartalyok, ill. talajoszlopok, a valosag egy

kis részét ragadjak ki, és adnak felvilagositast, magyarazatot a valos probléma
kezelésére. A fizikai modellek egyik jelentds hatranya az iddigényesség és hatalmas
energia raforditds, ami a tudomanyos szempontbol mar értelmezhetd adatbazis
Osszegyljtéséhez sziikséges. [1]

Ezen kiviil bonyolult feladat a modellek beallitasa sordan a talajminta-anyagot
ugy Osszeallitani, hogy ne bolygassdk meg jelentdsen a vizsgalni kivant talajréteget,
annak eredeti allapotat.

Analég modellek, hasznalatuk soran nem a valosaghoz hii kornyezetet allitanak

be, és nem tényleges fizikai folyamatokat vizsgéalnak, hanem a val6sagban lejatsz6do
folyamatokhoz hasonlithatd egyéb fizikai jelenségeket tanulmdnyoznak. Ezen
modellek hatranya az adatgytijtés viszonylagos lassusaga ¢s a kisérleti és a kisérleti
koriilmények megvaltoztatasaval szembeni kisfoku rugalmassag. [1]

A matematikai modellek a vizsgalni kivant rendszert jellemz0 paraméterek és

valtozok kozotti Osszefiiggések szdmszeriisitésén alapulnak. Emiatt ezen modellek
elvontak, nehezen hozhatok Osszefliggésbe a valosagos helyzetekkel, ill.
problémakkal. A matematikai modellek hathatdésan segithetik a kornyezetiinkre
jellemz6 ok-okozati kapcsolatok fliggvényszeri leirdsat. Nagy mennyiségli és

gyorsan kezelhetd adatok nyerhetdk hasznalatuk sordn. A kisérleti koriilmények
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modositasa minimalis munkat igényel, igy egy adott probléma sok feltétel mellett,
nagy részletességgel tanulmanyozhat6. [25]

A modellek megalkotasanak és fejlesztésének alapvetd célja a teriileteket ért
szennyezddések hatdsainak ill. vandorldsainak nyomon kovetése, ill. egyfajta gyors

eldzetes attekintési lehetdség a kdolajjal szennyezett teriiletek allapotarol.

2.1. A karelharitasi technologiak elérendo célja, kivalasztasanak szempontjai

- A bekovetkezett szennyezddés tovabb terjedésének lehetd legrovidebb idon
beliili lokalizélasa.

- A részleges karmentesités, pl. olajfazis (olajlencse) kitermelése

- A szennyezett teriilet sziikséges mértékii, vagy teljes artalmatlanitasa. [26]

A technoldgiai lehetéségek megvalasztasanal meghatarozok a tarsadalmi,
gazdasagi tényezok, melyeket kiilon-kiilon, de egymadssal szoros kdlcsonhatasban
kell mérlegelni. Meghatarozoak az anyagi forrasok, melyek megléte, litemezése,
fajtaja (koltségvetés, privatizacid, hatosagi kotelezés), dontd hatassal bir a vélasztott
megoldasra.

Nagyon fontos az id6tényezd is, mely egyarant Osszefliggésben van a
beavatkozas siirgdsségével és a technologia iddigényével. A mérlegelés fontos
tényezOi a kiilonleges helyi adottsagok, igy az érintett teriilet jelenlegi és tavlati
funkcidja. [18]

Tovabba nem hagyhat6 figyelmen kiviill a karelhdritdsi technologia
kivalasztasanal, hogy a szennyezett teriileten talalhat6 létesitmények, mitargyak a
karelharitas ideje alatt is el kell, hogy lassdk eredeti funkciojukat (pl. kozut, vasut,
iparteriilet, repiil6tér), kiszakaszolasukra a sziikséges lehetd legrovidebb iddtartam
legyen igénybe véve. Ezen tilmenden megfontolas targyava kell tenni a szakhatosagi
¢s lakossagi (6nkorméanyzati) akceptalhatosag kérdését is (tajékoztatas, felvilagositas,
dontéshozatalba vald bevonas, visszacsatolas).

Els6sorban azok a kornyezetkiméld karelharitdsi megoldasok keriilnek
elotérbe, melyek a legkevésbé karositjak a természeti értékeket, és a keletkezett
melléktermékeket a természeti vagy tarsadalmi korforgasba artalommentesen vezetik

vissza.

Horizontalis arnyékolds: Abban az esetben, ha a gravitidcidé hatdsara lassan lefelé

tart6 olajtest leszivargo vizzel vald érintkezését akarjuk elkeriilni, vagy ha az olajtest

lehtizodasa, illetéleg mesterséges eltavolitdsa utan ki akarjuk zarni a leszivargo
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csapadékviz oldhatdé komponenseket mobilizald hatds mechanizmusat, felszini

takarést alkalmazunk, melynek legegyszerlibb modja vizzar6 folia alkalmazésa. Ez a

megoldas csak ideiglenes alkalmazasi lehetdséget nyujt. Célravezetobb ¢és
biztonsagosabb vizzard talajréteg alkalmazéasa. Ez a megoldas gazdasdgosan akkor
alkalmazhatd, ha a havaria kozelében agyagnyerd lehetdség van. Az agyag, ill.

betonit réteg a feladat végleges megoldasaként is szoba johet.

Masik megoldasként a horizontalis arnyékolas elérésére betonréteg is
alkalmazhaté (esetleg vizzard adalékkal kombinalva). Nagy feliiletképzés esetén
fokozott figyelmet kell biztositani a dilataciok vizmentes fugadzasara. Ezen kivil a
felszini takaras kivitelezésére alkalmazhat6 még az el6bbi megoldasok kombinacioja
is. Végletes helyzetben, amikor az olajlencse olajat ateresztd réteg felett all meg,
alkalmazand6 a szennyezddés alatti arnyékolds, ebben az esetben talptomorités

sziikséges, un. gél injektalassal.

Vertikélis arnyékolds: A szénhidrogén-szarmazék (szennyezddés) oldaliranyu
mozgasat akadalyozza az alkalmazasa. Ezzel a megoldéassal lehetdség nyilik a
szennyezddés koriilhatarolasara is. Miiszaki megoldasat tekintve, ezek mesterséges
falak, melyeket a legalacsonyabb talajvizszint ala meriild falként az olajlencse
vandorlasanak megakadalyozasara (ez esetben kotényfal) ill. a fekiiig torténd
levésésével (szadfal, résfal) az oldott anyagok mobilizalodasdnak megakadalyozéasara
hasznalunk. A vertikalis learnyékolas egyik fajtdja a hidraulikus gat, amely nem mas,
mint egy kutsor, amelynek depresszios gorbéi 0sszeérnek, igy akadalyozva meg az

crcr

elhelyezésére, ill. annak visszataplalasara (nyeldkutak, szivargd-arkok) alkalmazasa.

2.2. Felszini vizek, vizminoség-védelem

Magyarorszag felszini vizeinek 96%- a (évenként 120 milliard m3) az orszag
hatérain kiviilrdl érkezik. E mennyiség 99,2 %-a ( 119 millidard m3 évente) a harom

6 vizfolyasban, a Dundban, a Tiszdban és a Dravaban 6sszpontosul. [29]

Hazankban igen jelentds a kiilonbozoé célu ivéviz, ipariviz, Ontozéviz
viztarozas is. A felszin alatti vizek koziil jelentds értéket képviselnek, és fokozott

odafigyelést igényelnek a hévizek a termalkarsztos és asvanyviz eléfordulasok.
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iEmr Vi=tErd=d

ivoviztarozo H\ Y ontozoviz tarozo

1.szamu kép — a viztarozas formai

(forras: Toth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezEs, mint a

vizkarelharitas specialis formaja.)

A vizminéség szabalyozds célja a tarsadalmilag sziikséges vizigény
megkivant mindségi szintjének biztositdsa. A vizzel szemben kiilonbozd
tevékenységek eltérd mindségi igényeket tamasztanak. Cé¢l lehet az ivo, ipari,
mezOgazdasagi vizigények megfeleld mindségi vizzel torténd kielégitése,
ugyanakkor nem hagyhatok figyelmen kiviil a vizi okoszisztémak igényei sem. A
vizminOség szabalyozas célkitlizése az, hogy bizonyos hatarokon beliil valamely
tarsadalmi, gazdasagi és oOkologiai elvarasoknak megfeleléen a vizmindségi

paraméterekben is mérhetd allanddsagot biztositson.

A vizmindségi — karelharitas a — 132/1997 (VI1.24.) kormanyrendelet a

vizmindségi karelharitassal osszefiiggé feladatokrol- alapjan.

A vizmindségi karelharitas a vizek eldre nem lathatdé események vagy
ismeretlen ok miatt rendkiviili mértékben bekovetkezett elszennyezddése esetén a
keletkez0 karok megeldzésére elharitasara illetdleg mérséklésére iranyulod

tevékenység. [29]

Aki a vizminéség veszélyeztetését, vagy romadsat eldidézte (karokozo),
valamint az elszennyezddott viz, vagy vizi létesitmény tulajdonosa a veszély
megsziintetésében illetéleg a kar elharitdsdban — nyit az illetékes Kornyezetvédelmi
és Viziigyi Igazgatosdg (KOVIZIG) szakmai iranyitasa és az illetékes
Kornyezetvédelmi Természetvédelmi €s Viziigyi Felligyeloség (KTVF) feliigyelet e

mellett- koteles kozremikodni.
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Kiilfoldrol atterjedd vizszennyezés esetén, vagy abban az esetben, ha a

karokoz6 ismeretlen, a karelharitas ellatasa a KOVIZIG és a KTVF feladata.
Vizmindségi-karelharitassal kapcsolatos feladatok:
a) Felkésziilés
b) Rendkiviili szennyezés felderitése és mindsitése

c) A kérelharitdsi miivelet végrehajtdsa, valamint a

megsziintetését kovetd intézkedések

A vizmindségi-karelharitasban vald felkésziilésben a vizek mindségét
veszélyeztetd gazdalkodd szervezetek, valamint a viziigyi és kornyezetvédelmi
szervek feladataikat onalloan és meghatarozott egyiittmitkodéssel hajtjak végre. A
karelharitashoz sziikséges anyagokat és eszkozoket a karelharitasi tervek alapjan
hatarozzak meg. A rendkiviili szennyezések észlelése (ami nem csak szénhidrogén és
szarmazékai lehetnek) céljabol a KOVIZIG figyeld halozatot, a KTVF méréfigyeld
rendszert miukodtet. A rendkiviili vizszennyezés mindsitését a KTVF végzi a
KO6VIZIG és az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgélat, teriiletileg

illetékes megyei (féorvosi) intézete (ANTSZ) bevonasaval.
A rendkiviili szennyezés mindsitését:
a) A KTVF a kornyezeti allapot veszélyeztetettsége
b) A KOVIZIG a vizhasznalatok veszélyeztetettségeik

¢) Az ANTSZ a kornyezet-egészségiigyi veszélyeztetett-

ség szerint végzi

A mindsités alapjan a KOVIZIG alakitja ki a védekezés lehetséges modozatait.
A vizmindségi-karelharitas feladatait fokozatokban latjak el. Ezek a fokozatok a

kovetkezok:

a) I. foka Kkésziiltség; rendkiviili szennyezés

felderitése és minOsitése
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b) II. foku Kkésziiltség; a miveleti végrehajtast

megeldzodintézkedések megtétele

c) HI. foku késziiltség; a vizmindségi-karelharitas

miiveleti végrehajtasa

Az 1 foku késziiltséget a KTVF rendeli el a KOVIZIG bevonasaval(ha a
KOVIZIG és KTVF rendkiviili szennyezésrdl szerzett tudomast, és helyszini
miiszaki szemlét kell tartani). A I1. foku késziiltséget a KTVF rendeli el a KOVIZIG
bevonasaval (ha a helyszini miiszaki szemle alapjan a karelharitast kozvetleniil
megeldz6 intézkedések valhatnak sziikségessé). A II1. foku késziiltséget a KOVIZIG
rendeli el a KTVF bevonésaval (ha a helyszini miiszaki szemle vagy a mintdk
elemzésének eredménye alapjan azonnali beavatkozasra van sziikség) [29]

A késziiltség fokozatait megsziintethetik, ha az azt kivaltdé ok megsziint és
annak kozvetlen ismétlodésétdl nem kell tartani. A rendkiviili szennyezés
karelharitasanak miiveleti rdnyitdsa a KOVIZIG feladata. A KTVF végzi a
karelharitashoz sziikséges vizmindségi vizsgalatokat. Az eltavolitott hulladék a

miiveleti karelharitast végzo feladata.

2.2.1. Felszini vizekbe keriilt szénhidrogén-szennyezodés elhdritasanak
lehetiségei

Felszini vizbe keriilt olajszennyezddés esetén az elsddleges cél az olaj
tovabbterjedésének, illetve tovabbfolydsanak megakadalyozasa. Ez esetben
alkalmazhatok az olajzarok. Ezek 20-30 cm mélyen meriilnek a vizfelszin ala.
Ideiglenes megoldasként nadbol, ill. szalmabol késziilt, 10-50 m hosszusagu un.
,.Szalma ill. nddkolbaszok™ is szamitasba vehetok. [27]

Faanyag rendelkezésre allasa esetén, méretre szabott meriilé deszkalapok
vehetdk olajzarként igénybe. Az ilizemkész olajzaridomok tobbnyire csovekbdl,
felfujhatd tomlokbol allnak, de szoba johet milanyag, vagy aluminiumbol késziilt
meriiléfal. Az allovizekben ezeket az olajzarakat 6njard uszéjarmiivek, vagy hajok
vontatjak, mikdzben ,terelik” a szénhidrogén-szennyezddést arra a kijelolt helyre,
ahonnan az olaj eltdvolithats. fvben hajlo olajzarak alkalmazasa is eredményre
vezetd. Egyfajta alkalmazasi lehetdség, pl. szélcsendes iddben helikopter rotorja altal
gerjesztett légaramlat hatdsara torténd olajréteg iranyitott terelése a fent emlitett

olajzar irdnyaba. Mas a beavatkozasi szabaly az d&ramld vizek (folydvizek) esetében.
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Ez esetben a meriil6falak elhelyezése oly mdédon kell, hogy torténjen, hogy azok a
vizszint teljes keresztmetszetében keriiljenek elhelyezésre oly modon, hogy az egyik
parttéllel kb. 45 °-os szoget, zarjon be. Ily modon keletkezett sorokba fog a
szennyezd szénhidrogén-szarmazék Osszegylilni, és e helyrél lehet a tovabbi

eltavolitasarol gondoskodni.

2. szamu kép — kétkamras , hosszaban meriil6 fal, N3 tipus
(Forras: Toéth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a vizkarelharitas
specialis forméaja)
Ez az eljaras 0,2-0,3 m/sec aramlasi sebességig alkalmazhato, mivel ezen érték
felett az olaj az aramlés hat4sara a mertilélapok alatt atszokik. [27]
A meriil6lapok masik hatranya, hogy akadalyozza a hajézast. Ez kiilondsen
akkor problematikus, ha az olajszennyezés miatt felvonuld tiizolté hajoknak kell

szabad utat biztositani.

3. szamu kép — kétkamras, osztott meriiléfal N5 tipus
(Forras: Téth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezes, mint a vizkarelharitas

specialis formaja)
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Kétkamras hosszaban osztott meriilo fal, melynek felsd karimajat levegdvel
(Gszorész) alsd karimdjat vizzel (gatlorész) toltik. A meriild fal kapcsold elemekkel
¢s gylriikkel van ellatva, melyek lehetové teszik az elemek egyméshoz csatoldsat

karabinerek és kifeszitett huzal segitségével.

4. szamu kép — kétkamras, osztott meriiléfal N8 tipus
(Forras: Toth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a vizkarelharitas

specialis forméja)

Egyarant szerelhet6 allo és folyovizen, amennyiben a viz sodrdsa nem haladja
meg a 4 m/s-t. A meriil6fal sikerrel alkalmazhat6 szilard felszinen is. Adott esetben,
pl. kitinden idomul utak felszinéhez. Az 1szoérészben wuralkodd6 nyomas
csokkentésével a mertiléfal konnyebben formalhato.

A REO MAXX-REO 731 tipus 0Osszefliggd meriiléfalat alkot, tetszOleges

hosszban. Kétkamras, fémhenger, csévélt, 150 m hosszt folia tomlé alkotja, melybol
bevetéskor levagjak a kivant hosszt, és a két végén zaroelemekkel lezarjak. A felso,
nagyobb atméréji kamrat levegdvel, az alsét vizzel toltik. Szilard felszinen valo
olajzar, gat kialakitdsakor mindkét kamrat vizzel toltik. A zardelemek ismételten
felhasznalhatdak. A folia tomlo 150 m-es hosszban kiilon is beszerezheto.

