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Bevezetés

A targyi dsszedllitas terjedelmét - a szerzoi szandéktol filiggetleniil -

rendkiviil szuk korldtok szabtdk meg. Igy a mindéssze négy ivbe foglalt

ismeretanyag egyféle utmutatdé, tanulasi segédlet - tehdt nem a
sziilkséges tananyag Osszessége -, amelynek céljai kozott a teljesség

kizarolag az adott témakoérhéz kapcsolédé ondllé olvasoi munka révén
érhetd el, belefoglalva az eléaddsokon targyalt, de a jelen kiadvanyban nem

részletezett (legfeljebb csak érintett) anyagrészeket is.

A tematika - fébb vonalaiban - a gyéri Széchenyi Istvan Féiskola
kérnyezetmérnok-képzésének  oktatasi  programjahoz  illeszkedik,
amelyben tovabbi (ehelyiitt nem kifejtett) foldtani részismeretek taldlhaték a
Geoldgia, a Vizminéségvédelem, valamint a Levegovédelem cimii

alaptargyak keretében.

Lényeges szempont az érintett fogalmak, témakdrék egyetemes fontossdga
és konvertdlhatésdaga a talajtan — alkalmazott (miszaki és kérnyezet-) foldtan
— kérnyezetvédelmi technikdk (— karelhdritas) napjainkra rendkivtil
bonyolultta finomodott dsszefiiggésrendszerében. Ez az oka, hogy esetenként
a hivatkozott ismeretek a klasszikus talajtan hatartertileteire "csusznak', vagy

mar valamelyik rokon-, illetve alaptudomanyhoz sorolandoék.

Mindamellett, hogy a pedoszféraban és az annak kérnyezetében tértént
és/vagy napjainkban is zajlé folyamatok tér- és iddédimenziéi az emberi léthez
képest nagysdagrendekkel nagyobbak lehetnek, az emberi tevékenység egyes
kévetkezményei ma mar azonos nagysdagrendet mutatnak egyes természeti
tényezokével. A pedoszférat felépité sokkomponenst, idében (is) vdltozé, az
élo és élettelen természet dsszefondddasdanak szinterét jelentdo rendszer
minden pontjanak megismerésére nincs mod, ezért nagy Szerepe van az
egyéni szintézis képességének. Létezd - a hallgatdék dltal sokszor tulzott

mértékunek vélt - kénnyebbség, hogy a tananyag egy része az eldzetes



tanulmanyokbdl (pl.fizika, féldtan, természeti féldrajz) és mds forrasokbdl,

mint az dltaldnos természettudomdnyi muveltséghez tartozé ismeret, nem uj.

Az egyes targykdrok utan az Olvasé ellendrzd kérdéseket és szakirodalmi
ajanlasokat talal. Ne felejtse - a megadott szakirodalom énmagaban is csak
valogatas lehet a naprél napra valtozo, béviilé irott ismeretek halmazdbdl,
annak tér- és idébeli, valamint szubjektiv korlataival. Az aprobetiis részek

olvasdsakor a megértésre célszert térekednie.

A szerzd



1. Talajtani ismeretek

1.1. A talaj fogalmahoz

A talajov (pedoszféra) - foldtani értelemben - az atmo-, hidro- és litoszféra
kolcsonhatdsa, atszovodése kovetkeztében kialakult un. kontakt geoszféra, a foldkéreg
legfelsd, mallasi ovezete. Két tipusanak alapveto jellemzdit tekinti at a kovetkezo tablazat:

Szempont Talajov Iszapov (iiledékov)
kialakulas helye a litoszféra szarazfoldi felszine | a litoszféra vizboritotta felszine
p 1 at (~ 1013,2 hPa) > 1at
t a napsugarzas altal beallitott és a|a legstirlibb viz homérséklete,
mallasi folyamatok altal|vagy a  mallasi  kémiai
befolyasolt homérséklet folyamatok altal befolyasolt
hémeérséklet
oldo litoszféra + atmoszféra, | litoszféra + hidroszféra,
c jéarulékosan a hidroszféra | esetlegesen =~ az  atmoszféra
anyagai anyagai
oldoszer (H,0O) mennyisége korlatozott korlatlan
oxigén mennyisége korlatlan korlatozott
a  malladékanyag  mozgési|az esetek tobbségében | kizarolag betemetddés
tendenciaja lepusztulas, alarendelten
betemetddés
eredmény a litoszféra anyagatol, az|a lepusztuldsi teriilettél, a
éghajlati  ovektol stb. fiiggd | parttavolsagtol ¢és a  viz
talajféleség mindségétol  fliggd iiledékes
kozet

Talajtani értelmezésben a talaj az ¢let megjelenését kovetden jott 1étre, praktikusan a
talajov és a bioszféra rendkiviil finom és Osszetett kolcsonhatasai révén. (Az élet keletkezése
elott a foldkéreg felszinén un. steril mallds ment végbe.)

Ebben a felfogasban a (termd)talaj - (termd)fold - az €16 és az élettelen természet
Osszefonodasanak szintere, szamos komponens egyiittes hatdsdra alakulo, valtozo
képzédmény (ugyanakkor természeti erdforras), amely termékenységgel (produktivitissal)
rendelkezik, tehat a ndvényeket képes ellatni vizzel és tdpanyagokkal. A (szilard) kéreg
legfels6 takardjaként felfogja, Osszegzi, szilirt a foldfelszint érd, a természet erditdl és az
embertdl szarmaz6 fizikai, kémiai és bioldgiai hatasokat.

Nem egységes, haromfazisu, polidiszperz rendszer. Kis vastagsaga (0-2 m), a Fold
méreteihez képest hartyavékony (— ezért roppant sériilékeny), kiterjedését illetden inkabb
foltszerli, nem Gsszefiiggd (burok).

A geotechnikdban a "talaj" vagy "koézet" fogalma tobbnyire a létesitmények (amelyek gyakorisaga
ugyszintén a kontakt geoszférak helyéhez kotédve mutat maximumot) teherviselé és/vagy terheld kozegeként,
épitdanyagként, valamint azok természeti-foldtani kdrnyezeteként értelmezendd. Mérndki szemlélettel: a talaj
heterogén, tobbkomponensti, diszperz, nyitott anyagi rendszer, amelynek tulajdonsdgai a kdrnyezettel (beleértve
a létesitményt is) vald kolcsonhatas fiiggvényében térben és id6ben (is) valtoznak. E funkcidkban a
termékenységet biztositd szervesanyag (amely az élelmiszertermelés kapcsan az emberiség jovojének kulcsa) a
talaj (=) levegd + viz + dsvanyi anyag - keverékében kifejezetten kedvezétlen adottsag. (A szemcsés talajok 3%-
nal, a kotdttek pedig 5%-nal nagyobb szervesanyag-tartalom esetében altalaban nem tekinthetdk teherviselésre
vagy foldmiépitésre alkalmasnak, a "szervesség" révén leromlo egyéb - anyagtani/mechanikai - tulajdonsagok
folytan.)




A "létesitmények dve" (nooszféra) elsGsorban horizontalis értelmii terjeszkedésével Gsszefiiggd (globalis)
talajpusztuldsnak, valamint a talajhoz kapcsolddo élelmiszertermelés kényszerének ellentmondésa varhatéan az
emberiség kozeljovojének egyik legégetdbb problémaja lesz, részben maris az.

Az 1.1. abran a termdréteget ("talajt") a stilizalt ndvényi gyokerekkel atjart, legfelsé zona
képviseli. Nem véletlen, hogy a rajzon a (foldtani) kornyezethez kapcsolodva feltiintetett
mérndki tudomanyok cimszavai alatt ez a réteg hidnyzik.
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1.1. abra A talajmechanikai, mérnokgeolégiai és k6zetmechanikai feladatok szintere a foldkéregben

A talajnak az el6tanulmanyokban mar részletezett, a geoldgiai/kOzetciklus soran
végbementd képzddéséhez/megsemmisiiléséhez az élet bioldgiai korforgalméanak folyamatai
tarsulnak. A foldtani ciklusnal 1ényegesen gyorsabb biologiai (elem)kdrforgalomban a C, O,
H, N, Ph, S + a mikroelemek akkumulacidja vezet a talajok humusztartalmanak
kialakulasahoz, a talajban 1év6 (€16 és holt) biocondzisok révén.

1.2. Talajalkotok

A talaj bonyolult rendszerét az éldszervezetek (biotikus) alrendszere €és az é€lettelen
anyagok (abiotikus) 0sszessége épiti fol.

Az egyes OsszetevOk megnevezését ¢és relativ mennyiségét az 1.2. és az 1.3. abrak
ismertetik.



Térfogataranyok

Asvanyok

Mezo- és
l mikrofauna és aktinomicetak

egyéb makrofauna Baktériumok

Gyliriisférgek /

Elbomiott
szerves
anyagok

Novényi
gyokerek

Talajflora -
és -fauna

Gombak és algak

a szarazanyag témegszazalékaban
1.2. abra A feltalaj abiotikus és biotikus komponenseinek relativ mennyisége, Jackson és Tischler nyoman

Abiotikus talajalkotdrészek
1
PR I R I
Talajoldat | Szilard fazis
—_— —
i | | §
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anyagok
— 1
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S m— p— S
Amorf | Kristalyos I 1
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I I . anyagok
a) Fe-, Al- Szilikatok Oxidok Egyéb -
hidroxidgélek asvanyok Szénhidritok ]
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SIEMIEs
4 " iiletek D
Sziget . Karbondtok VEBYLE
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(allofanok) E sy - Kloridok pRepnesbe L Humin anyagok
o 2 vegyiiletek
sikracs sth,
Térracs i
| Agyag-
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1.3. abra A talaj abiotikus alrendszere

Figyelemre mélto a talajlevegé Osszetételének jelentds eltérése a 1égkoréhez képest - a CO,
mennyisége 0,2-14%, az O,-tartalom 12% koriili, az NHs, H,S, CH,4 stb. pedig szerves

bomlasbol szarmazik.



1.3. A talaj fizikai/mechanikai szerkezete

A szemcsedsszetétel (talajszovet vagy textura) a talajban 1évé Kiilonb6z6é méreti
szemcsék aranyat fejezi ki. A szemcsék formai sokrétiisége miatt indokolt atlagos és
ekvivalens atméré fogalmat, az egyes frakcidk megnevezését, a szemcsedsszetétel
meghatarozasanak elveit (rostalas — szitalas — hidrometralas vagy iilepités), valamint az
abrazolas modjait (szemeloszlas, haromszog-diagram) az Olvaso az eldzetes tanulmanyaibol

mar ismeri.

Az altalanosan hasznalt frakciobeosztasok Osszehasonlitasat az 1.4. dbra, az egyes un.
fizikai talajféleségeket pedig az 1.5. dbra mutatja be.

ri o d
= puf b o~ v @ - - 4 =
8 & g 8 3 & & 5 5 - o o2
o S o o ?‘d <« =3 S & © o o oo 1 2 3 mm g
. L t [ o f Y U T | : I M 5Tk | J
agyaq par finom hamok durva homok ATTERREAS
= kozep: A k&zépfinom
wyaq finom por finom durva par finom hamak durva homak | XKACSINSZKi
haingk
por
igen finom kS28p- | ors inen
aQy 0 por ftnom homak finam Feok durva | USA S0IL SURVEY
hamok haomok homiak
finom kdrepes kozepns
; tira ka 4 fi ? NSZK
ayag aqyag durva agyag m par azepes por durva por nom homak ok durva homok
” -
Szemcseméret osztalyok
Foldesrész
Atterberg-féle .
: 9 Agyag Por Homok Kavics
beosztas
International Sand
Society of Clay Silt Gravel /
Soil Science Fine | Coarse 4
0.002 0.02 02 W
0.002 005010 025 05 1.0 20 %
United States Y&vl Fine Imlco-nl Ve
Department  Clay silt = Gravel
of Agriculture Sand AT
United States Sand \(o g
Public Roads ~ Clay silt - Gravel g’
Administration Fine I Coarse ,
0.005 0.05 0.25 2.0 2

Particle diameter (mm, log scale)

Az elemi szemcsék %-0s megoszlasa = a talaj mechanikai 6sszetétele.

1.4. abra Négy gyakran hasznalt szemcsefrakcio-beosztas dsszehasonlitasa
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1.5. abra A fizikai talajféleség megjelolése a szemcsedsszetétel szazalékos értékei alapjan

Az un. idealis valyogtalaj mintegy 50%-at a porustér, 45%-at az asvanyok, 5%-at pedig
szerves anyag ¢épiti fol. A viz (talajoldat) és a (talaj) levegd 1-1l-es ardnyban tolti ki a
porustérfogat felét.

Ha az egyes talajféleségek elkiilonitéséhez az un. leiszapolhatd részt (tehat a 0,01 mm-nél
kisebb névleges atmérdju frakciok oOsszegét) vessziik alapul, megnevezésiik az alabbiak
szerinti:
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1.6. tablazat A talajok osztilyozasa a szemcsedsszetétel alapjan (Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté
Intézete alapjan)

. Leiszapolhato . . .
A talaj rész (Lr.), % A szemcsecsoportok viszonylagos mennyisége
; vl
Durva homok 0-10 nagy szemcséjl durva homok: a durva homok > 50%-a

kis szemcséjli durva homok: a durva homok < 50%-a

nagy szemcséjli homok: a durva homok > 50%-a
nagy szemcséjl valyogos homok: a por leiszapolhato
Homok 10-15 résznek, l.r.-nek > 50%-a

kis szemcséjli homok: durva homok < 50%-a
kis sz. valyogos homok: a por a l.r.-nek > 50%-a

koliszt homok: a por a l.r.-nek > 50%-a

Vélyogos homok 15-25 agyagos homok: a por a l.r.-nek < 50%-a

konnyl valyog: a durva por a l.r.-nek > 25%-a és

Homokos valyog 25-35 agyag a |..-nek < 25%-a

agyag a l.r.-nek > 25%-a

a durva por a l.r.-nek > 25%-a vagy

kozepes valyog: > 25%-a a kozepes por a L.r.-nek, a
Valyog 35-60 finom por a l.r.-nek > 25%-a

¢s az agyag a L.r.-nek 25-50%-a

nehéz valyog: a finom por a l.r.-nek > 25%-a és az
agyag az l.r.-nek > 50%-a

konnyti agyagos valyog: a por a L.r.-nek > 70%-a

Agyagos valyog 6070 nehéz agyagos valyog: a por a l.r.-nek < 70%-a
Agyag 70-80
Nehéz agyag 80-90

e

A talajok makrostruktirajan a & = 0,25 mm-nél nagyobb névleges atmérdji részek
stlyszazalékat, mikrostruktaran pedig a 0,25-0,001 mm ko6zotti atmérével jellemzett részek
szintén stulyszazalékban kifejezett mennyiségét értik. E szamok szoros kapcsolatban allnak az
adott talaj porozitasanak, permeabilitaisanak, kapillaritasanak ¢és vizkapacitasanak
jellemzdivel, amelyek - természetesen - egymassal is Osszefiiggenek.

A talajban 1év0 szerves és szervetlen anyagok egy része mérete alapjan a kolloidokhoz sorolandd, tehat
olyan két- vagy tobbfazisi rendszerhez, amelyben az anyag mérete a tér valamelyik iranyaban 1 és 500 nm
kozotti. A fenti mérettartomanyba esé dimenzidoszamok szerint fibrillaris, laminaris ¢és korpuszkularis
kolloidokat kiilonboztetnek meg. Ha a részecskék mérete kozel azonos, homodiszperz, ha kiilonbozo,
polidiszperz rendszerrél van sz4. A talaj mindig az utobbi kategorianak felel meg.

A talaj szerkezeti elemeit dsszeragaszto kolloidalis anyag a kdvetkez6 formakban jelenhet meg:

- agyagasvanyok;

- szerves anyagok (¢él6k is — biologiai szerkezet);

- vas-, aluminium- és mangan-hidroxidok;

- szénsavas mész;

- (mesterséges) stabilizald anyagok (talajkondicionald szerek).

A morfologiai szerkezet elemeit az 1.7. abra ismerteti.
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1.7. abra A morfologiai szerkezet elemei

A talajszerkezettel kapcsolatos tovabbi részletek a szakirodalomban megtalalhatok.

1.4. A talajok vizgazdalkodasanak alapjai

A talaj vizgazdalkodasa a talajban 1évé viz (oldat) mennyiségét, allapotat, mozgasat,
formajat, valamint ezek tér- és idobeli valtozasait jelenti, mint a talaj termékenységének egyik
alapvetd tényezocsoportjat. Befolyasolja a talaj levegd- és hohaztartasat, miivelhetdségét, és
megszabja a hasznositasi/novénytermesztési lehetdségek korét.

1.4.1. A talaj nedvességtartalma - vizkapacitds

A talajban 1év6 viz (vizes oldat) stly - vagy térfogat - szazalékban, esetleg mm-ben
kifejezett mennyisége, amelyet (pl.) a nedves és a szaritdszekrényben 100°C-on
sulyallandosagig szaritott, az eredeti szerkezetet (azaz térfogat- és tOmegaranyokat) 6rz6
talaymintdk (stly)kiilonbségébdl hataroznak meg (— nedvességtartalom).

Térben (mélység szerint: nedvességprofil) és iddben (nedvességdinamika) szamtalan
tényezotol fiigg, pl.:

- a meteoroldgiai jellemzoktdl (csapadék, homérseklet stb.);

- a foldtani-hidrologiai adottsagoktol;

- a talaj jellemzoitdl;

- a mesterséges beavatkozasoktol (agrotechnika, melioracio stb.).

Az alapvet0 vizgazdalkodasi tipusokat az 1.8. dbra ismerteti.
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1.8. abra A talajok alapveté vizgazdalkodasi tipusai
a — atmosasos, b — egyensulyi, ¢ — parologtaté jellegli

Atmosasos (kiligzasos) tipus. A talajszelvényben a lefelé iranyuld vizmozgas és az ehhez
kapcsolodo kilugzas dominal. A beszivargd viz egy része eléri a talajvizet.

Egyensilyi tipus. A beszivargd viz nem jut le a talajvizig. A lefelé és a folfelé mozgod
(pérolgo) viz egyensulyban van.

Parologtato jellegi. A talajfelszinre jutd viz és a talajviz egylittesen parolog, a
talajszelvényben a folfelé iranyuld vizmozgas és az ehhez k6tddd felhalmozodasi folyamatok
a dontdek.

A vizkapacitas alabbi értékei hasznalatosak:

Kapillaris (Vkkyp). Az alulrdl kapillarisan  stlyallandosagig telitett talajoszlop
nedvességtartalma.

Maximalis (VKmax). Ez az allapot a kapillarisan telitett minta viz ala meritése soran all el6.
Mig az el6z6 esetben a fliggdleges helyzetti talajhenger alsé véglapja volt a viz
feliiletével egy szintben, a Vkmax meghatarozasa soran a talajhengert a felsé véglap
szintjéig meritjiilk - valtozatlanul megtartva a hossztengely fliggdleges helyzetét -
vizbe (ekkor a viz teljesen kiszoritja a levegdt a porustérbdl).

Minimalis (VKmin). A (vizzel) telitett talajhengert szaraz homokra allitva a "folos"
nedvesség a homokba "szivodik". A stlyallandosag kivardsa utan kapott viztartalom
aVkmin,

Szantofoldi (vagy szabad foldi) vizkapacitas (Vk) — a talajban természetes viszonyok
kozott kialakult viztartalom.

Hervadaspont. Az a nedvességtartalom (vagy holtvizérték - Hv), amely mellett a
novények mar elhervadnak. Pl. ennyi az aratast kdvetd szaraz iddjards sordn a tarlo
nedvességtartalma. Az un. pF-érték ekkor 4,2 koriili.

A pF-érték fogalmat a talajtanban Schofield vezette be, amely a talajban 1évé viz adott részének
eltavolitasahoz sziikséges szivas a vele azonos vizoszlop-cm 10-es alapt logaritmusaban kifejezve.

Emlékeztet6iil: Pl. 1 atm (negativ) nyomasérték 1000 cm-es magassagu vizoszlop szivohatasaval azonos,
vagyis pF = 3.

A porusok és a szivas kozotti 6sszefiiggés Jurin szerint:

0,153

H = ——, ahol H: a vizoszlopmagassig cm-ben;
r
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r: a porusok atlagos sugara cm-ben. (= ekvivalens pérusatméro)
Az ekvivalens poérusatméro €s a vizet a porusokban visszatartd kapillaris fesziiltség (a képletben: kapillaris
emelkedési magassag) kozotti osszefiiggések egyike:

h[cm]:zL
p,, 9T

v .

, ahol &: a viz feliileti fesziiltsége

py: a viz stirlisége
g: a nehézségi gyorsulas

Hasznos viz (Dv - diszponibilis viz)
A szantofoldi vizkapacitas €s a holtvizérték kiillonbsége
Vk - Hv = Dv

A talajnedvesség formainak (erdsen és gyengén kotott viz, kapilléris viz, graviticios vagy
pérusviz) aranyat és vizgazdalkodasi jellemzdit fobb vonalakban a kovetkezok alakitjak:

- (talaj)mechanikai Osszetétel,

- szerkezet, tomorség, repedezettség, porozitas;

- a talajszelvény felépitése;

- (talaj)kémiai tulajdonsagok (kémhatéas, humusztartalom, s60sszetétel stb.).

A matrix- vagy kapillaris potencialt kifejezd pF-gorbék és a kiilonféle vizkapacitas-értékek Osszefliggését
szemlélteti az 1.9. abra, négyféle talajtipus esetében. Az Un. hidraulikus potencial - altalaban - a kapillaris és a
gravitacios potencial dsszege - egyensulyi helyzetben kiegyenlitik egymast.

pF
7 — gurvo,?omok
w—— hOMOKOS
6 E\N valyog
N — valyog
5 \ e QJYQQ
4 i— ;- S R 15 5 7
. \\\ -
P — \
1
\ \’&lll\

0 \
0 10 20 30 40 50 60
nedvességtartalom térfogat %-ban

Vkmax | VK | Hv [ Dv
mm/10 cm talqj
dh 45 3 1 2
hv 50 20 7 13
v 48 33 17 16
a 52 47 29 18

1.9. abra Kiilonb6z6 mechanikai dsszetételii talajok pF-gorbéi és az azokrdl leolvashato jellemzok

A talaj vizgazdalkodasanak jellemz6i - Osszefiiggésiikben - az 1.10. abran lathatok. A rendszerhaloban
fesziil finom egyensulyokat, visszacsatolasokat az abra latszolagos kuszasaga is jol érzékelteti.
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I a talaj technoldgiai tulajdonséagai |

A !
2 ; T : 4q allapot 1 atalajnedvesség | _
a talajnedvesség mennyisége — [ a talajnedvesség allapota Ssszetétele
nedvesség- |nedvességprofil | térbeli eloszlas | iddbeli
tartalom dinamizmus
) © f(d) © f(d,xy) O f(d,x.y.t) .
q 7 1 7

7

nedvességmozgas

! #

a névény
vizellatasa

-I- konc. | Ossz. [’—
[ paramozgas I rfolyadékmozgés
kétfazis haromfazisd atalgj
zénéban zénéban anyagforgalma
V=—k[grad ¥, + grad ¥]
=—Kgrad H k=f(®)
k=f(©)
D=f(©)
. a pérusok méret szerinti
a pérusok méret megoszlasa és az adott
szerinti megosziasa szivéer_épél vizzel telt porusok <] aszlard fazis
mennyisége pF e—y jellemz6i
| 2

1.10. abra A talaj vizgazdalkodasanak jellemzo6i

1.4.2. Vizmozgas a talajban

A talaj nedvességtartalmanak ¢és nedvességformainak (vizhéaztartasanak/készletének)
tényezdi - az 1.11. dbra nyoman - a kdvetkezok:

Cs és O: a talaj felszinére jutd csapadék ontdzoviz,
F és f: felszini lefolyas (oda-, ill. elfolyas),
I: a talajba szivargod viz (beszivargas)
1: a talajba szivargd viznek a talajviztestet eléré hanyada,
N: a talajban tarolt nedvesség(készlet),
V: andvények szamara hozzaférhetd nedvességkeészlet,
T: a ndvény altal elparologtatott viz,
E: a felszinrdl elparolgd viz
L: kozvetleniil a ndveény testfeliiletérdl elparolgo viz,
S és s: oldaliranyu nedvességmozgas a talajban (oda-, ill. elszivargas),
G és g: oldaliranyu talajvizmozgas,
D: talajvizszint-emelkedés,
d: talajvizszint-siillyedés,
K: a talajvizbdl szarmazo, folfelé iranyuld kapillaris vizmozgas.
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1.11 4abra A talaj nedvességforgalmanak tényez6i

A vizformdkra hat6 kilonféle er6k kovetkeztében a viz (nedvesség) az un.
potencidlgradiens iranyaba(n) mozdul el az altalanos transzportegyenlet szerint (a
hémozgas, az elektromos aram és a diffuzio analdgiajaként):

Q=k- 21 ahol

OX
Q : az idOegység alatt, egységnyi feliileten atszivargd viz mennyisége [cm® cm?s?,
0
“h : az X irdnyban hato potencidlgradiens,
k : a talaj vizvezetd-képességét jellemz6 allando.
A viz/folyadékmozgast keltd erdk legfontosabbjai:

O a gravitacio,

o anyomaskiilonbség,

o a kapillaris potencialkiilonbség (tenziodgradiens)

o aparanyomas kiilonbsége.

