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Kivonat:

A kéolaj és szarmazékainak kérnyezetszennyezé hatdsa jol ismert és egyre nagyobb problémat jelent. Az
olajszennyezés a talajt terméketlenné teheti, mélyebb rétegekbe sziviarogva, az ott fellelheté vizkészletet is
veszélyeztetheti. A problémaval hosszabb tivon is szamolni kell, mivel olajszallité és tarolotartdalyok
meghibdsodasa, vagy felujitasa gyakran a kérnyezet nagyobb mértékii szennyezédésével jar. Eddigi munkank
soran az ANALAB Kft. akkreditalt laboratoriumaban és helyszinen folytattunk analitikai jellegii vizsgdlatokat. A
talajviz mintavétel Polgar varos teriiletén, 2006. novemberében létesitett T-29-eS talajviz megfigyelékutbol
tortént. A kapott eredményeket osszevetettiik az elmult évek eredményeivel, és levontuk sajat kéveztetéseinket.

Kulcsszavak: olajszennyezés, monitoring, mintaeldkészités, gazkromatogrdfia, kromatogram

Abstract:

Polluting effect of crude oil and its derivatives is well known and a growing problem. The oil contamination may
make the soil unproductive and leaking in deeper layers this pollution means a risk for the water supply, too. The
problem must be reckoned with in the longer term, as oil storage and tank failure or reconstruction can cause
increased contamination of the environment. Field test and laboratory measurements at the accredited
laboratory of ANALAB Ltd. were carried out in our study. Groundwater sampling was performed from T-29
groundwater monitoring well (established in November 2006) in Polgar city. The results were compared with
the official results of the last few years and conclusions were drawn.
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BEVEZETES

A XXI. szazadban az emberiség altal teremtett civilizalt kornyezet szinte minden el6allitasi, mikodési
folyamata energiaigényes, melynek alapjat a fosszilis energiahordozok jelentik, igy az olajipari
termékek elégetése utjan nyerhetd energia. A jelenlegi tendencidk mellett ma mar jol 1athato, hogy ez a
fokoz6do fosszilis energia igény egyre problémasabb modon elégithetd ki a véges természetes
olajkészletekbdl. Ebbdl kovetkezik, hogy olyan olajmezdk ipari eltarasa is megkezdddott, illetve
megkezdddik, ahol eddig, példaul a kdrnyezeti, természeti szempontok szabtak gatat a kitermelésnek
(pl. olajkitermelés természetvédelmi teriileteken). [1]

A legtobb kornyezeti szennyezést, akarcsak a vildgon, hazankban is az olajszarmazékok okozzak. [2]
Igy a hazai kornyezetvédelmi gyakorlat egyik leggyakoribb kihivésa a felszin alatti vizek és a foldtani
kozeg szénhidrogén szennyezettségének felszamolasa. [3] Magyarorszagon a szennyezéseket ugyan
legféképpen nem a kitermelés soran keletkez6 problémak okozzak, de a szallitasbol, tarolasbol és az
olajtermékek kiszolgalasabol szarmazo szennyezések az egész orszag teriiletére jellemzdoek.
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A VIZSGALT TERULET JELLEMZESE

Polgar varos Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok és Szabolcs-Szatmar-Bereg megyéket magaban
foglalé Eszak-alfoldi régié telepiilése. Teriilete teljes egészében alfold, folydja, a mindharom megyét
atszel6 Tisza, a ,természet-kozeli” mezégazdasag alapja. Polgar varosat Hajda-Bihar megye
északnyugati szélén talaljuk, mely hozzavetdlegesen azonos tavolsagra fekszik Debrecentdl,
Miskolctol és Nyiregyhazatol, mely egyéni kozlekedési-logisztikai sajatossagot kolesonoz a
telepiilésnek.