A merev meriiléfalat 709 tipus, konnyii, habbal t5ltott tubusok alkotjak, ellatva

huzaltart6 gytriikkel és acél nehezékekkel. Elstillyeszthetetlen, tartds, akar tobb éven
at fennallo gatat is képezhet. A tubus atméréje 15-20 cm. [29]

A meriilélapok adott esetben akadalyozzak a hajozast. Ez kiilondsen akkor
problematikus, ha az olajszennyezés miatt felvonulo tiizoltd hajoknak kell szabad
utat biztositani. A fenti probléma kikiiszobdlésére, ill. a hatranyok csokkentésére

alkalmas a siritett levegds olajzar. Megfeleld mélységbe (a vizi kozlekedést nem
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akadalyozo) perforalt csovek keriilnek elhelyezésre, melyeken keresztiil
nagymennyiségli stiritett levegdét nyomnak be. A fenékrdl feltérd buborékok a
vizfelszint megemelik, ¢és ily modon vizgatat alakitanak ki, melynek oldaldn az
olajszennyezddés feltorlodik. [27]

A vizszintemeld gat 0,6-0,8 m vizszintemelést tesz lehetévé maximum 6 m
(tovabbi kiegészitéssel 10 m) széles patakmeder esetén. Eldnye a berendezés
kisméreteiben, gyors és egyszerll szerelhetdségében rejlik. Szélessége 1,7 m, hossza

6 m. [29]

Olajemulgatorok: Az olaj eltavolitasanak egy masik lehetséges modja: erds

orvénylés biztositasaval az olajat finoman diszpergaljuk a vizben, igy az nem képes a
vizfeliileten 6sszedllni. Ily médon elérhetd az, hogy az olaj a vizben eltlinik a
vizfeliiletrdl, a parlatokat nem szennyezi tobbé, eluszik a vizdramlatokkal, és igy
mind nagyobb ¢és nagyobb viztomegekben oszlok szét. A ,, Torray Canyon” és tobb
mas tartalyhajo baleseténél is ezt a modszert hasznaltdk. Ez a modszer foként
tengereknél javasolhato, mint belvizeknél. Hasznélatanal figyelembe kell venni azt,
hogy az emulzioba vitt olaj a felszini vizbdl gyorsabb mikrobiologiai lebomlast

biztosit, de ugyanakkor a kozeli ivovizellatast veszélyezteti.

A feliileti fesziiltség megvaltoztatasaval az olajréteget olyan vastagsaguva
lehet tenni, hogy az konnyen eltavolithaté lesz, és igy nagyobb hanyada keriil

oldatba. [27]

2.2.2. A viz felszinre keriilt és oOsszegyiijtott szénhidrogén-szarmazékok
eltavolitasa.

Az eldzéekben leirt lehetdségekkel Osszegyljtott (olajzar, mertilofalak)
olajszennyezddések specidlisan erre a célra szerkesztett 1ef616z6 berendezésekkel, ill.
kézi erdvel tavolithatd el. Az ilyen 1ef616z6 berendezés egy uszotagokra szerelt, feliil
nyitott tartdly, melynek peremén, a felszinen Usz6é olaj és — Ohatatlanul viz is —
atbukik a tartalyba. [27]

A tartdly buké ¢le allithato magassagu. A tartadly tartalma szivattytzhato,
esetleg a parton elhelyezett olajlevalasztoba, ahol az olaj és viz kiilon valasztdsa
elvégezhetd. Alkalmazhatd végtelenitett szivacsszalag, melyek segitségével emelik
ki az olajat a vizfelszinrdl. (Ezutan hengerek kozotti kisajtolassal torténik az olaj

visszanyerése.
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Az egyik legmodernebb ¢és taldn leghatasosabb megoldas a fazis elvalaszto
szivattyl (Scavanger), mely (mm) nagysagrendli olajszennyezddést képes —
hulldmmentes vizfelszinrdl — olaj és vizfazisra bontani. Itt az olajelvalaszto tartaly

mar feleslegessé valik.
2.3. Talajviz szennyezés karelharitasi technologiai.

Hidrogén-peroxidos oxigéndusitas, in situ bioldgia: A vizben oldott hidrogén-

peroxidot nyeletd kutakon keresztiil juttatjdk be a talajvizbe, hogy ezaltal
megnovekedjék a talajviz oxigén tartalma, mely az oldott szerves anyagok aerob
koriilmények kozotti lebomlasat segiti elé. A lebomlas részben oxidacio, részben
egysejtiiek segitségével megy végbe. [26] Ez a megoldds kornyezetvédelmi

szempontbol nem elfogadott.

Levegd besajtolds: A talajvizbe nyeletd kutakon keresztiil levegét sajtolnak be

annak érdekében, hogy noveljék a talajviz oxigéntartalmat, és ezzel egylitt az oldott

szerves anyagok lebontasanak feltételeit. [26]

In situ fizikai technoldgidk, az isz6 olaj és a vizben oldott olaj kitermelése:

A talajviz felszinén usz6 olaj, illetve a talajvizben oldott allapotban 1évé olaj
kitermelésének leggyakrabban alkalmazott modszere a szivattyuzas. Az Gsz6 fazis
kitermelésére leggyakrabban alkalmazott modszer a szivattyuzds. Az 0szd fazis
kitermelésére altaldban un. faziselvalaszté (pl. Scavanger tipustl) szivattytk
alkalmazhatok. [26]

A vizben oldott szénhidrogének kitermelésére specialis (pl. Grundfos tipusu)
szivattyuk kerililhetnek alkalmazasra, melyek olajallé kivitelben késziilnek. A
szennyezett talajviz tisztitasa a felszinen torténik. Az el6tisztitds torténhet
emulziobontassal, ill. levegdztetéssel. Ezt kdvetden torténik a teljes szennyezés
mentesités, amely lehet kemoszorpcids (aktiv székszlird) €s bioszorpcids (bifilter)
eljards. A szénhidrogénnel szennyezett talajviz tisztitasdra alkalmazhatdé moédszer a
sztrippelés (kizaras). Segitségével a talajvizben oldott illékony szénhidrogéneket
sztrippeld tornyokban eltavolitjdk a talajvizbdl. A technoldgia soran szennyezett

levego6t aktiv szénsziirén megtisztitjak.
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2.4. Talajszennyezés karelharitasi technologiai

2.4.1. In situ (helyszini) biologiai technologiak
¢ Biologiai lebontas (bioremediacio)

A Dbiologiai tisztitasi eljarasok mikroorganizmusokat haszndlnak, hogy a
szennyezO szénhidrogén szarmazék molekulait széttordeljék, ill. egyszersitsék, a
toxikus hatasat csokkentsék, hogy megsziintessék, kedvezd esetben egészen vizzé és
széndioxidda oxidaljak. A mikroorganizmusok féleg a szerves anyagokra hatnak, de
bizonyos koriilmények kozott biokémiai reakciokkal szervetlen szennyezd anyagokat

is redukalhatnak, vagy oxidalhatnak. [28]

A Dbioremediacid elsddleges haszna a veszélyes szennyezé kdolaj és
szarmazékainak, vegyiileteinek lebontasa, anélkiil, hogy magat a talajt karositana. Ez
erésen ellentétben van azzal az idejét mult gyakorlattal, amikor a szennyezett talajt
deponidkban, mialtal a szennyezést az egyik helyrdl a mésikra viszik at anélkiil, hogy
azt megsziintetnék.

¢ Aerob bioremediacio:

Ez az a technika, amelyben a bioldgiailag lebonthatd szennyezd anyagot az
aerob mikroorganizmusok, medencékben eldkészitett dgyakban, vagy in situ modon
artalmatlanitjak.[28] A modszer hatranya a biologiai lebontast eldsegitd koriilmények
fenntartasi igénye, olyan termékek keletkezése a lebontdsi folyamatok sorén,
amelyek dnmagukban is toxikusak, és a nagy feliilet, amely az eljaras kivitelezéséhez
kell. [28]

¢ Anaerob bioremediacio:

Ebben az eljarasban halogénezett szerves szennyez0 anyagok lebontasat lehet
elvégezni. Az eljards hatranya a kezelés hossz iddigénye, valamint az, hogy a
lebontési folyamat teljessé tételéhez potlolagosan még aerob lebontés is sziikséges
[30]

¢ Land-farming:

Az eljards sordn a szennyezd anyagot mezdgazdasdgilag miivelt teriileten
helyezik el, és a mikroorganizmusok hatasat a mezdgazdasdgban alkalmazott
technikakkal, példaul beszantassal, vagy tarcsazassal segitik eld. A lazitas célja, hogy
oxigén jusson a talajba, illetve az illékony szénhidrogének konnyebben

elparologhassanak.
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e Komposztalas:

A Dbiologiailag lebonthatd szerves anyagoknak a komposztalds olyan
artalmatlanito eljarasa, amelyet akar ¢épitett medencében, akar eldkészitett
foldagyban el lehet végezni. Hatrdnya a mikrobialis tevékenység optimumon valo
tartdsdnak nehézsége, tovabba az a nagymennyiségii komposzt, ami sziikséges
kismennyiségli szennyezett talaj kezeléséhez.

¢ Enzimes eljaras:

Ezt a technikat akar épitett medencében, akar elokészitett foldagyban, akar in
situ modon végre lehet hajtani. Ebben az eljarasban bizonyos biologiailag lebonthato
szerves szennyezd anyagokat ndvényi, vagy bakteridlis sejtekbdl kinyerhetd

enzimpreparatumok segitségével bontjak le.

2.4.2. In situ fizikai technologiak
e A talaj levegd kiszivattytizasa
Véakuumkutak segitségével a talaj telitetlen zondjanak szabad porusaibol
kiszivjak az illékony szénhidrogénekkel szennyezett poruslevegét. A kiszivott
szennyezett poéruslevegét a felszinen megtisztitjadk (pl. aktiv  szénszlirdk

alkalmazasaval). [26]

2.4.3. Ex situ termikus kezelés
¢ A termikus lebontés technologiai.

Alacsony homérsékletli termikus lebontds, melynek soran a szennyezett talaj
93-315 °C kozotti hdmérsékleten keriil hevitésre, hogy a viz, illetve az illékony
szerves szennyezOk elparologjanak, majd ezt kovetden az elparolgd goézt és gazokat
tisztitjak.

e Magas homérsékletli termikus lebontas

Ez esetben a szennyezett talajt 315-538 °C kozott hevitik és az illékony viz és

szerves szennyezOk elparolgasa céljabol. Ezt kovetden az elparolgd gbzt és gazokat

tisztitjak.

o Egetés
A szennyezett talajt 871-1204 °C hémérsékleten oxigén bejuttatisa mellett
égetik. Ennek sordn a szerves szennyezdk vagy elparolognak, vagy elégnek, a

jelenlévd viz szintén elparolog.
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e Pirolizis
Oxigénmentes hevités, melynek sordn a szerves szennyezd anyagok kémiai
lebontéasa kovetkezik be. A szerves anyagok egy része gaznemiivé, mas része szénné

és hamuva valik.

2.4.4. Egyéb modszerek

e Kitermelés és deponalas szennyezett talaj lerakdba.

Ez az alkalmazott technoldgia igen széles korben elterjedt, melynek soran a
hatarérték feletti szennyezett talajt kitermelik, és kiilon erre a célra kialakitott
szennyezett-talaj lerakoban helyezik el. A természeti adottsagok alapjan is alkalmas
szennyezett-talaj lerakot olyan mesterséges és természetes anyagokat tartalmazéd
szigeteld rétegekkel latjak el, hogy a kdrnyezet szennyezés gyakorlatilag lehetetlen
legyen. A modszer szélesebb korti alkalmazasat nagyban gatolja, hogy kevés az
olyan teriilet, amely természeti adottsagai alapjan is alkalmas szennyezett-talaj lerako

kialakitasara.

2.5. Olajterel6 vegyszer alkalmazasa

A szennyezd szénhidrogén, olaj, kdolajszarmazék szétteriilését bizonyos
vegyszerek meggatoljak, a feliileti fesziiltség csokkentésének elve alapjan. Ezek a
vegyszerek (a kis feliileti fesziiltség eredményeképpen) nagyobb szétteriilési
erejiknél fogva, a veliik koriilszort olajat Gsszetoljak, egy kisebb kiterjedésii és
nagyobb rétegvastagsagli olajfolttd. (Az igy keletkezd olajfolt a 2.3.1. fejezetben
targyalt berendezésekkel konnyebben eltdvolithato.)A kozvetleniil a partmentén
vizbe juttatott szort olajtereld vegyszer az olajfoltot eltolja a parttol. Ez a mddszer
nem alkalmazhat6 erds dramlas, illetve hulldmzas és sz¢él esetén, ill. jeges vizben. Az
olajtereld vegyszer csak a friss olajfoltokra hat, és hatasa is csak néhény oraig tart.

Az olaj leszedését (eltavolitasat) az alkalmazas utdn azonnal meg kell kezdeni.

Az olajtereld vegyszerrel kapcsolatos kivanalmak:

az alkalmazasra keriil6 mennyiségben ne legyen mérgezo

bioldgiai uton viszonylag révid id6 alatt lebonthat6 legyen

kevésbé legyen gyulékony (magas legyen a lobbanaspontja)

alkalmazasi hdmérséklet tartomanya széles legyen (0-40 °C)
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2.6. Siillyeszto anyagok

A folyamat lényege, hogy az olajat megfeleld adszorbens hozzaadasaval el
lehet neheziteni, igy a szennyezd anyag a viznél nehezebbé valvan elsiillyed.
Alkalmazhat6 siillyesztd szerként: homok, téglapor, cement, hamu, kréta. Ennek az
eljarasnak gyakorlati jelentésége akkor van, ha az elsédleges cél a vizfeliilet
tlizveszélytol valo megvédése, vagy a kozeli értékes part elolajosodasanak elkeriilése

a cél. [27]

ugyanakkor az elsiillyesztett olaj ismét feljohet a viz felszinére. (Nemzetkozi

gyakorlatban, tengereknél és mélytavaknal haszndalatos, de ott csak ritkdn.)

2.7. Diszpergaloszerek
Tenzidek (feliiletaktiv anyagok, kapillar aktiv anyagok)

A vildgon kb. 1000 detergens (szerves, szintetikus tisztitdszer) ismeretes, a

tovabbiakban a tenzidek 4 fajtajat sorolom fel, melyek alkalmazasra kertilhetnek.
Anionaktiv: szappan (Na sztearat)
alkanszulfat
olefinszulfat
Kationaktiv: primeramin
szekunderamin
kvarter ammonium sok
kvarter fosztat sok
Amfoter: betain
szulfobetain

Nem ionos: alkilpolietilén glikol
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karbonsav etoxilat

karbonsav alkoloamid

2.8. Olajfelszivok (hidrofil anyagok), itatésok

Az elsédleges tlizoltéi beavatkozas egységei szamara a leghasznalhatobb
anyagok az olajfelszivok (olajszorbensek). A szorbensek alkalmasak szinte
valamennyi veszélyes folyadék, savak, ligok, séoldatok felitatdsara a kodolaj és

szarmazékain tul.

Adszorbensek: Az olajfelszivd adszorbenseket csomagolva, vagy balazva

célszerl tarolni. Az adszorbensek eredetiik szerint lehetnek:

a./ természetes eredetiiek
- faforgécs
- flirészpor
- szalma
- tozeg
b./ asvanyi eredetliek:

- perlit
- zeolit

c./ szintetikus eredetiiek
- poliuretan hab
- sztironit

- saporex, stb.
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Kivalasztasuk szempontjai:

1. A nagy fajlagos feliilet az adszorbens és az olaj érintkezési zondjat
(feliiletét) noveli. Ezt a feliiletndvekedést sok esetben un. aktivalasi eljarasokkal érik
el. Pl. az adszorbens feliiletet porozussa, likacsossa teszik. Az aktiv adszorbensek

nagy diszperzitasuak altaldban.

2. Siiriiség: Az adszorbens kis slirlisége azért fontos, mert ez biztositja az
olajos adszorbens viz felszinen maradésat. Kiilonosen ez azért érdekes, mert van
olyan olaj, melynek fajsulya megkdzeliti a viz fajsulyat. Ez esetben a viz a felszin
alatt marad az olajos adszorbens, illetve meriiléfal alkalmazasa esetén a meriilofal

alatt atcsuszhat.

