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Bevezetés

Magyarorszégon az elmilt évtizedekben bekovetkezelt eréltetett iparosodast nem kisérte
korszerli kdrmyezetvédelmi szabalyozds. Az 1989. évi rendszervaltast kivetden a karosodott
kornyezetek rehabilitdciojat - felelés jogutéd hijan - nagyrészt az dllam vallalta fel. Az ezzel
kapesolatban sziiletett kozéptava intézkedési terv megvaldsitasira pénziigyi okok miatt csak
1995 utan keriilhetett sor. A regionalis krnyezetvédelmi feliigyeléségek 1995-t61 orszdgosan
felmeérték a tartos kornyezetszennyezéseket, siilyos veszélyforrasokat. Az eurorégios torekvések
erbsddésével ndvekedett az allamilag Ssztdnzott kémyezetvédelmi tevékenység, igy 1996-tal a
kormény elinditotta az Orszdgos Komyezetvédelmi Kérmentesitési Programot, amely a Nemzeti
Komyezetvédelmi Program része. Ezzel parhuzamosan fejlédstt az intézményi hattér és a
torvényi szabalyozds. A féldtani kdzeg védelmérdl sz616 korményrendeletek azonban csak 2000-
ben jelentek meg. A karfelmérések eredményeként nyilvantartisba keriilt 200 objektum, melyek
koziil 1997-ben 17-nek indult meg a kérmentesitése. Egyik ilyen szennyezéforras az orszag
mésodik legnagyobb vérosinak Debrecennek a DNy-i peremén az 1960-as évektdl miikdds
veszélyeshulladék lerako telep voli (1. dbra).

A debreceni veszélyeshulladék kezel§ telep és kiirnyezete

A telepiilés kommunalis hulladékait és szennyvizeit az 1920-as évektd] kezdve a véros.
DNy-i szegélyén kialakitott hulladékkezeld Gvezetben helyezik el.

A veszélyeshulladék lerakéd a varos térségének mélypontjan a Téco-patak jobb partjdn
kerlt kialakitdsra, Itt érintkezik és fogazédik dssze a t8le EK-re huzédé negyedidészaki
futéhomok teriilet és a tdle Ny-ra hizédé inflizids 16szhat (Kozdk, 1976; MGSZ, 1992; Garber -
Dalmatiner, 1992). A fels6 homokos, kézetlisztes rétegek szivargasi tényezdje 6,0 x 107, 5,0 x
10% cmis. Az évi 650 mm atlagos csapadékmennyiséghdl torténd besziviargas a K-
homokteriileten kb. 17 %, a Ny-i 16sz6s teriileten nem éri el a 15 %-ot, amelybdl a rétegvizekbe
minddssze 5-7% jut le

Az iszapleraké teriiletén jellemzd infiizids 16sz kézettanilag aleuritos homoklisztnek
mindstil, amelyhez kdzépszemil, vagy annal durvabb homok csak helyenként keveredik. A 0.002
mm-nél kisebb kolloidméretli agyagfrakcié mennyisége max. 3-3% ennek 2/3-a DTA elemzés
alapjan nem duzzadéképes illit. Az agyagdsvanyok kézstt az illit kationcseréld képessége (KAK)
kozepesnek nevezhetd, kb. 20-50 mmol. eq./100g (Czurda, 1996). A felszinkdzeli rétegek
CaCO; tartalma szintenként véltozo, leggyakrabban 5-35% kozotti, a 16szos eredetit illedékben
az atlagos értéknél magasabb. A talajvizmozgds zéndjaban helyenként kialakulé konkrécids
szintek dusuldsaiban lokalisan akér az 50%-ot is meghaladhatja. A rétegek vizoldékony szulfitot
nem tartalmaznak (Majdn ef al., 2000b).