A talaj nedvességtartalmatol és nedvességformaitol fiigg, hogy a lehetdségek koziil milyen
természetli és iranyu er6kombinaciok alakulnak ki. Amennyiben a viz az 0sszes porusteret
kitolti (pl. a talajvizszint alatt, vagy tartds vizboritds mellett akar a talajszelvény felsd
rétegeiben), a vizmozgas alapegyenlete a miiszaki foldtani eldtanulmanyokbol az Olvasé
szdmdara mar ismert (Darcy-térvény):

v=k-1i,ahol
v : a szivargas sebessége [m/s;m/d],
k : a szivargasi tényez0 [sebességdimenzidju] - talajjellemzo,
i : a hidraulikus gradiens [hossz/hossz].

Tekintettel arra, hogy a (mozg6) folyadékfazis nem H,O, hanem kiilonféle toménységl és
kémiai Osszetételii oldat - esetleg - szuszpenzid, célszerii a folyadék bels6é surlodasat is
"explicite" feltiintetd formula ismerete:
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K.
vV=—i.

7]

Ebben a felirasmoédban a K a talaj (folyadék) vezetoképessége, a n pedig a folyadék
dinamikai viszkozitasa.

A szivargasi tényez6 meghatarozasanak (Miinz-Leine-féle berendezés, furdlyuk-modszer,
zavartalan talajmintan végzett allando vagy valtozd viznyomds melletti labormérések, a
szivargasi tényezo becslése mas - elsdsorban a szemeloszlast jellemzo - talajfizikai adatokbol)
modszereit masutt targyaljuk, a teljes geotechnikai kiterjesztés szintjén.

A szivargasi tényez6 talajmechanikai/geotechnikai célii meghatarozasaval szemben a talajtani értelemben
vett (talaj)kozeggel végzett mérések, szamitasok megbizhatosaga alapvetéen a szervesanyag-tartalomhoz
kot6do kolloidok tulajdonsdgai/viselkedése, valamint az aramld folyadéknak a vizt6l (H,O) akar szélsoségesen
eltérd jellemzobi (Osszetétel, toménység, viszkozitas stb.) miatt altalaban kisebb. Vilagos, hogy a (termd)talaj
folyadék-vezet6képességét a szerkezeten, tomottségen, repedezettségen kiviil a nehezen vagy egyaltalan nem
szamszer(isithetd egyéb adottsagok (gyokér- és allatjaratok, agrotechnika stb.) egyiittese hatarozza meg.

Ha a folyadékmozgas telitetlen (azaz haromfazist) talajban megy végbe, a gravitacios €s a
kapillaris potencialkiilonbség kozds ereddje a hatderd.

Amennyiben a mélyebb talajréteg szarazabb, a két erd 0Osszegzddik. A szivargas
sebessége:

v=1+ {ﬂ}k ahol
Ah

A : tenzidkiilonbség,
Ah : a két (mérési) pont tavolsaga (magassagkiilonbsége),
k : kapillaris vezetOképesség.
Ha (pl.) a felsd talajréteg szarazabb, a két erd ellentétes iranyu (de azonos hatasvonal):

v=1- {ﬂ}k
Ah

A két erd ereddjének eldjele szerint lefelé, felfelé haladdé vagy zérus eértelmi
folyadékmozgas alakulhat ki. Kiemelendd, hogy a kapillaris folyadékmozgés nem csak felfelé
iranyul6 lehet, hanem barmilyen irdnyu. A porusok részleges kitoltésének kovetkezménye,
hogy a haromfazisu talaj (folyadék)vezetoképessége mindig kisebb, mint a kétfazisué, és egy
k = f () tipusu fliggvénnyel irhato le (egyetlen szam helyett).

A pF 3-4-es értéke folott a talajoldat gyakorlatilag paraként mozog. A hatderd a nedvességtartalomnak és a
homérsékletnek az eltérésébol adodik. Mértéke a talaj fizikai allapotatél - ezen belill féleg a
hémérsékletgradienstdl és a porozitastol - fliggden akar 70-75 mm/év is lehet.

A talaj nedvességtartalma a parolgds, ill. parologtatds révén csokken. Ezek a
meteorologiai (homérséklet, relativ paratartalom, szélsebesség, szélirany stb.) és a talajtani
tényezoktol (nedvességtartalom, kapilléris folyadékvezetd képesség stb.) egyarant fiiggenek.

A novényi testen keresztiil torténd "parologtatas" mértéke, "szintje" fajfliggd (is). A
gyokerek szivohatasa 10%-3-10* hPa kériili.

1.5. A talajok hégazdalkodasa

A talajba érkez0 és az elvesztett ho egyensulyatol fiiggd talajhomérséklet szabalyozza a
ndvényi magvak csirazasat, fejlodését, a mikroszerkezetek vitalitdsat ¢és igy a
tapanyagforgalmat, valamint - a termokémiai reakciok attétjein - a mallast. (A legjabb
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eredmények tiikrében pl. a szerves talajtakarénak a karsztosodasban jatszott - ezidaig
alarendeltnek vélt - szerepét at kell értékelni!)

A talajhd forrasai €s a hdmozgas moédjai:

1. A napsugiarzas (amelynek spektrumat a Levegdvédelem c. tantargyban elemezziik).
Atlagos intenzitasa 0,13 J/em?s (1 = f(L)!), a foldrajzi helytél, a tengerszint feletti magassagtol
¢s - lejtos tertileten - a kitettségtdl fliggden.

A talajra kifejtett hatds elsOsorban a novényi fedettségtdl, valamint a talajfelszin
szerkezetétol €s szinétdl fiigg.

A talajfelszinre érkezd fényenergia behatolasa - mikézben hosszuhullamii héenergiava alakul
(transzformator-hatas) - mindéssze 1 mm koriili.

2. Hovezetés - a hd a foldi természetes héfluxusbol szarmazik. Mennyisége 7-10° J/cm?s
kortli - tehat nagysagrendekkel kisebb, mint a napsugarzasé.

3. Aramlas - a talajjal érintkez6 levegérétegek, valamint a csapadék hémérséklet-eltérései
révén.

4. A talajban végbemené (exoterm) fizikai, kémiai és biologiai folyamatok altal termelt ho.
(P1. a parakicsapodas kb. 2500 J/g, a fagyas mintegy 335 J/g hot termel.)

A talaj hovesztesége a fenti négy lehetdség inverze - a pillanatnyi talajhdfok a két
(ellentétes) folyamatcsoport aranyatol, egyensulyatol fligg.

A beérkezett + termelddott hd kovetkezményei elsOsorban a talaj(alkotok)
hévezetoképességétol és hokapacitasatol fiiggenek.

Az éltalanos transzportegyenlet alapjan

Q T, -T

oot |
(u_,d_T)
I dx /)’

amelyben
A : a hovezetoképesség [J/cm - C° - 5],

q : a(z aramlasi) keresztmetszet [sz],

d—T : a (hdmérsékleti) gradiens,

& : az idéegység alatt "elmozduld" hdmennyiség.

A talaj szilard részének hovezetoképessége 0,016, a vizé 0,4, a talajlevegdé pedig 0,0002
Jiem - C° - s koriili. Vagyis a hé nagyobb része a szilard bazis kozvetitésével a mélyebb
rétegek felé vezetddik el, mig a légkor felé csak kevés ho tdvozik hdvezetés utjan.
Nyilvanvald, hogy a j6 hévezetoképességii talajok felsd szelvényében a hdmérsékletingadozas
kisebb, mint az azonos feltételek kozotti, de rossz hdvezetdképességii talajokban.

A talajok hékapacitasa (Q;) az a hdmennyiség, amely az egységnyi térfogatd, eredeti
szerkezetii talaj hdmérsékletét 1°C-kal emeli (v.0. a fizikdbol ismert definicioval).
Mértékegysége: J/cm - C°
Ertéke a fajhé (c;) fliggvénye, miutan

Qt:Ct'm(zct'p'V)
Néhany anyag, ill. talajalkotd fajhdjét és hkapacitasat foglalja 6ssze az 1.12. tablazat.
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1.12. tablazat Néhany anyag fajhéje és hokapacitisa
Anyag Fajhd Hékapacitds
J.g-] oCH1 J-cm=3-°C-1
Viz 4 4
Levegd ] 0,0012
Homok 0,84 2,18
Agyag 0,92 2,50
Humusz 1,70 2,72
Jég 2,10 1,88

A kovetkezmények egyike: Mivel a viz fajhdje 1ényegesen nagyobb, mint a szilard részeké, a kevesebb vizet
megtartani képes homoktalajok ("meleg talajok™) gyorsabban melegszenek, mint az agyag- vagy laptalajok
("hideg talajok™).

Szokas még definialni a hémérsékletvezeté képességet (Hv):
Hv = i
“

Az bsszefliggés a talajban mozgd hé melegitd hatasat fejezi ki, mértékegysége cm?/s. A
fentiek szerint a szaraz talajok hdmérsékletvezetd képessége kicsi (— kis hdvezetdképességiik
miatt). Ervényes ez a sok nedvességgel biré talajokra is, mert ezek hékapacitasa nagy. Ezért a
legnagyobb hémérsékletvezeté-képesség a kozepesen nedves talajokban mérheté - itt a

legnagyobb a fagybehatolas mélysége is (70-120 cm).

A fagyhatas a talajban kettds: fizikai és bioldgiai. A nagyobb (pl. adszorpcids) erével kotott viz a normal
allapott viz fagypontja alatt lesz szilard halmazallapot(, vagyis a homokos talaj vize elébb megfagy, mint az
agyagosé. Az er6sen kotott viz pl. -75°C koriil fagy meg. A sdmennyiség is dontd: (pl.) a megfagyott csernozjom
talajon halad6 jarmi elsiillyed(het) az azonos koériilmények kozott kevésbé fagyott allapota sziktalajban.

A talajfagy fizikai hatasa a talajoldat — jég atmenet soran bekovetkez6 térfogatvaltozasan,
valamint a viz és a jég tenziOkiilonbségén alapul. A jelenség visszafelé¢ (jég — viz) is
hatékony. A fagyas-olvadas ismétlddése (periglacialis teriileten évszakos, erdo- €s hohataron
napi ritmus) fokozza a kovetkezmények mértékét. A talajgyuras (krioturbacio), talajfolyas
(kongeliszoliflukcio), felfagyas ¢és kifagyas (az utobbiak mar bioldgiai tiinetek is) fogalmai az
Olvaso eldtanulmanyaibol ismertek.

Mivel a talajban 1év6 organizmusok ¢lettevékenységét elsdsorban a viz(nedvesség) és a
hémérséklet szabja meg, e harmas (komplex) kapcsolat jelentéségét nehéz volna talbecsiilni.
A részletek azonban tilmutatnak a jelen tantargy tematikus keretein.

1.6. A talajképzodés faktorai

Természeti tényezOként - altaldban - a foldtanit, a biolégiait, az éghajlatot, a
domborzatot, valamint a talajkort nevezik meg. Ezek egymassal valo kapcsolatuk, valamint
az emberi tevékenység hatasai révén allandoan valtoznak, tobbnyire a klimazondk rendje
altal megszabott hatarokon beliil.

A foldtani tényezok aktiv és passziv csoportra bonthatok. Az aktivak a talajképzddést
folyamataban befolyasoljdk, a passzivak pedig a talajképzddés kezdeti feltételei kozott
dontdek.
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Aktiv foldtani tényezok

a, Kiemelkedés — n6 a reliefenergia — fokozott lejtémeredekség/erozid, a
sugarzasviszonyok  véaltoznak, stb.

b, Siillyedés — feltdltddés — novekvo belvizveszEly és talajviz-hatas

¢, Talajviz-viszonyok. A felszinhez valdo kozelsége réti, szikes vagy laptalajok
kialakulasdhoz vezet, sotartalma pedig szikesedést idéz(het) eld.

d, Felszini vizek. Az artereken €pitd, az oldalazd erdzis révén pedig (talaj)rombolod
hatasuak.

Passziv foldtani tényezok
a, A kozet/dsvanyok fizikai tulajdonsdgai (tomorség, tagoltsag, szemcsézettség,
érdesség, fajho stb.)
b, A kdzet asvanyos/kémiai Osszetétele — a (vegyi) mallas folyamatait szabja meg.

Biologiai tényez6k

Fizikai és kémiai jelleglick. Potolhatatlan ¢s dontd szerepiik van a talaj biologiai
aktivitasanak/termékenységének alakulasdban. A talajok szerves ¢€s szervetlen alkotdival
egyarant kapcsolatban allnak. Kiemelkedd jelent6ségli a novényzet, amelynek fold feletti
része - talajtakaroként - szabalyozza a nedvesség- és hdmérsékletviszonyokat, pl. a sz¢€l fizikai
funkcidinak (hiités, parolgas, anyagszallitas - lelilepedés, koptatas stb.) befolyasolasa révén. A
novény gyokérzete Onmagaban lazito-szell6zd hatdssal (is) bir, a talaj szervesanyag-
tartalmanak részeként. A novényzet jellege (fii, fa) meghatarozza az evapotranspiraciod
szintjét.

Az éghajlat

Az un. klimafaktorokat (csapadék, homérséklet, szél, 1égnyomas-valtozas, napsugarzas
stb.) a Levegdvédelem c. targyban részletezziik. Talajtani szempontbdl itt csupan a
szervesanyag-termelésre gyakorolt hatasukat emeljiik ki: A b6 csapadékkal tarsuld6 magas
hémeérséklet - altalaban - fokozott ndvénymennyiséghez, tehat nagyobb ardnyl szervesanyag-
képzddéshez vezet. A Cs x T tipusu fiiggvény szélsd értékein is érdemes elgondolkodni a
lehetségek sokiranyu elagazodasain - grafjan - bolyongva.
PI. A til magas hémérséklet a ndvényzet pusztulasdhoz, esetleg sivatagosodashoz vezet, a
tulzott csapadék a képzddott talajt lemossa, még Osszefiiggd ndvénytakard esetében is.
Lehetséges, hogy a zart ndvénytakard6 éppen a magas hdémérséklet miatt bontddott
meg/szaradt ki.

A pérolgas hatasa a kovetkezoktol fiigg:
I. A kdzet és a talajviz jellemz6i: - w,
- htvsz|
- k6zetmindség (pl. tagoltsag, porozitas),
- kézethomérséklet
II. Meteorologiai jellemzok:
- a csapadék (jelleg, mennyiség),
- a levego relativ paratartalma, hdmérséklete,
- sz¢€1 (sebesség, irdny, nyomas).
III. Novényzet (jelleg, fedettség stb.)
Pl.: A szél hatasara a kiszaradas mélysége 60-70 mm, legfeljebb 1-2 m lehet (a szaradasi repedések mentén).
A talajban végbemend parolgas mérésére szolgdlnak az tn. liziméterek.

A domborzat
E hatascsoport kovetkezménye a talajoknak a klimazéndk rendjéhez igazodo, az
Egyenlitével parhuzamos és a geodéziai magassag fliggvényében kialakult zonalitasa. A
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geometriai elemek (tdjolas, telitettség, lejtdszog, arnyékzona stb.) révén szabdlyozza a
felmelegedés-kiszaradas, talajerozio-lerakodas mértékét, helyét.

A talajviz hatdsa - amelyet a foldtani és domborzati tényezok kozdsen szabnak meg -
akkor dominans, ha a talajviz szintje 4 m-nél nincs mélyebben (laposodas, tézegesedés,
szikesedés) — kapillaritas.

A talajok kora

Figyelembevételét a talajok eltérd abszolut és relativ kora indokolja. Az abszolut korban
akéar évmillionyi kiilonbség is lehet (pl. a valaha jéggel fedett teriileteken a talajképzddés
késobb indulhatott meg, mint masutt). Az ugyanazon id6 alatt elért fejlodési allapot a relativ
kor, amelyben szintén donto kiilonbségek lehetnek.

A talajképzddés természetes folyamatait az emberi tevékenység moédositja, a fejlettség
(pl. modern mezdgazdasag) fokatol fliggd mértékben. Pl. a szant6foldi miivelés a
novénytakaro er6zids értékeit

sztyeppék esetében kb. 10x-esre,
(volt) erddtertileteken kb. 100x-osra(!) noveli.

1.7. A genetikai és talajfoldrajzi talajosztalyozas alapjai

A talajtipus a kornyezeti tényezOk hatasara kialakult fejlodési (talaj)allapotot jelenti.
Mivel a talaj atnedvesedése, vizhaztartasanak jellege, vonasai alapvetéek, tobbnyire az
¢ghajlat — ndvényzet kettds faktorat tekintik a talajosztalyozas elvének, mint zonalis - tehat a
Fo6ld nagyobb teriiletein kozel egyenletes kifejezésre jutd - talajképzd tényezoét (— zonalis
talajok). Az adott éghajlati 6von beliil kis teriileten (pl. lokalis kdzethatds nyoman) kialakult
talajt intrazonalis talajnak nevezik.

A hazai (f6) tipusok kiemelt részleteit az 1.13. 4bra nyoman tekintjiik at.

éghajlati viztobblet
hatasra hatasra

képzédott képzédott

1.13. abra A genetikai és talajfoldrajzi talajosztalyozas fotipusainak kapcsolata
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A vizszintes szel6 alatti fotipusokat képviseld talajok képzddését/fejlodését valamilyen
tényezd gatolja. Ezek az Gin. rom- vagy vaztalajok (mint fétipusok).

A fiiggoleges vonaltol balra (és a vizszintes f6lott) az éghajlat szerepe dontd, a(z anya)
kézet talajfejlodést iranyitd hatdsa pedig a vizszintes szeldtdl folfelé tavolodva gyengiil.
Jobbra a felszinre hullottat meghaladd mennyiségii nedvességhez (id0szakos vizboritas,
kozeli talajviz, elontés stb.) kapcsolodo talajtipusok vannak - a viz hatasa a vizszintes szel6tol
folfelé tavolodva csokken. E talajok Osszességét azonalis vagy hidromorf talajoknak hivjak.

Csernozjom talajok

A mezbségek jellegzetes soOtétbarna szinl talajtipusa, ahol a talajvizszint 4 m-nél
mélyebben alakul ki, az évi csapadékmennyiség pedig nem tobb 600 mm-nél. A természetes
novényzetet szarazsagtlird flivek jellemzik, a humusztartalom nagy, ezért a talajszerkezet
morzsalékos. A talajoldat tobbnyire Ca-mal telitett, ennek jele a talajszelvényben 30-70 cm
kozott kialakuld, a talajmorzsakat penészhez hasonléan bevon6 mészlepedék (B szint).

A Mez61old, Alfold, Kisalfold, Tolnai-dombsag, Pécsi-siksag egyik jellegzetes talajfajtaja.
Mezdgazdasagi szempontbol a legjobbak egyike.

Barna erddtalajok

Hazank teriiletének kb. 30%-at fedik, olyan helyeken, ahol a csapadékmennyiség elég
nagy. A parolgést a novényzet (lombos erdd) sz€lmérsékld hatasa és az avartakard egyarant
csOkkenti. A pH kevésbé savanyu (kivétel: a fenyderdd). Jellegzetes tipus az
agyagbemosodasos barna erdétalaj, amelyben a kiligozési szintbdl az agyagrészek is a
felhalmozodasi szintbe vandorolnak, igy vorosesbarna agyagos szint alakul ki.

Fébb eléfordulasi helyiik: Dunantuli- és az Eszaki-kozéphegység, Dél-Dunantil.

Szikes talajok

A Na'-sok szerepe 1ényeges. Két alaptipusa koziil a szoloncsaktalajokra az A szintben,
ill. a felszinen torténé Na-so felhalmozodas/kivalas jellemz6, a szolonyecekre pedig az, hogy
a kicserélhetd Na-ionok a felszin alatti genetikai szintekben dusulnak fol.

A szoloncsédkok erésen lugosak, a talajszerkezet tOomott, szarazon repedezd (akar
sokiviragzassal), nedvesen folydsodik. A feltalaj szarazon vildgossziirke, mélyebben sotétebb
(pl. a Kiskunsag jellegzetes talajtipusa).

A szolonyecek A szintje tObbnyire a 15 cm-es vastagsagot sem éri el, vildgossziirke, a
sokat és az agyagféleségeket a B szint tartalmazza (Hortobagy, Korosok). Keletkezése pl. a
talajviz szintjének csokkenéséhez kotodik.

Réti talajok

A kialakulas teriiletét a felszini és a talajviz bosége jellemzi (hys, = 0,5-3,0 m). Nyirkos,
levegotlen viszonyok uraljak, a humuszos réteg fekete. A mozgékonyabb vasvegyiiletek glej,
vasborso ¢s rozsdafolt formajaban vannak jelen. Miivelése igen nehéz, agyagosodasra
hajlamos talajfajta.

Laptalajok

Jellemz4jiik a vizzel valo telitettség (akar a tartos vizfedettség is). Ezért az elsdsorban vizi
novényzet (nad, sas, kaka) levegdtlen viszonyok kozott humifikalodik, tobbnyire
tézegesedéssel tarsulva. Az egymasra telepiild tézegmoha-generaciok elbomlésa (a dombort
morfologiai részeken) a hazankban ritka mohalap kialakulasahoz vezet. Kiszaraddsuk soran
jelentdsen zsugorodnak, tézegtartalmuk kiég, a megbontott felszint a széler6zid kdnnyen
rombolja tovabb.

Az Un. rétlap-talajok pl. a Hansag, a Kis-Balaton, a Tapolcai-berek, a Nagyberek, a
Sarrét, az Ecsedi-lap stb. teriiletéhez kotddnek.
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Az un. Kotus laptalajok vizgazdalkodésa kedvezdbb (kotu: erdsen nedves feltételek kozott
felhalmozodott, asvanyi anyagban gazdagabb, de még 10-20% szervesanyagot tartalmazo
szint).

Koézethatasu talajok

Vékony termoérétegét erdteljes humuszosodas jellemzi. Hazank un. rendzinatalajai
mészkdvon, margdn és dolomiton alakultak ki, tobbnyire kovesek, szerkezetiik morzsas,
kémhatasuk gyengén lugos vagy gyengén savas. A talajképzd kozet tulajdonsagai szerint
fekete, barna és vorosagyagos rendzinakat kiilonboztetnek meg.