3. Az adszorpciés kapacitas az adszorbensek fajtajatol, feliiletétdl, tovabba
az olaj viszkozitasatol fiiggd tényezd. Amennyiben az adszorbensre megfeleld
mennyiségli olaj tapadt, akkor tartds vizbe meriilés esetén sem kell un.

olajvisszanyomastol tartani. Ez az adszorbens hidrofob tulajdonsagaitol fligg.

4. Hidrofobitas: Azok az adszorbensek, melyek nem hidrofobok, viztaszito
anyagokkal, viasszal, szilikonnal kezelhetok. Az olajszorbens technologidk szamos

adszorpcids elven mikddo, mindségi termék innovacios alapja.

5.0lajmegkotési  hatékonysag: Az adszorbens kivalasztas egyik
legfontosabb szempontja. Az olajjal atitatott adszorbens csak akkor megfeleld, ha az
olajat megtartja, amikor a vizfelszinrdl leemelik, -eltavolitjdk. Amennyiben
ugyanolyan kdnnyen elvesziti az olajat, mint ahogyan megkoti, akkor az a késdbbi
kezelés megsemmisitésénél okoz problémat. Ennek a két tulajdonsagnak
egyensulyba kell lenni. Ennek érdekében célszerti tobb adszorbenset alkalmazni, és
az olajos adszorbenset még olajjal val6 telitédés el6tt ki kell szedni. Az olaj szelektiv
felitatd anyagok hidrofob karaktertiek, a vizet taszitjak és csak az olajat, illetve olajos

karakteri folyadékokat szivjak fel.

6.Szérhatosag: A szorhato felitatd anyagokat akkor érdemes hasznalni, ha
kisebb mennyiségii folyadékot kell nagyobb teriiletrdl eltdvolitani, pl. uttestre

kiomlott kolajszarmazék felitatasa, vizfelszinen szétteriilé olaj Gsszegytijtése.

7.Anyagtipus: Ebbdl a szempontbol kiilonlegesek a textil jellegli felitatd

anyagok. Ezeket az anyagokat modern felitatdé anyagoknak is szokéas nevezni.
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Tulajdonsagukat a nagy kapacitas jellemzi, sajat sulyuk akar 15-szorosét is képesek
magukba szivni. Nagy eldnylik, hogy viszonylag kisebb teriiletr6l nagyobb
mennyiségli olajat is képesek gyorsan felvenni és magukban tartani. Az itatas
kapacitasa jol érvényesiil nagyobb mennyiségili felitatandd olaj esetén, mivel 1 liter
folyadék felszivasahoz sokkal kevesebb felitatd anyagot kell haszndlni, az igy
keletkez6 hulladék kevesebb lesz ezaltal, az artalmatlanitasa is kevesebb raforditassal

megoldhato.

A hidrofob karkterii adszorbensek elonydsen hasznalhatok talajon, és mivel
az olajat vonzzak, és a vizet taszitjak, idealisak az olaj vizrol vald felszivasara. Nem
bomlanak le, vagy siillyednek le akkor sem, ha olajjal a4t vannak itatva. Hasznalata
biztonsagos, egyszerii és gyors, kiilonleges berendezésekre nincs sziikség. Az ilyen
tipusu anyagok szdmos kényelmes forméaban allnak rendelkezésre, melyek
mindegyike a kdolaj és szarmazékainak kiomléseinél a kérelharitasra €s a kornyezet
fokozott megovasara szolgdl. Lapok formdjaban torténd felhasznaléds, kisebb
kiomlésekhez, felszini vizeknél, ahol a lefedés alapvetd fontossagi (5. sz. kép)
Tekercsek  alkalmazdsa  gyakran talajon a lapok nagyobb  méretii
alternativdjaként.(7.sz kép) A tekercs idedlis foldon és vizen vald hasznalatra, és
méretre is szabhato. Parndk formdjdban hasznalata olyan helyeken idealis, ahol a
hozzaférés korlatozott, mint példaul medrek, tartdlyok, vizleeresztd arkok,
csapadékgyiijtok. Gatak, hurkdk formajaban valo felhasznalds a kdolaj- ¢és
szarmazékainak szennyezésének bekeritése és lefolozése. Ezek az adszorbensek nem

bomlanak le hosszabb ideig, és a viz felszinén tarthatok.(9-10.sz kép)

5. szdmu kép — nyilt patakmeder szénhidrogén-szennyezddésének olajfelitato
lapok hasznalataval
(Forras: Toth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a
vizkarelharitas specialis formaja
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6. szamu kép — kisebb olajkiomlés esetén olajfelitatod lapok hasznélata
(Forras: Téth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezEs, mint a
vizkarelharitas specialis forméja)

7. szamu kép — tekercsek alkalmazasa olajfelszivasra, itatasra
(Forras: Téth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezEs, mint a
vizkarelharitas specialis form4ja)

8. szamu kép — parndk ill. zsakok alkalmazasa olajfelitatasra
(Forrés: Barczy Kornyezetvédelmi Kft: Felitato készletek veszélyes
folyadékokhoz)
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9. szamu kép — mini gatakhoz alkalmas olajfelitatok
(Forras: Barczy Kornyezetvédelmi Kft: Felitato készletek veszélyes
folyadékokhoz)

Idedlis kdolaj és szarmazékai altal szennyezett teriilet koriilhatarolasara, és a
szennyezd anyag felszivasara. Elonyosebb nagyobb hosszban hasznalata, ami
csokkenti a potencialis attorés veszélyét, amely a révidebb hurkdk atfedésénél
fordulhat el6. Fiiggonyként, idedlis a talajra kiomlott olaj bekeritésére, vizfelszinen
lefolozésre, és gyakran a gatakon szoknyaként haszndlatosak. A nagyobb felszini
érintkezés a vizzel megnoveli a hatékonysagot. A kezdeti adszorpcio utan az elso gat
lejjebb meriil a vizbe, egy szoknyat alkotva, csokkentve az alahordast. A félig merev
konstrukcido megkonnyiti a kezelést. Specidlisan tervezett csomagoléds csokkenti a

gylirddés miatti problémakat, megbizhatobb teljesitményt biztositva.

10. szamu kép — olajszorbens hasznalata gatak (hurkak)

(Forras: Téth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a
vizkarelharitas specidlis formaja.)
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A 10-11. képen lathatd, hogy belsé vizi utakon, kikotokben keletkezett

olajkidmlések behatarolasara miként alkalmazhato.

11. szamu kép — dupla hurka alkalmazas kettds gat

(Forras: Toth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a
vizkarelharitas specialis formaja.)

2.9. Karelharitasra alkalmazhatd, hasznalatos termékek ismertetése

A veszélyes anyagok, szénhidrogének és azok szarmazékai egyre nagyobb
tomegli gyartasa, szallitdsa, tdrolasa és felhasznalasa ndvekvo baleseti €s kornyezeti
kockazattal jar, mint azt az eldzdekben kifejtettem. A bekdvetkezett havaridk
mentesitéseinél nagyobb kapacitdsu és valtozd felhaszndlasi lehetdségli anyagok
el6térbe helyezése sziikséges. Mivel havaridk esetén a szennyezett befogado6 lehet a
talaj, a talajviz, ill. felszini viz, sziikséges az elsddleges beavatkozas szempontjabol

az anyagok attekintése a késdbbi lehetdségek keresése céljabol.

Cs. Schell Herder és a Veszprémi Vegyipari Egyetem ,,Cs” tipust olajterel6

vegyszere

Az 1980-as évek elején vizsgaltak e vegyszer tulajdonsagait, mind gazolajra,
motorolajra és nyersolajra. A vegyszerek hozzévetdlegesen azonos eredményeket
mutattak a kialakult egyensulyi rétegvastagsag eléréséhez sziikséges id6tartamban.
Az Osszeterelés idOtartama: max. 30 perc. Az olajfolt stabilitasa: 6-8 ora. Ilyen
esetben az Osszeterelt olaj a szél és vizaramlds hatdsara a terelés soran elért

vastagsagu foltokban Uszik tovabb.
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Az olajterel6 vegyszerek hatékonyak viszkozus olaj esetén. Nem megfeleldek
jeges, vagy hideg vizben, és ott sem, ahol a sz¢€l és hullamzas, vagy aramlas jelentds.

A vegyszer csillapitja a hullamzast.
Hardoil

A termék folyékony halmazallapotii hatéanyag, amely az olajemulzidban,
diszperz allapotban 1évé mikrométer atmérdjii olajcseppekkel reakcidba 1ép, az olajat
szivacsos szerkezeti cm/dm nagysagrendi anyagcsomokba rendezi.A  viztdl
elvélasztott anyagcsomokban a szabad levegén 120-180 min. alatt szilard racsos

szerkezet alakul ki.

A Lhardoil” termék fajlagos felhasznalasi mennyiségi adatai kiilonb6z6

szennyezes esetén:
1-1 szabadfelszinii olajszennyezés esetén
1-0,75 olajiszap kvarchomokban
1-0,6 olajiszap egy¢b feliiletlen.
Iddigények:
- aszivacsos — kocsonyés szerkezet kialakuldsa 30 min.
- szivacsos — szilard szerkezet kialakulasa 120-180 min.

Néhany fizikai tulajdonsaga a hardoilnak:

e nem tapad foldre, fiire

e nem ereszti el az olajat (szénhidrogént) a szallitas soran

¢ tomdrithetd tigy, hogy az olajat nem engedi el

o tObbszor regenerdlhatd  (szétvalasztdsa gbzzel, desztillalassal
végezhetd, majd Gjra hasznalhato)

o égetés soran karos mellékhatas nem keletkezik

enem agressziv, savak, ligok nem oldjak.
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Kasamas aqua2000

A termék kidolgozoja az osztrdk Kasamas Ges.mbh. Heilingenkrenz
(Ausztria). Szintelen, szagtalan, jol higithaté folyadék. Nem ionos detergenst

tartalmazo olajbonto szer. Haszndalata 1:50, 1:60-as higitasban ajanlott.
Kovafold

A kovafold kovaalgdk mikroszképikus kovapancéljabol felhalmozddott
szerves eredetil liledék (liolit). A Matra hegységben Szurdok-Piispoki-Gyongyodspata

kozotti medencében talalhatd, €s még a Tokaji hegységben is eléfordul.

KZ-1

Kovafold, zeolit keveréke, (részletesebb adat nem allt rendelkezésre
(olajfelszivo anyag).
Mataszorb olajfelitaté

Igen finom szélszerkezetii, tobbrétegii textil jellegli itatds anyag. 15-20-szoros
kapacitdson tal — ultrahangos hegesztéssel Osszefogott rétegek  stabil
anyagszerkezetébdl adoddan — regeneralhat6. Beldle a folyadék és az itatos felitatd
kapacitasa présléssel, vagy centrifugalassal visszanyerhet6, igy ismételten 15-20-szor

yjra felhasznalhato.

12. szamu kép — mataszorb regeneralhato szelektiv olajfelitato

(Forras: Barczy Kornyezetvédelmi Kft: Mataszorb regeneralhato szelektiv
olajfelitatd kiadvany)
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Olaj okozta kornyezeti karok felszamolasanal igen hatékony eszkoz, mivel

vizet nem, de az olajat a viz felszinérdl is megkoti. Hasznélata egyszerii, a

r1r s .

vékonyabb harisnydk és vastagabb hurkak ¢és kiilonb6zo olajmentesitd készletek
formdjaban all rendelkezésre. Alkalmazasi teriilet: homok, flirészpor, faforgacs,

rongy kivaltasara.
Mavicell cellulézgyongy

Porézus gomb alaku mikroszivacs. Belsejében iiregek vannak, nyitott porus
rendszertick. Perlittel, bentonittal, vagy esetleg szilikagéllel az adszorbealo

képessége valtoztathato.
Az anyag bioldgiailag lebomlik (90-100 nap), szemcse atmérdje 2-4 mm.
Tipusai: 1. Normal cellulozgyongy Mavicell-N

2. Mikrohomok tartalmu cellul6zgydngy Mavicell-Ho

3. Bentonittartalmu cellul6zgyongy Mavicell-B

4. Perlittartalmu cellul6zgyongy Mavicell-P

5. Szilikagéltartalmi cellulozgyongy Mavicell-Szi

6. Aktiv szénport tartalmazo cellul6zgyongy Mavicell-C
M

A 3M olajszorbens technologidja szamos adszorpcios elven mitkkodé mindségi
termék innovacios alapja. Ezek hasznalhatok fo6ldon, és mivel az olajat vonzzak, és a
vizet taszitjak, idealisak az olaj vizrdl valo felszivasara. Az aldbbi méretekben

kertilhetnek alkalmazasra.

P-110 lap 28 cm x 33 cm
P-130 tekercs 33cmx 30 m
P-190 lap 48 cm x 30 m
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P-200 mini rad 05cmx1,2m
P-300 parna 23 cm x 38 cm
P-500 granulatum

Noil

A Noil Gsszetétele

Asvényi osszetétel: NaAlSiO4 100 % amorf rész SiO,
A Noil folyadék felitat6 szorbens, adszorbcio6 kapacitasa:
- 0,8 — 1,2 kg stirti olaj/kg adszorbens

- 1,25 — 1,4 kg emulzid/kg adszorbens

A BM Tuazvédelmi Oktato ¢és Kutatd Intézet a Noil markajeli
asvanykeveréket megvizsgélta, és meghatarozta a folyad¢k felitatdo kapacitasat, az
alabbi 0sszefiiggés alapjan:

K = Felvett folyadék tomege / Noil tomege

K = folyadék felitaté kapacitas

Felvett  folyadék K1 K2 K3
megnevezese

Benzin 0,39 0,34 0,12
Cikléhexan 0,42 0,37 -
Kendolaj SAE 20 0,34 - 0,08
W-40

Benzol 0,45 - 0,10
Metanol 0,44 0,40 0,10
Etilacetat 0,57 0,52 0,11
10 % kénsav 0,40 - -
Viz 0,36 - -

11.szamu.tablazat-Noil olajfelitatos felitatokapacitasa harom parhuzamos mérés

(Forras:BM Oktatd Kutatd Intézet mérési jegyzokonyv)
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A folyadék felitaté (Noil) alkalmazhatosaga:

Alkalmas kiilonb6z6 polaros és appolaros szénhidrogének, asvanyolaj termékek
felitatasara, ezen tilmenden viz és sav megkotésére. A folyadék felvevd kapacitasa
3-5-szO0résen meghaladja a homokét. A szorbens altal megkotott folyadék
tlizveszélyessége nem csokken, kezelése a felitatott folyadékkal szemben tdmasztott
kovetelmények szerint sziikséges. A szorbensbdl a felitatott folyadékégetéssel
eltavolithatd, a visszamaradd szorbens némileg csokkent kapacitdssal, ismételt
felitatasra alkalmas. Nedvessé valt (vizzel telitddott) szorbens szaradasat kovetden

elitatdé anyagként ismét alkalmazhato.
Pago-S anyag

Az anyag alkalmas olajos tartdlyok tisztitdsara, uttestre keriilt olaj

eltavolitasara, termétalajbol az olaj helyszini kimosasara, illetve kinyerésére.
Perlit

Az 1970-80-as ¢évek leggyakrabban ¢és mondhatndm legkedveltebb
olajfelszivd anyaga volt, és napjainkban is malhazott anyagok kozott szerepel a
hivatdsos Onkormanyzati tlzoltésagok specidlis kelléktaraban. A perlit a
természetben eldforduld iiveges eredetli kOzetanyag. Viztartalma miatt hevitve
felpattogzik ¢és duzzad, ezt nevezik duzzasztott perlitnek. A duzzasztott perlit
alkalmas olajszennyezések felitatasara (0,1 m’-es polietilén szakokban torténd

tarolas, malhazas javasolt).
Powersorb

Fehérszinii felszivoanyag, amely a vizet taszitja. Elony0s tulajdonsaga, hogy
a szénhidrogénnel (olajjal telitve a vizfelszinén uszik. A POWERSORB sajat
térfogatanak 8-12-szeresét szivja magéaba. A telitédott felszivo anyagbol a folyadék
facsarassal eltavolithato. Ujboli felhasznalasara 8-10 alkalommal van mod, mikdzben

felszivo képessége fokozatosan csokken.
Ropstop-S

Sziirkés-fekete szind, finomszemcsés anyag, szerves anyag részaranya magas,

gyengén foldszagu. Vizfelvevd képessége 5-6 1 viz. A specidlis mikroflora
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hordozdjat szerves anyagok, €és agyagtartalmi asvanyok keveréke képezi, kdolaj
jellegli anyagok felvételét eldsegitd adalékokkal max: 8,0 mg/kg nagysagrendben.
Alkalmas, talajban és kiilonféle hulladéklerakokban az olaj lebontasra. Hatranya,
hogy a szubsztrat kezelése eldtt segédanyagokat kell alkalmazni, a kornyezet, tertilet

elokészitésére. Javasolt felhasznalasi idészak: I1I-X. honap kozott.
I"Jveggyapot