1 Debreceni Egyetem Asvény~ és Foldtani Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1. Pf. 4.
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- 1 dbra A Debrecen-Szikgati hulladékleraké helyszinrajza és a figyelékutak helyzete



A talajviz a patak medrétél enyhén emelkedd egyenletes térszin topografidjat
cismértékben kéveti, igy a mértékadé talajvizszint mélysége 1.5 m mélységtol kezdddden nyugat
=1¢ fokozatosan ndvekszik. A nivofeliilet lejtésének megfelelen a hidraulikus gradiens a telep

miletén DDK-i irdnyba mutat. A talajvizszint magassdgat évszakos rendszerességgel 34

elékitban mértiik. A becsiilt vdrhatd maximdlis talajvizszinteket az elézetes hatdsvizsgalat
csan a TIVIZIG torzsértékeire tdmaszkodva, terlilet kozépsé részén 107,5 m mBf szintben
pitotték meg. Mérési eredményeink alapjan az elmult csapadékosabb iddszak hatdsara a
iviztiikdr szintje ezt az értéket 1998-2000-ben megkdzelitette, 2001-ben pedig el is érte. A
let mélyfekvésti részein tehdt a talajviz maximaélis szintje kézvetlentil a felszin kdzelében
hatd. Az elézetes hatdsvizsgalatok sordn a varhaté maximalis talajvizingadozast a tertileten

1.7 - 2 m koriil becsiilték, az elmilt 5 év mérési adatai alapjan azonban ez nem haladta meg az 1

A telep kornyezetének felszinkdzeli természetes allapoti rétegszelvényében a talajvizek
ewreteg\rlzek ICP maédszerrel kimutathaté természetes Cr koncentracid értéke 35 elemzes
tai alapjdn 0.005 mg/l értékd, eloszldsa egyenletes.

A hulladéklerakd koérnyezetében taldlhato természetes adllapott talajok felsd lm-ének
nehézfém koncentricidja (Co, Cu, Cr, Cd, Ni, Pb, Zn, Hg stb.) Lakonen-Ervid oldattal feltart
zlajkivonatok ICP és AAS modszerrel tortént elemzése alapjan a szabvanyokban megadott
veszélyességi hatarértékeket nem éri el. A Cr természetes koncentracidja 1.5-10.5 mg/kg kdzott - .
valtozik, altalaban 1.5-5 mg/kg,

A sériilt, vagy kiillénosen veszélyeztetett teriiletek kdrmentesitésének folyamata t6bb 6
vizsgalati és intézkedési szakaszra tagolodik. A debreceni szikgéti veszélyeshulladék lerakd
kiarmentesitésének tapasztalatai alapjan e folyamat egyszerisitett vazlatat a 2. dbra mutatja be.
Mint lathato a felsé keretben foglalt 1épések egy olyan el6készitd intézkedéssorozatot mutatnak
be, amelyek az dllamappardtus kdrnyezetvédelmi kérdésekkel foglalkozé korményzati, illetve
regiondlis hatdsagi egységeinek feladatait tartalmazzék. A kozépsd nagyobb keret a tényleges
megvaldsitds menetének fazisait tilkrozi. Ennek alapveté dllomasai a tényfeltdards, majd az ennek
zlapjan készitett tervek szerint t6rténd gyakorlati kdrmentesités.

A foldtani alapt szennyezésérzékenységi térképek a felszinkdzeli képzédmények
litoldgial karakterét, szivargdsi tényezdjét, illetve a talajviz mélységét és ingadozasat veszik
figyelembe. Ez csupan altaldnos tajékozddasra ad lehetéséget és szamos egyéb lehetséges
szempontot figyelmen kiviil hagy. Ipari eredett folyékony hulladék, esetében a kdrmentesitést’
megelzden célszerll elkésziteni a szennyezOforrds tipusdnak megfeleld, célspecifikus
karnyezetfoldtani-szennyezésérzékenységi térképet. Ennek elkészitése a késdbbi munkélatok
kaltségét esetenként 10-40%-al is cstkkentheti.

Tényfeltards

Kornyezetvédelmi Feliigyeléség 1996-ban a Kérnyezetvédelmi és Terliletfejlesztési
Minisztérium (KTM) altal inditott Orszdgos Kérnyezeti Kéarmentesitési Program (OKKP)
keretében javasolta a szikgati teriileten felhalmozott veszélyeshulladékok karmentesitését. A
Kérmentesitési Programiroda éltal szervezett tényfeltarasi munkékat, pélyazat alapjan, az
ELGOSCAR KFT. (1997) végezte el.