Geolodgiai tekintetben hazank fiatal teriiletei kozé tartozik a véaros hatdra. A természetfoldrajzi
tajbeosztas alapjan kiilteriiletének kisebb, nyugati része a ,Tisza Borsodi Artérnek" vagy maés
terminoldgia szerint a "Hortobagyi Tisza-mentének" eleme, nagyobb része a Hortobagy zomében
holocén, tiszai iiledékekkel takart sikjan teriil el. A t4j jelenlegi vondsait csak a Tisza-szabalyozas,
arvizi-mentesitési, lecsapolasi munkalatai 6ta viseli. Az addigi vizeny6s, mocsaras jelleget valtotta fel
a szaraz, szikes kép. A mesterséges felszinformalds nyomaként kunhalmokat is talalhatunk. A
Hortobagyi Tisza-mentéhez tartozo teriiletet elhagyott folyomedrek, morotvak halézzak be. A
vizhalozat meghatarozo eleme a Keleti-focsatornabol kiagazo, 25 m*/s vizhozamii Nyugati-fécsatorna
vizrendszere. [4]

SZENNYEZES

3.1. A szennyezés torténete

A szennyezés probléméja meg nem erdsitett forrasok alapjan egészen az 1980-as évekig vezethetd
vissza. A vizsgalt lakoingatlan kertszomszédsagaban muikodd tizemagyagtoltd allomas akkori
vezetékrendszerének meghibasodasa, illetve olajtartalyanak taltoltése kovetkeztében a kornyezetbe
kikeriilt nagy mennyiségli szénhidrogén (CH) elszennyezte a telephellyel szomszédos teriileteket.
Evek multan sokan elkoltoztek, vagy egyaltalan nem is foglalkoztak érdemben a szennyezéssel.
Azonban 2006. novemberében, lakossagi bejelentés alapjan talajviz megfigyelé kutakat 1étesitettek,
melyek a teriileteken el6forduld szennyezettség felszin alatti vizre és talajtani kozegre gyakorolt
hatasanak nyomon kdvetését biztositja egészen a mai napig. Vizsgalataink soran a szennyezés nyomon
kovetése céljabol két monitoring kutbol, a T-29-bdl és T-28-bol tortént parhuzamos talajviz
mintavétel.

3.2 A szennyezés mértéke

A Tiszantali Kéryezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség (TKTVF) a teriileten
eddig harom iitemben vizsgalta a szennyezOanyagok jelenlétét, illetve végezte a szennyezett kozeg
lehatarolasat. A 2008-as vizsgalati eredmények szerint a teriileten benzol, toluol, etil-benzol, xilolok,
egyéb alkilbenzolok, PAH, naftalinok és TPH (Osszes alifis szénhidrogének) komponensek
tekintetében a B szennyezettségi hatarértekek folotti foldtani kozeg és felszin alatti viz szennyezettség
keriilt kimutatasra.

1. tablazat A szennyezett talajviztest becsiilt mennyiségek komponensenként
"B" szennyezettségi hatarérték felett szennyezett

Szennyezo anya
y yag talajviztest mértéke (m?)

Benzol 19190
Toluol 8295
Etil-benzol 8990
Xilolok 11430
Egyéb alkilbenzolok 17800

PAH 14200
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Naftalinok 20640
TPH 25886

forrds: TKVTVF altal kikiildott 1708/02/2009. iktatdszamu hatdrozat 2009.02.11.

A T-28-as és T-29-es monitoring kuttal rendelkezd, illetve az ezek kérnyezetében 1év6 ingatlanokon
talalhato lakossagi kutak vizét sem ivasra, sem fiirdésre, allatok itatasara, locsolasra nem lehet
hasznalni az emberi egészség megdvasa érdekében. A bizonyitottan szennyezett lakossagi kutak
végleges eltomedékelésérdl pedig az onkormanyzatnak kell intézkednie, abban az esetben is, ha nem
engedéllyel astak vagy furtak a meglévé kutakat.

2.tablazat A talajvizben feltart szennyez6 anyagokra megallapitott (D) karmentesitési célallapot

hatarértékek
Szennyez6 anyag Karmentesitési célallapot hatarérték (D) pg/l
Osszes alifis szénhidrogének 1082
Benzol 110
Toluol 338
Etil-benzol 304
Xilolok 449
Egyéb alkil benzolok 869
Naftalinok 56,7
Osszes PAH naftalinok nélkiil 3,33

forras: 219/2004. (VIL. 21.) Korm. rendelet

Figyelemmel a talaj- ¢és talajviz vizsgalati eredményekre, a vizsgalt teriilet szennyez6dés érzékenységi
besorolasara, a kockazatelemzés eredményére, a teriilethasznalatra, az eljarasban kozremiikodo
szakhatosagok hozzajarulé nyilatkozataira a TKTVF elfogadta a fenti tablazatban javasolt (D)
karmentesitési célallapot hatarértékeket TPH és benzol komponensekre.