Kb. 5-20 mm &tmérdjii tomor iiveggolyok, mely az olajjal 4arasztott
vizfeliiletre szorva az olajrétegen athaladva, lesiillyedve a feliiletére tapadt olajat

magaval viszi. (Ez az alkalmazas Magyarorszagon nem hasznalatos.)
Zeolitok

A zeolitok hazénkban, a Tokaj hegységben taldlhatok. Kristalyos, térracsos
alkalifoldfém-aluminiumszilikatok nagy csalddjanak Osszefoglalo neve. A vildgon
mintegy 40 természetben eldforduld zeolitfajta ismeretes. (A szintetikus zeolitok
szama 150 felett wvan.) Alkalmasak vegyipari ¢és textilipari szennyezés

olajmentesitésére. Az anyagszerkezet savas, vagy lugos kozegben sem valtozik meg.
Cansorb, szelektiv olajfelitato

Alapanyaga un. sphagnum tdézeg. (Gyartasara alkalmas mindség csak
Kanadaban, Lettorszagban és Litvaniaban, Ukrajnaban, ill. Oroszorszag északi
vidékén lelhetd fel. A mentesitd anyag eldallitdsanak lényege, hogy a kiszaritott
mohatdzeg részecskéket — sokkhatdsszeri hokozlés mellett — vékony gyantaréteggel
vonjak be, igy az anyag hidrofobba valik, de minden — a gyantaréteget oldani képes
vegyi anyagot nagy kapacitassal kot le. (Az adszorbcid olyan mértéki, hogy pl. a
benzin gbéztenzidjat a robbanasi koncentracio alatt képes tartani.). A cansorbot a
vizben elteriild olajra szorva, az olajat felszivja viz felvétele nélkiil. Az olajos anyag
ipari porszivoval egyszerlien eltavolithato a viz felszinérél. Az anyag konnyt
(lazitott szemcsés allapotaban 1 kg = 6-10 liter), még olajjal telitett allapotaban is
uszoképes. Alkalmazasa szempontjabdl legértékesebb tulajdonsaga amellett, hogy
szilard feliileten, vagy vizes kdzegben egyarant haszndlhato — az, hogy képes

adszorbedlni a tomegének 10-11-szeres mennyiségli anyagot.
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Ecosorb szelektiv olajfelitato

Néhany mikron atmérdjii szalakbol késziilt, textil jellegl felitaté anyag. Sajat
tomegének 15-szorosét képes felszivni és tartja magadban. (Elhasznalédasa utan

égetéssel semmisithetd meg.)
Kurol

Kiilonosen ajanlott hasznalata az olajszennyezéstdl nehezen feltakarithato
fiives teriileteken, valamint felszini vizeken is anélkiil, hogy esztétikailag, vagy
egyéb modon szennyezné €16 kdrnyezetét. [voviz esetén is haszndlhato. A teriiletre,
vagy a vizfelszinre kiszért Kurol nem természet idegen, a kornyezetbe ill6
megjelenésti. Kiszerelése polietilén zsakokban 5 kg (30 1), 9 kg (50 1) 18 kg
(100 1) Természetes eredetli, kezelt fenydfa kéreg. Felitatd kapacitasa 2,4 1 olaj/kg.

Biologiailag lebonthato, vagy égetéssel megsemmisithetd.
Ecosorb univerzalis

Textil jellegli, kivalé vegyszer allosagu, univerzalis felitato anyag. Sajat
tomege 15-szO0rdsét szivja fel és meg is tartja. JO nedvesedd és folyadékelosztod
tulajdonsdggal rendelkezik. Agressziv vegyszerek, tomény savak, lugok sem

tamadjak meg.
Sorbx2

Textil jellegli, kivalo vegyszer allésagu, regeneralhatd univerzalis felitatd
anyag. Sajat tomege 15-20-szorosat képes felszivni és megtartani. Alacsony és
magas pH tartomanyban is kivaléan hasznalhat6. Mivel anyagszerkezetét még az
igen agressziv oxidaldé anyagok sem tamadjak, a muszaki mentd alakulatok egyik
idedlis beavatkoz6 anyaga lehet. Hidrofil tulajdonsdguk révén antisztatikusak. (Veliik

a még nem azonositott folyadék is lokalizalhato, felitathatd.)
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13. szamu kép — sorbix, itatds termék

(Forrés: Barczy Kornyezetvédelmi Kft: SORBX™ tajékoztatd kiadvany)

A SORBX2 a felhasznalasi igényekhez illeszkedéen szdmos formaba all
rendelkezésre: lapok, tekercsek, parnak, vékonyabb harisnydk és vastagabb hurkak-

¢s kiilonboz6é méretli mentesitd elsdsegélykészletek.
Sorbxg2l

Harom rétegli, altalanos folyadék felitatdo anyag. Olajos ¢és vizes karakterii
folyadékok, kiilonosen forgacsolasi emulziok, valamint nem agressziv vegyszerek
felitatasara alkalmas. Nagy viszkozitds — tartoményban hasznalhato, felitato

kapacitasa a sajat tomegének 15-20-szorosa.
Spilkleen Qil Selective granulatum

A kornyezet szempontjabol semleges, szorhato felitaté anyag, amely specialis
kikészitésl papiripari melléktermék. Specidlis kikészitése folytan azzal a kiilonleges
tulajdonsaggal rendelkezik, hogy hidrofob és oleofil, tehat a vizet nem, de az olajat
¢s az olajos karakteri folyadékokat megkoti. Feliileti kezelése miatt barmilyen
szénhidrogén-szarmazékokkal kémiai kotésre kép, s ez a tulajdonsaga szarazon ¢€s
vizen egyarant alkalmazhatova teszi. Barmilyen kiszerelési formdjdban idealisan
hasznalhato, akér szabad vizfeliileten usz6 olaj koriilhataroldsara, felitatdsara, mivel

viztaszitd tulajdonsagu és Uszik a viz felszinén.
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(Forras: Barczy Kornyezetvédelmi Kft: Olajfelitatd kiadvany spilkleen plus.)
Kivaloan alkalmazhato. Felitaté kapacitasa 2,6 I/kg. Az elhasznalt felitato
anyag biologiailag lebonthatd, vagy égetéssel semmisithetd meg. 5 kg-os

kiszerelésben kaphato.

Spilkleen Plus granulatum

Vizes ¢€s olajos karakterti folyadékok felitatdsara alkalmas szorhato felitatd
anyag. Hasznalata egyszeri. A kifolyt szénhidrogén szarmazéek, vagy olajfolt koré a
felitatd anyag gatszerlien kiszoérhatd, megakadalyozvan ezzel a szennyezd olaj
tovaterjedését, ezt kdvetden az olaj folt teljes feliilete beszorhatd. A papiripari
melléktermékként keletkezd, nem csliszos, nem porzo granuldtum, bel- és szaraz
kiiltéren egyarant hasznalhato. Felitato kapacitasa 0,8 liter olaj, vagy egyéb folyadék
/kg / Megsemmisitése torténhet égetéssel, de biologiailag is lebonthato.

Plug ’n Dike (tomité gyurma)

Lyuktomitd gyurma nagyon hatékony, nem mérgezd, nem éghetd tomitd
anyag, amellyel ideiglenesen elzarhatok a varatlanul keletkezett sériilések, lyukak,
kifolyasok, olajos, vegyszeres hordokon, tartdlyokon, csoveken. Alkalmas
csatornaszemek lefedésére is. Barmilyen olajos, poros, rozsdas feliiletre
feltapaszthatok, ideiglenes tomitést biztositanak. A nagy vizelvond képességli savak
kivételével barmilyen folyadék esetén hasznalhatok. (Bentonit €s nagy vizfelvevo
képességli polimer keveréke. Szaraz granuldtum formajaban, élettartamuk korlatlan,

nedves tapaszként €s tapaszlemezek formdjaban mindségiiket két évig megtartjak.)
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15. szamt kép - Plugn Dike (tdmitdgyurma)

(Forrés: Barczy Kornyezetvédelmi Kft: Tomitégyurmak kiadvany)

2.10. Koolaj-szarmazékaik altal tortént szennyezodések tiizoltoi beavatkoza-
sanak lehetdségei, eszkozei

Elemeztem egy feltételezetten bekdvetkezett tartalykocsi balesetnél — amely
koolajszarmazékot szallit- miként, és mivel avatkoznak be a tlizoltok jelenlegi
felszerelésiik alapjan. Az elemzést a Veszprémi Hivatasos Onkormanyzati
Tlzoltésagnal végeztem, ahol a szolgalati csoportok szolgalatparancsnokai
mikddtek kozre a valds helyzetet szimulald feladat megolddsaban. (a hivatasos
onkormanyzati tlizoltosdgok 24/48 szolgalati idérendbe latjak el a napi szolgélatot
harom szolgalati csoport A, B, C, egymads utani valtasaval, az adott szolgalati csoport

parancsnoka a szolgalat parancsnok)

Célom a szituacids feladattal az volt, hogy tényszerlien bemutassam a valos
technikai lehet0séget, mely alkalmazhaté szénhidrogén ¢és szarmazékainak

karelharitasi munkalatainal.

A hipotetikus kareset elemzésekor €s felhasznalva gyakorlati tapasztalataimat
ezekre a kovetkeztetésekre jutottam: a beérkezd jelzés alapjan, a beavatkozast az eset
stlyossdga hatarozza meg. Ennek mértéke attol fiigg, hogy milyen és mennyi

kdolajszarmazék jutott ki a kdrnyezetbe, illetve milyenek a kdrnyezet sajatossagai.

Legfontosabb informacidnak a kijuté anyag mennyiségének ismeretét tartom.
Kismennyiségli (néhany 100 1) szénhidrogén szarmazék esetén elegendd lehet a

hagyomanyos felitatas. Erre alkalmas lehet akar egy tlizoltd gépjarmiire felmalhazott
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perlit kiszorasa, vagy a kareset helyszinére széllitott homokkal. Megkérddjelezem a
felitatott olajjal szennyezett perlit, homok tovabbi megnyugtatéan rendezett sorsat.
(Ez az anyag veszélyes hulladéknak szamit.) A Regionalis Miiszaki Mentdbazis
(melybdl az orszagban 9 van, Veszprém, Gyor, Zalaegerszeg, Pécs, Szolnok,
Debrecen, Miskolc, Szeged, Szolnok) vegyi balesetelharitdo cserefelépitményén
(tovabbiakban vegyi konténer) taldlhatdé 50 kg homok, ezen kiviil univerzalis

lekotéanyag 50 literes edényben.

Sériilt tartalyok tomitéséhez a vegyi konténerben taldlhatod fa-, ill. milanyag
dugdkészlet alkalmazhatdé. Ha nagyobb a sériilés a nyilds mérete, akkor a Vetter
1éktomitok keriilnek felhasznaldsra (alkalmazhat6 50 x 30 cm feliilet tomitésére, ami
elsdsorban tartaly feliiletén, paldstjan keletkezett sériilések ideiglenes elzdrasara

elegendd).

Talalhatd a konténerben lékbandazs, ami csovek feliileti sériiléseinél

hasznalhatok (2 db).

Rendelkezésre all 3 db cs6tomité parna, amelyekkel a csovet teljes
keresztmetszetében el lehet zarni. A maximalis cséatmérd 50 cm, amelynél még

hatékonyan alkalmazhato.

Amennyiben a tartaly sériilése nagyobb, akkor akar jelentés mennyiségi
(tobb 100, vagy 1000 liter) szénhidrogén szdrmazék is kijuthat a kérnyezetbe. (,,Nem

mindegy, hogy a varosban, vagy lakott teriileten kiviil térténik az esemény.”)

Amennyiben a kidmlott szénhidrogénbdl nagyobb mennyiség lokalizalasra
keriil (nem folyik szerteszét, nem szivarog el), azt kovetden keriilnek alkalmazasra a
vegyi konténerbe malhazott specidlis kdrmentd szivattyuk, melyek alkalmasak a
koolaj és szarmazékainak szallitdsara. Kettd darab specidlis vegyianyag szallitasara

is alkalmas szivattyll van a vegyi konténerbe malhazva.

Az egyikk a MAST tobbcéla szivattyd. Ezzel is kdolajszarmazékok
szivattyuzhatok, ill. iszapos a tomld anyag (Hipalon), ami specidlis, ellenall6 anyag,
¢s ami egyben meghatarozza a szivattyval széllithatd anyagokat. Ez az anyag
korlatozottan hasznalhatd (legalabb 50 m’-ig) benzinre, benzolra, fiitdolajra,

gépolajra.
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A Kkéreset helyszinén a konténerben taldlhaté edényzet hasznalhato
karmentdként, amibe a kdolajszarmazék szivattyuzhato:

- biztonsagi miilanyag hordé 450 1-es

- rozsdamentes tartaly készlet 4 db 2530 1/db

- 0sszehajthat6 tartaly miianyagbol (5000 1, ill 3000 1-es)

- milanyag tartaly 2 db (220 1/db)

Ezeket a felszereléseket alkalmazta volna a karhelyen a feltételezett

karesetnél a tizoltd szakember.

2.10.1. Regionadlis Miiszaki Mentobazis vegyi mentd konténere.

Alkalmazésa veszélyes anyag balesetek soran.

S S e iy
e ' s o Fee -

16. szamu kép — vegyi mentd konténer

(Forras: Toth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a
vizkarelharitas specialis formaja.)

Veszélyes anyag kiaramlasdval jaro ipari, kozuti, vasuti, 1égi balesetek,
katasztr6fak felszadmoldsdhoz sziikséges mérd miiszerek (ezek kdolajszarmazékok
azonositasara nem alkalmasak) védo eszkozok, véddruhdk, atfejté szivattyuk,
tomlok, felfogd tartdlyok, szikramentes szerszamok, mentesitd eszkozok, tomitd

anyagok, felitatok.
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17. szamu kép — Dichtfix tomito és leiiritd készlet.

(Forras: Toth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a
vizkarelharitas specialis forméja.)
Kiilonb6z6 méretli csonkok sériilése esetén biztonsagos atfejtést tesz lehetove
a DICHTFIX tomito és leiiritd készlet. A készlettel megoldhatd barmilyen eldirés
alapjan készitett (kiilonbdz0 méretll) vasuti, vagy kozati tartdlykocsi sériilés esetén

az atfejtés, még akkor, ha a feltoltd csonk megsériilt, letort.

Veszélyes anyag szivd és nyomoOtdmlok. A veszélyes anyag atfejtéséhez
sziikség van kiilonb6z0 méretii kiilonleges anyagu szivéd és nyomotomlokre, amelyek
ellenallnak a veszélyes anyagok kémiai hatdsainak. A tomldk elektromosan vezetok,

foldelhetdk, igy a statikus feltdltddés veszélye kizart.

18. szamu kép — veszélyes anyag szivo €s nyomotomlo

(Forras: Téth D., Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a
vizkarelharitas specidlis formaja.)

Schmitz vakumtartaly segitségével a kiomlott koolaj szarmazék akkor is

elszivhato, amennyiben nem all rendelkezésre specialis szivattyu a helyszinen.
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19. szamu kép — Schmitz vakuumtartaly

(Forras: Téth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a
vizkarelharitas specialis formaja.)

Olajszkimmer, alkalmazhat6 természetes vizekre kifolyt olaj eltdvolitasara.

20. szamu kép — olajszkimmer

(Forras: Téth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezEs, mint a

vizkarelharitas specialis formaja.)

Az olajszkimmer segitségével a folyokra, tavakra kifolyt olajat fel lehet

szivatni az olaj levalasztoba.

Szikrat nem hazd, rozsdamentes acél szivovezeték az alacsony
lobbanésponton, konnyen  gyulladd kdolajszarmazékok felszivatasanal

alkalmazhatok.
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21. szamu kép — szikrat nem huzo acél szivovezetékek
(Forras: Téth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a

vizkarelharitas specialis formaja.)

Veszélyes anyag felfogd edényzet haromrészes rozsdamentes acélbol késziil.

22. szamu kép — veszélyes anyag felfogd eényzet
(Forras: Téth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a

vizkarelharitas specidlis formaja.)

Csatlakoz6 elemek, kiilonb6z6 tipusuak, rozsdamentes acélbol. Alkalmasak

szénhidrogén €s szarmazékai szallitdsdhoz.