Vaztalajok
Képzbédésiikben a biologiai folyamatok feltételei csak kismértékben és/vagy rovid ideig

adottak. E korlatok a talajképzé kézet tulajdonsagaibol és a felszin allando, gyors
valtozésaibol (viz- és széler6zid) adodnak.

Ko6z0s jellemzdjik a talajképzodés termékeinek elszallitodasa (igy ismételten az eredeti
kézet kertil felszinre), és a talajszemcsék allandé mozgasa - szaraz talajfelszin és erds szél
mellett. Tipusaik: koves-sziklas, kavicsos, foldes kopar, futbhomok (és jellegtelen
homoktalajok), valamint humuszos homoktalajok. Az itt nem részletezett talajtipusokrol
(tundratalaj, podzol, tropusi és szubtropusi talajok - laterit, terra rossa stb.) a Geoldgia c.
targyban volt szo.

A hazai talajtipusok elterjedését az 1.14. abra szemlélteti.

7

UOBEANEED

S v O 0 s N .

1.14. abra A f6bb talajtipusok elterjedése hazankban
(1 — barna erdétalajok, 2 —csernozjomok, 3 — szikesek, 4 — réti talajok, 5 — laptalajok, 6 —
rendzindk, 7 — homokos vaztalajok, 8 — ontéstalajok)

1.8. A talaj, mint élettér - talajkémiai alapok

A talaj termékenységét megszabd szerves anyag (— humusz) a talajban zajlo
biologiai/biokémiai folyamatok mellékterméke, egyuttal a folyamatok anyag- ¢és
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energiatartaléka. Osszetétele nem egészen ismert, sotét szind, amorf, kolloidalis,
nagymolekuldju anyagok 0sszessége. Kémiai szempontbol két csoportba sorolhatok:

Aspecifikus Specifikus
Fehérjék (Humuszvegyiiletek)
Szénhidratok Huminsavak
Zsirok Fulvosavak
Lignin Huminanyagok
Gyantak
Eszterek

Szerves savak

Az elsé ¢€ldlények - zuzmok (algdk és gombak életk6zdssége) - mar a felszini mallds sordn
megjelennek. Tépanyagaikat kozvetleniil a kozetbdl fel tudjak venni, biztositva a tobbi
¢l6lény (baktériumok, mohék, fiivek, emldsok) életterét.

A talajban mintegy 4000 faj €l - mennyiségiiket, szerepiiket az alabbi szamok érzékeltetik:
(P1.) a réti talaj felsd 10 cm-ben 2 - 10° db egysejtii/dm®

3-10* db fonalféreg/dm®
¢l. Mikorrhiza-gombabél nagysagrendben atlagosan 10’
baktériumbol néhany milliard
sugargombabol 10°
talalhat6 1 g talajban.

A szerves anyagban raktarozott energia 20 kJ/g koriili - ez a szén energiatartalmanak fele.
Atlagos Osszetételt tekintve a szerves anyag kb. 85%-a humusz, 10%-a novényi gyokérzet,
mig az €16 novény- és allatvilag 5%-ot tesz ki.

Az Un. talajmiivelé allatok ¢életkdzosségéhez tartoznak a ragesalok (egér, horcsog,
vakond), foldigilisztak, televényfeérgek, termeszek €s a hangydk. E lények tevékenységétdl
elssorban a talaj fizikai szerkezete/allapota fiigg.

A talajban zajlé folyamatok eredd egyensulyi allapota a kdvetkez6 ellentétparokra bonthato:
szerves anyag felhalmozdodas - szerves anyag pusztulasa (dsvanyosodas)

savanyodas - lagosodas
kilagozodas - sofelhalmozodas
agyagosodas - agyagszétesés
agyagvandorlas - agyagkicsapodas
oxidacio - redukcio
szerkezetképzddés - szerkezetleromlas

A szerves anyagok keletkezésében a mikroorganizmusok szerepe dontd - vitalitasuk
egyfeldl a talaj viztartalmatol,
hémérsekletétdl és
kémhatasatol (pH),
masrészt a talajban 1évo kationoktol és
a tapelemek (N, P, S stb.) mennyiségétdl, aranyatol fiigg.
A talaj szervesanyag-tartalmanak emelésével a termékenység csak egy adott (természetes)
hatarig fokozhatd. Efelett azok kiesnek az (elem)kdrforgalombol.

A szerves anyag els6dleges funkcioi:
- andvények tapanyagellatasa,
- a talajfizikai tulajdonsagok szabalyozasa (tdpanyag- és vizmegkotéképesség — tdpanyagmérleg
javitasa),
- energia €s szén biztositasa a mikrobiologiai folyamatokhoz.
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A pH-nak donté szerepe van a talaj allapotara, pl. a névényi tapanyagfelvételre és a
mikroszervezetre gyakorolt hatasa kapcsan (a két tényez6csoport egymassal is Osszefiigg). Az
élettér vonatkozasaban a semleges pH a legkedvez6bb. Adott értékét az adszorbealt H' és AI**
(savany(), valamint a Ca®*, Mg?*, Na" és K" (semleges-lagos) kationok aranya hatarozza
meg.

Kétféle savanyusagot definialnak:

a, PpH-t, mint mindségi értékmérot és
b, potencialis savanytsagot, amely a kolloidokon adszorbealt H és Al**-ionok,
valamint a disszociciora képes H'-ionok mennyiségét jelenti.

A kémbhatashoz rendelt talajtani kategoriak:

Megnevezés pH

erdsen savanyu <45
savanyu 45-55
gyengén savanyu 5,5-6,8
semleges 6,8-7,0-7,2
gyengén lugos 7,2-8,5
lagos 8,5-9,0
erdsen lugos >9,0

A talajok tn. pufferképességén a mindennemt kiils6 hatassal szembeni ellenallést értik.

Oxidaci6 (elektronleadas) - redukceid (elektronfelvétel)
A talajkolloidok feliiletének kialakuldsdban és funkcionalasaban van dontd szerepiik. A
talajoldat-komponensek koziil oxidativak az
0%, Fe** NO;™ (levegds, széaraz koriilmények),
reduktivak az
NH4*, Fe®*, Mn®*, H,S (levegétlen, nedves viszonyok).

A talajok szinét a humusz, az agyag €s a vas-hidroxidok egyiittesen alakitjak ki.
A csernozjom (feketefold) - a mezdségek talaja.
Podzol (zola = hamu) - a csapadékszegény fenyderdok talaja.
Vorosfold (terra rossa) - a forrd (tropusi) éghajlaton képzddott.
Sargafold - szubtropusi talajféleség.
A sotét szint a humusz kelti, az arnyalatokat pedig az asvanyi anyagok.
Fe** és Mn?" : vords, barna, sarga
Fe?" : kékes, sziirke
Kilugozodas
A K, Na és Mg vegyiiletek a talajvizben oldva az un. kilugzasi szintbdl lefelé eltavoznak,
¢s a felhalmozodasi szintben gytilnek fol. E folyamatokhoz bd csapadék és savanyt humusz
szlikséges.

Agyagosodas
Az agyagtartalom az anyakdzetéhez viszonyitva ndvekszik.

Az agyagasvanyok a foldpatok, csillamok, amfibolok, piroxének bomlasaval/szétesésével keletkeznek, vagy
a fenti (elsédleges) asvanyok kémiai atalakulasaval, vagy a bomlastermékek Gjrakristalyosodéasaval. A hidrolizis
- a H" bediffundalasa a szilikatracsba - az alabbiak szerinti:

H,0 + szilikatok — (hidrolizis) — kovasav + fém-hidroxid + karbonatok/agyagasvanyok

Trépusi talajokon (sok csapadék, savanyu kézeg) — kaolinit, valamint Fe- és Al-hidroxidok képzédnek.

Meérsékelt égov alatt (kevesebb csapadék, lugos kozeg) — illitfélék, montmorilloritfélék keletkeznek.

* * %
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Abszorpcio: Minden anyag- és energiaatadasi folyamat azon része, amelynek soran gaz, folyadék vagy
sugarzas elnyelddése, felhalmozodasa vagy oldodasa folyadékban torténik. Ha a felvevo kozeg
szilard — adszorpciordl van sz6. (A szilard kozeg az adszorptivum, a masig agens az
adszorbatum.)

Agyagvandorlas

A kilugzas csokkenti a talajaggregatumokat Osszetartd erdket, ezért azok szétesnek és a
csapadékkal elszallitddnak.

Savanyt humusz ¢és kiligzas mellett az agyagasvanyok kovasavra és szinezdanyagra (pl.
vas-hidroxidra) bomlanak, az elszallitodas soran a talajszelvény felsé szakasza fako szinti lesz
— podzolosodas).

Soéfelhalmozdodas

Feltételei: szaraz éghajlat, felszinkozeli talajviz, lefolyastalansdg. A betoményedo,
kapillarisan p6tlodo talajoldatbdl kivalik a so egy része (illuvialis szint). Ahhoz, hogy a fels
talajszelvénybdl (eluvialis szint) a sok lefelé mozduljanak el, nincs elegendd csapadék.

Lateritesedés
Meleg, nedves éghajlati viszonyok kozott a kovasav kilugozodik és vas-aluminium oxi-

hidroxidok dusulnak f6l. A vords szin a vasvegyiiletek szétesésének kovetkezménye (Fe-
oxidok).

1.9. A talaj globalis funkcioi

A kornyezet az €16 szervezeteket (organizmusok, organizmusok komplexei, egyiittesei)
kortilvevo fizikai, kémiai és biologiai - tehat kiils6 - tényezdk/koriilmények Osszessége.

A szerves ¢és szervetlen természetnek - a geobioszféranak - e kiilsd tényezoi a hazdnkban
szokasos felosztas szerint: talaj - viz - levegd - él6vilag (ndvény-allat-ember; természetes és
mesterséges 0koszisztémakba rendezddve) - t4j és az épitett (miivi) kornyezet.

Kovetkezéskeéppen:

— A talaj(6v) a kdrnyezet egyik (alap)eleme.

— Atermészetes (és fokozodo mértékii, bar jelenleg még alarendelt méretli mesterséges)

biologiai és geologiai korforgas (ciklus) egyik eleme/szintere.

— Az ¢él6 szervezetek élettere (fito- és zoobiotikus = bofilaktikus funkcio).

— A techno (vagy noo-) szféra szintere - a helyhez kotott emberi 1étesitmények
gyakorisagi maximuma - jelenleg még - a pedoszférat érinti.

— Az ¢élelmiszertermeléshez potolhatatlanul sziikséges természeti erdforras (— az
emberiség jovojének egyik kulcsa) - bioproduktiv funkcio.

— A mezbégazdasaghoz/talajmiiveléshez kapcsolodd tevékenység révén: szocialis
funkcio.

— Esztétikai szerep - toObbnyire a 1étesitmények természeti kornyezete révén jelentds.

— Energiaatalakitas novények nélkiill. A Napbodl érkezd fényenergia jorészt hové
alakul - tobbek kozott a pedoszféra révén. A hdenergia egy része - visszasugarzassal -
a levegOt fiiti, a masik kémiai energiaként a malldstermékekben raktarozodik el.

— Energiaatalakitasi novényzettel. Bazisfolyamata a fotoszintézis, amelynek 1ényege a
(fotoszintetizald) ndvényekben végbemend, a jelenlegi foldi élet energetikai alapjat
képezd, elvi folyamat:

H,O + CO, + napenergia — szerves anyag + O,
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A fotoszintetizdld ndvényi pigmentek a 380-720 nm-es szinképtartomanyt (a fotoszintetikusan aktiv
radiaciot) hasznositjak a Nap sugarzasanak energiaspektrumabél (107 - 10° pm). Ugy tiinik, a napenergia foldi
hasznositasaban tovébbra is ez a talaj-névény energiatranszformator marad a legfontosabb eszkdz. A
fotoszintézis vazlatat a Biologia II. c. targyban mar részletesen tanultak felidézése céljabol az 1.15. dbra mutatja.

H,O CO,
Fényreakciok NADPH, — | Sotét reakciok
elektrotranszport karbox'llrécm')
foszforilacio T — redukcio .

ATP regeneracio (CH,0)

0O, .

szénhidratok
¢s egyeb
szintézistermékek

1.15. abra A fotoszintézis vazlata (ATP: adenozin-trifoszfat, NADPH,: redukalt piridin-nukleotid)

— Klima- és ero6zidszabalyozas (pl. az albedo valtozasa révén, amely akar a talaj
(feliilet) kémiai sajatossagai altal meghatirozott, akdr a hosszi k6tddd ndvényzet
szinén keresztiill befolyasolja pl. a légkdr also rétegének felfiitését. (A
novénytakaronak és az erdzionak a kapcsolatrendszerét a késObbiekben targyaljuk.)

Kultarndvénnyel fedett szantofoldre az albedo értéke 15-30%,
erdére 10% koriili.
A hoval fedett teriiletek albeddja 70-80%, mig a nyilt vizfelsziné mindossze 8-10%. A 1éghémérséklettel vald
Osszefiiggést lasd a Levegévédelem c. targyban.

— Anyagmegkotés és -raktdrozas, ezzel kapcsolatban kiegyenlitd-csillapito-stabilizald
hatasok.

1.10. A talajpusztulas (= talajromlas, degradacio)

A viz, a szél, a jég, a gravitacios erd és ezek kombindcidinak talajrombolasa, amely a
talajok természetes tevékenységének a csokkenését, szélsdséges esetben a talajtakarod teljes
fizikai megsemmisiilését valt(hat)ja ki.

Természetes novénytakard stb. mellett a talajok keletkezése €s (természetes!) pusztulasa
globalis egyensulyban van - szdmszer(i értékiik 1,1 t/ha koriili. Két legfontosabb formaja a
talajerozio (vizhatas) és a deflacié (szélhatas). Ujabban idesoroljak a talaj termékenységét
csokkentd egyéb folyamatokat (masodlagos szikesedés, elsavanyodas, a talajmiivelés okozta
szerkezetrombolas stb.) is. A kivalto okok jellege szerint geologiai, és az emberi beavatkozas
altal (pl. a talajmuveléssel) eldidézett gyorsitott talajpusztulast, - régebbi szohasznalattal -
gyorsitott er6ziot kiilonboztetnek meg (1.16. abra).
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1.16 Abra A természetes és gyorsitott letarolas, valamint a felszinformalé kozegek vazlata Schmidt, R. G.
(1979) szerint

1.10.1. A (talaj)erozio

A csapadékviz felszini - ritkabban felszin alatti - talajpusztitdo tevékenysége. Csak ott
1éphet {61, ahol feliileti lefolyas alakul ki, tehat a csapadékintenzitasnak az id6(tartam) szerinti
integralja nagyobb (kell legyen), mint a talaj(feliilet) vizelnyeld képességének és a
parolgasnak az dsszege. Altalaban, ha a napi csapadékmennyiség nagyobb 20 mm-nél, erdzi6
alakul ki.

A csapadék erozios hatasaval szembeni ellenalloképességet a talaj erodalhatésaganak, erodibilitasanak
nevezik. Csak egyenletes intenzitasi és cseppenergiaju - akar mesterséges - es6 mellett adhatdé meg egyetlen
szammal (kg/m?). Tényez6i: (talaj)szerkezet, nedvességtartalom, kotottség, lejtd (hossz és meredekség),
viznyelés mértéke, rétegzettség, novényboritottsag stb. — lasd az erdziot befolyasold tényezoket.

Formai:

Feliileti - Rejtett er6zié vagy mikroszoliflukcio.
A telitett talajra hullo tovabbi csapadék kovetkeztében az elfolyosodott talajfelszin
pépszert allapotban lejtdiranyban elmozdul a helyi er6ziobazis felé. A jelenség
szemmel nem érzékelhetd.

- Csepperdzid. Szaraz talajfelszinen a hirtelen nedvesedés hatdsara a talaymorzsak
robannasszeriien aprobb részekre hullanak, az erételjes szivas ¢€s a talajlevegd
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pillanatnyi talnyomasa kovetkeztében. A masik mechanizmus Iényege az
esOcseppek mechanikai iitéhatasa.

- Lepeler6zid. A nagy teriileten, egyidoben elmozdulé viztomeg talajrészeket mozdit
ki és szallit, a helyi er6zidébazison rakva le azokat.
Fokozatait a teriiletre jellemz6 nem erodalt talajszelvény szintjeinek egyiitteséhez
(100%) viszonyitjak.
Gyengén erodalt: az eredeti talajszelvény szintjeinek 70%-a megmaradt.
Kozepesen erodalt: a lepusztult arany 30-70%.
Erésen erodalt: kevesebb, mint 30% (vagy 30 cm-nél nem vastagabb talajréteg)

maradt meg.

Vonalas - Barazdas és arkos erozio.
(linearis)

Az id6szakos felszini vizfolydsok nyoman képz6dott barazdak mélysége 0,5 m-
nél nem nagyobb, ha igen, arkos er6ziordl beszéliink. Fokozatat a "hidnyzo"
talajtomeghez kotik, amelyet a lejtdirannyal megegyezden orientalt oldalu, pl.
10x10 m-es mintateriilet lejtdiranyra merdlegesen felvett harom szelvényének
(als6-kozépso-felsd) barazda- vagy arokmetszetébdl szamitanak (mp = pt - Vy).

Gyengén erodalt a tertilet, ha my, < 40 t/ha
Kozepesen erodalt, ha 40 < m, > 100 t/ha
Erésen erodalt, ha my > 100 t/ha.

- Vizmosasos erdzio.
A vonalas er6zi6 folytonosan mélyiilo és terjed6 vizmosashalézatta alakul, a szint-
vonalas miivelést mar akadalyozé mértékben.
Fokozatait a fajlagos vizmosashossz szerint kiilonitik el.
Gyengén vizmosasos: Y. li < 200 m/km?

Kozepesen: 200 < ¥, li < 500 m/km?
Erésen: > li > 500 m/km?
- Padkésodas.
Szikes teriileteken néhany dm mély, meredek fali mélyedések formajat olti
(padka).

A padkateton tobbnyire zart gyeptakar6 €1, a padkék aljan (padkafenéken) pedig
fehér, porszerli kovasav gytilik fol ("kiviragzik").

Az elpusztitott felszin aranya szerint
10% alatt gyengén,

10-30% kozott kozepesen, efolott
erdsen padkas teriiletrdl beszélnek.

Az erdzi6 tényez0it az 1.17. abra Osszegzi.
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Kivalto tényezok —

41 csapadék |—

—[ az eso

mennyisége

cseppnagysaga

hevessége

idétartama

—  a lejto

az olvado ha

mennyisége

elolvadasi ideje

meredeksége

hosszlisaga

alakja

ki'tettaége

a talaj nedvességi allapota

Befolyasolo tényezok

a talaj vizgazdalkodasa

a talaj szerkezete

novényboritottsag

1.17. abra Az er6zi6 tényezoi

Az egyes tényezOk hatasanak rendkiviil kiterjedt szakirodalma van. Ehelylitt csupan

néhany alapgondolatot emeliink ki.

Lejtoviszonyok - meredekség

"A lejtd fizikajat" az Olvas6 el6tanulméanyaibol mar ismeri (gyorsulds — eré — sebesség

— kinetikus energia).

Az er6zidveszély és az ajanlhato talajvédelmi eljardsok megitélése soran hasznalt

lejtokategoriak:

Megnevezés

Sik vagy hullamos tertilet

Enyhén lejtds tertilet

Kozepes lejtésti teriilet

Erdsen lejtos teriilet

Meredek lejtd(s) teriilet

Meredekség (E %)

E<5

5<E<12
12<E<

17<E <25

E>25
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Erozio jellege
padkasodas, esetleg
feliileti rétegerozio
feliileti réteger6zid
feliileti és barazdas,
esetleg vizmosasos
feliileti, barazdas,
vizmosasos
altalaban a talajképz6
kbzetig pusztit



Lejtohossz (L)

A sebesség €s a viztomeg egyik "fiiggetlen valtozoja" (a sebességnek a veszteségek miatt -
surlodas a talajfeliileten, a zagy vagy folyadék belsé surlodasa, kozegellenallas stb. - felsd
korlatja van). Altaldban L < 10-20 m mellett kicsi, L > 100 m esetében nagy a
veszély(potencial).

Lejtoalak
egyenes (fizikai lejtd), domboru, homort, Osszetett — inflexids sdv. Sok esetben a
talajpusztulas ez utébbi mentén kezdddik.

Kitettség
A lejto(szakasz)/felszin tajolasa. Befolyasolja a besugarzast (— folmelegedés —
kiszaradas — szerkezetromlas) €s az altalaban széllel érkez6 csapadék iitohatasat.

Novényboritottsag

A viz- és szélerozié mindegyikében dontd jelentdségl (egy- vagy tobbszintli fadllomany -
erdei aljndvényzet €és alomtakaro - gyep). Fékezi vagy kizarja a csepperoziot, csokkenti a talaj
feliiletének parolgasat stb., mérsékli - akar 40%-kal a szélsebességet, a homokmozgast /
homokverést stb.

Az 6si erdei ndvényallomany a talajpusztuldst 1ényegesen csokkenti. Rosszabb a helyzet a kultartipusok,
rontott és legeltetett erdk, valamint a miivelt, a novényfedettséget (id6szakosan) teljesen nélkiil6z6 szanték
esetében.

1.10.2. A szélhatas (deflacio)

A szelet, mint klimafaktort, a Levegévédelem c. targyban részletezziik. Tényez6i a
talajpusztulas vonatkozéasaban a kovetkezok:

sebesség
Kivalto tényezdk sz¢l (mozgéds)  Orvénylés
tartossag
Befolyasolo tényezdk  a deflacios teriilet hossza
szemcseosszetétele

szerkezet

szervesanyagtartalom

felszini érdesség, nedvességtartalom (— talajvizszint kapillaritas)
ndvényboritottsag

A sz€l sebessége a felszintél mért 0 < h < 2 m-es tartomanyban gyakorlatilag zérus.
Folotte igen vékony rétegben az aramlas laminaris, feljebb o6rvénylé - turbulens. A
legmozgékonyabb, 0,1 mm-es atmérd koriili szemcsék altaldban akkor indulnak meg, ha a
szél sebessége 30 cm-rel a talaj folott 28-30 km/h (vy), a fiiggbleges iranyu
sebességkomponens pedig 3-4 km/h (vy).

Vizszintes, sik teriileten a szemcse gordiillve vagy cstszva mozdul meg a kritikus szélsebesség folott.
Szabalyos alakll szemcsét tekintve (1.17. abra), a csuszas feltétele

G-tg®>G-% (azaztg®>%)

Ha a szélerd a szemcsemagassag felében hat
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0= % tg & legyen 0,7,

a szemcse csuszva mozdul el akkor, ha
a> 0,35 d, egyébként gordiil.

G

1.18. abra A levegémozgas altal ,,gorgetve” szallitott szemcse sik lapon

G . .
A gordiillve mozgatott szemcse tomegére (—, G = p;V) hato széler6 sik, horizontalis feliileten (a felszinnel
g

parhuzamosan):

G: a szemcse sulya
g: gravitacios gyorsulas
vL: a levegd térfogatsilya
f: a szemcse v| iranyara meréleges feliilete
V| : sz€lsebesség
C.: hidrodinamikai faktor (mérésekbdl, kisérletekbdl)
Hataregyensulyban a B pontra haté nyomatékok egyenldk.
G-a=E-o
A fenti meggondolasok jelentik egyben a hatar- vagy kiiszobsebesség (vk) meghatarozasanak elveit.
Altalaban:
Gordiilésnél
Vi = (1500 - 3510) +Jd  (cmis)
Mas szemcsék feliiletén torténd gordiilésnél (ha & = 30°)
Vi = (1730 - 4050) vd  (cmis)
Csuszasnal
Vi = (1670 - 3950) ~d  (cmis)
Pl. Szokolov szerint v = 3200 \/E (cm/s)

(d mindeniitt mm-ben értendd).
Bagnold formulaja szerint

vk = A

vK-d
L

A=0,1, ha > 3,5 (Reynolds-szam)

ps : a szemcsék stirtisége
Pe : a levegd stirlisége
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g : a nehézségi gyorsulas
d : szemcsedtmérd
v : kinematikai viszkozitas
(Az analégia tanulsagaiért:) A természetes medrekben (folyovizben) szallitott hordalékra felirt
Osszefiiggések egyike az alabbi.