3.3. A miiszaki beavatkozas modja

A bezart telephelyen és az lizemagyagtoltd teriiletén 616z6 kutak keriilnek kialakitdsra a szabad CH
felszamolasara. A telephelyen és az {izemanyagtoltd allomas teriiletén passziv szkimmereket fognak
alkalmazni, a vasuti lefejtd teriiletén negyedévente pedig kézi f616zést fognak végezni. A szomszédos
mezdgazdasagi teriileten és a kornyezd lakoingatlanokon in-situ mikrobiologiai remediacios
karmentesitési megoldas alkalmazasat tervezik. A miiszaki beavatkozas tervezése soran foszfor
betaplalas sziikséges. A mikrobiologiai tesztek alapjan az injektalashoz sziikséges asvanyi so
koncentraciok az alabbiak:

o A lakoingatlanok teriiletére és a mez6gazdasagi teriileten 10 mg/l ammoénium-nitrat és 10 mg/1
ammonium-foszfat.
o A mezbgazdasagi teriileten 80 mg/l ammonium-nitrat és 10 mg/l ammonium -foszfat.

4.  ALKALMAZOTT MODSZEREK

4.1 Terepi vizsgalatok

A mintavételi helyeken a TKTVF altal biztositott terepi mérémiiszerekkel végeztiink vizanalitikai
vizsgalatokat, mellyel az alabbi paramétereket hataroztuk meg:

e A pH-t és a redoxi potencialt a HI 98121 COMBO pH/ORP mér6 segitségével,



DEBRECENI MUSZAKI KOZLEMENYEK 201X/X

o a fajlagos elektromos vezetéképességet a COMBO 1 kombimiiszer segitségével,

e a homérsékletet pedig az elobb emlitett két miiszerrel is lehetdségiink volt megmérmni.

1. kép Talajviz mintavétel és terepi mérések a T-29-es monitoring kutbol, 2013.02.20. (készitette:
Balogh Zsuzsanna)

4.1.1 pH mérése

A vizek mingsitésénél fontos paraméter a pH, amely meghatarozdsa kombinalt tivegelektrod
segitségével a helyszinen, potenciometrias modszerrel tortént. A pH-mérés eredményei nem mutattak
nagymértékii eltérést a két monitoring kitbol vett talajvizmintak esetén, valamint megallapitottuk,
hogy a kapott értékek megfelelé pH tartomanyon beliil helyezkedtek el (3. tablazat).

3.tablazat A mért pH értékek
T-28 T-29

pH 8,36 8,21
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4.1.2 Fajlagos vezetéoképesség mérése

A vezetOképesség mérésén alapuld elektroanalitikai eljards a konduktometria. Egy oldat
vezetOképességét a benne 1€évo kationok és anionok okozzak. A tiszta viz vezetOképessége igen kicsi,
hiszen benne az oxoénium- ¢s hidroxid-ionok koncentracidja kicsi. Ezzel szemben az elektrolitok
oldataban a kationok ¢és anionok mar jelentés koncentracioban lehetnek jelen, igy az oldat
vezetOképessége is nagy. [5]

4.tablazat A kapott vezetoképesség és szamitott sotartalom értékek

T-28 T-29
Fajlagos vezetéképesség, nS/cm 834 1706
Szamitott salinitas (sotartalom), mg/l* 533,76 1091,84

* ¢ (mg/l) = 640 * EC (mS/cm) [6]

A 4. tablazatban jol megfigyelhet6, hogy a két monitoring kutbol vett vizminta fajlagos elektromos
vezetOképessége nagymértékben eltér egymastol. A T-28-as kat vizének a vizsgalt értéke, a
megengedett vezetOképesség vizmindségi hatarértékét (Magyarorszagon ivovizre (201/2001.
Korméanyrendelet alapjan): 2500 uS/cm) nem haladta meg. A fajlagos vezet6képesség mérés
értékeibol Osszes sotartalom is szamithatd. A magas vezetOképesség érték nagy mennyiségii oldott s6
jelenlétére utal.

4.2 Laboratériumi vizsgalatok

A Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Tanszékének laboratoriumaban
lehetdségiink nyilt a kutak vizeinek analitikai céli vizsgalatara. Ezen beliill kiemelnénk az
ionkromatografias vizsgalatokat és az dsszes szerves széntartalom mérését.