A hulladékleraké beton- és féldmedencéiben kommundlis hulladékok, nehézfém iszapok
galvaniszapok, jarmuipari, borgyari, fémipari stb. hulladékok), valamint gydgyszervegyészeti,
konzervgydri €s egyéb hulladékfajidk keriiltek elhelyezésre (1. dbra). A tényfeltaras kiterjedt a
medencék  és- . kornyezetik  sekélyfoldtani,  hidrogeoldgiai,  valamint  pontszeril
nnyezésgeokémiai vizsgalatara. Kialakitottdk a talajviz és sekély rétegviz megfigyeld

-

haldzatot, elvégezték ennek alapallapot vizsgélatat (Melntosh, 2001).

A tényfeltirds sorin mélyitett talajfirdsok és sekély geofizikai szondafelvételek a
veszélyeshulladék leraké telep kozvetlen felszinkdzeli aljzatdnak féldtani adottsdgaira
veonatkozdan 1ij, értékes adatokat szolgaltattak. A fentieknek megfelelden a szempontunkbél

185



szamottevd szennyezdforrdsok és
veszélyeztetett teriiletek regiondlis
és orszdgos szdmbavétele
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-karosodés jellege, mértéke
-beavatkozdsi médok tisztizasa
-alkalmas technoldgigk
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- kdrnyezettipus, kérnyezetalkoték

kdrmentesitési
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2. dbra A sériilt vagy veszélyeztetett teriiletek karmentesitési folyamata




A retegsor valtozd vastagsdgl, eolikus eredettl, kézetlisztes homok - homok réteggel
% szemeloszlasokban uralkodé a finom és aprészemcsés homok. A képzddmény
“Tvezetd, szamitott hidraulikus vezetSképessége a kézetliszt frakeié mennyiségétsl fiiggden 107
- 107 cm/sec kortli. Alatta nagy vastagsaga finomkdzetlisztes durvakézetliszt, néhol agyagos

|

|

|
I

¥

zt teleptil. A kiilonb6z6 szemcsaefrakeidk ardnya a helytol és mélységtdl fiigghen erdsen
ik (mechanikai agyag 8-22 %, finomkdzetliszt 15-35 %, durvakézetliszt 35-60 %, homok

£z a réteg vizrekesztének tekinthetd, a szamitott hidraulikus vezetOképesség értéke
“ellemzden 10 - 107 em/sec kozott alakul. A teriilet nagyobb részén ez a tipus ismerhetd fel.

2 A rétegsort szinte teljes egészében finom és aprészemesés homok alkotja, melyet vékony
“urvakozetlisztes homokbetelepiilések tagolnak. A vizvezetd képesség 107 cmisec, a tobb
Smomirakeiot tartalmazo képz8dményben 10™ cmi/sec. Ez a tipus a relative magasabb helyzetii
—ombokra é€s azok kdmyezetére jellemzd.

Az L veszélyességi osztdlyba tartozd iszapok nehézfémtartalméara vonatkozdan
= <koziatasul allitottunk Ossze néhany Ssszehasonlité diagramot, ahol a medencékben tarolt
<k néhény kitlintetetten fontos nehézfémre (Ph, Ba, Cd, Zn, Ni, Cr) vonatkoztatolt
-ezési értéke lathato. Osszehasonlitasul foltintettiink néhany meghatirozd atlagéricket, im. .
kéreg étlagértékét (Clark érték) (Greenwood - Earnshaw, 1997), a hazai artéri iiledékek
t (Odor et al, 1995), Debrecen kdrnyékének étlagos értékét és a Szikgat természetes
2k jellemz8 értékét (héttérszennyezés) (3/a és 3/b dbra). Mind a hat nehézfém esetében
elhetdk kiugréan magas, a C; veszélyességi hatarértéket (10/2000, Magyar Kozlony) is
d6 koncentraciék. A Ni esetében a B hatarértéket meghaladd Clark érték az dcedni és
entilis kéreg kozotti lényeges kilonbségbdl adodik, ahol a komyezetvédelmi értékek
znvaldan a kontinentdlis kérnyezetekre vonatkoznak. E kivgré  értékek  bar
emfelkeltdk, nem reprezentativak a karmentesités egészének szempontjabdl, mivel

rban pontszerll mintdk elemzésén alapszanak.