4
vk =22,9d Yy, —v, (cmis)
A hordalékmozgat6 erd (Sk) szamitasara jol hasznalhat6 0sszefiiggés az
Sk=A-(1- Yv)d
A: allando6 (mérési adatokbodl)
d: szemcseatmérd
vi/ vy : a szemcse, ill. a kozeg (viz) fajstlya

Lebegésnél a példankban gomb alaktl szemcse sulya és az acrodinamikus ellenallas egyenld.

_43 L2 2 )
G= 3l’ Tc(ys—ye)— 29 VT n-Ce,ebbol
Y
v, _Sgcid
"L e

cres

mutat6 ereddje (vp) biztositja, amely ardnyos a vizszintes szélsebességgel.
Vp =&V, ahol £kb.0,1
A szemcsék un. pattogé mozgasformajat (szaltacid) rugalmas iitkozések sorozataként foghatjuk fol.

A szél altal elmozditott szemcsék jol osztilyozottak (futdbhomok, hullopor),
szemeloszlasuk derivaltja jellegzetes, szliksdvi, egymaximumui haranggdrbe. Novekvo
szemcseatméroknél a kifuvas veszélye csokken (2-3 mm - altalaban - a fels hatar), kis
szemcseatmérdk esetében pedig az egyéb jellemzdk (ndvekvd kolloidtartalom, adhézid,
kapillaris tapadas stb.) miatt csokken a széler6zio lehetdsége (szelektiv denudacio). A kifuvas
¢és a lerakodas kozott tobbszaz, esetleg tobbezer km is lehet - a szélerozio felszinformait
(szélfodrok, szélbardzdak, garmadak, buckék, lepelhomok stb.) masutt részleteztiik.

A deflacio jelentds karokat okoz a lepusztult talajbol fakad6 termékenységesokkenés,
valamint a mozgd szemcsék {itéhatdsa kovetkeztében fellépd fizikai ndvénykdrosodas
(homokverés) ¢és a Kkifiivas (tamaszvesztés, gyokérkiszaradas) révén. A deflacios
veszély/karok hazai megoszlasat az 1.18. abra ismerteti.

A sz¢él kb. masfél millid hektaron pusztit, elsdsorban a homokos szerkezetli és a
laptalajokat rombolva. Néha jelentds karokat okoz kotottebb (pl. csernozjom) talajokon is.
Altalaban a talajpusztulas hazai tipusainak elterjedését a 18. dbra mutatja.
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1.19./a abra A deflacionak erdsen kitett homokteriiletek
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Z. k&zepesen ercdalt,
. enyhén odalt . nem erodalt,
5. felhalm

6. szelerdzi

asi teriilet,

sGjtotta teridlet, 7. exdd

Jelmagyarazat
[ ] Nem vagy nem jelentos
mértékben erodalt teriiletek
I Kisebbfoku erozio
[ ] Kozépfoku erdzid
[] Erdsen erodalt teriiletek
[ ] Szedimentacio
[ Erdok
Magyarorszagi talajok degradacids térképei 3
a
Erozio Egységes Orszigos Vetiilet w
0 30 60 90 120 150 km Készillt az MTA TAKI GIS Laborban 1998-ban
térbeli felbonm’s: 30 ha [ 1 Stefanovits és Duck 1962-es térképe alapjin

1.19./b Talajpusztulas Magyarorszagon (Stefanovits P. (1981.) szerint

Deflacion tagabb értelemben a szél felszinalakitdé munkajat értik. Kapcsolodd fogalmak: denudacio —
letarolas, ablacié — lehordas, korrdzié — koptatas.
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A védekezés lehetdségei elsOsorban agrotechnikai jellegliek a szélsebesség és a rafutdsi
hossz révén (mezévédd erddsavok, fasorok, ligetek — novényboritottsag). A talajtakaras,
szerkezetjavitd milanyagok, kismértékli eséztetd Ontdzés stb. alkalmazédsa tobbnyire a
gazdasagossagot meghalado koltségekkel jar.

1.11. A talajpusztulas mértéke, okai, védekezési modok

A természetes korilmények kozott globalis értelemben "dinamikusan allando"
talajmennyiség fogyasa egyértelmiien az emberi tevékenység kovetkezménye. A természeti
kornyezetet megvaltoztatd egyik 6si modszer az 5000 évre visszanyuld foldmiivelés,
amelynek a kivant kultirndvények termesztése a célja. Ennek érdekében az eredeti vegetacio
tobbnyire megsemmisiil az erddirtas, zart gyepek feltdrése stb. soran. A "beavatkozas"
mértékét, jellegét és ezek folytan kialakulo vagy kialakult, a természetes litemnek mintegy 10-
100-szorosan fokozott ("gyoritott") er6zid6 Osszetett mechanizmusidt a szabalyozott
novénytermesztés miiveletsora dnmagaban is érzékelteti: lazitds - porhanyitds - tOmorités -
forgatds - keverés - felszinegyengetés - érdes felszin kialakitasa - gyomirtds. (Az egyes
miveletek talajtulajdonsagokkal vald Osszefiiggéseinek részletei mar a mezdgazdasag-
tudomanyokhoz tartoznak, mindamellett jo résziik - elviekben - az eddigiek alapjan is
végiggondolhato.)

Az altalanos talajveszteség becslésére pl. a Wischmeier-Smith-féle egyenlet hasznalhato:

A (t/ha/év)=R-K-L-S-C-P,ahol
az évi atlagos talajveszteség
a csapadék er6zids potencialja (t/ha/év)
a talaj erodalhatosagi tényezdje (viszonyszam)
a lejtd hosszat kifejez0 tényezd (viszonyszam)
a lejtd meredekségét kifejezo tényezd (viszonyszam)
a vetésszerkezetnek és a novényi maradvanyok kezelésének tényezdje
az alkalmazott talajmiivelési mod tényezdje
A képlet a "fliggetlen valtozok" (egy részének) megnevezése folytan érdemel figyelmet.

Magyarorszagon a lejtds teriiletek 63%-a erdsen vagy kozepesen erodalt (az "A" szint
teljesen lepusztult). Az erdsen erodalt teriiletek zome € > 17°-0os meredekség mellett alakult ki
- a talajlemosddas mértéke

30 t/ha/év koriili, (orszagosan)
Osszesen 70 millid t/év, vagy
65-100 millio m*/év.
Az ¢évi humuszveszteség 1,43 - 10° t, ami atszamitva 20,3 t/ha istallotragya szerves

crcr

TOwVwr XV

Az okok Osszevonasaval, a nemzeti vagyon mintegy 20%-at kitevé terméfoldnek fogyatkozasi iiteme 50
évenként kb. Fejér megye teriiletével azonos. Nem tulzo, inkabb szokatlan megallapitas csupan, hogy hazank
legfontosabb természeti energiaforrasa valtozatlanul a ndvények altal transzformalt sugarzo napenergia.

Vilagviszonylatban sem kedvezObb a helyzet. Az egyes kontinensekrdl lepusztult
talajveszteséget (0sszesen 75 milliard t/év) az 1.20. &bra tiinteti fol.
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R&ktérité

Egyenlit6

Baktéritd

évenkénti talajlepusztulds 75 000 millid tonna

1.20. abra A kontinensekrol lepusztult talaj viszonylagos mennyisége (Id. a nyilak vastagsagat) Myers, N.
(1985) nyoman, tobb médositassal
A kontinenseken beliil az erds erdzid és/vagy deflacio helyeit csillaggal jeldltiik.
1. Egyesiilt allamok gabonaterms teriiletei, 2. Mexiko, 3. EK-Brazilia, 4. E-Afrika, 5. Szahel-6v, 6.
Botswana-Namibia, 7. Kozép-Kelet, 8. Kozép-Azsia, 9. Mongolia, 10. Sarga-folyé, 11. Himalaja
hegylabi teriilete, 12. Radzsasztan, 13. Beludzsisztan, 14. Hatso-India, 15. D-Kina, 16. K-Ausztralia,
17. Ny-Ausztralia, 18. Dél-Eurdpa

Az abran Osszefoglalt stlyos, helyenként (Etiopia, India, Brazilia) katasztrofalis
talajveszteségek okai természeti és tarsadalmi jellegliek, amelyek altaldban &sszefonddnak.
Kiemelkedd jelentdségli a talajmiivelés kapcsan mar emlitetteken kiviil az erddirtas
(nemcsak az Un. tropusi esOerddk teriiletén), az Ontdzott teriileteken az un. masodlagos
szikesedés, a tallegeltetés (és tipras — erozio/deflacid), a foldhasznalat-valtas (erd6 —
szanto) ¢és az antropogén kéregmozgasok (viztarozok tobbletterhe, foldcsuszamlasok stb.).
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1.21. abra Az ¢é16 Fold homomorf rendszermodellje

vilaglr
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A D
\ 4
a Fold bels6 szférai

1.22. abra A tarsadalmasitott F6ld homomorf rendszermodellje

Természetszeriileg a talajjellemzOk negativ valtozasat generdljadk a kornyezet egyéb
elemeiben bekovetkezd valtozasok (iiveghazhatds — sivatagosodas, savas esOk, kemizacio,
motorizacio stb.) is.

A(z antropogén) sivatagosodds az arid, demiarid és szubhamid teriileteken foként az
emberi tevékenység kovetkezménye, besziikitve a foldhaszndlati lehetéségeket, sokszor
teljesen alkalmatlanna téve talajt a mezdgazdasagi hasznalatra.
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Oriasi teriileteket vonnak el a kozlekedéshez (ut-vasut, repiilés) és az urbanizaciéhoz
kapcsolodo 1étesitmények, a banyaszat (elsésorban a kiilszini, de a meddéhanyok révén a
felszin alatti is) és a szintén novekvd hulladékmennyiség helyigénye. 1965-ben a
biologiailag aktiv talaj tertiletébol 500 000 km?-t ¢épitettek be.

A kontinensek teriiletének 13%-at miivelik. Kb. 15% a kedvezdtlen adottsagok folytan nem miivelhets. A
megmiivelhetd Osszes teriiletnek 3%-at "takartdk be" (semmisitették meg) az épitési tevékenység soran,
ugyanakkor a Foldfelszin mintegy 2%-at tették emberi munkaval termékennyé.

A természetes mértéket meghalado talajpusztulas attekintett okaibdl kovetkezik, hogy a
védekezés clvi lehetdségei szintén sokrétiiek. Koztiik olyanok is vannak, amelyek belathaté
idon beliil a sz6 szoros értelmében csak elvi jelentdséggel birnak - pl. a nooszféra
teriiletigényét nem lehet rovid idén beliil latvanyosan korlatozni. Ehelyiitt - kdzvetlen talajtani
vonatkozasaik révén - az erdzio elleni védekezés modjait tekintjiik at.

A Kkivalto tényezok koziil a csapadék kozvetleniil nem befolyasolhato, a lejté(hossz és
meredekség) viszont a miiszaki talajvédelem eszkozeivel modosithato.

A sanc a lejté vizvisszatartadsra vagy vizelvezetésre alkalmas hullamositasa és tagolasa.
Ennek kovetkeztében csokken a feliileti lefolyas sodroereje, valamint a sdncban gytijtott vizek
a (feliileti) lefolyas csokkentése révén a talajba szivarognak. A sanc lehet vizszintes és lejtos
(3-5%). A sancvégek akar részleges elgatolasaval a vizvisszatartas szabalyozhato.

A terasz a lejté hajlasszogét jelentésen csokkentd mesterséges tereplépcsd. A
vizszinteshez kozeli, akér vizszintes rész a teraszlap, amelyet vagy tamfal (beton, ko), vagy
rézsii biztosit. Geometriai jellemz6ik szerint lehetnek folytonosak és megszakitasosak,
viztartéak (a teraszlap ellenesésil), vizet nem tartok, ¢és vizvezetok (hossziranyban lejtdsek,
a teraszlapjuk pedig ellenesésii).

Ovarok. A feliiletén lefoly6 vizeket vezeti el. Majdnem szintvonalas eséstiek, végeik gyepes,
vagy burkolt vizlevezetdbe csatlakoznak.

Az agronomiai talajvédelem modszerei koziil az alabbiakat emeljiik ki:

Miivelési ag valtoztatasa

Pl.  25%-nal meredekebb lejtén sz6l6t vagy gyiimolesost telepitenek miszaki
talajvédelemmel, 40% folott pedig az erdot.
Tablasitas

A tabldkat - dombvidékeken - hossziranyukkal a lejtére merdlegesen igyekeznek
kialakitani (1asd pl. uthalézat).

Talajvédé fasorok és erdésavok (tabla- és utszegélyeken).
Talajmiivelési mod

Kontuirszantas. A csapas- vagy szintvonalakat lehetdség szerint kozeliti.

Szalagos vetés. Két novényallomany valtakozik 3-20 m-es savonként - az egyik
talajvédelmi szempontbol kedvezdbb.

Talajvédd ndvénysorrend.

Az egyes modszerek hatékonysaga a természeti viszonyoktol, a termelés céljatol és a
gazdasagossagi mutatoktol fiigg.

A természeteshez legkozelebb allo eljards a noévényfedettség biztositdsa, amely -
lehetdség szerint - a talajfelszinen és kozvetlenill a felszin alatt egyardnt nemezszeriien
osszefiiggo (pl. lucerna, voros here). Ez a takaro csokkenti a csepperéziot, lassitja a lefolyast
(ha az egyaltalan kialakul) és noveli az intercepcios tarozoképességet.

Osszességében: A hatékony talajvédelem nem egy-egy, tobbnyire -elszigetelten
alkalmazott modszerhez kotott, hanem azoknak a pozitiv tarsadalmi és kornyezetpolitikai
szemlélettel 6tvozott kombinacioiban rejlik, amelyek a talajt - mint pl. a levegot és a vizet -
tavlatokban is globalisan megovandé természeti eréforrasként kezelik.
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Irodalomjegyzék az 1. részhez

A geotechnika legijabb eredményei. (Vilagszinvonal-vizsgalat, SZIMF, Gyor, Geotechnika
Tanszék, 1990)

A kornyezetvédelem talajtani vonatkozasai. (Szerzd: Dr. Gy6ri Daniel, BME Tovabbképzo
Intézete (4964), Bp. 1975)

A magyarorszagi természet- és kornyezetvédelem foldrajzi vonatkozasai. (Szerk.: Dr. Bodnar
Lasz16. Egységes jegyzet - J 11-1139, Tankonyvkiado, Bp. 1990)

Altalanos természeti foldrajz. (Szerk.: Szabo Lasz16, Tankonyvkiadd, Bp. 1968)

Bacskai Gyula: Talaj okozta korrdzio (Veszprémi Vegyipari Egyetem, korrdzios szakmérnoki
szak, kézirat, Tankdnyvkiado, Bp. 1967)

Ban Mihdly: A talajjavitas modszerei €s eredményei. (Mezdgazdasagi Kiado, Bp. 1967)
Foldiink ¢élete. (A Fold Enciklopédiaja Sorozat, Helikon Kiado, 1986)

Dr. Kerényi Attila: Kérnyezetvédelem foldrajz szakos hallgatok szamara. (Egységes jegyzet -
73-1404, Tankonyvkiado, Bp. 1990)

Dr. Lészld6 Ferenc: A hatékony kornyezetvédelem eszkozei. (Mezdgazdasagi Kiado, Bp.
1984)

Dr. Moser - Dr. Palmai: A kornyezetvédelem mérndki alapjai (vizmindségvédelem,
talajszennyezés, hulladékkezelés). BME-TI (5043), Bp. 1977, kézirat)

Dr. Thyll - Fehér - Dr. Madarassy: Mez6gazdasagi talajcsovezés. (MezOgazdasagi Kiado, Bp.
1983)

Dr. Varga L. - Dr. Szalay Z.: A kornyezetvédelem alapjai. (jegyzet, 1993)
Filep Gyorgy: Talajkémia. (Akadémiai Kiado, Bp. 1988)

Juhasz Jézsef: Hidrogeologia. (Akadémiai Kiado, Bp. 1976)

Juva - Cablik: Er6zio6 - Talajvédelem (Mezdgazdasagi Kiado, Bp. 1959)

Karelharitasi Kézikonyv kézirata. (a Programbizottsdg 1989-91 a felszin alatti vizek
olajszennyezddésével kapcsolatos Megeldzés-Eszlelés-Mindsités-Karelharitas témakdrben
végzett munkairol, Bp. 1991)

Karosodott és technogén teriiletek rekultivacioja és hasznositasa. (Szerk.: Dr. Toth Sebestyén,
ERTI-GATEKI, Budapest-Kompolt, 1985)

Kerényi Attila: Altalanos kornyezetvédelem - Globalis gondok, lehetséges megoldasok.
(Mozaik Oktatasi Studio, Szeged, 1995)

Kerényi Attila: Talajer6zid - térképezés, laboratoriumi és szabadfoldi kisérletek. (Akadémiai
Kiado, Bp. 1991)

Kornyezetvédelmi lexikon I-11. (Akadémiai Kiado, Bp. 1993)
Moser Miklés - Palmai Gyorgy: A kornyezetvédelem alapjai. (Tankonyvkiado, Bp. 1992)

Németh Tamads: Talajaink szervesanyag-tartalma és nitrogénforgalma. (MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutato Intézete, Bp. 1996)

Papp Sandor - Rolf Kiimmel: Kérnyezeti kémia. (Tankonyvkiadd, Bp. 1992)
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Rudolf Engelsmann: Talajcsovezés. (Miiszaki Konyvkiado, Bp. 1987)
Stefanovits Pal: Magyarorszag talajai. (Akadémiai Kiado, Bp. 1963)
Stefanovits Pal: Talajtan. (Mezdgazdasagi Kiado, Bp. 1981)

Szesztay Karoly - Sz. Gabor Margit: Bolygonk véges tiirelme - Meddig terhelheté a
bioszféra? (Akadémiai Kiado, Bp. 1992)

Vizmindségi karelharitas kézikonyve

Népszeriisito miivek

Fiileky Gyorgy: A talaj (Gondolat Zsebkonyek, Bp. 1988)
Havasi Janos: Izotopfalu. (Kossuth Konyvkiadd, 1989)
Moldova Gyorgy: Magyarorszag szennybemenetele.
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2. A talajszennyezés

2.1. Fogalma

Az el6zdekben a talaj és a kornyezet egyensulybomlasait / zavarait a talajréteg részbeni,
esetleg a teljes talajszelvény elmozduldsa (lepusztulasa) vagy a foldkéreggel helyhezkotott
kapcsolatban allo 1étesitmények teriiletigénye folytdn a letermelés (= elpusztitds +
elmozditas) uralta. Amennyiben a (helyben maradd - in situ) talajba kozvetleniil, vagy a
levegével és/vagy a vizzel Kkozvetitve a talaj termoképességét csokkenté idegen
(szennyezd)anyagok jutnak ¢€s ezek, illetéleg a beldliikk masodlagosan keletkezett (atalakult)
anyagok mennyisége (koncentracidja) meghaladja a talaj elbonto-képességét (puffer-
kapacitasat), talajszennyezésrol van szo.

A kozvetleniil bevitt szennyezddések csaknem kizardlag antropogének ¢és lokalis
jellegliek, mig a 1ég- és vizkorzésen at csatoldodd szennyezések a természeti és antropogén
folyamatok Osszefonddasaval regiondlisak, s6t hemiszférikusak is lehetnek (pl. savasodas). A
talaj lepusztulasahoz képest nagyon lényeges eltérés, hogy a szennyezddés nem korlatozodik
a foldkéreg tobbnyire szemmel lathato, kozvetleniil vagy miiszeresen detektalhatd felszinére,
ezért annak mértéke (térben, jellegben és id6ben) csak a (mar 1étezd) szennyezddés bizonyos
foku kifejlédését kovetden érzékelhetd.

Azaz, szdmos talajszennyezés volt és kovetkezik be jelenleg is, amelyek sem helyiiket,
sem a veszélypotencialjukat illetéen ma (még) nem ismertek.

Részben a "rejtett" jellegbdl adodik, hogy a talajszennyezések felderitésének, feltarasanak
¢és elharitasanak még viszonylag kevés gyakorlati multja van (ugyanakkor az dket generalo
ipar, hulladékképzddés stb. - idevagd szohasznalattal élve - sosem latott mérteki).

A természeti er6forrasok koziil egyértelmilen a talajszennyezés elharitasa a
legkoltségesebb, azért is, mert a talajszennyezés tobbnyire kiterjed a kontakt fazisokra is
(talaj- és/vagy felszini viz, levegd, talajlevegd), azon felil a szennyez6dés terjedési
mechanizmuséanak, 1dé- €s térbeli eloszlasanak torvényszerliségei fazisonként alapvetden
eltérdek.

A 'rejtett" jelleg kettds: Egyrészt a hagyomanyos indirekt kutatdsi modszerek jo részével nem és
érzékszervileg sem atlathatd / atvilagithatd kozegrol (talajrol) van szo, masrészt a szennyezés lehet oroklott,
amelynek koriilményeir6l még kevesebbet lehet tudni, ad abszurdum, a még létezé informaciok sem
hozzaférhetok (eltitkoltak) - lasd pl. az atomhulladék vagy a radioaktiv anyagokkal tortént balesetek / biinligyek
témakoreit.

2.2. A hatarérték (-elv)

Az elvileg korlatlan szdmu és mindségli szennyezdanyagok talajban, vizben ¢€s levegdben
megengedhetd hatarértékeire vonatkozdéan minden szempontbdl elfogadott / elfogadhatd
szamszerlsitett értékek ma sincsenek - a lehetséges kombinaciok szamat tekintve, talan nem
is lehetnek. Ezért a mindenkori kozeg (fazis) terhelését - praktikusan - a kiilonféle
szabvanyok, iranyelvek, torvények, eldirasok stb. kritériumainak mérlegelésével kialakitott
szamértékeihez kotik, bar ezeket tobbnyire nem az adott (szennyezett) teriiletre (helyesebben:
térfogatra) hataroztak meg. Nyilvanvalo, hogy pl. a talajvizszennyezéskor a mérlegelés egyik
nézdpontja a vizhasznositas mddja - eszerint az (elfogadhatd) hatarérték szigorubb (ivoviz),
vagy kevésbé szigora (pl. 6nt6z6viz).

A hatarértékek az alabbi kategoriakba rendezhetdk:
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a, alap- vagy referenciaérték — a szennyezédésmentes teriiletre jellemz6 atlagérték;
b, iranyszam (orientald érték) — nem kotelez6 hatalyu, csupan 6sszehasonlitast céloz;
¢, kiiszobérték — (tajékoztatd) iranyérték, efolott tovabbi vizsgalatok kellenek;

d, hatarérték — (jogilag is) egyértelmii, a még megengedhetdé maximum.

A talajra vonatkoz6 szennyezOanyag-hatarérték altaldban (is) ritka. Hazai el6irds nincs - a
mar 1étezd tervezet még (1997) nem hatalyos. Az egyik széleskoriien elfogadott hatarérték-
rendszer a "Holland jegyzék" vagy "Holland lista", amelynek a régi (harmas hatarértékek) és
az 1j valtozata (itt a B értéket nem kozlik, ehelyett az (A+C)/2 értéket vezetik be) egyarant
hasznalatos. A ketté kombinaci¢jabol (nincs minden esetben elfogadott 1) érték) adodo listat a
2.1. tablazat ismerteti. Az el6z6 bekezdés ota eltelt id6szakban kettd jogszabaly (miniszteri
rendelet) késziilt a foldtani kozegekre €s a felszin alatti vizekre vonatkozdan:

10/2000 (VI1.2.) KOM-EiM-FVM-KHVM e.r.: A felszin alatti viz és a foldtani kozeg
mindségi védelmehez sziikséges hatarértékekrol

6/2009. (IV.14.) KvWm-EiM-FVM egyiittes rendelet: A foldtani kdzeg és a felszin alatti viz
szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrodl és a szennyezések mérésérol
Az alabbi tablazatokban a két rendelet altal meghatarozott hatarértékek szerepelnek.