23. szamu kép — csatlakozo elem

N4 r

(Forras: Téth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezes, mint a
vizkarelharitas specialis forméaja.)
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Miszaki mentd konténer a Regionalis Miuszaki Ment6 Bazis része.

Alkalmazésa ipari, kdzuti, vasuti balesetek, katasztrofak felszamolasanal.

24. szamu kép — miiszaki mentd konténer

(Forras: Toth D.: Veszélyes szintet elérd vizszennyezés, mint a

vizkarelharitas specidlis formaja.)

Felszerelései technikai eszkozok, gépek, védofelszerelések, aramfejleszto,
feszit6-vagd berendezés, emeld, alatdmasztd felszerelések, kisgépek, aramtalanito

eszk6zok, vilagositod berendezések.

2.11. A szénhidrogén szarmazékokkal tortént szennyezodések felszamolasanak,
elsddleges tiizoltoi beavatkozast érinto folyamatai

A korabbiakban kifejtettek alapjan belathato, hogy kdolajszarmazékok altali

szennyezddések soran az elsddlegesen beavatkozo tiizoltd egységek feladata:

I. A még ki nem jutott veszélyes anyag tovabbi Kkijutasanak
megakadalyozasa. Ez a mivelet megoldhato, pl. tartaly sériilés esetén pusztan a

tartaly oldalara fel helyezett folttal.

2. A Kkijutott szennyez6 anyag tovabbterjedésének meg akadalyozasa,

lokalizalas

Amennyiben a kornyezet szennyez0 anyag kijutasat, terjedését a tlizoltosag
rendelkezésére allo eszkozokkel nem lehet megoldani, lehetdség van az altalam

bemutatott eszk6zok (gatak, tekercsek, vizkarelharitas eszkozi) igénybevételére.
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Jelenleg ezen eszk6zok igénybevétele a riasztast kovetden azonnal nem érhetd el,

mivel nem rendelkezik a tlizoltésag a nevezett technikdk nyilvantartasaval.

Igénybe vehetd tovabba az orszagban 9 helyen miikddé Regionalis Miiszaki
Mentd Bazis vegyi és miszaki ment6 konténere. Amennyiben a szénhidrogén
szennyezO0dés €s karesemény jelzése nem olyan egység ligyeletére érkezik, ahol
RMMB taldlhat6, az elsddleges tlizoltd erdk a helyszinen tapasztaltak utan kérik a
vegyi- vagy mentd konténer riasztdsat, ami plusz id6t jelent a beavatkozas,

karelharitas szempontjabol.

Lehetdség van a karhelyre érkezd elsd tlizoltd egységnek a szivargd
kdolajszarmazék felfogasara, kiilonbozé méreti edényzetben, ill. folidkban. Az
anyag atfejtése, lefejtése a specidlis szivattyukkal torténhet. Ezek a szivattyuk

robbanas biztos kivitelben késziilnek.

3. Felszini felitatas: A szabadba keriilt szénhidrogének ¢és szarmazékaik
felitatasara altalaban jelenleg a tlizoltosag altal hasznélatos anyagok a homok, perlit,
firészpor kis felszivd kapacitasiak. Nagyobb mennyiségli kdolajszarmazék
felitatasara aranyaiban nagyobb mennyiséget kell hasznalni, ami neheziti ezekkel az
anyagokkal a hatékony karelharitast. Az ilyen anyagokbol, a vegyi baleset-elharito

konténerben homok talalhaté legnagyobb mennyiségben.

4. Hulladék elszallitas: A felitatds soran keletkezd veszélyes hulladék
elszallitasa és artalmatlanitdsa kiilon feladat, nem az elsddleges tlizoltdé egységek
beavatkozoi tevékenysége. A feladat végrehajtasara azonban a kareset parancsnoka

hivatott intézkedni.

2.11.1. Hulladék képzodés kis kapacitdasu itatos esetén

A felitatott olajhoz képest sokszoros tomeg kell beldle, mivel az itatos
kapacitasa gyenge. A keletkezé hulladék jelentOs része az artalmatlan felitat6 anyag,
plusz a szennyezd anyag. Ez a rendszer gazdasigtalan és nem hatékony.

Kismennyiségii olaj felitatasanal alkalmazhato.
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Flrészpor

Perlit

Homok

A 4

Hulladék

Olaj

13. szamu abra — kis kapacitasu egyszerhasznalatos olajfelitatos felhasznalasi
folyamata
(Forrés: Sajat)

2.11.2. Hulladék képzés nagy kapacitasu itatossal

A nagy felitato kapacitassal rendelkez6 anyagokbdl a felitatand6 olajhoz

képest kevés kell. A hulladék tilnyomo része a felitatott olaj lesz.

Noil

Ropstop-S

Cansorb
Ecosorb szelektiv -
Ecosorb univerzalis - -%

Spilkleen oil szelektiv

A 4

Kurol
Hulladék

Olaj

14.szamu abra — nagykapacitasu egyszerhasznalatos olajfelitatés felhasznalasi
folyamata

(Forréas: Sajat)
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2.11.3. Hulladék képzés nagy kapacitasu regenerdlhato itatéssal

A regeneralhatd itatds elénye kettds. Egyrészt vissza lehet nyerni magat az

itatost €s 1jbol hasznalhatd, masrészt a felitatott anyag is visszanyerheto.

» Mataszorb
> 3M felitatos @
\ 4
» Powersorb .
Ko6zbensé hulladék

» Sorbxg?2l

» Hulladék

Regeneralas

» Sorbx2

» Itatds

Olaj
» Olaj

15. szamu abra — nagykapacitasu regeneralhato olajfelitatos felhasznalasi
folyamata

(Forras: Sajat)

Az ilyen regeneralhatd itatosok masik elonye, hogy alkalmazéis utan a
hulladék stabil hossza ideig a felitatott olajat nem ereszti ki magabol. Ez
megkonnyiti a szallitdsi és artalmatlanitdsi munkdkat. A hivatdsos Odnkorményzati
tlizoltosagok, onkéntes tlizoltéosagok technikai kellék tdraban megtaldlhatok olyan
itatosok, melyek nem hazai forgalombdl keriiltek készletbe, hanem testvérvarosi
tlizoltogépjarmiivek adoméanyozasaval egyiitt érkeztek. Ezen itatésok haszndlata sok
veszélyt rejt magaban. Bevizsgaldsuk hidnydban a szavatossagi idejiiket nem lehet
figyelembe venni, igy bizonytalan egy adott esetben hatasos alkalmazasuk. A
hasznalati utasitas megléte nélkiil nem tisztazott a kapacitas az alkalmazhato eljaras a

mikdédési elv és a keletkezd hulladék artalmatlansagi foka. Nem ismerhetd igy
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milyen anyagokra alkalmazhato felitatds szempontjabol. Ezen itatosok alkalmazasa
veszélyes €s egyben tilos is, mivel nem ismert anyag tulajdonsag esetén reakcidba
1épés is eléfordulhat a szennyezd anyaggal, ami negativ irdnyba viheti a karelharitas
folyamatat. Az RMMB — okon azok vegyi konténerein kdzponti beszerzés utjan
tortént beszerzéssel bevizsgalt itatosok keriiltek malhazasra (csak kis mennyiségben).
A hivatdsos Onkormdnyzati és Onkéntes tlizoltosdgok sajat beszerzésben is
vasarolhatnak specidlis olajfelitatdsokat nem egységes elvek alapjan, igy a tertileti
kép vegyes. Az eldzéekben targyalt itatosok széles valasztéka megtalalhato

kiilonb6z6 mennyiségekben az egységeknél ugyancsak nem egységes elvek alapjan.

Kovetkeztetések

A bekovetkezett  koolajszarmazékok — szennyezodeseinek — karelharitasi
tevékenysége két részre oszthato. Egy azonnali beavatkozdst igénylo rész, melyeknél
a varatlanul fellepé nem tervezett konkrét feladatokat kell végrehajtani. Ezek a
feladatok kiterjednek a szennyezést kivalto ok megsziintetésére, és a kar
lokalizalasara. A feladatok ellatasara csak specidlisan képzett egységek és
felszerelések, valamint anyagok alkalmasak. A mdsik rész, ami folyamatosan
végzendd, esetleg hetekig, honapokig, évekig tarto mentesitési munka, melyek
végrehajtasa nem az elsodleges tiizolto beavatkozo egység feladata. A kérnyezeti
karok ilyen esetben hosszan tarto gondatlan kezelés, tizemeltetés kovetkezményei.
Ezeket a munkdlatokat — a  kézszolgaltatasi  kapacitasok — hidanydban
szakvallalkozdsoknak kell végezni. Ertekezésemnek nem tirgya ezen feladatok

kivitelezésének mélyebb elemzése.

Szénhidrogénekkel szennyezett teriiletek karmentesitése soran a technologiak
megvalasztasa, a beavatkozas mikéntjének meghatarozasa sorvan az elsodleges és

figyelembe veendd szempontok:

o a bekovetkezett  szemnyezddés  tovdabbterjedés  lehetoségének
vizsgalata, ezt koveto lokalizalas

. részleges karelharitasa, pl: olajfazis (olajlencse) kitermelés,

. a szennyezett teriilet sziikséges mertékii, vagy teljes artalmatlanitisa.

A technologia kivalasztasandl, a lehetoségek megvalasztasandl meghatarozok a
tarsadalmi, gazdasagi tényezok, melyeket kiilon-kiilon, de egymassal szoros

kolcsonhatasban kell mérlegelni.
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Felszini  vizeken  bekovetkezet  kdolaj  szarmazékokkal  tortént
szennyezodesek karelharitasi folyamatai jol szabalyozottak. Ezeken a teriileteken a
tizolto erdk akkor keriilhetnek a helyszinre elsé beavatkozoként, ha szallitas
kozben bekovetkezo baleset torténik. Leggyakrabban elofordulo esetek, amikor a
kéolajszarmazékot szallito kozuti, vasuti, vagy vizi (adott esetben légi jarmii)
balesetet szenved (borulas, karambol, kisiklas, lezuhanas) és annak kévetkeztében
illetve a szallitotér (tartaly, konténer, elzaro csonkok stb.)sériilése folytan szabadul
el az olajszarmazék és szennyezi a kornyezetet. Szallitasbol adodo problémaként
kezelendo a felszini vizeken, vizfolyasokon dtvezeto koolajszarmazék vezeték

esetleges sériilése is.

A vizfelszinre, talajfelszinre keriilt kéolajszarmazék karelharitasanal szoba
joheto és az elsodleges beavatkozo tiizolto egységek munkajat kénnyité anyagok
skalaja széles, nincs azonban egy egységes rendszer a felhasznalasuk algoritmusara
vonatkozolag. A hivatdsos énkormdnyzati tiizoltosdagok felszerelései kozott, a mai
napig foként hagyomanyos (homok, perlit) mint itatos szerepel, az egységesités
viszont jelentkezik a regionalis miiszaki mentobazisok vegyi- és miiszaki mento
konténereinek malhdzasa tekintetében. Az egységes malhazas eredményeként ezeken
a technikai eszkozokon mdr megtaldlhatok a specidlis adszorbensek a karmento
szivattyuk, karmenté edények, melyek az elsodleges karelharitasnal kello
hatékonysaggal hasznalhatok. Mivel az elsédleges tiizoltoi beavatkozas egyik
markans feladata a lokalizacio, ezért kiemelten fontos az , idotényezo” (a
karesemény bekovetkezésétol szamitott elsodleges beavatkozasig eltelt ido), mely
egyarant osszefiiggésbe van a beavatkozas tovabbi sikerességével. Havariat kovetéen

sziikséges a leheto legrovidebb idon beliili elsédleges tiizoltoi beavatkozas elvégzése.

Szénhidrogén szennyezodések lokalizaciojat talajfelszinen és viz felszinen a
rendelkezésre allo technikakkal és anyagokkal az elsédleges beavatkozo tiizolto
egysegek képesek vegrehajtani. Talajba szivargas esetén ezt a feladatot ezek az

egységek csak részben képesek ellatni.

A kéolajszarmazékok szennyezddése esetén hasznalhato termékek bemutatdasaval
a felhaszndlasi lehetoséget kivantam érzékeltetni. Az elsodleges beavatkozo tiizolto

egysegek amennyiben helyesen megvalasztott karelharito specidlis anyagot
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alkalmaznak beavatkozdsuk soran, az meghatarozza az (ETKB) eredményességét és

hatékonysagot.

Az adszorbensek koziil az elsédleges tiizoltoi beavatkozas szempontjabol az
olajszelektiv adszorbensek alkalmazdsa elonydsebb, mivel ezek az anyagok hidrofob
karakteriiek a vizet taszitjak és csak az olajat, ill. az olajos karakterii folyadékokat
szivjak fel. Hatékonysagukat fokozza, hogy az olajat a viz felszinérdl is képesek

megkotni.

A specialis és univerzalis felitato anyagok kis mennyiségben valo jelenléte azért
fontos az elsodleges tiizolto egységek kellektaraban, mivel ezek a felitatosok
alkalmasak mind olajos, mind vizes karakterii folyadékok felszivasara (pl. amikor az
olaj keveredik a vizzel). E mellett belsé ill. szaraz kiilsé térben egyarant

hasznalhatok.

Megitélésem szerint, hogy a névekvo szénhidrogén szarmazékok névekvo tomegii
felhasznaldsa, (energiatermelés stb.) szallitasa, tarolasa emelkedo baleseti és
kérnyezeti kockazattal jar. A jelentkezo karelharitasi folyamatok soran sziikség van
egy elsodleges tiizoltoi beavatkozo egységre, amely rendelkezik megfeleléen
kivalasztott specialis eszkozokkel és olyan felitato anyagokkal melyek kapacitisa
nagy (hagyomanyos homok, perlithez képest), kis mennyisége sok szennyezo
folyadékot képes gyorsan megkotni és adott esetben a veszélyes folyadékok széles

valasztéka esetén is alkalmazhatok.

Kiemelten fontos az ,,idotényezo” (a karesemény bekovetkezésétol szamitott, az
elsédleges beavatkozas megkezdéséig eltelt ido), mely egyarant dsszefiiggésben van a
beavatkozas  siirgésségével. A  beavatkozdas szempontjabol meghatarozando
technologia mérlegelésének fontos tényezoi a helyi adottsagok és azok figyelembe
vétele, (teriilet lejtés viszonyai, felszini vizforrasok kozelsége,stb) a karesemény dltal

érintett teriilet jelenlegi és tavlati funkcidja.

Elsodleges a szénhidrogének szennyezodése soran a karelharitasi munkalatok
megvalositisa érdekében a fiiggoleges és oldaliranyu szennyezodés terjedés

megakaddalyozasa.
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A felszini vizekbe keriilt olajszennyezodések karelhdritdsi lehetdségeit elemeztem
gvakorlati kivitelezés megkozelitésében, figyelembevéve a kordabbi fejezetekben
kimutatott kozeg (olaj) fizikai-kémiai tulajdonsagainak Osszefiiggéseit, melyek a
karelharitas szempontjabol lényegesek, azt befolyasoljak. Felszini viz szennyezodés
esetén a karelharitasi elsodleges feladatok a 2.2 fejezetben leirtak szerint keriilnek
vegrehajtasra. Ilyen esetben az elsodleges tiizolto erdk kézremiikodok. Kismertékii
felszini viz szennyezodés esetén, mivel a jelzés a tizoltosaghoz érkezik be, az
elsodleges karelharitasi feladatokat a tizolto erdk hajtjak végre, ezert sziikséges az
ilyen jellegii beavatkozashoz alkalmas specialis anyagok jelenléte a tiizoltosag kellék

taraban.

Megfeleloen megvalasztott karelharito szer, anyag az elsodleges beavatkozas
eredményességet, hatékonysagat nagymértékben meghatarozza. Csak bevizsgalt

olajfeliratosok alkalmazasa engedheto meg.

A szénhidrogén-szarmazékok névekvo tomegii gyartdasa, szallitasa, taroldsa és
felhasznaldsa novekvo baleseti és kornyezeti kockazattal jar. Ezért az elsodleges
tizoltoi  karelharito  beavatkozds — egységeinek  megfelelé  nagykapacitasu

olajfelitatosok alkalmazasa egységes elvek alapjan ajanlott.

Megitélésem, hogy a jelentkezo karelharitasi folyamatok soran olyan minél
nagyobb kapacitasu felitato anyagokra lesz sziikség, amelynek kis mennyisége sok
folyadékot képes gyorsan megkotni és a veszélyes folyadékok széles valasztéka esetén

is alkalmazhatok.