A késtobbiekben a vizsgalatok reprezentativ atlagmintik elemzésére timaszkodtak. Ekkor
= depondlt anyagot mintavételi korzetekre osztottuk (4. dbra) iigyelve arra, hogy az egyes
«orzetek lehetéleg homogén anyagot reprezentaljanak, Az igy kapott elemzési értékek a redlishoz
«oz=lebb 4ll6 koncentraciét mutattak. A 4. dbra véazlatos rétegszelvényt mutat be mintavételi’
kkal €s a rétegek anyagdnak makroszkdpi jellemzéivel. A kanalas kotréval 3 m mélységig
vitett kutatdogddor eredeti telepiilésii rétegzett olajosiszapot tart fel

Az itt kimélyitett szelvény a pillérekben visszamaradt eredeti rétegzésti medencekitdltés
anak egyik legjobb feltdrdsa. A gyakran 0,5-1 méter vastagsagn olajosiszap szintek kozétt
- s vékonyrétegzett nagy fémtartalmi iszapok telepiilnek, amelyek anyagaba részben
taskent szintén behatoltak a migralé szénhidrogén szirmazékok. A minddssze néhény cm
rétegek heterogenitdsira jellemzd, hogy esetenként 10-60 cm-nyi rétegkétegekben
lyesen véltozo6 Gsszetételli és szinii iszaprétegeket talaltunk. Ezek kozitt képviselve voltak
n eénhidrogén tartalmi krém iszapok épptigy, mint kiugré Ba koncentraciot mutatd fehér
tiszapok, sziirke és lilasfekete szinii vegyes toxikus fém tartalmu rélegek. Ezek
asztasa esetenként megoldhatatlan feladatot jelentett. ‘

Mivel a krém bizonyos oxidaciés éllapotban, illetve egyes vegyiiletekben kiilondsen
veszélyes kdrnyezetszennyezd, igy indokoltnak ldtszott e kérdés kiemelt vizsgalata és a

ootencialis, vagy valdsagos anomalidk kimutatisa, mindsitése.

A krém a foldtani kérnyezetben

Az amfoter jellegli fémek természetes szallité kozege kémiailag ligos, oxidativ viz. Az_
=zl szemben &ll6 csapda geokémiai szerepe alapvetden kettds lehet. Egyrészt az oldhaté§agl
“iszonyok megvaltozasival a befogadé kézeg reduktiv, vagy szulfidgazdag jellege eléidézheti az
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% DEBRECEN, SZIKGAT
WINTAVETEL PONTOK HELYSZINRAJZA
i 2000. 05. 29.

3' {m}

% Em2 szdmt mintavételi pont kanalas kotréval
kiképzeti godrének vazlotos réfegszelvénye

a minfavéieli pontok felitntetéseével

/

Olajos iszap, a felst szakasz
| épitési térmelékkel, Szine
sététharna, barndsfekete. Er

fehér Imeszes)

szaghatds érezhetd

Valtozatos szinii {sziirke, fel

sz07ke lkbszord il.
fekete lolajos i}

@ 3|felss

@7

kézépsd

@

alsé

fehér, litdsbarna) vékony- és
[~ mikrorétegzett fémtartalma
iszapok, 0.5-10cm vastag rét
érzékelhetd szaghatassal