2.1.a: 10/2000. rendelet: Anyagcsoportonként (A) hattér koncentracio talajra és hatarértékek foldtani
kozegre

1. Fémek ("osszes'" Kkioldhato) és félfémek

(mértekegysége: mg/kg szarazanyag)

CAS szam A B C1 C2 C3 Ki
7440-47-3 Krém Osszes 30 75 150 400 800 K2

Kréom VI *K 1 25 5 10 K1
7440-48-4 Kobalt 15 30 100 200 300 K2
7440-02-0 Nikkel 25 40 150 200 250 K2
7440-50-8 Réz 30 75 200 300 400 K2
7440-66-6 Cink 100 200 500 10000 2000 K2
7440-38-2 Arzén 10 15 20 40 60 K1
7782-49-2 Szelén 0,8 1 5 10 20 K2
7439-98-7 Molibdén 3 7 20 50 100 K2
7440-43-9 Kadmium 0,5 1 2 5 10 K1
7440-31-5 On 5 30 50 100 300 K2
7440-39-3 Barium 150 250 300 500 700 K2
7439-97-8 Higany 0,15 0,5 1 3 10 K1
7439-92-1 Olom 25 100 150 500 600 K2
7440-22-4 Eziist 0,3 2 10 20 40 K2

MSZ 21470-50: AAS, ICP
2. Szervetlen vegyiiletek
(mértekegysége: mg/kg szarazanyag)

CAS szam A B C1 C2 C3 Ki
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Cianid, 4,5 pH 0,2
Cianid 6sszes 2
Tiocianatok *K

MSZ 21470-83:

titralas, spektrofotometria,

20

100

10

300

tiocianatok: MSZ 260-33: spektrofotometrias (talajkivonat készitésével)

3. Szénhidrogének

(mértékegysége: mg/kg szarazanyag)

A
Osszes alifas szénhidrogén (TPH) 50
C5-C40

Metodika késziil az ISO TR 11046 szabvany alapjan (IR+GC-FID)

MSZ 21470-94: GC-FID

B
100

C1l

300

4. Benzol és alkilbenzolok (BTEX)

(mértékegysége: mg/kg szarazanyag)

CAS szam A

71-43-2 Benzol 0,1
108-88-3 Toluol 0,05
100-41-4 Etil-benzol 0,05
1330-20-7 Xilolok 0,05

98-82-8 i-propil-benzol
103-65-1 n-propil-benzol
108-67-8 [1,3,5-trimetil-benzol
98-06-6 terc.butil-benzol
95-63-6 1,2,4-trimetil-benzol
135-98-8 sec.butil-benzol
526-73-8 1,2,3-trimetil-benzol
99-87-6 i-propil-toluol
141-93-5 m-dietil-benzol
105-05-5 p-dietil-benzol
104-51-8 n-butil-benzol
99-62-7 (1,3-diizopropil-benzol
102-25-0 1,3,5-trietil-benzol
611-14-3 1,2-metil-etil-benzol
620-14-4 1,3-metil-etil-benzol
622-96-8 1,4-metil-etil-benzol
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B

0,2
0,5
0,5
0,5

C1

0,

gll—= 01 O1

C2
3000

C2

3
15
15
15

20
650
20

C3
5000

C3

25
25
25

K1
K1
K1

Ki
K1

Ki
K1
K1
K1
K1



Egyéb alkilbenzolok 0,05 0,5 5 30 50
0SSZ.

MSZ 21470-92: GC-FID, GC-MS
5. Fenolok

(mértékegysége: mg/kg szarazanyag)

CAS szam A B C1 C2 C3
108-95-2  Fenol 0,05 1 10 30 50
1319-77-3 Krezol 0,05 0,5 1 3 5
120-80-9 Katechol 0,05 0,5 4 10 20
108-46-3 Rezorcin 0,05 0,5 1 3 10

Osszes fenol 0,1 1 12 35 60

MSZ 21470-96: GC-MS
6. Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)

(mértékegysége: mg/kg szarazanyag)

CAS szam A B C1 C2 C3
91-20-3 |Naftalinok 0,03
208-96-8 |Acenaftilén 0,03
83-32-9 |Acenaftén 0,03
86-73-7 [Fluorén 0,04
85-01-8 |Fenantrén 0,04
120-12-7 |Antracén 0,04
206-44-0 [Fluorantén 0,05
129-00-0 [Pirén 0,02
56-55-3 Benz(a)antracén 0,02
218-01-9 Krizén 0,02
205-99-2 Benz(b)fluorantén 0,02
207-08-9 Benz(k)-fluorantén 0,01
192-97-2 Benz(e)pirén 0,01
50-32-8 Benz(a)pirén 0,02
193-39-5 |Indenol(1,2,3-cd)-pirén 0,025
191-24-2 Dibenz(a,h)-antracén 0,01
191-24-2 Benz(g.h.i)perilén 0,002
Osszes PAH 0,5 1 5 25 40

naftalinok: MSZ 21470-92: GC-FID;
MSZ 21470-84: GC-MS

7. Halogénezett aromas szénhidrogének
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(mértékegysége: mg/kg szarazanyag)

CAS szam A B C1 Cc2 C3
108-90-7 klorbenzol 0,01
diklorbenzolok 0,01

95-50-1 1,2-DCB
541-73-1 1,3-DCB
106-46-7 1,4-DCB
triklérbenzolok 0,01
120-82-1 =1,24TCB
87-61-6 =1,23TCB
108-70-3 =1,3,5TCB

634-66-2 |1,2,3,4-tetraklorbenzol 0,01
95-94-3 1,2,3,5-TeCB
608-93-5 pentaklorbenzol 0,01
118-74-1 hexaklorbenzol 0,001
90-13-1 kldérnaftalin 0,01
108-86-1 brom-benzol 0,01
Osszes halogénezett 0,01 1 5 10 30

aromas szénhidrogén
MSZ 21470-93: GC-ECD, GC-MS; MSZ 21470-95: GC-ECD, GC-MS
8. Halogénezett alifas szénhidrogének

(mértekegysége: mg/kg szarazanyag)

CAS szam A B C1 C2 C3
75-35-4 1,1-diklor-etilén 0,001
75-09-2 |diklor-metan 0,001
76-13-1 1,1,2-triklor-trifluor- 0,001
etan
540-59-0 1,2-diklor-etilén 0,001
75-34-3 1,1-diklor-etan 0,001
67-66-3 kloroform 0,001
107-06-2 [1,2-diklor-etan 0,001
107-07-3 2-klor-etanol 0,001
56-23-5 [széntetraklorid 0,001
78-87-5 |1,2-diklér-propan 0,001
78-88-6 2,3-diklor-propilén 0,001
75-27-4  broém-diklor-metan 0,001
79-01-6 triklor-etilén 0,001
106-89-8 epiklorhidrin 0,001
110-75-8 2-kloretil-vinil-éter 0,001
542-75-6 1,3-diklor-propilén 0,001

1061-01-5 cisz-1,3-diklor-propilén
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10061-02-6 transz-1,3-diklor-

propilén

79-00-5 1,1,2-triklor-etan 0,001

124-48-1 |dibrom-klor-metan 0,001

106-93-4 1,2-dibrom-etan 0,001

127-18-4 ftetraklor-etilén 0,001

79-34-5 1,1,2,2-tetraklor-etan 0,001
Osszes halogénezett 0,001 0,1 2
alifas szénhidrogén

75-01-4  vinil-klorid *k 0,001 0,01

MSZ 21470-93; GC-ECD, GC-MS
9. Klorfenolok
(mértékegysége: mg/kg szarazanyag)

CAS szam A B Cl
Monoklérfenolok 0,002
95-57-8 2-MCP
108-43-0 3-MCP
106-48-9 4-MCP
Diklorfenolok 0,002
120-83-2 2,4-DCP
576-24-9 2,3-DCP
583-78-8 2,5-DCP
87-65-0 2,6-DCP
Triklorfenolok 0,002
933-78-8 2,3,5-TCP
933-75-5 2,3,6-TCP
95-95-4 2,45-TCP

88-06-2 2,4,6-TCP 0,001
609-19-8 3,4,5-TCP

3,4,6-TCP

Tetraklorfenolok TeCP 0,001
58-90-2 2,3,4,6-

935-95-5 2,6,5,6-
4901-51-3 2,3,4,5-
87-86-5 [Pentaklorfenol 0,002
Osszes klorfenol 0,003 0,01 1
MSZ 21470-97: GC-ECD, GC-MS
10. Poliklérozott bifenilek (PCB)

(mértekegysége: mg/kg szarazanyag)
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CAS szam

1336-36-3 |7 PCB 0sszesen
(28,52,101,118,138,153,180)

MSZ 21470-98: GC-MS

A B C1l

0,02 0,1 0,2

C2

C3

11.Poliklérozott-dibenzo-dioxinok és dibenzo-furanok (PCDD/F)

(ng/kg TEQ-ban)

CAS szam
PCDD/F* (ng/kg TEQ-
ban)

TEQ = “Toxicitasi Egyenérték”

MSZ 21470-100: GC-MS

A

B C1

0,5 5 10

12. Novényvédo szerek

(mértékegysége: mg/kg szarazanyag)

CAS szam
50-29-3 DDT
6088-51-3 DDD
53-19-0 o,p-DDD
72-54-8 p,p’-DDD
72-55-9 DDE
DDT/DDD/DDE
309-00-2 Aldrin
57-74-9 Klordrin
60-57-1 Dieldrin
72-20-8 Endrin
Osszes drin
319-84-6 alfa-HCH
319-85-7 béta-HCH
319-86-8 delta-HCH
58-89-9 gamma-HCH
608-73-1 Osszes HCH (1)

A

MSZ EN ISO 6468 csak vizvizsgalatokra

290-87-9 |1,3,5-Triazin
Foszforsavészterek

Fenoxi karbonsav
szarmazékok

Karbamatok

*Kk
*k
*k

*k

B C1
*k
*k

*k
*k 0,2 0,3
*K
*K
*k
*k
*k 0,1 0,3
*k
*k
*k
*k
*k 0,01 0,02

0,1 0,5
1,0 2
1 2
1 5
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Minta-elokészités: MSZ 21470-4-t61 25-ig, 29, 37, 39, 40, 44, 46, 48, 57, 63, 65-74.
Meérés egyedi modszerrel, amely megfelel az EPA 8270A moédszernek: GC-MS
Lindan MSZ 21470-3: GC-ECD; Triazinok MSZ 21470-25, 33, 38, 39: GC;
Foszforsavészterek MSZ 21470-16, 34, 35, 40, 62, 63: GC;
Fenoxi karbonsav szarmazékok: MSZ 21470-8, 9, 20, 27, 46, 73: GC;
Karbamatok MSZ 21470-45, 54, 58: GC

13. Egyéb vegyiiletek

(mértékegysége: mg/kg szarazanyag)

CAS szam A B C1 C2 C3 Ki
110-86-1 Piridin 0,01 0,1 0,2 0,3 1 K2
109-99-9 Tetrahidro-furan 0,1 0,5 2 5 200 K2
110-01-0 Tetrahidro-tiofén 0,1 0,5 4 10 40 K2

Minta-elOkészités: MSZ 21470-92.

Meérés egyedi modszerrel, amely megfelel az EPA 8020A: GC, illetve az EPA 8260A: GC-
MS modszernek.

A talajok mintavételezését az MSZ 21470-1 sz. szabvany szerint kell végezni.

2.1.b tablazat: 6/2009. rendelet: Anyagcsoportonként (B) szennyezettségi hatarértékek foldtani kozegre.

1. Fémek (,,0sszes” kioldhato) és félfémek (mértékegység: mg/kg szarazanyag)

CAS szam B Ki
7440-47-3 [Krom 6sszes 75 K2
[Krom VI 1 K1
7440-48-4 Kobalt 30 K2
7440-02-0 Nikkel 40 K2
7440-50-8 Réz 75 K2
7440-66-6 Cink 1200 K2
7440-38-2 Arzén [15 K1
7782-49-2 Szelén 1 K2
7439-98-7 Molibdén 7 K2
7440-43-9 Kadmium 1 K1
7440-31-5 [On 30 K2
7440-39-3 Barium 250 K2
7439-97-8 Higany 0,5 K1
7439-92-1 Olom 100 K2
7440-22-4 |[Eziist 2 K2
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2. Szervetlen vegyiiletek (mértékegység: mg/kg szarazanyag)

CAS szdm B K,
Cianid 4,5 pH 2 K1
Cianid 6sszes 120 K1
[Tiocianatok Il K1
3. Alifas szénhidrogének (TPH) (mértékegység: mg/kg szarazanyag)
B Ki
Osszes alifas szénhidrogén (TPH)
C.-C 100 K1
5 740
4. Benzol és alkilbenzolok (BTEX) (mértékegység: mg/kg szarazanyag)
CAS szam B K,
71-43-2 [Benzol 0,2 K1
108-88-3 Toluol 0,5 K1
100-41-4 Etil-benzol 0,5 K1
1330-20-7 Xilolok 0,5 K1
[Egyéb alkilbenzolok dsszesen 0,5 K1
98-82-8 i-Propil-benzol
103-65-1 n-Propil-benzol
108-67-8 1,3,5-Trimetil-benzol
98-06-6 terc. Butil-benzol
95-63-6 1,2,4-Trimetil-benzol
135-98-8 sec. Butil-benzol
526-73-8 1,2,3-Trimetil-benzol
99-87-6 i-Propil-toluol
141-93-5 m-Dietil-benzol
105-05-5 p-Dietil-benzol
104-51-8 n-Butil-benzol
99-62-7 1,3-Diizopropil-benzol
102-25-0 1,3,5-Trietil-benzol
611-14-3 1,2-Metil-etil-benzol
620-14-4 1,3-Metil-etil-benzol
622-96-8 1,4-Metil-etil-benzol
5. Fenolok (mértékegység: mg/kg szarazanyag)
CAS szdm B K,
108-95-2 Fenol 1 K1
1319-77-3 Krezol 0,5 K1
120-80-9 Pirokatekol 0,5 K1
108-46-3 Rezorcin 0,5 K1
[Fenolok 6sszesen 1 K1

6. Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH) (mértékegység: mg/kg szarazanyag)

o1




CAS szdm B K,
91-20-3 Naftalinok* K1
208-96-8 Acenaftilén K1
83-32-9 Acenaftén K1l
86-73-7 Fluorén K1
85-01-8 Fenantrén K1l
120-12-7 Antracén K1
206-44-0 Fluorantén K1l
129-00-0 Pirén K1
56-55-3 Benz(a)antracén K1
218-01-9 Krizén K1l
205-99-2 Benz(b)fluorantén K1
207-08-9 Benz(k)fluorantén K1
192-97-2 Benz(e)pirén K1
50-32-8 Benz(a)pirén K1
193-39-5 Indeno(1,2,3-cd)pirén K1l
191-24-2 Dibenz(a,h)antracén K1
191-24-2 Benz(g.h.i)perilén K1l
| IPAH-ok Gsszesen Il K1
* Naftalinok: Naftalin + 1-Metil-naftalin + 2-Metil-naftalin
7. Halogénezett aromas szénhidrogének (mértékegység: mg/kg szarazanyag)
CAS szam B Ki
108-90-7 Klérbenzol K1

Diklérbenzolok K1
95-50-1 1,2-Diklorbenzol
541-73-1 1,3-Diklorbenzol
106-46-7 1,4-Diklorbenzol

Triklorbenzolok K1
120-82-1 1,2,4-Triklorbenzol
87-61-6 1,2,3-Triklérbenzol
108-70-3 1,3,5-Triklorbenzol

Tetraklorbenzolok K1l
634-66-2 1,2,3,4-Tetraklorbenzol
634-90-2 1,2,3,5-Tetraklorbenzol
95-94-3 1,2,4,5-Tetraklorbenzol
608-93-5 Pentaklorbenzol K1
118-74-1 Hexaklorbenzol K1
90-13-1 Klérnaftalinok K1l
108-86-1 Brom-benzol K1
| [Halogénezett aromés szénhidrogének Gsszesen |1 K1
8. Halogénezett alifas szénhidrogének (mértékegység: mg/kg szdrazanyag)
CAS szam B K;

Diklor-etilének K1

75-35-4 1,1-Diklor-etilén
540-59-0 1,2-Diklor-etilén
75-09-2 Diklér-metan K1
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76-13-1 1,1,2-Trikl6r-trifluor-etan K1
Diklor-etanok K1
75-34-3 1,1-Dikloretan
107-06-2 1,2-Dikloretan
67-66-3 Kloroform K1
107-07-3 2-Klor-etanol K1
56-23-5 Széntetraklorid K1
78-87-5 1,2-Diklér-propan K1
78-88-6 2,3-Diklor-propilén K1
75-27-4 Brom-diklor-metan K1
79-01-6 Triklér-etilén K1
106-89-8 Epiklorhidrin K1
110-75-8 2-Kloretil-vinil-éter K1
542-75-6 1,3-Diklér-propilén K1
10061-01-5 cisz-1,3-Diklor-propilén
10061-02-6 transz-1,3-Diklor-propilén
79-00-5 1,1,2-Triklér-etan K1
124-48-1 Dibréom-klérmetan K1
106-93-4 1,2-Dibrém-etan K1
127-18-4 Tetraklor-etilén K1
79-34-5 1,1,2,2-Tetrakloretan K1
|Ha10génezett alifas szénhidrogén Osszesen |0,1 K1
75-01-4 [Vinil-klorid 0,05 K1
9. Klérfenolok (mértékegysége: mg/kg szarazanyag)
CAS szam B K,
Monokloérfenolok K1
95-57-8 2-Kloérfenol
108-43-0 3-Kloérfenol
106-48-9 4-Klérfenol
Dikloérfenolok K1
120-83-2 2,4-Diklorfenol
576-24-9 2,3-Diklorfenol
583-78-8 2,5-Diklorfenol
87-65-0 2,6-Diklorfenol
95-77-2 3,4-Diklérfenol
591-35-5 3,5-Diklorfenol
Triklorfenolok K1
933-78-8 2,3,5-Triklorfenol
933-75-5 2,3,6-Triklorfenol
95-95-4 2,4,5-Triklorfenol
88-66-2 2,4,6-Triklorfenol
609-19-8 3,4,5-Triklorfenol
17700-93-3 2,3,4-Triklorfenol
Tetraklorfenolok K1
58-90-2 2,3,4,6-Tetraklorfenol
935-95-5 2,3,5,6-Tetraklorfenol
4901-51-3 2,3,4,5-Tetraklorfenol
87-86-5 Pentaklorfenol K1
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| [Kl6rfenolok Gsszesen 0,1 K1
10. Poliklorozott bifenilek (PCB) (mértékegység: mg/kg szarazanyag)
CAS szdm B K,
PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB138,
1336-36-3 PCB153, PCBL80, Kl
| la 7db PCB 6sszesen 0,1 [K1
11. Poliklorozott-dibenzo-dioxinok ¢és dibenzo-furanok (PCDD/F) (mértékegység: ng/kg TEQ-ban
szarazanyagra)
CAS szdm B K,
| [PCDD/F (ng/kg TEQ-ban*) 5 [K1
* TEQ = Toxicitasi Egyenérték
12. Novényvédo szerek (mértékegység: mg/kg szarazanyag)
CAS szdm B K,
50-29-3 DDT K1
53-19-0 o,p’-DDD K1l
72-54-8 p.p’-DDD K1
72-55-9 DDE K1
| [DDT/DDD/DDE [0,1 [K1
309-00-2 Aldrin K1l
57-74-9 Klordan K1
60-57-1 Dieldrin K1
72-20-8 Endrin K1
| [Osszes drin 0,1 [K1
319-84-6 a-HCH K1
319-85-7 B-HCH K1
319-86-8 o-HCH K1
58-89-9 y-HCH K1l
608-73-1 |Osszes HCH 0,1 K1
[Triazinok 0,1 K1
[Foszforsavészterek 0,1 K1
Fenoxi karbonsav szarmazékok 0,1 K1
Karbamatok 0,1 K1
Egyéb
* Novényveédo szerek aktiv hatdanyagai 0.1 K1
** Novényveédo szerek aktiv hatdanyagai,
beleértve azok bomlastermékeit és 0,5 K1
reakciotermékeit Gsszesen

* Novényvedo szerek: az élelmiszerlancrol és hatosagi feliigyeletérdl szo16 térvény szerint.
** Osszes: minden egyes a nyomon kdvetési eljaras soran kimutatott €s szamszerisitett
novényveédo szer 6sszege, beleértve az anyageseretermékeket, a lebontasi termékeket és a

reakciotermékeket.

13. Egyéb vegyiiletek (mértékegysége: mg/kg szarazanyag)
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CAS szam B K,

110-86-1 Piridin 0,1 K2
109-99-9 Tetrahidro-furan 0,5 K2
110-01-0 Tetrahidro-tiofén 0,5 K2

Az alabbi magyarazat a szdvegben eredetileg szerepeltetett ,,Holland jegyz¢ék™ és ,,Holland
lista” tablazatahoz tartozik.
Az értelmezéshez: A alatt : a tiszta talaj referenciaértéke (alapérték)
A-B : kissé szennyezett talaj, tovabbi vizsgalatokat altalaban nem igényel,
tlirhet6 érték (kiiszobérték)
B-C : szennyezett talaj, tovabbi vizsgalatok sziikségese, a beavatkozas
mérlegelhetd (hatarérték)
C folott : sulyosan szennyezett talaj, a beavatkozds megvalositasi
tanulmanya elkészitendo.
A németorszagi un. "Berlini jegyzék" sokban hasonlit a bemutatottra (egyébként harom
kategoriat allapit meg talajra és talajvizre egyarant).

Az itthoni gyakorlatban - indokolatlanul - szokas (volt) alkalmazni a 9003/1983./MEM
E.11/MEM-Ei.M.-OVH. sz. kozlemény (Szennyvizelhelyezési szabalyzat) 4. tablazatanak
hatarértékeit. Ezek nem vonatkoz(hat)nak talajra és talajvizre, mivel a szennyviziszap
mez6gazdasagi hasznositasanak esetére sziilettek, hasonléan a MI-08-1735-1990 Agazati
Miiszaki Iranyelvnek (Szennyvizek és szennyviziszapok termdfoldon torténd elhelyezése) a
14. tdblazatban szerepld hatarértékeihez.

Magyarorszagon a vizek és vizkészletek allami tulajdonban vannak - a vizvédelemre vonatkozo
szabalyokat a kornyezetvédelmi és viziigyi torvény irja el6. A kiilonféle szennyezdanyagokra vonatkozo
hatarértékek a vizhasznositas céljatol fiiggenek, az alabbiak szerint:

a, a vizi 0koszisztéma zavartalan fenntartasa

b, az ivoviz-felhasznalas

¢, az Udiilési céla vizhasznositas

d, a mezbgazdasagi célu vizhasznositas (6nt6zés, allatitatas) és

e, az iparagak vizfelhasznalasa.

A részleteket 1asd a hivatkozott szakirodalomban és a Vizminéségvédelem c. targyban.