4.2.1 lonkromatografias vizsgalatok

Az altalunk hasznalt DIONEX ICS-3000 dual ionkromatografias rendszer alkalmas erés és gyenge
savak anionjainak meghatarozasara ionelnyomassal, valamint egy- ¢és kétértéki kationok
meghatarozasara. [7]

Az 1. abran megfigyelhetd, hogy a T-29-es monitoring kut Klorid-ion tartalma igen magas értéket
mutat. A mért koncentracioértékeket a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendeletben megfogalmazott ivovizre
100 mg/l. Mennyisége magasabb fekvésii (hegyes) teriiletek vizeiben kisebb, a folyok és a felszin
alatti vizekben tetemes lehet, amit a hazi- és ipari szennyvizek bevezetése soran okozhatunk. A
kloridokat a viz oldja, rendszerint a natrium kisérdje (NaCl), melyet jol reprezental a 2. dbran lathatod
natriumion mennyiségének a nagysaga. A szulfat-ion hatarértéke hazankban: 250 mg/l, a mért adatok
alapjan mindkét talajvizminta megfelelt ennek a hatarértéknek.
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1.abra A mért anion mennyiségek 2. abra A mért kation mennyiségek

A kationok ionkromatografias meghatarozasanak eredményeit a 2. abra szemlélteti. Lathatjuk, hogy az
ammoéniumion mindkét kat esetében tallépi a hazai hatarértéket. A T-29-es kut esetében az
ammoniumion mennyisége: 7,43 mg/l, mig a T-28-as katnal 10,44 mg/l. Az ammoéniumion hazai
jogszabdlyban megfogalmazott hatarértéke: 0,2 mg/l. A néatriumot, kaliumot, magnéziumot és
kalciumot megemlitik a kiilonb6z6 jogszabalyok, de mennyiségiik jol korrelal a kiséré anionokéval.
Az ionkromatografias vizsgalatok jo egyezést mutatnak a vezetoképesség, illetve a sotartalom
értékeivel, hiszen mindharom esetben a T-29-es monitoring kutnal mértiik a legtobb ionkoncentraciot.

[8]
4.2.2 Osszes szerves széntartalom mérése

Az Osszes szerves széntartalom, a vizek szerves anyag tartalmanak mennyiségére utal. A TOC, illetve
a szlirt mintak miatt valojaban DOC, azaz oldott szerves széntartalom meghatarozasa Shimadzu TOC-
Vepn Osszes szerves széntartalom mérd késziilék segitségével tortént. [9] A 3. abran jol lathato, hogy a
T-28-as kutbol vett talajvizminta DOC mérési eredménye 5,87 mg/l, ezzel szemben a T-29-es kutnal
kapott DOC mérési eredmények kis mértékben, de magasabbnak bizonyultak: 8,79 mg/I.

TOC (mg/l) eredmények

=

TOC értékek
O RN WRWUO~N® O S
1

T-29 kut T-28 kut
Mintavételi helyek

3. abra TOC mérési eredményeink
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4.2.3. Gazkromatografias vizsgalatok

A kromatografias eljardsok célja tobbkomponensii gaz, g6z vagy folyadékelegyek oOsszetevdinek
elvilasztasa. Az elvalasztds a komponensek két fazis kozotti ismételt megoszlasdn alapul. A
kromatografias eljarasok abban kiilonboznek az egyéb megoszlason alapul6 elvalasztasi modszerektol,
hogy az elvalasztasban résztvevd fazisok koziil az egyik mozgasban van, a masik fazis helyhez kotott.
[10] A GC a szerves vegyiiletek mindségi azonositasanak és mennyiségi meghatarozasanak
nélkiilozhetetlen modszere. A gazkromatografia konkrét kornyezetvédelmi alkalmazasai kozé
tartoznak a légszennyezOk analizise, a viz szerves szennyezOdéseinek a meghatarozasa, illetve a
szilard mintak kevéssé ill6 szerves szennyezdinek a meghatarozasa. [11]

Az ANALAB Kft. akkreditalt laboratériumaban lehetségiink nyilt, a monitoring kutakbol vett
talajvizmintak gazkromatografias vizsgalatira TRACE GC ULTRA langionizacids detektorral ellatott
hataroztuk meg. A T-29-es monitoring kutnal kapott benzolra vonatkozé koncentracio eredményeket
Osszevetettiik az elmult évek eredményeivel, melyet a 4. abran szemléltettiik.