Kolmatacios szintek az iszz
— homok alapkézetben, lefelé
vildgesodd sziirke szinnel

alapkézet: iszapos homok, sziirkés sdrga

A 14 Em2 sz. mintavételi pont iszapszelvényének elemzési eredményei

Elem

ppm 1 2 3 4 5 6 7
As 6,86 8,20 6,73 6,68 <25 2,58 9,28
Ba 8762 9561 8264 14207 | 14334 | 14209 | 9461
Cd 15,2 14,1 13,9 284 28,5 26,0 12,1
Co 14,6 14,7 11,6 25,1 23,9 26,3 413
Cr 2350 1934 1663 8815 11778 | 9731 652
Ni 66,7 59,7 52,0 04,7 78,3 95,1 17,9
Ph 2439 2657 2255 5266 5535 6252 2046
Sr 201 179 150 239 263 252 87,8
Zn . 1204 1335 1316 1260 1098 1206 1351
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‘""::” ionok dtmeneti fixécidjat. Masrészt az adszorptiv kdzegek (pl. agyagdsvanyok,

yancsak megkdthetik a véndorld ionok egy részét.

rszag Geokémiai Atlasza (Odor et al. 1995) szerint a folyami artéri tledékek
msavas kioldassal készillt elemzési értékek alapjan Debrecen tagabb

':-51 mg/kg természetes koncentrdcié értékek jellemziek. Tajékoztatasul

~ a magyar készénfajték erdmilvi hamujdnak Cr koncentracidja dltaldban 30

es csupan nehany csetben érel 100-400 mg/kg kozom erteket

'I= tek sordn \flzsgalta a Cr megkdtddését (1. tabldzar). A vertlkahs atmosatas kozben
a Cr” és a CrO4-ion kicsapodasat és mozgasat. A CrOs"-ion kitiing nigracios
folytén killéndsen veszélyes a kémyezetre. Humuszos talajréteg kromatot redukalé
=iz kedvezden befolydsolhatja egy terdilet szennyezéserzékenységét. A Cri*-ion savas
“riimenyek kozdtt marad oldatban, mig CaCOjs jelenlétében klcsapodlk fgy megallapithat,
"0y 2 3-as oxiddeids allapotban lévd Cr szorpeidja a szivdrgdsi tényezdvel ds a
caboniuarialommal egyiitt véltozik. A CrO4 -ion a szerves anyag jelenlétében (pl. humuszsavas
stb.) redukalodik €s 3-as oxiddcids alakba megy 4t. Az dntésiszapokban leginkabb ez
jellemz8. Ebben az értelemben tehdt a szerves anyag és a karbonat jelenléte kedvezé
an a k_rorn megkotodesere és a transzportacm megakadalyozasdra. A luserlet!

dosminans :e}szmalkotok

Cr”, valamint CrO,> megkdtodése iiledékekben adott szivdrgasi tényezd és
: ?*“1 mellett (File, 1995 alapjén)

meény Meért k-tényezd Mésztartalom Szor ?c:;os képesség Szor, pcms képesség
Beve [em/s] % Cr'*-ra [mg/kg] CrO;”-ra [mg/kg]
Shr 5.1-5.3x107 32.7 45.0 8.80x10"
ARl 1osz 1.6-1.7x10° 20.0 325 7.80x10%(Cr™)
Hoemok 4.1-4.2x10°® 18.2 27.5 4.16x107
Dusssisrap 1.8-1.9x10° 10.2 9.7 2.20x1073(Cr™

4 krém mobilitdsat bizonyos elemek és vegytiletek hatranyosan befolyasolhatjak. Ilyenek
“=ul 2 mangén 3-4 vegyértékit oxidjai (Sparks, 1995), melyek 5-6s pH mellett Gx:daljak a
Cr —0ni C ‘6—-10nna mivel a mangan redukciéra vonatkozd pe értéke nagyobb, mint a Cr*"-ioné.
“olaceklerakok esetében ez redlis veszélyt jelenthet, ha magas Fe, Mn tartalmu tledék, vasas
=iz vagy fém-€s béripari hulladék van jelen a rendszerben (Majdn et. al., 2001a).