2.3. A kornyezet / talajszennyezés forrasai

A kiilonos figyelmet érdemld, a kornyezetre meglévd vagy potencialis veszélyt jelentd
teriiletek, tevékenységek csoportositisa nem egységes. A lehetdségek egyfajta felsoroldsa
(Ruppe-Lindemann nyoman, 1991) a kovetkezo:

1. Régebbi lerakok:
- deponidk, vadlerakok,
- meddéhanyok,
- iilepitd medencék,
- volgy-, gddor-, banyagodor feltoltések,
- nyeletd kutak.
2. Potencidlisan kornyezetszennyezo tevékenységek teriiletei:
- ipari €s tlizemi teriiletek,
- vegyipari gyarak,
- kokszolok, katranyfeldolgozok,
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- gazmiivek,
- agrokémiai centrumok,

- toltoallomasok, lizemanyagtarolok,

- vasuti atrakohelyek,

- miitragya tarolok, atrakohelyek,

- mezdgazdasagi repiildterek,

- feliiletkezel6 lizemek,

- lakk- és festékgyarak, fest6iizemek,

- vagohidak.

3. Nagykiterjedésii talajszennyezések teriiletei:
- légi aton, immisszio révén terhelt feliiletek (nehézfémek, radioaktiv anyagok),
- talajszennyezés elarasztas révén,
- nem megfeleld teriilethaszndlat (pl. mezdgazdasagi miivelés),
- szennyviz, szennyviziszap €s tragyazas okozta szennyezés (pl. higtragya-

elhelyezés, ontozés stb.),

- felszinalatti tartalyok, vezetékek sériilése (pl. olajvezeték),

- szallitasi balesetek,

- nagy teriileteken végzett tiizoltas,

- vasutvonalak.

4. Haborus maradvanyok, katonai teriiletek:

- lerombolt tizemek teriilete,

- hadianyag, 18szer és hajtéanyag telepek,

- loterek,

- eltemetett 18szer és harci anyagok.

A lehetdségek sokrétegliségét - és nem az elriasztast - pl. a két és fél oldalnyi 7.7. tablazat Ulrich Forstner
Kornyezetvédelmi Technika c. kdnyvében (Springer Hungarica K. Kft, 1993). Innen szarmazik a 2.2. és a 2.3.

tablazat is.

2.2. tablazat: A talaj szempontjabél legjelentosebb szennyez6 anyagok és ezek potencialis veszélye az
emberre (taplalékkal torténé felvétel)

Felvétel a ,
) taplalékkal |, Torfosan. , e
Szennyezd anyagok (heti tolerdlhatd Hatdsok (sajatossadgok)
. Lo heti bevitel*
atlagértékek)
Slom 0,21 mg 3.5 mg gyermekeknél fokozott felszivdédds
kadmium 0,284 mg 0,525 mg vas-, D-vitamin és kalcium-hidnnyal
egyutt
réz 700 mg-ig 15 mg* haldlos adag (rézszulfdtbdl): >8g/fé
nikkel 2-4 mg nincs adat szdjon keresztll, szervetlen; mérgezési
eset nem ismert
higany 0,063 mg 0,35 mg metil-higanyra: 0,23 mg
tallium nincs adat 0,1 mg* haldlos adag: 8mg/testsulykg
arzén 0,2-0,3mg 1 mg haldlos adag: 100-300 mg; rdkkeltd
poliklorozott bifenilek | ca. 0,04 mg 0.5 mg felnalmozdddas a zsirszdvetben, tejben,
mdjban
tetraklér-dibenzo- 140-1400pg 500 pg kézrdl szdjba jutds, gyerekeknél
dioxin-ekvivalens
para/deiquat nincs adat 0,5 mg* (paraquat); deiquat-ra: 4 mg*

56




Y-hexaklér-ciklohexdn | 2,6 ug 4,2 mg sUlyos mérgezés: 10-20 mg/testsulykg
folott
hexaklor-benzol 0,2 ug 0,25 mg felvétel az anyatejjel

* A napi beviheté mennyiségekbdl szamitva

2.3. tablazat: A nyomelem-tartalom nem szennyezett talajokban és a talajszennyezést okozé
anyagokban(mg/kg szarazanyag). A kritikus értékeket dolt szamok jelzik

Talajra jellemzé EK-irdny- | Trdgyac | Szennyviz Hd&zt. Pernye | Csapa-
érték értékei -iszap komposzt dékp
(84)

B 10 (0,9...1000) - P(30) 50 - 200 55
Be 6 (0,5...30) - csekély 3 15 23 -
Cd 0,4 (<0,01...8) 1...3 P(50) 12 10 10 0,25
Co 8 (0,3...200) - csekély 12 30 - 1,6
Cr 50 (0,9...1500) - P(200) 250 120 280 1,4
Cu 12 (<1...390) 50...140 Ist(20) 800 800 320 8,8
Hg 0,06 (>0,01...5) 1...1,5 csekély 4,4 - - 0,05
Mn | 450 (<1...18 300) - M(500) 400 500 640 4,9
Mo 1.5 (0,1...28) - P(4) 5 8 60 0,14
Ni 25 (0,1...1520) 30...75 csekély 80 120 270 7.3
Pb 15 (<1...890) 50...300 P8100) 700 1200 330 11,0
\ 90 (0,8...1000) - P(40) 60 100 360 2.3
n 40 (1,5...2000) 150...300 | P(150) 3000 2000 360 | 29

T miitragya legmagasabb legmagasabb hatéanyag-tartalommal;

p — foszfatmiitragya, Ist — istallotragya, M — mészkd vagy dolomit, normal hatéanyag-tartalom zardjelben

® atmoszferikus csapadék, 100 éves idoszakra becsiilt fémfeldtsulas a talaj 20 cm-es mélységéig (mg cspadék/kg
talaj)

A szennyezésnek a kornyezeti elemek kozvetitése soran lehetséges, az emberig vezetd
utjait a 2.4. abra ismerteti.

szennyezés

| gaznemi ‘ ‘ folyékony ‘ szilard | | energia emisszio

|
| | | L

‘mérgezés| |fert62é5‘ ‘5ugérzés| |eutmfizéci6‘ |kurrézi6| |sullyeclés|

II\I|IJ

| | | | | |

. = P e o A o védendd javak
aIIa|t0I( I nove‘nyek tala|_]\t|z I‘elszlrl VIZI [ta|la] dologl‘]avak

: lehetséges karokozd

embear
élolények

2.4. abra: A szennyezések kornyezetbe valé kijutasanak és tovabbterjedésének, illetve az él6lényekhez és
az emberhez val6 eljutasanak lehetéségei (Ruppe-Lindemann, 1991.)
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2.4. A szennyezett teriilet (térfogat) feltarasa, kéoriilhatarolasa,
értékelése

Az adatgyiijtés ¢és

az allapotfelvétel

elkészitése a veszélyeztetési

potencial

megitéléséhez sziikséges kataszter Osszeallitasahoz vezetd (kutatd) munka elsé 1épése. A
teendok folyamatat, logikajat a 2.5., az adatgyijtés vazlatat pedig a 2.6. abra mutatja.

informaciéforrasok:
— jogi szabalyozas
— Uzemi bizonylatok

— szobeli informacidk
—  térképek
— légi felvételek

A 4

kiegészit6 informaciok

A\ 4

A\ 4

adatgydijtés:

— lokalizalas

— anyaggyljtés

— feldolgozas

—  térképi abrdazolas

— el6zetes szakvélemény
elkészitése

)4

elGzetes értékelés

A

(allapotfelvétel)

A 4

a terlletet érint6 tervek,
tervezetek,
szakvélemények
elkészitése

el6zetes kutatas

\ 4

kozbulsé értékelés

A 4

részletes kutatas

A\ A 4

rendszeres ellendrzés,
felligyelet

A

az intézkedési terv prioritasainak a meghatarozasa
(6nkormanyzat, a lakossag vagy a potlélagos
kivitelezési munka révén kell végrehajtani)

kiértékelés

A 4

védelmi intézkedés:

— biztositas
— szandlas

AA A 4

tovabbi ellenbrzéstdl
eltekintiink

2.5. abra A szennyezett teriiletek kutatasa és értékelése (FEHLAU, 1987.)
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teriileti adatgyUjtés az érdekeltek
és a felligyeldségek bevonasaval

adatgy(ijtési lapok dokumentalasa
1. Kiértékelés
|szennyezé5 Iehetséges|

‘tovébbi vizsgalatok, adatgyﬁjté5|

| adatok térkeépi feldolgozésa‘

2. Kiértékelés

szennyezés nincs

2.6. abra Az adatgyiijtés vazlata

Iszennyezés lehetséges

Az adatgyiijtés soran mérlegelenddk:

a szennyezett lerako, teriilet helyi és térbeli lehatarolasa, elssorban térképek, légi
felvételek, irdsos dokumentumok alapjan, amihez segitséget kaphatunk az illetékes
hivatalok dokumentumaibdl, a helyi lakossagtol, a helyszini bejaras révén stb.;

a szennyezett teriileten 1évé anyagok Osszetételének becslése (pl. a teriileten egykor
mikodd, tevékenykedd cég(ek) termelési programja, ilizemi naplok, egykori
alkalmazottak, lakosok informacioi, az alkalmazott szallitdeszkdzok stb. alapjan);

a termelési folyamat és tevékenység nyomon kovetése (az alkalmazott, felhasznalt
vegyszerek ¢€s alapanyagok mennyisége, fajtaja, kozbenso és végtermékek, amelyeket
a vizsgalt teriileten atraktak, taroltak vagy termeltek);

az 1d0szak meghatarozasa (amikor a lerakas vagy a termelés folyt);

a tevékenységet engedély alapjan vagy anélkiil végezték-e;

a jelenlegi, a korabbi és a tervezett teriilethasznositas, ill. a tulajdonviszonyok;

a kornyezd teriiletek analizise (lakott teriilet, lakotelep, iparteriilet stb.);

a regionalis és lokalis foldtani és hidrogeoldgiai viszonyok tisztazasa a rendelkezésre
allo adatok alapjén;

a lerakonak vagy a teriiletnek a kornyezetre gyakorolt hatasa a kozvetleniil lathato,
érzékelhetd hatdsok alapjén;

a korabbi vizsgélatok és szakvélemények kiértékelése (pl. ipari és ivoviztermeld kutak,
a felszini vizek és a talajviz mindségének elemzési adatai stb.).

A fentiekhez kapcsolodo allapotfelvétel nyoman annak eldontése a cél, hogy a teriilet
biztosan szennyezédésmentes-e, valdsziniileg szennyezett-e vagy egyértelmiien
szennyezett. Az utdbbi két esetben van sziikség a kutatasi fazis megtervezésére, amelynek
alapkérdései:

— milyen feltarasokra van sziikség a szennyezett teriilet Iehatarolasdhoz;
— milyen legyen a feltarasok stirisége, figyelembe véve a feltaras soran is a fokozatos

megismerés elvét;

— eredményesen alkalmazhatok-e a kozvetett feltardsi, kutatdsi modszerek

(geotechnikai, geokémiai kutatas, tavérzékelés, bioindikaciok stb.);
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— a mintavételezés siirlisége, mindsége (zavart-zavartalan), milyensége (talaj, viz,
levegd, szennyez0 anyag);

— milyen laboratériumi vizsgalatokra van sziikség;

— mely teriileteken van sziikség 1j, ill. tovabbi kémiai elemzésekre;

— milyen komponensekre, ill. elemekre koncentraljon az elemzés;

— avarhato koltségkihatas.

Az elso értékelés "valdsagtartalma" szélsdséges (lehet). A munka (pl. feltaras) kdzben
szerzett ismeretek, tapasztalatok a tervezett munkakat akar visszamendleg is jelentosen
modosithatjak.

2.4.1. A kutatas stratégidja

Tobbnyire haromféle:
— hierarchikus (screening),
— céliranyos (target) és
— a kettd kombinacioja.

Az els6nél a szennyezbanyagok jellemzdi a kutatas végére valnak ismertté - a kiindulast a
pontositdshoz nyujthatja (pl.) valamiféle, az adott szennyezdanyag(csoport)hoz kotddo
indikator.

Kell§ (elézetes) informaciok esetében (lizemanyagtartalynal pl. kdolajszarmazékok) a
kutatas a masodik valtozat szerinti - tehat ismert komponens(ek)re iranyul.

2.4.2. Kutatasi modszerek, eszkozok

Flggetleniil a jellegét6l, az archiv anyagok mindegyike lehet donté jelentdségii.
Feltétleniil sziikségesek a foldtani, viz- €s mérnokfoldtani térképek, (ha van) légifelvétel,
topografiai térkép, az antropogén tevékenységhez kapcsolddo forma- és egyéb jegyek stb.

A szennyezés helyére, jellegére a ndvényvilag szemmel lathatd valtozéasai (bioindikéatorok)
is utalhatnak. Pl. vadlerakok gazképzddését jelezheti a cérna tippan, fehér libatop, kesertifii
stb. Az elv a mérnokbiologiabdl (lasd az alkalmazott foldtani ismereteket) az Olvasod
szamara mar ismert.

A kozvetett geofizikai kutatas modszereit - attekintés céljabol - a 2.7. tablazat mutatja be.

60



2.7. tablazat A Kkiilonb6z6 geofizikai mdédszerek alkalmazhatésaga a szennyezett teriiletek kutatiasa soran

(Vogelsang, 1991.)

Aterilet jellege A szennyezett terllet A vizfoldtani felépités jellege
Magas
talajviz- | Mélyfekvésd
. - . Karsztos allasu talajvizes .
Haztartasi Ipari . i . " Megjegy-
A alkalmazott , i Ipari terilet, terulet terulet .
) hulladék- | hulladék- . ., . zések
maodszer i ] terlilet | repedezett (szilard (szilard
leraké leraké P « «
kézetek kézet, kézet, laza
laza Uledékek)
Uledékek)
1. Csak
lokalizalashoz
.. . 2. Egyes
Foldmagnetika 1 2 * - - - .
& objektumok
helymeg-
hatarozasa
Geoelektromos *
N ) + + + + +
térképezés
Ellenallasmérés + + - * + +
tovabbi
Indukal
du- at * * * * + * kutatas
polarizacio o
szlikséges
Sajat potencial " " " " " "
mérések
Elektromdagneses "
L, o, + + + + +
térképezés
VLF + + * + + +
kis behatolasi
Foldradar * * + - - * mélység >
50m
Refrakcio- "
o + + + + +
szeizmika
L, kutatasi
Reflexio- e
szeizmika i i i " " " mélység >
50m
Gravimetria * * - - - -
tovabbi
Geotermika * * * - - - kutatas
szlikséges

Relativ olcsdsagok ¢€s gyorsasagok mellett nagy eldnylik, hogy szelvényezésre -
interpolacio nélkiil - alkalmasak €és nem zavarjadk meg az eredeti (bar szennyezett)

talajallapotot.

Hatrany

viszont,

szolgaltatnak. Alkalmazasuk célja

hogy kozvetlen

talaj/talajszennyezés-mintat

— afoldtani / vizfoldtani / szerkezeti viszonyok pontositdsa;
— aszennyezett vagy szennyezddésgyanus teriiletek koriilhatarolasa;
— aszennyezO0dés nyomonkdvetése;
— adatszolgaltatas a (kdzvetlen) feltarasok optimalis telepitéséhez.
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A miszaki foldtanban mar emlitett szondazasoknak tobbnyire a mérniokgeofizikai
méreésekkel (természetes gamma-sugarzas mérése, térfogatsiiriség mérése, szivargasi tényezo
stb. mérése a szonda altal kialakitott furatban) kombinalt valtozatai informativak.

A kozvetlen (talaj) feltdrasi modszerek (kozvetlen) talaj- ¢és (ha van) vizmintat
szolgaltatnak. A mintavétel arkolassal, firassal és szondazassal torténik. Atmérdjiik szerint
Kis- és nagyatmér6jii, a meghajtas jellegét tekintve kézi, ill. gépi farasrol beszélnek. Ezek
révén (geotechnikai értelemben) zavart és zavartalan mintdk egyarant nyerhetdk. Alapvetd,
hogy a furastechnika a szennyezddést ne kozvetitse, ne vigye pl. lejjebb (a szennyezdanyag
jellegétdl is fiiggden van, amikor a szerszamok minden egyes fogast / mintavételt - tehat az
id6ko6zonkénti kiépitést - tisztitofiirddben "elmosandok"). Keserves tapasztalatok sziilettek pl.
a nehézfémek koziil a Hg-szennyezés feltarasakor - a hagyomanyos furastechnika soran a
szennyezés még mélyebbre keriilt (a magas fajsuly ¢és folyékony halmazallapot
kovetkeztében). Talajmintavételre - értelemszertien - csak az Un. szaraz flrasi eljarasok
alkalmasak.

Specialis technikak is vannak, amelyeket tobbnyire a geotechnikabol vettek at - ilyen az
Auger-furastechnika, amelynek soran a talajbdl folyamatos, dsszefiiggd, zavartalan hengert
emelnek ki, vagy - emberre veszélyes koriilmények esetében - radidtaviranyitasa
faréberendezést alkalmaznak. Specidlis talajvizminta (talajoldat) vételére szolgal pl. az USA-
ban tesztelt B.A.T.-rendszer, amely egy, a talajba helyezett sziréfejjel ellatott figyeldesod
segitségével, egy gumimembran atszirasaval a vizmintat 6nzaro, ismert térfogati kapszuldba
juttatja (a kapszula részleges vakuuma biztositja a "szivast", a telitédés idétartalmabol
mindjart szamithaté a szivargasi tényezo...). Oriasi a fejlédés a vizmintavételi (szivattya- és
egyéb) technikdk, valamint a helyszini gyorselemzések, tesztek tekintetében is.
Altalanossagban a kornyezetvédelmi feltarasok és mérések sziikségessége kedvezé hatassal
van a furdas- ¢és miszertechnika fejlodésére, a gyartokra, aktiv és passziv
kornyezetvédelemmel foglalkozo cégekre, intézményekre is - jO és rossz értelemben egyarant.

A feltarasok / felderitd mddszerek sziikséges mennyisége és helye eldre - adekvatan - nem
vagy csak kivételesen hatarozhatd meg, mivel fiigg a feladat jellegétdl, céljatol, a
rendelkezésre 4116 iddtartamtol, pontossagi kivanalmaktol stb. A felszinkdzeli lehetséges
szennyezés esetére vonatkozo ajanlast a 2.8. tablazat mutatja.

2.8. tablazat Az el6kutatasi fazis soran ajanlott fliirasszam és mintavételi gyakorisag (Weber, 1990.)

Talajmi Talajvi
Feltlet Farasszam (db) Mintaszam (db) 2 aJmlnta, I Faviz
) elemzés (db)
nagysaga 0520
(ha) 0-0,5(m) | 0,5-2(m) | Kuat(db) | 0-0,5(m) I(m)l 0-0,5(m) | 0,5-2,0 (m)
0,2 12 3 1 12 9 2 1 1
1 20 6 2 20 18 3 2 2
2 30 9 3 30 27 4 3 3
n 10+10n 3+3n 1+1n 10+10n 9+9n 2+1n 1+1n 1+1n

A feltarasok egy részét célszerli mindjart (ideiglenes és allandositott) észlelokutta
kiképezni  (—  talajviz-rétegviz, dramlési  irdny, sebesség, ateresztoképesség,
koncentracioviszonyok stb.). A szennyezdanyag és a kozettest(ek) vagy porozus kozegek
kolcsonhatasa (sziirddés, kicsapddas, szorpcio, diffuzid, viszkozitds stb.) tjabb
szempontokat vethet fol. A (példa kedvéért a) hidrogeologiai vizsgalatok sziikségszeriien
kiterjednek az aldbbiakra:

— vizvezetd / vizzaro réteglapok térbeli helye / helyzete;
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— kozetfizikai jellemzok rétegenként;

— talajviz / rétegviz térbeli helyzete, aramlasi igény / sebesség;

— vizhaztartasi jellemzOk (csapadék, beszivargas, parolgéds, készlet, -elfolyas,
hozzafolyas, hidraulikai kapcsolat);

— talaj- és rétegvizjaras és egyéb szint/nyomasvaltozasok;

— vizkémiai Gsszetétel.

A kémiai vizsgalatokkal kapcsolatos ismereteket a kovetkezo (komplex
gyakorlati) félévben targyaljuk.

2.4.3. Az elbzetes kutatdsi fazis értékelése

Az elézetes kutatasi fazis befejeztével az alabbi kérdésekre kell tudnunk valaszt adni:

— a szennyezésgyanus teriileten, amennyiben az nem szennyezett, megengedheté-e a
tovabbi tevékenység, ill. a teriilet hasznositasa?

— amennyiben a kornyezetre gyakorolt szennyezd hatds jelentéktelen, de nem
allapithatd meg biztosan, hogy a lerakd csak a kornyezetére veszélyt nem jelentd
anyagokat tartalmaz, tovabbi hosszabb ideji megfigyelés sziikséges-e?

— amennyiben a gyanus teriileten bizonyitottan nagyobb mennyiségben talalhatok
mobilizalhato toxikus anyagok, nagy valoszinliséggel sziikséges-e a felszamoléasa?

— sziikség van-e tovabbi vizsgalatokra a végsé megitélés szempontjabol?

— azonnali beavatkozas (pl. az emberi élet veszélyeztetettsége miatt) sziikséges-e?

2.4.4. A részletes kutatas
A részletes kutatasi fazis célja a mennyiségi jellemzés, ami:

— aszennyezOanyagok mindsége, mennyisége, ill. a koncentracioértékek meghatarozasa;
— aszennyezett teriilet pontos térbeli lehatarolasa és
— akodrnyezd teriilet szennyezddésmentességének az igazolasa.

A kutatasi fazis sordn alkalmazott mddszerek lényegében nem kiilonboznek az
eléz6ekben leirtaktol.

Ezen fazis befejezése utan mar nem maradhat megvalaszolatlan nyitott kérdés sem a
foldtani, vizfoldtani viszonyokat, sem pedig a szennyezOanyag mindségét és mennyiségét
illetéen. A fentiek ismeretében meg kell tudnunk hatarozni a lehetséges szennyezddésterjedési
utakat és azoknak az emberre gyakorolt veszélyeztetd hatdsat. A szennyezddés a kovetkezd
kozvetlen vagy kozvetett modon juthat el legrovidebb uton az emberi szervezetekhez:
talaj — ember;
talaj - novényzet — ember;
talaj — levegé — ember;
talaj — talajviz (ivoviz) — ember.

A fentiek kozill a talaj — levegd és a talaj — talajviz rendszer megfelelé alapadatrendszer
ismeretében matematikailag is jol modellezhetd, az alapadatok "eldallitasa" ugyszintén a
részletes kutatasi fazis feladata.

A részletes kutatési fazis végén
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— 0Ossze kell allitanunk a szennyezett teriiletek kataszterét;

— meg kell hataroznunk a szennyezett teriiletnek a kornyezetére gyakorolt hatasat és
annak varhat6 folyamatat;

— meg kell hatdroznunk a tovabbi teenddket. Ezek:

e sziikséges-e azonnali beavatkozas?

e clegend6-e a teriilet biztositasa, amikor csak a tovabbi szennyezOanyag bejutast és
tovabbterjedést akadalyozzuk meg?

e sziikség van-e a teriilet megtisztitasara valamely szanalési eljarassal?

e javaslattétel a szanalasi eljarasokra, esetleges alternativakra;

e aszanalasi eljarasoknak a kornyezetre gyakorolt hatasa és a

e varhato koltségek.

2.4.5. A szennyezett-teriilet kataszter 6sszeallitdsa

A szennyezett-teriilet kataszter 6sszeallitasanak a céljai (Ruppe-Lindemann, 1991.):

— a szennyezett, ill. szennyezésgyanus teriiletek rendelkezésre allo és sziikséges
adatainak
egységes szempontok szerinti, lehetdleg teljes és szisztematikus 6sszefoglalasa;

— az adatbank folyamatos kiegészitése és aktualizalasa;

—  problémak felmeriilése esetén (pl. friss szennyezddés) a sziikséges adatok gyorsan
és attekinthetden alljanak rendelkezésre.