Az elsodleges tiizoltoi karelharitasi beavatkozas szempontjabdl az adszorbensek
alkalmazasa a legeredményesebb specialis tulajdonsaguknak koszénhetoen. Az
ETKB feladataihoz meghataroztam kivalasztasuk szempontjait. Ezek a kovetkezok:
fajlagos feliilet, siiriiség, adszorpcios kapacitis, hidrofobitis olajmegkitési

hatékonysadg, szorhatosdag, anyagtipus
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3. fejezet
Szénhidrogénekkel szennyezett teriiletek elsédleges karelharitasa
havariak esetén, tlizolto erok alkalmazasanak figyelembe
vételével

3.1. Jogi szabalyozas

A tlizoltésagok, mint elsddleges beavatkozo szervezetek tevékenysége — a veszélyes
anyagok jelenlétében (ide tartozik a szénhidrogén és szarmazékai is) —az (1/2003. 01
.09.) BM rendelet a tiizoltosag, a tiizoltasi és miiszaki mentési tevékenységeinek
szabalyairél (tovabbiakban: TMMSz.)altal szabalyzott. A TMMSz els6 rész VII.
fejezet és 1. rész VII. fejezet szabdlyozza a beavatkozéds szabalyai veszélyes vegyi
anyagok jelenlétében. E szabdly-rendszer elsdsorban az életmentés elsédlegességét
irja le, majd legfontosabb feladatként a koriilhatarolast irja eld . A vegyi anyagok
kornyzetbe jutasat, ill. az esemény felszdmolasat fizikai moddszerekre épitik.E
modszerek koziil a letakarast, higitdst, és kozombositést részesiti elényben, a por
alakii veszélyes anyagoknal felszedést ill. letakarast irja el6, az anyagok
szétterjedését, pedig sancoldssal, iranyitott elvezetéssel, a csatornanyildsok,
elzarasaval rendeli megakadalyozni. Egy altalanos eset a fentiekre vonatkozoan:
kozati szallitds soran felborult tartalyos gépjarmiib6l kis hasadékon, repedésen
keresztiil szivarog a kdolajszarmazék, amely az Gton szétfolyik és veszélyezteti az it
mellett 1évo vizelvezetd arkot, csatornanyilasokat. A kivonulo tlizoltosag altaldban
homokkal vagy egyéb felitatd anyagokkal koriilhatarolja a  szétfolyd
kdolajszarmazékot és megprobalja tomiteni a sériilt nyildsokat a tartaly feliiletén. Ezt
altaldban havéria tapasszal (tomitégyurma), fa¢kkel, VETTER parndkkal hajtjak
végre. Ezek alapveten fizikai modszerek, amelyekre az azonnali beavatkozasok
feladatsorai épiilnek.

Az 1996. évi XXXI: torvény a Tiz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrol €és a
tlizoltosagokrdl megalkotasa eldtt (1996) a tlizoltosag feladata a tlizoltds volt, az
egyeb balesetek sordn segitséget nyujtott. Az 1990-es évek elején megnovekedett
gépjarmiiforgalom, a privatizacioban felaprozédott nagyvallalatok, gazdasagi

szerkezeti  atalakulds, a veszélyes anyagokkal kapcsolatos tevékenység
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szabalyozatlansaga tovabbi kiilonbozé tipust balesetek megjelenését hozta magaval.
Az iparban az dllami nagyvallalatok védelmére 1étrehozott tlizoltdsagok feloszlottak,
vagy atalakultak. A megjelend nagyszamu és gyakran atalakuld profila gazdasagi
tarsasagok a kozlekedésben az ugrasszerien megnovekedett gépjarmiiszam, az utak
allapotanak romlédsa egyiittesen a veszélyes anyagokkal kapcsolatos ¢és egyéb
miszaki beavatkozasok szdmdanak drasztikus emelkedését eredményezte. A
tlizoltosagok technikailag és taktikailag nem voltak felkésziilve a valtozdsokra. A
jogszabalyi rendezés nem, ill. csak utolag tortént meg. A tlizvédelmi torvény

megjelenésével a miiszaki mentés a tizoltosadgok feladatava valt.

3.2. A szénhidrogén havariak tevékenységi iranyai

Az els6dleges tlizoltéi beavatkozasok veszélyes anyagok kornyezetében a
TMMSz-ben szabalyozottak, azonban konkrétan a szénhidrogén és szarmazékaira
vonatkozoan célszerli kiilon tevékenységi iranyokat fogalmazni a téma komplex
kezelése céljabol. Véleményem szerint a szénhidrogének és azok szarmazékai altal
tortént  szennyezddések megsziintetésére és azok csokkentésére iranyulo

tevékenységi irdnyokat négy témakorbe célszerii osztani:

Megel6zés,
Eszlelés,

Mindsités,

A\

Karelharités.

3.2.1. Megelizés

A megel6zés témakdrben sziikséges foglalkozni azon kérdésekkel, melyek
olyan technologidk, kivitelezések, valamint jogi szabalyozas gyakorlatban
érvényesiild eredményeit célozzak, melyek szénhidrogén havaridk kockazatat
csokkentik. Ezen téma kidolgozasa, kutatdsa, a szabalyozatlan teriiletek
vonatkozasdban karelhéritdsban elsddlegesen beavatkozod tlizoltd egységek pontos
feladat-meghatdrozasa utan kell hogy kovetkezzék. Disszertdciomban a megel6zés
kérdésével részleteiben nem foglalkoztam, ez tovabbi kutatas targyat kell, hogy

képezze.
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3.2.2. Szénhidrogén havaridk észlelése

A szénhidrogén szennyezddések bekovetkezesi lehetdségei:

o fix helyen tortént tarolas esetén

J fix helyen torténd felhasznalds esetén
° szallitas soran, ami lehet:

vezetékes

kozati

vasuti

vizi

¢ légi

* & o o

A veszélyes anyagot szallité jarmiivek szallitott anyagra vonatkozd jelolése
narancssarga tablakkal és barcakkal torténik,(17.-18. szdmu. abra.)A tabla felsd
részén elhelyezkedé szama un. Kemmler szam, a veszélyt jelzi. A veszélyt jel6ld
szam min. két, maximum 3 karakterbdl all. Specialis karakter az ,,X” melynek
jelenléte az anyag vizzel érintkezésének kéros kovetkezményeire hivja fel a
figyelmet. A tabla als6 mez6jében a konkrét anyag UN (ENSZ) (egységes
nemzetkozi jelolés) szama 4ll, melynek alapjan a veszélyes anyag kiilonféle
adatbazisokbol (pl.. G. HOMMEL, VAKOND, SIX, stb.) beazonosithato.
Rendkiviil pontos és remekiil haszndlhaté magyar nyelvii adatbdzis taldlhato
tovabba a www.fjokk.hu weboldalon is. A veszélyes arut szallitd jarmiivek e tablan
kiviil un. barcadkkal is rendelkeznek, melyek szintén az adott veszélyre

figyelmeztetnek.

— Els6 szamjegy Masodik szamjegy

min. 30 cm

2 Gaz kiaramlasa nyomas vagy 0 Nincs jelentdsége
vegyi reakcio kovetkeztében 1 Robbanas

3 Gyaulékony folyadékok 2 Gazszivargas

4 Gyulékony szilard anyag 3 Gyulékonysag

5 Gyujto (oxidald) hatast anyag 5 Oxidalé hatas

vagy szerves peroxid 6 Mérgezo
6 Mérgez0 anyag 7 Radioaktiv
5 7 Radioaktivitas 8 Mar6
40 em
[ 8 Mar¢ anyag 9 Spontan, heves reakcio
veszélye

16. szamu. dbra. — Vesz¢Elyt jelz6 narancssarga tabla a Kemmler szam veszélyt
jelolo jelentése.

(Forras: Tatrai J.: Kozuti veszélyes anyag szallitdsi balesetek felszdmolasanak
elmélete és eszkozei.)
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Gazok

(2.1 =2 bisca) {2.2 5z barca)
Gryilékony gieok: Nem ovilékony, nem méroesd parzok
Ajelkép Il,_cm}.':-. fekete vagy I'l.']u.'! A jelkép (gazpalack): fekete vagy fehér;
(kivéve, I az 5.2.2.2. 1.6 ¢) pont szerinti) ; a hattér: zald:
a It virs:

T r . '2" sramjery oz also sarokban
2" sramjegy az also sarokban

(2.5 s barca)
Mérgezd gazok
A jelkep (halalfe)) fekete;
a hatier: feher;
"} szamjegy az alsd sarokban

17. szamu. abra — Veszélyességi barcak.

(Forrés: Tatrai J.: Kozuti veszélyes anyagok szallitasdnak elmélete és eszkozei.)

Ha a szallitas soran bekovetkez6 baleset esetén — ha nem cs6vezetékrol van
sz6 — a szallitotér megsériil, s a veszélyes anyag a szabadba jut, a kdvetkezmények

szerint két eset kiilonboztethetd meg:
1. Lakott teriileten: azonnal észlelik.

2. Lakott teriileten kiviil: esetleg csak huzamosabb id6 mulva észlelik,
nagyobb teriilet szennyezddhet, karosodhat, jelentdsebb Okologiai

karok képzodhetnek

A veszélyes anyagot szallit6 jarmiivon és fuvarokmanyain — legyen sz6 kozati,
vasuti, vizi vagy légi szallitdsrol — fel van tlintetve nemcsak maga az anyag neve

(kodja, stb.), hanem a kezelésével kapcsolatos biztonsagi €s egyéb rendszabalyok is.

Napjainkban azonban sajnos szamolni kell azzal a lehetdséggel, hogy ez nem igy
van. Kiilonosen veszélyes helyzet alakulhat ki illegalis (be nem jelentett) szallitasnal
ismeretlen mérgezd, szennyezd anyag szallitmany baleseténél. Ez esetben a mentést
¢és lokalizalast kiilonosen alapos szakfelderitésnek /az anyag azonositasanak/ kell
megeldznie. Masik veszélyforras, ha a szallité jarmi nem a hatésagnak megfeleld

jelzésekkel, fuvarokmanyokkal van ellatva.
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3.2.3. Fix tarolds havaria észlelése, jelzése

Els6sorban tartalyparkok, ill. iizemanyagtolté allomanyok tarold kapacitasa

esetén lehet:

o Lassu szivargas, kis meghibasodas esetén, melynek észlelése csak
erre a célra beépitett monitoring rendszerrel lehetséges. Ilyen

esetben elsddleges tlizoltdi beavatkozasra nem keriil sor.

. Hirtelen, varatlan meghibasodas tarold sériilése, melynek hataséara
nagymennyiségli szénhidrogén keriilhet a kozvetlen kornyezetbe.

Ilyen esetben sor keriil az elsédleges tlizoltoi karelharitasra.
Az észlelés lehetséges modozatai:
1. Automatikus (szintcsokkenés alapjan)
2. Vizudlis (folyamatos emberi feliigyelet melletti tarolasok esetén)

1. Az automatikus észlelés (szénhidrogén taroldszint csokkenés jelzése) tartaly
meghibasodas, repedés soran kornyezetbe keriilé szennyezddés esetén bir
jelentdséggel. Ilyen esetben az automatikus tlizjelzésnek megfeleld jelzés az
elsddleges beavatkozo tlizoltd egység iligyeletére érkezik. Elénye, hogy a
meghibasodast kovetden-az érzékeld bedllitdsa fiiggvényébében- a lehetd

legrovidebb idon beliil térténhet a karelharitas.

2. Vizudlis (érzékszervi észlelés, majd azt kovetd riasztas) észlelés esetén a
meghibasodastdl szamitva tobb 1d6 telhet el, mig a feliigyeletet ellaté személy
¢szleli a havariat. Ilyenkor, id6ben 4ltaldban tolédik a beavatkozés

megkezdése, ami a kar nagysagat noveli.

Sziikséges a tlizoltdsagok, mint elsddleges beavatkozd egységek miikodési
teriiletén kiilon adatbazisként kezelni a fix tarold/tartdlyos szénhidrogén telepeket,
illetve egyedi tartalyokat, igy adott havaria esetén a megfeleld alapinformaciok, az
elsddleges beavatkozas szempontjabdl meghatirozd és fontos alapadatok allnak
rendelkezésre.(a 1étesitmény tlizoltosagtol vald tavolsaga, tarolt szénhidrogén-
szarmaz€k fajtaja, mennyisége, elsddleges tlizoltoi beavatkozast befolydsolo talajtani

paraméterek). Ezek alapjan meghataroztam egy olyan informacios adatlapot.-
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melyet az 1.szamu mellékletben mutatok be — ami tartalmazza a felsorolt

informacidkat .

3.3. Szénhidrogén szennyezédések mindsitése

Az elozé fejezetekben leirt szénhidrogén szarmazékokkal kapcsolatos
Osszefiiggések alapjan megéllapithaté, hogy a szénhidrogén szennyezddések
(kornyezet szennyezés) mindsitése gyakorlatilag egyfajta viszonylag igen egyszeri
¢s konnyen kezelhetd kockazatelemzés, amely a kiilonféle szénhidrogén-szennyezési
formak ¢€s a geohidrologiai kornyezet egymasra hatasanak, illetve veszélyességének

értékelésén alapul.

3.3.1. Szénhidrogén-szennyezodés beszivargdsi folyamatainak mindsitése

A tlizoltosag ligyeletére érkezd jelzés alapjan a szénhidrogén-szennyezddés
(kéreset) a szennyezO forras geohidroldgiai helyzete szerint is mindsithetd. A
mindsitéssel szembeni kdvetelmény, hogy legyen egyszerii és konkrét, mely alapjan
a helyszinre riasztandd egységek hatékonyan elvégezhetik az elsddleges

beavatkozast.

A tlizoltosagnal a mas jellegli beavatkozasokhoz torténd vonulast megel6z6
riasztasi fokozat megallapitdsat a mindenkori szolgéalat-parancsnok végzi, igy a
szénhidrogén-szennyezddéssel kapcsolatos riasztas gyors mindsitését is célszertien 6

végzi.

A szennvez0 szénhidrogén geohidroldgiai helyzete szerinti mingsités:

(A.) felszinen (olajkiomlés)
(B.) talajviz és a felszin kozotti olajkiomlés (csOvezetékek tartalyhibak)

(C.)talajvizszint alatti olajkiomlés, a talajviztartoban-, tartalyhibak, vagy

furéas foldmunka kozvetitésével)

Ezen mindsitési szakaszokban (A, B, C esetén ) a beszivargasi folyamatok
ismerete szerinti (1. fejezetemben elemzett kérdések és megallapitasok) keriilhet sor a

mindsitésére
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Az 1. fejezet 1.3.2. pontjaban tett megallapitasaim alapjan az elsddleges
beavatkozés hatékonysagat segitendd az alabbi mindsitd alosztalyok fogalmazhatdk

meg.

A. Felszinen (olajkiomlés) osztaly esetében

Al. kidmlés, nagy ateresztd képességli homogén talajon, (kavics,

homoktalajok).

A2. kiomlés kisebb ateresztd képességii homogén talajon (homokos

agyag talajok).
A3. kiomlés kiilonbozo ateresztd képességii(nem homogén) talajon.
A4. kiomlés olajat at nem eresztd vizzaré talajon (agyag)
AS. kidmlés nyilt vizfelszinre.
B. Talajviz és a felszin kozotti (csvezetékek, tartalyhibak) esetén
B1. kiomlés nagy atereszto képességii homogén talajban
B2. kiomlés kisebb ateresztd képességli homogén talajban
B3. kiomlés kiilonbozo ateresztd képességii talajon.
C. Talajvizszint alatt, a talajviztartéban
C1. kidomlés nagy atereszto képességii talajban
C2. kidmlés kisebb ateresztd képességii talaj
C3. kiomlés kiilonbozo ateresztd képességii talajon
C4. Kiomlés valtozo talajvizszinti talaj

A fentiek alapjan a beérkezd jelzés alapjan a mindsitést végzd szolgalat-
parancsnok rovid id6 alatt egyszerien mindsitheti az eseményt és a mindsitd

szamokhoz rendelt tovéabbi feladatsorok aktualizalasa azonnal megtorténhet, mely az

96



elsédleges beavatkozds révid idon beliili és vele parhuzamosan, a havaridban
illetékes tarshatosagok, szervek (viziigy, kornyezetvédelem) parhuzamos riasztasat

eredményezheti.

Az ,,A” mindsités jelzOszamai utalast adnak arra vonatkozolag, hogy a
felszinre jutott szennyezd-forrast a talajviz feletti talajréteg milyen mértékben képes

lekotni, 1ll. visszatartani.