A krom esetében a hulladékbél szarmazo pontszerii mintak igen magas koncentracict
2% (pl. 10200 mg/kg a 10-es medencében), mig az iszapok atlagkoncentraciéja 1993,25
=riiiet nagy részén a talaj Cr tartalma a 2-3m-es melysegben alatta marad a :-0 mg/}\g

: :é maxnnum kialakuldsa a 10 -es medencében taroft iszap rendkiviil magas
rimizriziméval magyardzhaté. Az 5. dbrdn lathaté, hogy a talajviz dramldsi viszonyainak
Oen a szennyezés DNy felé, a Téco-patak felé nyulik. Ellenben 6-8 m-es mélységben
=20 nem mutathatd ki jelentdsebb szennyezés. Ennek magyarézata a foldtani felépitésben rejlik.
»':oa fogazédé durvaszemli homok és finomszemt alfsldi tipust loszés tiledékek
s rétegsora természetes gétat jelentenek a Cr. szimara (Majdn et al., 2000a; 2001a).
zehasonhtasul kozoljik, hogy a talajok Cr szennyezddésére vonatkozd holland

erick 100, a beavatkozasi hatarérték 380 mg/kg. Példdul Nordheim-Eszak-Rajna-
tartomany hdztartdsi hulladékaibél kioldhaté osszes krém tartalom mennyisége
1 100 mg/kg (Czurda, 1996). A szikgati leraké esetében a koszorit iszapok, jarmiiipari
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hulladékok bizonytalan mennyiségii jelenléte miatt eldzetesen szdmolni lehetett egy
oszlasi fokozott kromszennyezéssel. '

Kirfelszamolds

Iszamolasi munka miszaki irdnyitdsat a Kérnyezetvédelmi Fejlesztési Intézet
si Iroddja végzi, fovallalkozo kiirt palyazat alapjan a TERSZOL Szévetkezet.

lladékok drtalmatlanitdsa hulladékfajtatél és szennyezddés mértékétdl fiiggden
vekony olajos iszapokat (2000 t.) égetSbe szillitottak, a magas olaj- és nehézfém
apok (31000 m ) nem helyben t6rténd, a kommundlis hulladékbol szarmazé iszapok
4000 m7) helyben torténd biodegradaciéval keriiltek 4rtalmatlanitdsra. Az artalmatlanitott
meosriemiarialmi iszapok, valamint a szennyezett talaj (max. 45000 m) a teriileten épiils

= zzizmicetelt veszélyeshulladék tarold pnzmaba keriil elhelyezésre. A foldmedencékben

f'i;'-::zsiotl szennyezett vizet (23000 m®) kezelés utdn a varosi szennyviztelep fogadta be
2z al., 2001b).

_-1 szilkséges szelekcié helyett a gyakorlatban a hulladékfajtak részleges keveredése
“hezeht be, ami jol Iathat6 a fenékiszapok szelvényének inhomogenitasiban. A kiszaritott
iszapok egyes szintjei érzékszervileg és konzisztencidlisan is kiilonboztek egymastol.
Iésik sordn a keverés viszonylag homogén éllapotivé tette a depdnidkba halmozott -
Az igy képzett prizmdk anyagabol, atlagolassal nyert reprezentativ mintak nehézfém
=. U2, Pb, Ba) szennyezést mutattak (dtlagban: Cd: 3-6 ppm, Pb: 1000-2000 ppm, Cr: 800-
2000 ppm, Ba 600-900 ppm) (Majdn et al., 2000a)

A nechézfémtartalmi szennyviziszapok és a szennyezett talaj a rekultivalt helyszinen
sakakiwot mtos aljzatszigetelésti hulladékleraké prizmaban nyert elhelyezést (6. dbra). A
ezt fokozdsa érdekében ennek alapozasi sikja a maximalis talajvizszint zart kapillaris
lett lett kialakitva. Ezt az indokolta, hogy az ionadszorpcids folyamatok a geokémiai
Tmmvezet valtozdsa esetén reverzibilisek Iehetnek.