Kiilonosen nagy értéket és jol hasznalhaté informdciorendszert jelentene egy olyan
adattar, amely az egyes szennyezett teriiletek katasztereinek a gyiijteményébél allna és az
érintettek szamara hozzaférhetd lenne. Egy, az adott teriilet kornyezeti allapotara vonatkozé
adatbank - melybe a szennyezett teriiletekr6l késziilt kataszterek is bekeriilnének - elényei:

- friss szennyezés esetén az adatgyljtési fazisban igen gyorsan juthatunk 1j
informaciokhoz;

- vités helyzetek tisztdzasa: korabbi vagy j-e a szennyezés?

- ateriiletre vonatkozo alapérték(ek) ismerete;

- a kordbbi feltarasi €s szandlasi eljarasok tapasztalatai segitenék a karelharitas
hatékonysagat.

Egy adott teriiletrél készitett kataszter az eld- és részletes kutatasi fazisban nyert
informdaciok alapjan a kovetkezd adatokat kell hogy tartalmazza:
- a szennyezés térbeli helyzete, teriileti lehatarolésa,
- a szennyez¢s jellege (egykori depdnia, vadlerakd, tizemi teriilet stb.),
- a lerakott vagy kikeriilt anyagok specifikacioja,
- a szennyezés "gazdaja", a szennyezésért felelds intézmény, vallalat stb.
- a Szennyezés idopontja, idétartama, mennyisége, intenzitasa,
- a foldtani, vizfoldtani, hidroldgiai, mérndkgeologiai viszonyok,
- a vizgazdalkodasi jellemzok,
- a szennyezett teriilet jelenlegi és tervezett hasznositasa,
- a szennyezett teriilet hatd- €s hatasteriilete, azok idobeli alakulésa,
- a szennyezett teriilet tulajdonviszonyai,
- az elvégzett kutatasok, elemzések, szakvélemények eredményei,
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- az eddigi események, intézkedések,
- a jelenlegi és varhatd 6kologiai hatasok.

2.4.6. A teriilet veszélyezteté potencialjanak megallapitasa - alapelemek

Mint az el6zéekben lattuk, a részletes kutatdsi fazis végén meg kell hataroznunk a
szennyezett teriiletnek a kornyezetére gyakorolt hatasat ¢s annak varhatdé folyamatat, azaz
meg allapitanunk a szennyezett teriilet veszélyezteté potencialjat.
A tényleges vesz€ly, amit egy szennyezett teriilet jelent, egyrészt a kimutatott és felderitett
szennyez6 anyagok mindségétol ¢s mennyiségétol, masrészt az dkotoxikologiai helyzettol
fligg, amit
- a szennyezdanyag kémiai jellege, oldhatdsaga és parolgo képessége,
- az emberi szervezetre gyakorolt hatdsa és feldolgozhatdsaga,
- a szennyez6 anyagok kozotti kdlesonhatasok és lehetséges reakciok,
- a talaj és altalaj adottsagok,
- a teriilet és a kdrnyez6 tér hasznositdsa, valamint
- atalaj és a felszini viz kapcsolata stb.

jellemez (Barkowski, 1987.)

A veszélyeztetd potencial vizsgalatakor, megallapitdsakor a fentieket figyelembe kell
venni, altaldnos séma azonban itt sem adhatd, hiszen minden egyes szennyezett vagy
"gyanus" teriilet egyedi eset, ami egyedi elbirdlast kivan. Ugyanakkor az is kivanatos, hogy az
értékeld eljarasok valamelyest egységes elvek alapjan torténjenek, mert csak ekkor van meg a
lehetdsége a veszélyeztetd potencidl becslése 6sszehasonlithatosdganak és a realis értékelési
sorrend kialakitasanak.

Szamos értékelési eljarast dolgoztak ki, azonban ezek mindegyike alapvetden harom,
egymassal szoros kapcsolatban 1év6 alapelem értékelésére épiil.

1. alapelem
A lerakott, illetve a bejutott/kijutott anyagok mennyisége, minésége és hatasa:

A szennyezett teriiletre esetleg kijutott anyagok korének meghatarozasdban mint mar
emlitettiik jo segitséget nyQjthat a ? tablazat. Az utdbbi tiblazat tartalmazza a mobilités,
toxicidts, bioakkumul4cidés hajlam, lebomlési tulajdonsdgok és a hossza ideig tartd
veszélyeztetd potencidl alapjan a kornyezetiikre kiilondsen veszélyes relevans anyagok és
vegyiiletek jegyzékét.

2.9. tablazat Koérnyezetszennyezés szempontjabdl kiilondsen ,,gyanis” teriiletek és a lehetséges relevans
anyagok (Ruppe-Lindemann, 1991.)

Iparag, tevékenység, Jellemz6 kornyezetszennyez0 anyagok
szolgaltatas
Elem és As, Cd, Cr, Cu, fluoridok, Hg, Ni, Pb, Se, Zn,
akkumulatorgyartas savak, lagok

Szervetlen vegyipari As, Be, Cd, Cr, Cu, CN, Zn, dinitro-fenol, fluoridok, fluoro-
termékek eldallitasa szilikatok, Hg, NHy, Ni, nitro-benzol, Pb, pentaklor-fenol,

savak/lugok, Sb, Se, tetraklor-metan, TI, tiocianat, vanadium

Mitragyagyartas As, Cd, Cu, fluoro-szilikatok, NHy, savak/lugok, TI
Szerves vegyipar, A relevans anyagok kore igen széles, kozelebbi informéciot
gyogyszeripar az lizemi tevékenység nyujthat.

Miianyaggyartas Akril-nitril, benzol, Pb, Cd, Cr, cianidok, dibroém-etan, Zn,
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diklér-etan, diklor-etilén, diklor-propan, dinitro-toluol, Se,
epiklor-hidrin, fluoridok, krezol, fenol, ftalatok, policiklusos
aromas szénhidrogének, savak/lugok, tetraklor-metan,
toluol,triklor-metan, vinil-klorid

Festék- és lakkgyartas

Antracén, As, asvanyolaj, benzin, benzol, Cd, cianidok, Cr,
Cu, diklor-metan, dinitro-fenol, dinitro-toluol, etil-benzol,
fenol, fluoridok, ftalatok, Hg, katranyolaj, krezol, mezitilén,
naftalin, nitro-benzol, policiklusos aromas szénhidrogének,
Pb, PCB, savak/lugok, Sb, Se, tetraklor-etan, tetraklor-etilén,
tetraklor-metan, toluol, triklor-metan, triklor-etilén, xilol, Zn

Novényvéddszerek-, As, aldrin, benzol, cianidok, Cr, Cu, DDT, dibroém-etan, Mg,

rovarirtok, stb.

cléallitasa diklér-fenol, diklor-propan, dinitro-fenol, epiklor-hidrin, Se,
febol, fluoridok, fluoro-szilikatok, hexakloér-benzol, TCDD,
hexaklor-hexan, katranyolaj, klor-benzol, klor-fenol, xilol,
Zn, triklor-metan, triklor-etan

Loszer és Aromas aminok, As, Cu, dinitro-benzol, dinitro-fenol, fenol,

robbandanyag gyartas

dinitro-toluol, Cr, Hg, metil-amin-nitrat, nitro-fenol, toluol,
Pb, savak/ltgok, Sb, trimetilén-trinitro-amin, trinitro-toluol

Szénbanyaszat, Antracén, As, 4svanyolaj, benzo[a]pirén, benzol, cianidok,

gazgyartas, Cr, etil-benzol, fenol, flour, katranyolaj, krezolok, naftalin,

kokszolomii mezitilén, Pb, policiklusos aromas szénhidrogének, toluol,
savak/lugok, Sb, tiocinat(ok), xilol, Zn

Ercbényészat Cd, cianidok, Cu, fenol, Hg, krezolok, Sb, savak, lugok, Zn

Fafeldolgozas, As, asvanyolaj, benzin, Cr, Cu, DDT, diklor-metén, diklor-

impregnalas fenol, fenol, fluorantén, fluoridok, fluoro-szilikatok, xilol,

Hg, katranyolaj, krezolok, naftalin, Ni, PCB, PCN, toluol,
savak/lugok, 2,3-7,8-tetraklor-dibenzo-p-dioxin, pentaklor-
fenol, tetraklor-metan, triklor-etilén, Zn

Papir, karton, textilidk,
eldallitasa/feldolgozasa

As, asvanyolaj, benzol, cianidok, Cr, Cu, epiklor-hidrin, Hg,
katranyolaj, PCB, pentaklor-fenol, Pb, savak/ligok, Sb, Zn,
tetraklor-etilén, TI, triklor-benzol, triklor-etan, triklor-etilén

Gumi, milanyag,
azbeszt-feldolgozas

Azbeszt, akril-nitril, benzin, benzol, benzo[a]pirén, Cd, Cr,
cianidok, Cu, diklor-etilén, diklor-propan, dinitro-toluol, Zn,
epiklor-hidrin, katranyolaj, fenol, fluoridok, ftalatok, Hg, Sb,
nitro-benzol, policiklusos aromas szénhidrogének, PCB, Se,
tetraklor-metan, toluol, triklor-etan, triklor-etilén

Boérgyartas és
kidolgozas

As, Cr, fluoridok, Hg, krezolok, naftalin, fenol, pentaklor-
fenol, tetraklor-metan

Etolaj- és
¢lelmiszeripari zsir
eloallitas

Benzin, benzol, Cr, diklor-etan, diklor-metan, savak/lagok,
Ni, tetraklor-etilén, tetraklor-metan, triklor-etilén, triklor-
metan

Vegytisztitas

Benzin, benzol, diklor-etan, tetraklor-etilén, tetraklor-etan,
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triklor-etilén, triklor-etan, triklor-metan

Asvanyolaj, antracén, As, benzin, benzol, Cu, Cr, dibrom-
etan, diklor-etan, diklor-propan, etil-benzol, fenol, naftalin,
Ni, 6lom-tetraetil, policiklusos aromas szénhidrogének, Pb,
PCB, PCN, pentaklor-fenol, savak/lugok, TCDD, toluol, Se,
katranyolaj, tetraklor-etan, triklor-etan, V, xilol, Zn

Asvanyolaj
feldolgozas ¢és
olajtarolas (faradt olaj
is)

Vas ¢és acélgyartas As, asvanyolaj, Cd, cianidok, Cr, fenol, fluoridok, Hg, Ni,

Pb, savak/lagok, V, Zn

Fémkohaszat As, Be, Cd, cianidok, Cr, Cu, fluoridok, Hg, Ni, Pb, Sb, Se,
TI, V, Zn, savak/lugok,

Fémontodéek As, Cd, cianidok, Cu, Hg, fenol, Ni, Pb, savak/lugok, Sb, Zn

Fémolvasztok Fluoridok, Ni, Pb, savak/ltigok, Sb, Zn, fenol, Hg, Cu, Cr,

Cd, cianidok, Be, 4svanyolaj, As

Fémek felilletkezelése
és edzése

As, dsvanyolaj, benzin, benzol, Cd, cianidok, Cu, Cr, Hg, Ni,
Pb, Sb, Se, diklér-metén, fluoridok, savak/lagok, tetraklor-
etilén, tetraklor-metan, triklor-etilén, triklor-metan, Zn

2.10. tablazat Kornyezetszennyezések relevans anyagai

acenaftén 2,4-dinitro-fenol 6lom és vegyiiletei
akril-nitril 2,4-dinitro-toluol Olom-tetraetil

aldrin epikldr-hidrin policiklikus aromas szénhidrogének
ammaodniumvegyiletek etil-benzol (PAH)

asvanyolaj fenantrén PCN

antracén fenol pentaklér-fenol
antimon és vegyiletei fluorantén savak/lugok

arzén és vegyiletei fluorén szelén és vegyliletei
azbeszt fluoridok 2.3,7.8-TCDD

benzin fluoro-szilikatok 1.1,2.2-tetraklér-etan
benzo[a]pirén ftaldtok tallium és vegyiiletei
benzol hexaklér-benzol tetraklor etilén

berillium és vegyiiletei

hexaklér-ciklo-hexan

tetraklor-metan

cianidok (komplexek is)

higany és vegyiiletei

tiocianat

DDT

kadmium és vegyiiletei

toluol

1,2-dibréom-etan

katranyolaj

1,2,4-triklér-benzol

1,1-diklér-etan

klor-benzol

1.1,1-triklér-etan

1,2-diklér-etan

klor-fenolok

1.1,2-triklér-etan

1,1-diklér-etilén

krom és vegyiiletei

triklér-etilén

1,2-diklér-etilén

mezitilén

triklér-metan

diklor-metén metan 2.4,5-triklor-fenol
2,4-dikl6-fenol naftalin vanadium és vegydiletei
1,2-diklér-propan nikkel és vegyiiletei vinil-klorid
diklér-benzol nitro-benzol xilol

cink és vegylletei

A szennyezd anyagok tulajdonsagainak a megitélésénél figyelembe kell venni a kdrnyezeti
elemekbe valod kijutas és szétterjedés hatasat. Ezen beliil:
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- a fizikai tulajdonsagokat: szerkezet, halmazallapot, slriiség, g6znyomas,
konzisztencia, szorpcioképesség, oldhatosag, gyulladasi hémérséklet, valamint olyan
szarmaztatott jellemzdoket mint a mobilités, a kiligozhatdsag, a kevereddképesség stb.;

- a kémiai tulajdonsagokat: reakcioképesség, stabilitds, komplexképzddési hajlam,
kémiai és bioldgiai lebomlasi hajlam, perzisztencia, metabolit képzddés stb.;

- a toxikologiai és higiéniai tulajdonsagokat: humantoxikus hatdsok, beleértve a
rakkeltd hatast, organoleptikus és 6kotoxikus hatast, antagonizmust €s szinergizmust, a
bioakkumulécios hajlamot, perzisztenciat stb.

2. alapelem
A térbeli és idobeli ki/szétterjedés lehetosége és valosziniisége:

Az 1. alapelem els6sorban az anyagspecifikus jellemzokbél, tulajdonsagokbdl épiil fel,
mig a 2. alapelembe a kozegspecifikus tulajdonsagok és jelenségek értékelése tartozik, azaz
értekeljiik a szennyezOanyagnak a tovabbjutdsi, szétterjedési lehetOségét, ami egyarant
torténhet a levegOben, a talajpan és a vizben. Az utobbi két kozegben vald
szennyezésterjedés sajatossagaival, modellezésével kiilon fejezet foglalkozik részletesen.

3. alapelem
A szennyezett teriilet és a teriilethasznalat/hasznositas expozicidja:

A harmadik alapelem tartalmazza mindazokat a természeti €s emberi javakat, amelyeknek
a haszndlatat és hasznositasat a szennyezett teriilet kozvetleniil vagy kozvetve veszélyezteti,
vagy veszélyeztetheti. A veszélyeztetést itt természetesen nemcsak a teriilet értékének ¢és
érzékenységének figyelembevételével, hanem a teriilethasznalok, -hasznositok, a teriilettel
kapcsolatban 1évOk, vagy majdan kapcsolatba keriilok érdekei, tlirOképessége, €rzékenysége

szempontjabol is értékelni kell.
A legfontosabb teriilethaszndlati €s -hasznositasi jellemzdket, ill. a védendd értékeket a
2.11. tablazat foglalja Ossze.

a4

2.11. tablazat Teriilethasznalati és teriilethasznositasi jellemzok és védendé értékek (Ruppe-Lindeman,
1991))

Talajviz

Felszini viz

Talaj

Leveg6

Lakasépitkezés
Epitési teriilet

Beépités, épitési terilet

ivovizbeszerzés,
gyogyforrasok és
védGteruleteik

Szabadid6-hasznositas,
fardés, vizisport

Uduléovezetek,
zoldteruletek, parkok,
jaték-, sport- és
szabadidé terek

Uduléovezetek,
zoldteriletek, parkok,
jaték-, sport-, és
szabadidé terek

Partisz(irés( ivovizkivétel

Talajviz-dusitas

Kerti- és mez6gazdasagi
hasznositasu teriletek
Ontozéséhez sziikséges

Haltenyésztés, haldszat,
Onitatd, 6ntdzési célbol
torténd vizkivétel

Elelmiszergyartas,
mezGgazdasag, kiskertek,
hazi kertek,

vizkivétel erdégazdasag
Ipari célra torténé zemi | Ipari célra torténd tzemi Kozlekedési teriletek,
vizkivétel vizkivétel repulGterek,

parkteriletek, raktar- és
rakodéteriletek

Védett és védendd
biotépok

Védett és védendd
biotdpok, pl. tavak,
kisvizek

Védett és védenddb
biotépok

Védett és védend6
biotépok

Ipari parlag

Az utobbi négy alfejezet Dr. Szabd Imre: Hulladék-elhelyezés II1. cimii, 1995-6s kiadasu kdnyvébdl keriilt

atvételre.
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Ellenorzo kérdések a 2. rész anyagahoz

1. Nevezze meg a talajszennyezés forrasait, megjelolve a lehetséges csoportositas elveit
is!

Foglalja 6ssze az adatgyiijtés jelentoségét, elveit!

3. Gondolja at és foglalja rendszerbe a talajfelderitési és feltarasi modszereket!

N
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3. A karelharitas

3.1. Alapelvek

cres

kivalasztasanak, tervezésének a részfeladatai a kovetkezok:

- a jovobeni hasznositas tisztdzasa

- a szennyezés okozta kockazat becslése,

- a megtlrt maradék-szennyezés nagysaganak (hatarértékének) a meghatarozasa,
- a karmentesitési technologia kivalasztasa,

- a végrehajtas.

Szaz szazalékos hatékonysagu, egyetemes - vagyis mindeniitt és mindenkor sikerrel
alkalmazhaté - talaj/talajviztisztitdsi modszer (jelenleg) nincs. Ezért az elérendd cél a
mindenkori technikai/jogi/gazdasagossagi szempontok mérlegelésével hatarozandd meg,
figyelembe véve a teriilet tervezett hasznositasat és megszerezve az illetékes hatosag (pl.
Kornyezetvédelmi Feliigyeldség) eldzetes hozzajarulasat is. Vizsgalandok:

- a szennyezés anyaga, mennyiségi-mindségi jellemzoi,
- a teriileti adottsagok,

- a kdrmentesités célja,

- a munkavédelmi koriilmények,

- a jogi szabalyozas,

- a kozvélemény reagélasa,

- a rendelkezésre all6 eljarasok,

- az egyes eljarasok technologiai (eld)feltételei,
- a visszamarado anyag artalmatlanitasa,

- az 1ddigény és

- a gazdasagossag.

A fentieken tulmenden gondolni kell a vallalkozo (mentesitést végzd) referencidira, az
alkalmazand6 moddszer(ek) vérhaté kornyezeti hatdsaira, a munkafizisok (eredmények)
megbizhatd dokumentalasara, azok ellendrizhetdségére (pl. reprezentativ mintavételre), az
esetleges tovabbi ellendrzé mérésekre (monitoring) és ezek anyagi raforditasaira egyarant.

Elvileg négy lehetdség van (3.1. abra):

a) A kontaminalt talaj helyszinen hagyasa a hasznalat valamiféle korlatozasaval,

b) Lefedni, ill. "bedobozolni" (kapszulazni) a szennyezett tombot (vizzaré modon), akar
termdétalajjal letakarva,

c) A kiemelt - szennyezett - tombot (pl. veszélyes) hulladéklerakoba szallitani és 6rizni
ismert / szabalyozott feltételek kozott,

d) Megtisztitani (dekontaminalni) a szennyezett térrészt "in situ" (tehat az eredeti helyen
| fekvésben) vagy "off site" modon (azaz egy masik helyen 1év6 technologiaval). A
tisztitas soran a karos anyagkoncentracio(ka)t a megkivant, eldirt hatarérték ala kell
csOkkenteni adott idétartamon beliil.
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| szennyezett terdlet ‘

v v v

| a szennyezés megsziintetése | éa szennyezés tovaterjedésének [ Artalmatianitis
| ' megakadalyozasa | dtrakdssal
in situ on site | off site
eljarasok eljarasok eljarasok
kérnyezettdl valo hidraulikus védelmi
kiemelés nélkiil: talajkiemelés mellett: elszigeteles eljarasok
-atlevegodztetés -termikus
-talajmosas -talajmosas

- biolagiai lebontas - szilarditas

- riigzités | - biologiai lebontas

3.1. abra A szennyezett teriiletek karelharitasanak modszerei

Az "on site" és "off site" eljarasok az Un. "ex-situ" modszerek - az elébbi soran a szennyezett talajt ugyan
kitermelik, de a karmentesités a helyszinen torténik. A "bedobozolas" és az atrakas modszerei (b,c) - kzos
elnevezéssel - a biztositasi modszerek.

A kezelt talajra hato beavatkozas mértéke az alabbi sorrend szerint nd:
biologiai modszerek — mosasi eljardsok — termikus talajkezelés

Nyilvanvald, hogy elsGsorban az (eredeti) talaj fizikai jellemz6i mondhatnak valtozatlanok, leginkabb a
biolégiai adottsagok érzékenyek (valtozékonyak) és erdsen variabilisek a kémiai tulajdonsagok is. A tisztitott

/ kertészeti hasznositasu teriileteken a legegyszeriibb megoldas altalaban a "kultirtalajjal" ("viragfolddel",
eléregyartott gyeptakaroval stb.) vald befedés. A kérdéskor a technogén teriiletek rekultivaciojaig vezet (lasd az
irodalomjegyzéket).

3.2. Talajkiemelés nélkiili mentesitési modszerek

Elényeik, alkalmazésuk feltételei és hatranyaik a kdvetkezok:

Elonyeik:
- ellentétben a kitermeléses eljarasokkal, kizarhaté a kitermelés, szallitds és kezelés soran
eset-
legesen okozott kornyezeti és egészségligyi kar kockazata;
- a szennyezésmentesitéshez nincs sziikség tovabbi tertiletre;
- nincs tarolotér igény;
- a megtisztitott talaj az eredeti helyén marad;
- a koltségek altalaban kedvezdbbek a talajkitermeléssel jard eljarasokénal.

Alkalmazasi feltételek:

- a szennyezett teriilet hatarainak pontos ismerete;
- a szennyezdanyag homogén eloszlasa;

- a teriilet foldtani felépitésének pontos ismerete;
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- a tisztitando teriilet hidrogeoldgiai viszonyainak pontos ismerete (szivargashidraulikai para-
méterek eldzetes meghatarozasa laboratoriumban és a helyszinen);

- kedvez6 szivargasu tényezdji talaj;

- el6zetes transzportmodellezés;

- a szennyezdanyagoknak a talajbol mobilizalhatonak €s/vagy biologiailag lebonthatonak kell
lennitik.

Hatranyaik:

- a tisztitando teriilettel szemben tdmasztott nagyobb kovetelmények;

- a folyamat csak részbeni kormanyozhatdsaga és ellendrizhetdsége;

- a tapoldatok és a kdzbensd termékek 0jabb szennyezési veszélyt jelentenek.

3.2.1. Atlevegé’ztetés

A konnyen ill6 és az alifas szénhidrogének eltavolitasanak egyik moddszere (3.2. és 3.3.
abra). Az illékony szennyezOket a (szennyezett) talajrétegen (tombon) atszivott vagy
atnyomott, megfelel6 hdmérsékletii, nedvességtartalmu és sebességii 1égaram révén vonjak el,
levalasztva bel6le a szennyezbanyagokat. A megtisztitott levegdt tobbnyire visszavezetik a
talajba (— korfolyamat).