A ,B” mindsités jelzdszdmai a felszin alatt kikeriild szénhidrogén-
szennyezddésre vonatkozolag ad elsddleges informacidt, hogy szennyezddést

befogado réteg milyen mértékben képes azt lekotni, ill. visszatartani.

A ,,C” mindsités jelzOszamai a talajvizszintet mar elérd szennyezd anyag

terjedésének alakulasara ad kovetkeztetést. (1. fejezet 1.3.2. pontjaban leirtak szerint)

»C” esetben a talajviz felszinéhez érkezett szénhidrogén szennyezddés a
talajvizszint feletti kétfazist, kapillaris zonaban felhalmozodik, a talajviz felszinén
tobbé-kevésbé telitett szénhidrogén tartalmt, 1ill. olajtest (fazisban 1évo
szénhidrogéntest) alakulhat ki, amelynek mozgasat a talajviz aramlds, szétteriilését

pedig elsdsorban a diszperzids hatds szabja meg.

A mindsités sordn nem szabad figyelmen kiviil hagyni az oldott allapotban
jelenlévd és jelentkezd szennyezddéseket sem, mely nagysagrendjét a havaridval
(kdreseménnyel) parhuzamosan jelentkezd csapadék lehullds befolyasol. Az erre

utalé megkiilonboztetés a mindsités elotti kis (w) utaljon.

PI. csapadékhullas (kavicsos homoktalajon) mellett homogén, pordzus talajon
(nagy ateresztd képesség) tortént felszini olajkiomlés mindsitése az elézdekben

leirtak szerint: wAl.
3.3.2 Szénhidrogén szennyezddés mindsitése, a szennyezés megitélése a védendo
természeti és miivi kornyezetre valo veszélyessége szerint

A szénhidrogén-szennyezddések soran alkalmazott védekezés és az ETKB
céljat, vagy egyaltalan szilikségességét fizikai dimenzidval jellemezhetd

paramétereken kiviil mas koriilmények is befolyasolhatjak.

97



Ezek egy gyors mindsitdé rendszer egymast nem kizaré kategoriai a

kovetkezok lehetnek:

o., A szénhidrogén szennyezddés teriilete kiemeltnek mindsiil (varosi,

teleptiilési vizmii védtertilet, tidiil6korzet,stb)

B., A szénhidrogén varhaté rendkiviili, masodlagos kovetkezményei (pl.

robbandsvesz¢ly)

v., A szénhidrogén-szennyezddés altal veszélyeztetett geohidroldgiai egység

— mint viznyerd teriilet — regionalis lokalis, volta.

0 ., A szénhidrogén-szennyezddés altal érintett teriilet zart hidrologiai egység

volta.

A kategoéridk nagysdgara 1-3-ig terjedd jelz6szam ad irdnymutatast, melynek

jelentése:
1. kis mértéki
2. kozepes mérteki
3. nagy mértékil

fgy példaul: csapadékhullas mellett kavicsos, homokos homogén pordzus
talajon (ahol a talaj ateresztd képessége nagy) felszini olajkiomlés iidiild dvezetben

(kb. 3000 1 szennyezbéanyag a gyors mindsitése a beérkezett jelzés alapjan.
wAl. a2

Elgondoldsom nem vesz figyelembe gazdasagi mutatokat, mivel célja a
kornyezetszennyezés veszélyességét, a szennyezOdés volumenét gyorsan ¢és
egyszerien mindsiteni, ezaltal az elsddleges beavatkozo tlizoltd allomany
megkaphatja kdarelhéritdsi tevékenység megkezdéséhez sziikséges feltételek
megallapitdsat. A védelem ¢és Kkatasztrofa-elharitdis modszerei ezek alapjan
keriilhetnek kivalasztasra a 2. fejezetben vizsgalt specidlis karmentd anyagok
kivalasztasaval, ill. hosszantarté folyamatok esetén a technoldgia megvalasztasaval.

A mindsitést segitd négy kategoria elemeit a kdvetkezOk szerint hatdrozom meg:
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o., A szennyezodés teriiletének veszélyeztetett elemei (melyek ide

tartoznak) jele: ,, a”
Tertileti kategoria:

. Az ivovizellatdsra, tovabba az dsvany- ¢és gyodgyviz
hasznositasra szolgald vizkivételek kiilsd, ill. hidrologiai

védbidomai és védteriiletei.

e Arviz védelmi t5ltések véddsavija és a hullamtér.

o Fedetlen karsztos tertiletek.

o Természetvédelmi teriiletek tdjvédelmi korzetek.

o Ko6zhasznalata ivovizmii f6 és elosztdé vezetékek védelmét

szolgalo véddsavok.

o Viztarozok védteriiletei, ill. a viztarozok vizvédelme alapjan

meghatarozott teriiletek.

o A parti sziirésti teriiletek tavlati ivovizbazisként kezelt részei.
o Kiemelt vizmindség-védelmi teriiletek.
o Zart  telepiilések  kiillondsen nagy  értéki  teriiletei

(miiemlékek, miiemlékegyiittesek, belvaros)

o Forrasok, patakok, folyok, tavak, hidrogeologiai véddsavijai.

o Egyéb, nem ivoviz céljara szolgalé  vizkivételek

hidrogeoldgiai véddidomai és védoteriiletei.

° Parti szUrést vizszerzésre alkalmas teruletek.

o Potencialis talajvizbazisok teriiletei.

. Udiil6teriiletek.

J Ipartelep telepiilésen kiviil- és beliil.
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o Mezbgazdasagi termelés teriiletei.
o Kertes telepiilések.

B., A szennyez6dés varhaté rendkiviili kovetkezményei, elemei: jele ,, p”

J Robbanasveszély (varhatdéan zart térbe keriilés esetén. Pl.
csatorna)

. Rendkiviil nagy szennyez0 olajmennyiség.

o Azonnali, vagy kis 1d6 maulva varhaté zavar.(pl:
kozlekedésben)

o A szennyezOdés az ivovizellatds belsé véddidoman ill.
védotertiletén.

o A szennyez0 anyag akkumulal6do, vagy mérgezo, vizben jol

0ld6do, de nehezen lebomlo Gsszetevot jelentdés mértékben

tartalmazo olajszdrmazék.

v., A szennyezett geohidrologiai egység kiterjedése, mint viznyero teriilet.
jele: ,,y”

o Regiondlis geohidrologiai egység

o Lokalis geohidrolégiai egység
0., A teriilet hidrolégiai szempontbol. jele: ,,6”

o Zart felszini ¢és felszin alatti vizgyljté: telepiilés és

létesitmények nélkiil.

3.4. Az elsédleges tiizoltoi karelharitas a mindsités alapjan

A TMMSz-ben szabalyzottak alapjan, amennyiben sziikség van ra, az
elsddleges az emberi élet mentése. Ezen tilmenden értem az elsddleges karelharitasi

feladatok elvégzését. A beérkezd jelzés alapjan elvégzett mindsitést célszerli még
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egyszeriibb formara hozni, melyre a 12. sz. tablazatban mutatok be. A mindsités
eredményeként kapott kodokhoz célszerli beavatkozdas modszert javasolt
felhasznaldsi anyagot parositani a gyors reagalas érdekében, mely az ETKB-t, annak

eredményességét szolgalja, azt javitja.

o B Y )
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Al K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
A2 K13 | K14 KI5 | K6 |KI7 |KI8 | K19 | K20 | K21 [K22 |K23 |Ko4
A3 K25 | K26 K27 | K28 | K29 | K30 | K31 | K32 |K33 [K34 |K35 |K36
A4 K37 | K38 K39 | K40 | K4l [K42 | K43 | K44 | K45 | K46 | K47 | K48
AS K49 | K50 K51 | K52 | K53 | K54 | KS5 | K56 | K57 | KS8 | Ks9 | K60
B1 K61 K62 K63 K64 K65 K66 K67 K68 K69 K70 K71 K72
B2 K73 | K74 K75 | K76 |K77 | K78 | K79 | K80 | K8l [K82 | K83 | Ks4
B3 K85 | K86 K87 | K88 | K89 | K90 | K9l | K92 | K93 [K94 | K95 | K96
c1 K97 | K98 K99 | K100 | K101 | K102 | K103 | K104 | K105 | K106 | K107 | K108
C2 K109 | K110 K111 K112 K113 | K114 | K115 | K116 | K117 K118 K119 K120
C3 KI21 | K122 | KI23 | K124 | K125 | K126 | K127 | K128 | K129 | K130 | K131 | K132
c4 KI33 | K134 | KI35 | K136 | K137 | K138 | K139 | K140 | K141 | K142 | K144 | K144

12.szamu tablazat — Szénhidrogén szennyezddések gyors mindsitd kodolasa.
(Forrés: sajat)

Az elsédleges tlizoltdi karelharitasi beavatkozas szempontjabdl a tablazat K1-
K60-ig terjedé kodjai a legfontosabbak, mivel ezen esetekben a kdolajszarmazék
elsésorban talaj vagy felszini vizre jutott s a tlizoltd egységek -elsddleges
szerepvallaldsa ezen a teriileten a leggyakoribb. A mindsités K kddja a jelzés alapjan
kiegésziilhet (w) jelzéssel ami a kareset helyszinén a kareseménnyel azonos idében
torténd csapadékhullasra utal. A (w) utalas fontos, mivel a nedves talajréteg
szénhidrogén visszatartd képességes kisebb, s ez ezaltal a szennyezd olajtest
horizontélisan és vertikalisan is nagyobb utat tud megtenni. Kiegésziilhet tovabba (f)

jelzéssel, ami a kornyezeti hémérséklet 0 °C alatti voltdra utal. Ez is fontos
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iranymutatd mivel a beszivargds ilyen esetben nagysagrendekkel korlatozott.

(Fagyott talaj, fagyott talajon 1évo vizfeliilet fagyasok).

K1 - K3 esetén: koolajszarmazék szennyezddés homokos, kavicsos, nagy
ateresztoképességli talajra keriilt, amely veszélyeztet lakott telepiilést,

vizmi vadteriiletét, iidiilokorzetet, ill. lehet lakott telepiilésen kiviil.

Javasolt eljaras, eszk0zok és anyagok az elsddleges tlizoltoi karelharitasi beavatkozas
modja fizikai elven torténd karelharitas. A lokalizacié amennyiben talajfelszinrél van
sz6 ¢és a kiomlo anyag fajtija ismert, adszorbens hasznalata hurkadk, gatak,
granulatum formdjaban. Elsédleges javasolt anyag: tobbszor hasznélatos felitatds
(mataszorb, powersorb, 3M olajfelitatd). Masodlagos javasolt anyagok:
egyszerhasznalatos felitatés anyagok(Cansorb, Ecosorb, Univerzalis). Fiives
teriileten: Kurol. Kédrmentd edények, atfejtd szivattyl, tomité gyurmak, ill. dugok.
(W jelzés esetén: nem olajszelektiv felitatos hasznalata, pl. sorbx2). RMMB vegyi-

miiszaki mentOkonténer riasztisa a helyszini felderités eredménye alapjan.

K4 — K6 esetén: A koolajszarmazék szennyezddés homokos, kavicsos (nagy
ateresztoképességli talajon) ahol a szénhidrogén szennyezddésnek a
varhat6 rendkiviili masodlagos kovetkezményei (pl. robbandsveszély)

allnak fenn .

Javasolt eljaras ¢és eszkozok, anyag: az ETKB szempontjabol megegyezik a K1-K3
mindsitésre vonatkozoval, kiegésziil a helyszinen egy bekovetkezett robbanést
kovetd tlizoltds ill. azt megel6zd intézkedések megtételével a TMMSz-ben

meghatarozottak szerint.

K7 — K9 esetén: A kodolajszarmazék szennyezodés homokos, kavicsos, nagy
ateresztd képességili talajon ami veszélyezteti a geohidrologiai egységet

mint viznyerd teriiletet.

Javasolt eljaras és eszk6zok, anyagok: Az ETKB szempontjabol megegyezik a K1-

K3 mindsitésre vonatkozdval, kiegésziil, azzal hogy a mindsitéssel egyidejiileg
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riasztani sziikséges az illetékes KOZIVIG-et (Kdrnyezetvédelmi és Viziigyi
Igazgatosagot) a vizminéségi karelharitas tekintetében. Erkezésiikig az elsédleges
tlizoltoi karelharitasi er6k végzik a lokalizaciot, ¢és tovabbi szennyezddés

megakadalyozasat célzo feladataikat.

K10 — K12 esetén: Az ETKB szempontjabol megegyezik a K7-K9 mindsitésre
vonatkozolag annyi kiegészitéssel, hogy felszin alatti kérelharitds és

lokalizéacio horizontélis és vertikalis végrehajtasa valhat sziikségessé.

K13 — K15 mindsités megfelel a K1-K3 mindsitésnek.
K16 — K18 mindsités megfelel a K4-K6 mindsitésnek.
K19 — K21 mindsités megfelel a K7 —K9 mindsitésnek.

K22 - K24 mindsités megfelel a K10-K12 mindsitésnek azzal a kiegészitéssel,
ezekben a mindsitési szegmensekben a kdolajszdrmazék szennyezés
kisebb atereszt6 képességii, de homogén, pl. homokos agyag talajon okoz
szennyezOdés. A felszinrdl lassabban szivarog a talajba, igy a helyszinre
érkezd tlizoltod egységek elsddleges beavatkozasuk hatékonysagat a nagy
felitatd kapacitassal tudjdk fokozni. Elényds, pl. ecosorb B felitatd
alkalmazasa (tomegének 15-szorosét képes felvenni.). Cansorb
(tomegének 10-11-szeresét képes felvenni.) Powersorb (tomegének 8-12-
szeresét képes felvenni). Sorbxg2l (tomegének 15-20-szorosat képes

felvenni.

A koolajszarmazék szennyezddés nem homogén kiillonbozé ateresztéképességi talaj
esetén amennyiben a nagyobb ateresztoképességli talaj van a talaj felszinén, ugy a
mindsités K26-K36 megfelel a K1-K12 mindsitéssel, ha kisebb ateresztOképességii
talaj van a talaj felszinén, gy K25-K36 mindsités megfelel K13-K24

mindsitésekkel, és a javasolt technikai megoldasoknak.

A koéolajszarmazék szennyezddés vizzard olajat 4t nem ereszt0 talajon mindsités
tartomanya K37-K48. Ez esetben beszivargdssal nem kell szdmolni, tehat a kidomld
kdolajszarmazék teljes mennyiségét fizikai modszerrel képes az elsddleges tlizoltoi

karelharitasi beavatkozas visszanyerni. RMMB riasztdsa (Vegyi-miiszaki mento
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konténer) lokalizaci6: gatak, tekercsek, hurkak, parnak. Anyagok: kurol, cansorb,
ecosorb, univerzalis 3M. sorbx2, sorbxg2l, matasorb powersorb, tomitégyurmak,

tapaszok, dugok.

Kdolajszarmazék kidmlés vizfelszinre K49-K60 mindsités esetén a vizmindségi

karelharitasban leirtak valosulnak meg. Az ETKE kozremiikodoként vesz részt.

A koéolajszarmazék kidmlés talajviz és felszin kozotti (csOvezeték, tartalyhibak)
esetén: K61-K96 mindsités. Mivel ez esetben a kdresemény felszin alatt tortént, az
ETKB ecls¢ feladata a feltarasra valo intézkedés, és ezt kovetden a lokalizacio ill.
karelharitas, melynek eszkozei és anyagai megegyeznek a K1-K12 mindsitésben

leirtakkal.

A koolajszarmazék kidmlés talajvizszint alatt a talajviztartoban K97-K144 mindsités
esetén: a vizmindségi karelharitds feladat meghatarozéasa alapjan végzik az ETKB
egységei a helyszinen az elsddleges feladataikat. Ilyen esetben a szennyezés komoly
vesz¢élyt jelenthet vizbazisokra a szennyezddések migracidja okan. Az altalam

kidolgozott gyorsreagalasi mindsitd modell kettds célu:

1. Az elsddleges tizoltoi beavatkozas modjat segiti kivalasztani, csokkentve

a beavatkozasig eltelelt id6t.(id6tényezo)

2. A tobb szempontot figyelembevevd mindsités tovabbi feladatot
elokészitd  szakmai kiegészitdje lehet a havarianal kozremiikodo tars
szervek részére, (pliviziigy, kornyezetvédelem), melyeknek fontos a
szennyezOdés geofizikai és geohidrologiai elhelyezkedése, sajat

beavatkozasuk szempontjabol.