A depénia jellemzoi

leraké 9850 m? alaptertiletli, kapacitasa a becsiilt készleteknek megfeleléen 45000 nt’,
o] :‘ -0s ftartalék téroldkapacitst biztosit. Aljzatszigetelési rendszerének kialakitasa a'
1556, (VIL 12.) Korm. rendelet figyelembevételével tortént. Mivel a teriileten nincs meg a
szivargasi tényez0jii réteg a depdnia 2 rétegli aljzatszigetelést kapott, ahol egy réteget
fix szigetelés, a geotextilia és a HDPE f6lia hdrmasa alkot. Tovabb4 mivel a teriilet mély
es kozel van a talajvizhez 30x20 cm-es agyag szigeteléréteg feltoltést alkalmaztak. A
ges serillését a mindkét folia alatt beépitett (also, felsé) szenzorok figyelik, melyek
<zik a leraké hosszi tivii monitoring rendszerének is. A szenzorokat egy-egy kavicsos
retegbe dgyaztdk. Az alsé és felsd szivargdbol szdrmazd csurgalékvizet mianyag
[ vezetik el hdrom helyen, majd a leraké E-i oldaldban kiépitett miianyag kiképezésii
KEVIEP szabadalom), onnan pedig a f6 milanyagcsoveken keresztiil a kézponti beton
zgyjtd aknaba keriil a szivrgé viz.
onia 9 szintesre tervezett, melybél eddig hdrom szint késziilt el. Az egyes szinteket
S ion ek biztositjak. Az dlcdzo t6ltés lényegében a tarolotér gatjat jelenti, mely szintén
fo "?bol éptil fel, azonban itt a szennyezett anyagot sokkal jobban téméritik mint a
Isejében. A gatak tomorségét folyamatosan vizsgltak. Az dlcazo t6ltés rézstijének

A deplnia végleges lezardsakor a szennyezett foldre egy klegyenhto talajréteg keriil,

: a \aloszmuleg az l-4-es kazettdk komposztalt iszapja lesz. Erre keriil egy
réteg, majd egy 30 cm vastag gdzgyijtd szivargd réteg (homok, kacics). A fels
elés (1 cm, k=5x10"" m/s) ald még elhelyeztek egy geotextilia védbréteget. A
sofix :'zlget Iés {8l6tt 2 2,5 mm vastag HDPE féliaszigetelés hivatott meggatolni a
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csapadékviz bejutdsat a depénidba. A felsé kavicsszivargé réteg (30 cm) a csapadék elvezetésé?
szolgdja. Folotte még egy geotextilia zarja a depdnidt. A stabilizalas és a kﬁr:lye;etl?e vald
beolvadast - mar amennyire egy 9 szintes dombszerli objektum esetében egy alféldi tdjban ez
elérhetd - az 50 cm vastag humuszos termétalaj telepitése és befiivesitése szolgalja.

A szikgdti kirmentesités tanulsigai

A t6bb mint hirom éve tarto debreceni karmentesités ravildgitott néhany helyi
sajatossdgra, regiondlis egyediségre, de ugyanakkor lesziirhetévé tett olyan tapasztalatokat,
amelyeknek tanulsdgai a kirmentesités ltaldnos folyamaténak revidealasat teszik lehetéve (.
dbra). E korrekciéra alkalmas tapasztalatok:

e Egy adott objektum kdrmentesitési folyamatanak meginditdsdhoz az elézetes adatgyiijtés és
kockazatbecslés, valamint megval6sithatésag relative magas szinvonala sziikséges, a
sziikségtelen tilmunkak elkeriilése, vagy az alultervezésbél adddéd mdodositasok
kéltségnoveld hatdsdnak megel6zése érdekében.

° A tényfeltards felderitd fazisira egy az eddig alkalmazott szintnél elmélyiiltebb
vizsgélatsorozat sziikséges. A szikgat esetében ez ezt jelenti, hogy a felderitésre szant
keretdsszeg akdr dupldjara, vagy masfélszeresére is novelhetd lett volna rugalmasabb
feltételek biztositdsa esetén. Ezzel a kivitelezési koltség és idGtartam terén megtakarithaté
raforditasok messzemendéen kompenzalhatjak a felderitd fazis tbbletkiadasait, sét 10-30%-
0s megtakaritast jelenthetnek.