r
Benzol (ug/1) eredmények
25
2
15
1
) .
0 Il |
2013.02.20 3013.02.20 2013.02.20
2008. eldtt| 2008. 2010.09.01(2011.07.05|2011.07.20(2012.01.12|2012.05.10| . Wessling TII:(T‘U:F .ANALAB
Kft. ’ Kft.
M Benzol pg/l 0,2 0,2 0,01 0,01 0,2 05 2,28141
— 2009 (IV. 14) KvVm — EiM — FVM egyiittes rendelet B szennyezettségi hatarértéke

4. abra A T-29-es katban mért benzol koncentracioé eredményei

Jol megfigyelhetd az abran, hogy a legutobbi mérés soran a T-29-es kutbol vett talajvizminta benzol
mennyisége, tallépi a 6/2009. (IV. 14.) KvVm — EiiM — FVM egyiittes rendeletben megfogalmazott B
szennyezettségi hatarértéket, melyet a piros vonal is szemléltet. [12] Az eltéré eredmények oka lehet a
az eltéré mérési modszer illetve miiszer hasznalata, valamint a detektalas, a minta tarolasa (hiszen a
benzol nagyon illékony), illetve a vizsgalat megkezdése és a mintavétel kozott eltelt ido.
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EPH (pg/l) eredmények Toluol (pg/l) eredmények
445 16
a1 155
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% E 145
z 425 5
B HEPH 2 14 1 Toluol
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4,5 . 135 -
n 13
T-28 T-29
Mintavételi helyek Mintavételi helyek
5. abra EPH koncentracio mérési eredményei 6.abra Toluol koncentracié mérési eredményei

Vizsgalatinkban az EPH és toluol koncentraciok mért értékei hatarérték alattiak, igy ezekre
vonatkozodan a vizsgalt felszin alatti viztest nem mutat jelent0s szennyezettséget.

Megallapitottuk, hogy az alkalmazott miszeres analitikai technikdk segitségével a vizsgalt teriilet
felszin alatti vizének jellemzé CH szennyezettségi paramétereit jol tudtuk kovetni. Az alkalmazott
Osszes szerves széntartalom mérés és gazkromatografias vizsgalat hatékonyan segiti a Szerves anyagok
okozta szennyezettség nyomon kovetését. A GC haszndlatdt megeldzden érdemes a TOC vizsgalatot
elvégezni az adott mintdkon, hogy a magasabb szerves anyag tartalommal rendelkezé mintak
azonosithatoak legyenek, €s ezen mintakat érdemes gazkromatografias vizsgalatoknak alavetni, hogy
azok pontos szerves anyag tartalmat és komponenseit azonosithassuk.

5. OSSZEFOGLALAS

Ezen tanulmany elkészitésével az volt a célunk, hogy 6sszefoglaljuk a talajvizben talalhato kiilonb6z6
szénhidrogén szennyezédések miiszeres analitikai vizsgalatanak hatékony modszereit, a komponensek
mennyiségének meghatarozasat, illetve Osszehasonlitsuk a kapott eredményeket, az elmult évek
eredményeivel. A szennyezéssel érintett teriileten két talajviz megfigyeld kutbol tortént a mintavétel.
A mintékat tobb analitikai moédszerrel is vizsgaltuk. Az ionkromatografias vizsgalatndl a mintat
tartalmazd dominans anionokat és kationokat hataroztuk meg. Az Osszes szerves széntartalom
mérésnél az Osszes oldott szerves széntartalmat vizsgaltuk mindkét talajvizmintanal, a
gazkromatografias méréseknél pedig lehetéségiink volt benzolt, toluolt, EPH-t detektalni.
Osszegzésként elmondhaté, hogy a vizsgilt teriileten 1év6 felszin alatti vizben a benzol komponens
Iépte tal az egyes jogszabalyokban foglalt hatarértékeket. Ezért az asott vagy furt kutak vizét sem
ivasra, sem flirdésre, allatok itatasara, locsoldsra nem ajanlott felhasznalni.

Tovabba kitértink a miszaki beavatkozasokra is, melynek lényege az in-situ mikrobiologiai
remediacio. Méréseinket rendszeresen ismételjiik majd az elkdvetkezendd idészakban, hogy atfogod
képet kapjunk a viztest szennyezettségerol, allapotarol, s jelen tanulmany mérései, mint eldvizsgalatok
nagyban segitik tervezett késébbi kutatasainkat.
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