Lathato, hogy a 12.szamu tablazat K1-K144 mindsitési kategoriak kozott sok esetben
az elsddleges tlizoltdi beavatkozas szempontjabdl a javasolt anyagok és feladatok
kozott hasonlosdg  fedezhetd fel. Ennek ellenére sziikséges a mindsités ilyen
tagoltsagti bontasa a fentiek alapjan.(Ne kelljen egy adott esetet mas szervnek is
1jbol mindsiteni,-veszitve ezaltal a fontos idétényezdbdl-hanem az elsd és egyszeri
mindsitésben megallapitottak kisérjék végig a beavatkozast mds beavatkozd

szervezet szamara is fontos megallapitasokkal.)
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Kovetkeztetések

A kéolajszarmazékok kijutasa a kornyezetbe (talajba, talajvizbe, felszini vizekbe)
karos folyamat, amelyet elsésorban meg kell elozni, de fel kell késziilni az esetleges
havaridkra, és kovetkezményeiket elharito felszamolo beavatkozasokra is. Az
elsodleges  beavatkozo  szervezetek (kiemelten a tizoltosag) szerepe a
kérnyezetszennyezések elharitasaban donté tényezo, hiszen a reagdlas és a
beavatkozas szakszeriisége és gyorsasaga a karokat jelentos mértékben csokkentheti.
Az elsodleges beavatkozas, a fenti cél megvalositasat segiti elo. A szénhidrogének és
azok szarmazékai dltal tortént szemnyezodések megsziintetésére és azok

csokkentésére iranyulo tevékenységi iranyok négy témakorbe oszthatok:

1, Megelozés,
2, Eszleles,
3, Minosites,

4, Karelharitas.

A havariak felszamolasat célzo karelharitas és az elsédlegesen beavatkozo tiizolto
egysegek kozotti kapcsolat tisztazasa érdekében definialtam (de nem ebben a
fejezetben!) az elsddleges tiizoltoi karelharitasi beavatkozas ETKB fogalmat. Ennek

vegrehajto egységei az elsédleges tiizoltoi karelharito erék ETKE.

A karelharitas elsodleges beavatkozojanak, a tiizoltosagnak miikiodési teriiletein
szitkség van egy olyan adatbazisra, melyben a miikodési teriileten taldlhato fix
tarolo (tartdilyos) szénhidrogén telepek keriilnek nyilvantartisba, olyan adatok

feltoltéesével, melyek egy esetleges  havaria esetén fontos alapinformaciokkal

szolgadlnak az ETKE szamara.

Sziikség van az elsodleges beavatkozo tiizolto egységekhez érkezo jelzés alapjan
torténo gyors mindsito rendszerre, mely alapjan a beavatkozds iranya pontosan és a

legrévidebb ido alatt meghatarozhato.
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A szénhidrogén szarmazékokkal tortént szennyezédés mindsitése gyakorlatilag
egyfajta viszonylag igen egyszerii és konnyen kezelheto kockazatelemzés, amely a
kiilonféle szénhidrogén-szennyezési formak és a geohidrologiai kornyezet egymdsra

hatasanak ill. veszélyességének értékelésén alapul.

A karelharitas elsédleges beavatkozojanak, a tizoltosagnak miikédési
teriiletein sziikség van egy olyan adatbazisra, melyben a teriiletén talalhato fix tarolo
(tartalyos szénhidrogén telepek keriilnek nyilvantartasba, olyan alapinformdaciok
feltoltésével, melyek egy esetleges havaria esetén fontos alapinformdciokkal

szolgalnak az elsodleges beavatkozok szamara.

Osszegzett kovetkeztetések

A szénhidrogén és szarmazékainak kornyezet-szennyezd hatasa jol ismert €s
egyre nagyobb problémat jelent. Az olajszennyezés a felszini vizeket
hasznalhatatlanna, a talajt terméketlenné teheti, mélyebb rétegekbe szivarogva az ott

talalhato vizkészleteket is veszélyezteti.

Egy havaria észlelését, jelzését kovetd elsddleges tlizoltdoi beavatkozas
eredményessége jelentds hatdssal lehet a bekovetkezd szennyezés mértékére €s igy a
teljes karelharitas koltség és eszkozigényére. A helyszinre érkezd tizoltd egységek
elsddleges feladata ebbdl a szempontbol a kiomlott szennyezd anyag lokalizalasa, a
tovabbi kiomlés megakadalyozasa, ill. a mar kornyezetbe keriilt szénhidrogén-
szarmazék karmentése. Az elsddleges tlizoltdi beavatkozas hatékonysaganak

novelése tehat idészerl és sziikséges.

Mivel az elsddleges tlizoltoi beavatkozas egyik legfontosabb feladata a gyors
lokalizacio, ezért kiemelten fontos az ,,idotényezd” (a karesemény bekovetkezésétol
az elsédleges beavatkozasig eltelt 1d6), mely nagymértékben meghatarozza a
beavatkozds tovabbi sikerességét. Havariat kovetden sziikséges tehat a lehetd
legrovidebb idén belilli az elsddleges tlizoltéi beavatkozas minél szakszeriibb
elvégzése. Ehhez a beavatkozd egységek ma még nem rendelkeznek egy olyan

modszerrel, amely lehetévé tenné a szénhidrogén szennyezés mindsitését és az
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elsddleges beavatkozds modjanak megvalasztasat. Ehhez sziikséges ismerni, hogy

melyek azok a fontos informacidk, amelyek a beavatkozas modjat befolyasolhatjak.

A talajokat ¢éré szénhidrogén-szennyezddések sordan a szennyezddés
kiterjedése idében elhuzodo folyamat, igy idétartalékot hagy az elsdleges tlizoltoi
karelharitasi beavatkozas eredményes végrehajtdsara. A kisebb kinematikai
viszkozitasu folyadék talajokba szivargdsa gyorsabb (egy ugyanazon talaj esetén),
mint a nagyobb kinematikai viszkozitastiaké. Ez alapjan a benzinfélék és az aromas
higitoszerek a viznél gyorsabban, a gazolaj, a kerozin és egyéb viszkozusabb olajok a
viznél lassabban szivarognak a felszin alatti talajrétegekbe. Ebbdl kovetkezik, hogy
az elsédleges tlzoltdi beavatkozds szempontjabol elegendd a szennyezOanyag
termékcsoportokba vald besorolasa, a szennyezés tipusanak meghatdrozéasa (pl:
benzin félék, gazolaj félék, stb.) és nincs sziikség a pontos kémiai Gsszetétel
ismeretére. Ez a legtobb esetben érzékszervi (szaglas) Gitjan is megtorténhet és nincs
sziikség draga, helyszini miiszeres analizisre. A szennyezd kdolajszarmazék pontos
Osszetételének meghatarozasa csak a hosszantart6 karelharitasnal valik sziikségessé.
szennyezd termék ismerete mellett fontos tudni a talaj tipusat, annak nedvességét, a
talajviz szintjét, aramlasi iranyat és ingadozdsanak mértékét. A talajnedvesség
allapotdra a havaridt megel6z6, vagy azzal egy id6ben 1évd csapadék viszonyokbol

konnyen kovetkeztethetiink.

Osszességében kijelenthetd tehat, hogy az elsédleges tiizoltdi karelharitasi
beavatkozas szempontjabol elegendd informécid a szennyezés tipusa, a szennyezett
tertilet (talaj) tipusa, a talajnedvesség ¢és a talajvizszint allapota. Mindezekhez
sziikségesnek tartom az elsddlegesen beavatkozé tlizoltdsdgok miikodési teriiletén
1évé fix tarolds tartalyok adatbazisanak létrehozasat, melybdl a fenti informaciok egy

része gyorsan lekérdezhetok.

A felszini vizeken bekdvetkezett kdolaj szarmazékokkal —tortént
szennyezddések karelharitasi folyamatai jol szabdlyozottak. Ezeken a teriileteken a
tlizoltd erdk akkor keriilhetnek a helyszinre els6 beavatkozoként, ha szallitds kozben
bekovetkezd baleset torténik. Leggyakrabban el6forduld esetek, amikor a
kdolajszarmazékot szallitdé kozuti, vasuti, vagy vizi (adott esetben légi jarmii)
balesetet szenved (borulas, karambol, kisiklas, lezuhanas) és annak kovetkeztében az

olajszarmazék szennyezi a kornyezetet. Szallitasbol adodo problémaként kezelendd a
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felszini vizeken, vizfolyasokon atvezetd kdolajszarmazék vezeték esetleges sériilése
is.

A vizfelszinre, talajfelszinre keriilt kdolajszarmazék karelhdritdsandl szoba
johetd ¢és az elsddleges beavatkozo tiizoltd egységek munkajat konnyitd anyagok
skaldja széles, nincs azonban egy egységes rendszer a felhaszndlasuk algoritmusara
vonatkozolag. A hivatdsos Onkormanyzati tlizoltosagok felszerelései kozott, a mai
napig foként hagyomanyos itatds anyagok szerepelnek (homok, perlit), az
egységesités viszont jelentkezik a regiondlis miiszaki mentObazisok vegyi- és
miszaki mentd konténereinek malhazasa tekintetében. Az egységes malhazas
eredményeként ezeken a technikai eszk6zokon mar megtalalhatok a specialis
adszorbensek, a karmentd szivattytk ¢és edények, melyek az elsédleges

karelharitasnal kelld hatékonysaggal hasznalhatok.

Megfelelden megvalasztott és akar kombinaltan is hasznalt karmentesitd
anyagok az elsddleges beavatkozas eredményességét, hatékonysagat nagymértékben
meghatarozzak. Az elsddleges tlizoltdi karelharitasi beavatkozds szempontjabol
leginkdbb a specidlis adszorbensek alkalmazésa ajanlott. A kivalasztasukat a fajlagos
feliilet, a siriség, az adszorpcids kapacitas, a hidrofobitds, az olajmegkdtési
hatékonysag, a szérhatdésag és az anyag tipusa hatdrozza meg. Lényeges azonban,

hogy csak bevizsgalt anyagok alkalmazasa engedhetd meg.

A fenti eredményekre tdmaszkodva az elsddleges tlizoltoi beavatkozok szamara
alkalmazando eljarasok és eszkozok kivalasztasa érdekében sikeriilt kidolgozni egy
olyan mindsité moddszert, amely alkalmas a szénhidrogén-szarmazékokkal tortént
szennyezés gyors besorolasara és az ehhez sziikséges eljardsok és eszk6zok

kivalasztasara.
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Tudomanyos eredmények

Ertekezésem alapjan az alabbi tudomanyos téziseket fogalmazom meg:

1.

Meghataroztam a szénhidrogén szarmazékok havariaira az elsddleges
tiizoltoi karelharitasi beavatkozas (EKTB) fogalmat az alabbiakban: a
koolajszarmazékok ill. szénhidrogén szennyezések esetén, a felszinen
(felszini karelharitas), vagy a felszin alatt (felszin alatti karelharitas),
vagy mindkét helyen, egyiittesen végzett tevékenység, amelynek célja a
tovabbi  szennyezés  megakadalyozasa, a  szennyezé  forras
megsziintetésével, a szennyezés lokalizacidjaval, teljes vagy részleges

felszamolasaval.

Megallapitottam, hogy az elsddleges tiizoltoi karelharitasi beavatkozas
szempontjabol elegendé informacio a szennyezd termék tipusa, a
szennyezett teriilet (talaj) fajtaja, a talajnedvesség és a talajvizszint

allapota.

Az elsodleges tiizoltoi karelharitd erdok szamara javaslatot tettem a
koolajszarmazékok altal szennyezett teriileten a szennyezés a
lokalizaciohoz olyan specidlis anyagok hasznalatara, melyek a
hagyomanyos (homok, perlit, fiirészpor) anyagok kivaltasaval nagyobb
hatékonysag elérését teszik lehetové. Meghataroztam ezen anyagok

kivalasztasanak a szempontjait.

Javaslatot tettem a fix (tartalyos) szénhidrogén tarolé telepek adatain
alapulo, a tiizoltoi felhasznalast segité adatbazis l1étrehozasara, amely egy
havaria esetén fontos alapinformacidoval szolgal az elsédlegesen

beavatkozo tizoltok szamara.

Az elsddleges beavatkozo tiizolto egységek munkajanak eredményességét
javitando, kidolgoztam a szénhidrogén-szarmazékokkal tortént havariak
gyors besorolasara alkalmas mindsité modszert. Javaslatot tettem az

egyes besorolasi osztalyokhoz alkalmazandoé eljarasokra és eszkozokre.
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Ajanlasok

Javasolom az értekezésemben megfogalmazottakat a hivatdsos dnkormanyzati,
létesitményi, koztestiileti Onkéntes tlizoltosdgok szakmai oktatdsi tematikajaba
specialis ismeretekként illeszteni, valamint az dnkéntes €s 1étesitményi parancsnoki

végzettséget ado tanfolyamok sordn felhasznalni.

Sziikségesnek tartom az elsddleges beavatkozo tiizoltéi allomany korében az
altalam kidolgozott mindsitési modszer alkalmazasat és ennek megfeleléen a
tlizoltosagoknal rendszeresitett ¢és malhazott, az olaj-havariaknal hasznalatos
eszkozok malhazasi normainak atgondoldsat. Lényegesnek tartom emellett az altalam

javasolt adatbazis megvalositasat az értekezésemben bemutatott adatlap alapjan.

Javasolom az  elsédleges beavatkozasban  résztvevd  tarsszervek,
kornyezetvédelmi szakemberek a tlizoltd szakmunkasképzés ismeretanyagainak

bovitését az értekezésemben megfogalmazottakkal.

Megitélésem szerint az értekezésemben a kutatdsi munkam alapjan tett
megallapitasaim, kovetkeztetéseim, €s beldliik fakadd 1) gondolataim segitségére

lehetnek a téméval gyakorlati életben talalkozé szakembereknek.

Bizom benne, hogy értekezésem hozzajarul a BM OKF, ezen belill a

hivatasos Onkormanyzati tizoltosag szakiranyu fejlesztéséhez.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondok elsdsorban Dr. Habil. Vincze Arpad (PhD) egyetemi docens
urnak, témavezetdomnek, akinek iranymutatasdval, szakmai tanacsaival,

instrukcidival hozzéasegitett disszertaciom megirasahoz.

Tovabba mindazon vezetdimnek, kiilonésen Dr. Zold Janos ti. ezredes urnak, a
Veszprém Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatdsdg Igazgatdjanak, kollégaimnak,
Nagyné Debreczeni Katalinnak, Salavecz Janosné (Zsuzsanak) akik munkajukkal

¢és szellemi tamogatasukkal, tiirelmiikkel segitettek ahhoz, hogy idaig eljuthattam.
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Utoljara de nem utolsé sorban koszonom Csaladom tagjainak, Sziileimnek —
kifejezetten Feleségemnek Lauer Janosnénak (Manyinak) — a nyugodt csaladi

hattér biztositasat kutatd munkam alatt.

Tovabba Gyermekeimnek: Andrasnak, Janosnak és Barnabasnak, akik

folyamatos érdeklddésiikkel mindig biztattak a munka farasztd szakaszaiban.

Band, 2006. aprilis 16.

Lauer Janos
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1.sz. melléklet

Adatlap a szénhidrogén tarolok tertileti nyilvantartasba vételéhez

ADATLAP (..cvveneennen. ) tartalypark

Ertesitend6 személy neve és telefonszama:

2. LETESITMENY TAVOLSAGA az illetékes elsédleges vonulé tizolté
egységtol ........coeuenenn. km-ben

3. Tarolt szénhidrogén-szarmazék mennyisége .........c.ceevevennrens 1
4. Tarolt szénhidrogén-szarmazék fajtaja, UN szama ..................
5. Karmenté (védoarok, medence) van O nincs O

6. A helyszinen talalhato karmentesitoé anyagok, felszerelések (melyek adott
esetben hasznalhaték a beavatkozasnal)

7 N
0
70K N
7. Talajfizikai jellemzo a tarolo tartaly 100 m-es kornyezetében

7.1. Talaj jellemzoi, talajszerkezet, talajtipus

7.2. Talajnedvesség, talajviz allapotara vonatkozo6 adatok

7.3. Vizzaro réteg mélysége

7.4. Vizbazis kozelsége

7.5 Felszini viz kozelsége

7.6. Felszin alatti viz mélysége

8. Kozmii (csatorna nyilasok) elhelyezkedése, azok kivezetéseinek adatai
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20. Olajszkimmer

21. Szikrat nem szoro6 acél szivovezetékek
22. Veszélyes anyag felfogo edényzet

23. Csatlakozo elem

24. Miuszaki ment6 konténer
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