A karmentesités soran t6bb helyen keriilt el6 hulladékanyag ott, ahol erre eldzetesen nem
lehet szdmitani (a medencéket elvalaszté gdtak anyagénak egy részében, vagy a
betonmedencék feltsltésében), s ez a pontos készletszamitast és tervezést neheziti. Ez a tény
is a kériiltekintbb, részletesebb tényfeltarast igazolja.

e A lokalis allapotfelméréseknél fokozott nehézséget jelent, ha a kérnyezetrdl nem késziilt
regionélis épitésfildtani, hidrogeoldgiai és kornyezetfoldtani térképsorozat, amely Debrecen
esetében kiilondsen hidnyzik a teleplilésgazdélkodasi tervezésbdl, Ezek hijan a helyi
adottsdgok megitéléséhez hidnyzik a tigabb dsszefiiggések értelmezéséhez sziikséges
regionalis héttérismeret.

o A redlis kirfelmérés, ill. a veszelyességi fokozat felmérése szorosan Osszefligeg a
mintavételek  reprezentativitisaval. A  szélséértékek meghatirozdsa j6l  definialt,
rétegszelektiv pontmintavételekkel oldhatd meg, ahol azonban az egyes rétegek
dominanci4jat, gyakorisdgat ill. eléforduldsanak sporadikussdgdt egzakt médon régziteni
kell. Tapasztalataink szerint ez a telepitési jelleg miatt firdsos mintavételezéssel nem minden
esetben oldhatd meg. Ilyenkor célszerti az eldre szikkasztott anyagon (ld. aldbb) kanalas
kotréval kutatéarkot készittetni.

A kérmentesités szempontjabél azonban legaldbb ilyen fontos a reprezentativ kevert
mintdk (dtlagminték) gyiijtése és elemzése, mivel a hulladékkezelés és depondlas kézelitd
koltségei csak ezek birtokaban becsiilhetdk redlisan Ggy a technolégia kivalasztdsa, mint az
elvégzendd munkamennyiség szempontj4bol.

¢ Tobbfazist rendszerek (pl. viz + szénhidrogén + zagy) esetén a hulladéktipusok
mennyiségének és mindségének pontos definidldsahoz mér a tényfeltaras stadiumaban
célszerll elvégezni az iszapmedencék szikkasztdsat, vizének eltdvolitasdt, kezelését,
szaritoarkok kanalas kotréval torténd kiképzését. fgy még sokkal pontosabban becsiilhetd lett
volna az egyes elemekre, vegyiiletekre vonatkoztatott szennyezeés eloszlds, ezek esetleges
anomalidja, megitélheté lett volna a hulladéktipusok szétvalasztisinak és kezelésének
lehetésége.
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A teriilettulajdonosi struktira pontos felderitése nélkiilzhetetlen kiinduldsi alap, amely
meggyorsithatja a munkafolyamatokat, illetve az engedélyeztetési eljarasokat, mivel a
teriilettulajdonosok hozz4jarulasa szitkséges bizonyos beavatkozdsok esetén. A szikgéti
tapasztalatok vildgitottak ra arra, hogy a munkalatok beinditisa elétt célszerd lett volna a
kérosodott teriilet egészét kisajatitani, vagy allamilag megvédsarolni, hogy az egységes
kataszteri lapon szerepeljen és egyetien leendd tulajdonos szaméra kezelhetdvé tegye az
utokezelési fazis munkalatait.

A helyi dnkorményzat nagyobb szerepvéllaldsa a munkék koordindlésa terén azért is
kivdnatos, mert tavlatilag a varosgazdalkodds és teriilethasznositds kérdéseihez
nagymértékben hozzajarulé kérmentesités szdmos elemét kozvetleniil gazdaszemlélettel
¢pithetné be sajat fejlesziési terveibe.

A 2. dbrdn foglaltuk ssze sajét tapasztalataink alapjan a karmentesités folyamaténak

optimalis menetét és kapcsolodds munkafézisait, amely igy ebben a formédban a hasonld tipusu
karfelszamolasok esetében modellértékii lehetne.

A dolgozat a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tAmogatésaval késziilt.
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