3.2 abra Az atlevegoztetési eljaras elve
(1-injektalé cséhdlozat, 2-elszivo cséhdlozat, 3-szennyezett talaj, 4-levegéhevits,S-ventilator, 6-mintavétel és
szabalyozas, 7-aktiv szenes adszorber)
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3.3. abra Talajviz-levegdztetés

Tiszta kemikalis szennyezdanyag esetében a talaj vakuumextrakcidja csak akkor (lehet) eredményes, ha a
szennyez6 agens tenzidja 20°C-on nagyobb 1866 kPa értéknél (a sikeresség feltétele a Henry-alland6 0,01 f616tti
értéke is). A csak szivassal miikodé rendszerek is lehetnek hatékonyak. Eredményesebb a meleg levegd

alkalmazésa. A levegd kompressziojaval szemben a szivason alapul6 rendszerek pontosabban vezérelhetdk, és a
kisér6 folyamatok is jol kontrollalhatok.

Henry-féle allandé:

A folyadékban (vizben) valo (gaz-)oldhatésag (c,) kis gazkoncentracional, az adott gazra jellemz6 kritikus
hémérséklet és nyomas alatt a

P= kH . Cg
torvény szerinti, tehat a nyomassal (P) aranyos (kg a Henry-allando).

3.2.2. Talajmosas

A szennyezett talajtombot feliiletaktiv és/vagy olddszert tartalmazo oldattal mossa at (v.o.
az el6z0 modszerrel), amely igy legalabb kétféleképpen szennyezddott, ezért tisztitjak,
utokezelik.

Az oldatot (esetleg magat az oldoszert) a talajra/talajba juttatjak, kiszivattyuzza
megtisztitjak, és visszavezetik a talajba. A beszivargdsos bejuttatas nyilvan felszinkdzelben
hatékonyabb - torténhet eldrasztdssal, ontozéssel, arkos, medencés beszivarogtatassal is.

Mélyebbre a mosooldat nyeletéssel vagy injektalassal juttathaté be (galéria, kut). Keét
lehetséges elrendezést mutat a 3.4. és 3.5. abra.
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3.4. abra Talajmosas felszini 6ntozéssel

elékészités
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3.5. abra Talajmosas kutas injektalassal

'vizzaro réteg

A modszercsoport elénye a viszonylag egyszer(i megépithetdség és a mérsékelt koltségek,
hatrany viszont:
- a kezelés lasstisaga
- a viszonylag nagy szennyvizmennyiség
- az lizemkdozbeni ellendrzés / szabalyozas nehézkessége, korlatai
- a feliiletaktiv oldat draga tisztitasa
- komplex szennyezés esetében nem hatékony.

3.2.8. Biologiai lebontas

Az egyik intenziven fejlesztett modszercsoport. Lényege, hogy a talajban €16 (akar
mesterségesen bevitt) mikroorganizmusokat "hasznaljak" az adott szennyezéanyagok részbeni
vagy teljes lebontasara. A hatékonysdg fiigg az aktiv mikrofléra jellemzditdl, a
reakciokoriilményektdl (pl. a szennyezdanyag mindségétdl, koncentracidjatol) és a foldtani
adottsagoktol (szivargasi tényez0) is.

A folyamatok bomléasterméke akéar (Gjra) mérgezd lehet mas ¢€lolények szamara. A
biologiai lebontds sebességének fokozdsdra a talajba / talajvizbe tdpanyagokat (N, P,
nyomelemek stb.) és oxigént juttatnak, tobbnyire a hordozokdzeg (viz / oldat)
cirkulaltatasaval.

Fontos szempont a folyamat ellendrzése, ami tobbnyire észlelOkutak segitségével torténik.
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A technologia elonyei:

- messzemenden kornyezetkiméld (nincs dkoldgiai valtozas autochton mikroorganizmusok
alkalmazasakor, nincs hulladék a szennyezdanyag mineralizalasakor);

- alkalmas mind a vizoldhat6, mind az oldhatatlan szennyezdanyagokra;

- a szanalasi intézkedések a szennyezOanyagot a sajat terjedési nyomvonalédn tudjak kdvetni,

- muszakilag ¢és energetikailag kevésbé igényes, ezért viszonylag elényds a koltség
szempontjabol is.

Hatranya viszont, hogy:

- mérgez6 anyagoknal hatastalan;

- nagy toménységili szennyezdanyagnal kevésbé hatasos;

- rossz vizvezeto talajoknal kevésbé vagy egyaltalan nem hatasos;

- a tiladagolt tdpanyagoknak mellékhatasa lehet (felszini viz és ivoviz szennyezddés);

- a mikrobidalis biomasszanak mellékhatasa lehet;

- a mikrobidlis anyagcseretermékeknek mellékhatasai lehetnek (iz- és szagronto anyagok);

- a tart6s, hosszl idejii hatdsok nem pontosan ismertek (az allochton mikroorganizmusok
viselkedése még nem teljesen felderitett).

3.2.4. Stabilizaldsi / szildrditdsi modszerek

A modszer(csoport) a szennyezdanyag oldhatdsagat, mozgékonysagat — szétteriilését /
kiterjedését akadalyozza, valamint a toxicitasat csokkenti. A stabilizalas - vagy fixalas -
lényege a szennyezOanyag(ok) atalakitasa kevésbé vizoldhato vegyiiletté (ezen eljarasok
jorészt még kisérleti stddiumban vannak).

A szilarditassal = végzett  karmentesités soran az  impregnalt  talajtomb
ateresztOképességének csokkenésével a szennyezOanyag mobilizacidjanak veszélye
drasztikusan csokkenthetd.

Az alkalmazott kotéanyag tobbféle lehet: viziiveg (amely szerves és CH-szennyezéseknél
egyébként alkalmatlan), cementtej, mésztej, miianyagok stb.

3.3. A talaj kitermelésével jaro karelharitasi modszerek

Ezek a modszerek a foldtani inhomogenitasokra és a szennyezOanyagok -eloszlési
jellemzoire kevésbé érzékenyek, viszont a teriiletigény és a koltségek magasabbak. A
kitermelés-atrakas (-szallitds-deponéléas) soran ijabb szennyezddési lehetdségek nyilnak.

3.8.1. Termikus eljards

Oxidacidval az 0sszes szerves anyagot gazokka és vizgdzz¢ alakitjak, amelyek flistgdzként
hagyjék el a rendszert (3.6. abra).
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3.6. abra A termikus talajtisztitasi eljaras vazlata (Jessberger, 1991.)

Elsdsorban a szennyezdanyag fizikai, kémiai és specifikus (pl. fertdzd) tulajdonsagairol
sziikséges eldzetes ismeret, az éghetdségi jellemzokon tilmenden.

Ilyen modon megnyugtatoan artalmatlanithatok az un. illékony vegyiiletek, komplexben
kotott cianidok, részeredmények vannak a halogénezett szerves vegyiileteket (PCB,
klérozott novényvéddszerek stb.) illetden, tobbnyire alkalmatlan a mddszer a nem illékony
vegyiiletek (nehézfémek, szervetlen anyagok) dekontaminalasara.

A berendezések mobilisak, szemimobilisak ¢és stacionerek, miikodésiik harom
technologiai fazist tartalmaz:

- talajeldkészités (osztalyozas, apritas, szétvalasztas - mechanikai jellegi;

- termikus kezelés (kiszaritas, szennyezok kiégetése, hiités);

- fiistgdzkezelés /emisszids hatarértékek figyelembevételével - lasd ndlunk a 11/1991. (V.16.)
KTM. sz. rendeleteket/.

Elonyok:
- a mai technikai szinvonal és ismeretanyag mellett a nagyh6mérsékletli elégetés
révén a szerves szennyezOanyagoknak gyakorlatilag teljes eliminalasa érhet6 el
- a szennyezdanyagok nagy része artalmatlanitodik;
- a modszer gyors ¢és az esetek tobbségében végleges megoldast ad a veszélyhelyzet
megsziintetésében;
- a hdcserélok révén a hulladékhd hasznosithato.
Hatranyok:

- nagyon nagy az energiafelhasznalds (pl. 1 g szennyezdanyag elégetéséhez
esetenként 999 g talajt kell ugyanolyan magas homérsékletre heviteni);

- a flistgdzok nem tokéletes kezelésénél fennall a veszélye a levegdszennyezésnek;

- a nagy homérsékleten a talaj humusztartalma megsemmisiil, a kiégett talaj
biologiailag halotta valik;

- az eljarés egyike a legdragabbaknak.

Amig az égetés soran a hdmérséklet altalaban 600-1200°C ko6zotti, a pirolizises (hdbontasos) modszereknél
400-800°C. Ezek soran az artalmatlanito anyagot oxigénszegény - akar oxigénmentes - koriilmények kozott (pl.
inert gaz bevezetésével) kémiailag bontjak le. Az energiaigény és a sziikséges homérséklet az égetéshez képest
kisebb, a termékek akar értékesithetdk is lehetnek, és joval kisebb a 1égszennyezés lehetdségének mértéke.
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Komplexebb viszont a géztisztitas, a szennyezett mosdviz tisztitasa és nagyobb lehetdség van a nem tokéletesen
lebomlott termékek képzédésének.

3.8.2. Talajmosds (extrakcio)

Hatékonysaguk - érthetéen - a mar emlitett "in situ" alkalmazishoz mérten a talaj
kitermelt allapotaban jobb, amelyet foként a fajlagos energiabevitel és a mosdoldat -
talajszemcsék viszonylatdban elért relativ mozgés hataroz meg.

Az adalékanyagokat az adott szennyezOanyag jellemzdi fliggvényében valasztjak ki. A
keletkezd szennyviz terhelése pl. a mechanikai energia (pl. nagynyomas vizsugarral torténd)
novelésével csokkenthetd.

Az elv és a muveleti 1épcsok a 3.7. abran lathatok.

viz
a,
talaimosds | ¢—— termikus energia
szennyezett talaj J )
+— segédanyag
mechanikai energia id6
b,
szennyezett levegd .
2> g t?szztitésav 8 — tisztitott levegd
szennyezett szennyezett szennyezett p
levegd levegd oldoszer szennyezett
- v levegd
Szel’tlnly gzett —»| apritas » mosas » fazisszétvalasztas » szaritds ———» tlstZtlltPtt
ala) > szennyezett > a3
oldoszer
regeneralt
elektromos energia energia ¥ v oldoszer
energia ——p) 1d¢ 1A szennyezGanyag
oldoszer —| 0doszer regencraias koncentratum

3.7. Abra A talajmosasi eljaras elve a — fizikai alapelv, b — folyamatabra (Jessberger, 1991.)

3.3.3. Biologiai lebontds

A szoban forgd (on site - off site) eljarasoknal a Kitermelt szennyezett talajt
homogenizaljak, mikrobiologiailag kezelik és visszaépitik, depondljdk vagy mezdgazdasagi
teriiletre helyezik. Mivel a (szennyezett) talajt mechanikailag elokészitik, a hatdsfok
lényegesen javul, nem kis részben azért (is), mert a mikroorganizmusok aktivitasa hatékonyan
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kézben tarthato, a tdpanyagellatas, oxigénellatis szabalyozasa, valamint a talajnedvesség, pH,
homérséklet stb. valtoztatasa révén.

Az ilyen tipust kezelés elvi abrjat a 3.8., egy prizmads elrendezésti talajtisztitas elemeit
pedig a 3.9. abra ismerteti.

szennyezett talaj

iy

ideiglenes tarolas

v
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mikroorganizmusok — ) - " ,
tapanyag > beoltas szennyezett levegd viz

I R

1
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) . bioloeiai N lebonta : | ellenérzé
prizmaépités »  bioldgiai szennyezbanyag ? ontas | vizsgalatok
T T !- ________ i
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tapanyagpoétlas  levegd  szennyezett viz )
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elbontas
VY Y
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3.8. abra Szennyezett talajok kezelésének elvi abraja (Jessberger, 1993.)
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3.9. abra Prizmas rendszerii mikrobioldgiai talajtisztitas (Hochtief-eljaras)
A modszer tobbnyire olcsd €s kevés energiat igényel, a helyi adottsdgoktol viszonylag

fiiggetlen. Ugyanakkor kis szennyezdanyag-koncentraciok mellett alkalmazhato, és érzékeny
a biotoxikus kiséréanyagokra.
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3.8.4. Befoglaldsi modszerek

Ide értendok a kitermelt talajjal végzett stabilizalasi, a szilarditasi ¢s a kapszulazasi
modszerek egyarant. A szennyezOanyagokat nem vonjak ki a talajbol, hanem immobilizaljak
azokat. Alkalmazasukhoz ismerni kell a szennyezés mértékét, a kisérd- és végreakciokat stb.
Kotdéanyagként cementet, pernyét, meszet €s szerves polimereket hasznalnak.

3.4. Hidraulikus védelmi modszerek

Onmagukban tobbnyire nem teljes értékiiek, ideiglenesen - mint azonnali intézkedés -,
vagy mds modszerekkel (pl. talajmosas) kombinalva azonban eredményesek. Nem mindig a
karmentesitést célozzak, sokszor a szennyezdanyagok tovabbterjedésének hidraulikus gatlasa,
korlatozasa a (pillanatnyi) feladat.

Az aktiv eljarasok sordn a talaj/rétegviz siillyesztésével a szennyezett talaj/réteg/
csurgalékvizet (oldatot) kitermelik, majd tisztitjak.

A passziv modszerek kedvezOobb hidraulikai helyzet kialakitdsdval a szennyezett
talaj/rétegvizzel vald szennyezddésterjedést akadalyozzak meg vagy késleltetik azt.

3.4.1. Aktiv hidraulikai védelem

Ha a szennyezett talajtérfogat a talajvizszint folotti, a szoban forgé modszer csak akkor
(lehet) hatékony, ha a szennyezés a talajvizbe juttathatd €s azzal egyiitt mozog - Iényegében
a talajmosassal valo egyfajta kombinacidjaként.

A szennyezésnek a vizben torténd korlatozott (vagy kizart) oldodasakor ha a szennyezett
térfogat a telitett zonaban van -, két eset lehetséges:

- a szennyezOanyag (fazisban) a talajviztesten viszik (CH-félék, pl. benzin, kerozin,
fiitéolaj stb.);

- a szennyezdanyag - nagyobb siirlisége folytan - a viztarto fekiijéig siillyed €s ott gytilik
fol (pl. klorozott CH-félek).

Az elvet és a (vizbanyaszati) alaplétesitményeket (kutak, szivargok, galéria, katcsoportok
stb.) a 3.10.-3.11. abrak szemléltetik.

79



'''''''''''

sullyesztett
talajvizszint

— —— —

sillyesztett S————" ——Fy¥
~ \\

talajvizszint

~ /// e
— \‘-r’ _——’_/

szennyezdanyag ~oo = — ke

A szird helyzete:
a: a szennyezbanyag a viz felszinén uszk;
b: a szennyezdanyag nagyobb siirliségil, mint a viz.

3.10. abra Aktiv hidraulikus védelem
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3.11./a abra A felszinen 1isz6 olaj kitermelésre alkalmazhaté kit szerkezetének vazlata (V. Pelikan
nyoman)
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3.11./b. abra Viz-olaj kitermelésére kiképzett kutszerkezet vazlata

Tobbnyire az eltavolitandd - usz6 vagy alasiillyedt - szennyezd folyadék tilzottan nagy
viszkozitasa és/vagy a szemcsékhez vald affinitasa - kotddése - jelent problémat.
Amennyiben a szennyezd6folyadékot nem kiilon rendszerrel (pl. Gszé fazis esetében akar
automatikus lefolozokkel, levalasztokkal) emelik felszinre, hanem a vizzel alkotott
keverékként, akkor azok szétvalasztasarol is gondoskodni kell - a szennyezéanyag amugy is
szlikséges artalmatlanitasan, és a vizben 1évd oldott komponensek kivonasan kiviil.

A hatékonysdgban donté szerepe van a vizfoldtani viszonyoknak, a szennyezbanyag
elhelyezkedésének ¢és tulajdonsagainak (fizikai, kémiai).

A modszer alkalmazasat altaldban egyéb moddszerek kisérik vagy kovetik (szétvalasztas,
szennyezOanyag-adszorpcio, teljes vagy részleges koriilzaras, permetezés, szennyezett
talajtomb kiemelése, artalmatlanitasa stb.).
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3.4.2. Passziv hidraulikai védelem

Gyors kivitelezhetdsége és viszonylag alacsony koltségei folytan tobbnyire ideiglenesen
alkalmazzak, mas modszerekkel kombinalva. Elettartama korlatozott, a kiemelendé
vizhozam / mennyiség sok, ezt - esetleg - tisztitani is kell. Karosan befolyasolhatja az adott
terlilet vizhaztartasat is.

Els6dleges cél a kedvezébb aramlasi irany kialakitasaval a tovabbi teriiletszennyezés
egyfajta "terelése", vagy megakadalyozdsa a szennyezett gbcban és/vagy annak kornyékén
(védokut / katsor / galéria).

Néhany (telepitési) lehetdséget mutat a 3.12. abra.
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3.12. abra A védékutak elhelyezési lehetdségei passziv védelmi eljaras soran (Weber, 1990.):
a) nagy teriiletet érintd szennyezés, intenziv talajvizaramlas, védokutak a szennyezett teriileten
beliil;
b) kis tertiletet érint6 szennyezés, védékutak a szennyezett tertileten kiviil;
C) intenziv talajvizaramlas, termel6- és nyeletokut a szennyezett teriileten kiviil
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3.5. A szennyezett teriiletnek a kérnyezettol valo elszigetelése

A szennyezddés tovabbterjedését akadalyozzak meg onalld kialakitdsban, vagy egyéb, in
situ-modszerekkel kombinalva. Az alapelv (+ technika) a mélyépitésben régota ismert,
kornyezetvédelmi alkalmazasuk a lehetdségek egyike. Lényegében a vizzard (oldal) falat
természetes adottsdgai folytdn szintén vizzard, vagy mesterségesen vizzardan kialakitott
"altalajba" (fekiibe) kotik - ez a "doboz" alja. Igy a szennyezett (talaj)tomb egy onalld
vizhéztartassal rendelkezd térben van (marad).

Az elzéras technikai modszerei - részleteikben - mar a mélyépités targykorébe tartoznak,
itt csak kivonatolva ismertetjiik oket.

Szadfalak (ideiglenes megoldasként). Visszahuizhatok, a ki- és beépités viszonylag gyors.
JelentOs viszont a korrozidveszély, korlatozott a verési mélység és a(z oldaliranyu) vizzaras
mértéke, megbizhatdsaga is.

Fagyasztott falak. Kornyezetbarat, relative gyors technika, viszont draga és korlatozottan
alkalmazhato.

Injektalt falak. A hagyomanyos mddszerek (pl. cementinjektalas) tobbnyire nem felelnek
meg sem a vizzardsag, sem a gazdasagossag kovetelményeinek. A specialis, Gn. "jet
grouting" eljaras viszont szinte minden talajtipusban eredményes (jelenleg 40-50 m-es
mélységig). A talajszerkezetet ("a fal helyén") szétrombolé ¢és a talajt (ott) tomitéanyaggal
atkeverd technologia soran 0,15 - 2,5 m kozotti vastagsaglh vizzard falakat hoznak létre a
talajban.

Injektalt fiiggonyfalak. A vibrovevokkel talajba juttatott gerendat visszahtizva, annak
helyét - nagy nyomassal - tomitdiszap-szuszpenzioval toltik ki. A keletkezett fal flexibilis,
egyszeriien javithato, gazdasagos €és a gazkomponenseket is szigeteli. Korlat viszont a sikeres
vibralasi hatarmélység, a fal lagy talajban vald sériilékenysége €s a vibralhato talajtipus
(sziikséges) feltétele.

Résfalak. A talajba mélyitett rés (pl. betonnal torténd) kitdltésével hozzak létre Oket,
szakaszonként - kb. 30 cm-es - atfedéssel. Ha a rés allékonysagat biztositd, un. résiszap
megszilardulva vizzarosdgot is biztosit, egyfazisi, ha azt valamit mas tomitdanyag-
szuszpenziora cserélik, kétfazisu eljarasrél van sz0. Az elérheté mélység akar 160-170 m is
lehet. A fliggonyfalnal dragabb, és a réskiemelés sordn szennyezdanyagok juthatnak a
felszinre.

Kombinalt résfalak. A vizzar6 falak épitése soran a szuszpenzidoba a teljes
megszilardulast megel6zden szigeteldlemezeket (milanyag, vasbeton stb.) helyeznek. Az
elemek kozotti vizzarast specialis profilillesztés biztositja.

A szennyezett teriilet lefedése / letakarasa. Részleteit a hulladékokkal kapcsolatosan
targyaljuk.

3.6. Karelharitas atrakassal

A szennyezett talajt kitermelik és azt a célszerlien kialakitott, biztonsagos lerakéba
helyezik. Ez a megoldas lehet adott esetben a leggazdasagosabb, a leggyorsabb, esetleg (ott
¢s akkor) az egyetlen mddszer. Elonytelen viszont az ujabb veszélyforrast jelentd atrakas as
szallitas tekintetébdl, valamint a biztonsagi (monitoring) és higiéniai kovetelmények oldalarol
IS.
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4. Szennyezodésterjedés

4.1. A (porozus kézegben vald) szennyezédésterjedésre vonatkozo
szamitasok alapjai

Az akar deponia formajat 6ltd potencialis vagy meglévé szennyezOanyag id6- €s térbeli
sziikséges. A valddi helyzetet legjobban kozelitd transzportegyenletek felirasat és azok
analitikus vagy numerikus megoldéasat kovetden adhatd érdembeli valasz az el6z6 mondatban
felvetett problémara. E szamitdsok hasznalhatok pl. deponidk csurgalékvizeinek
hatasszimulacidjakor, hatasvizsgalatok sordn, vagy - bekovetkezett szennyezéseknél - a
szennyezdanyagcsova / paszma tér- és idébeli alakuldsdnak a meghatarozasara. Segitségiikkel
pontosabban és megbizhatobban korvonalazhatok a szennyezett vagy szennyezésveszélynek
kitett térrészek, id6 nyerhetd a beavatkozasra. Sokszor ez utobbi donti el az alkalmazando
technoldgiat, igy e modszerek jelentdségét nehéz lenne tulbecsiilni.

4.1.1. A (szennyezé)anyagterjedés folyamatai

A vizben oldhaté szennyezdanyagok terjedését alapvetden két folyamat "vezérli": az
advekcio (konvekcio), ami a fizikailag / kémiailag oldott anyagoknak torténd tomeges
aramlasa és a diszperzié (a szennyezdanyag térbeli szoroddsa). Ez utdbbi részben a
diffaziora (eltéré toménységli €s slirliségli oldatok kozott / oldatokban a kiegyenlitddésig
tartd mozgds), valamint a mechanikus diszperziora vezethetd vissza (amelyet pl. a szivargasi
sebesség lokalis eltérései valthatnak ki). Bizonyos kiséréfolyamatok késleltetéshez vagy a

crer

elemeit a 4.1. 4bra ismerteti.
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Szennyezéanyag eloszlasa a t=0 idépontban

R
- L.

* viztartd

ararmlas wénya

cqf Koncentracideloszias a t=0 iddpontban

&u- —_——

X

Szennyezbanyag eloszlésa =0 idSpontban

c hkonvektiv transzport

¢k konvektiv-diszperziv
transzport

konvektiv-diszperziv
c § transzport adszorpeidval

R késieftetés
/!\
|

¥=vi/R

Y

konvektiv-diszperziv transzport
¢ § adszorpciot és bomiast feltételezve

VAN

X=vit/R

4.1. abra A transzportfolyamatok jellegzetes elemei (Kinzelbach, 1986.)

4.1.2. Az oldott anyagtranszport mérlege

A szennyezOanyag-koncentracid iddbeli alakulésat a konvekcio, diszperzio, adszorpcid €s
degradacido mértéke szabja meg. Az elemi térfogatban (4.2. 4bra) tarolt szennyezdanyag-
mennyiség a be- ¢és kilépd fluxusok kiilonbségétol fiigg. Figyelembe véve az M
anyagmennyiség-csokkenést:
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thérolt:
=|F —(F +iF ) dydz + | F —(F +iF j dxdz +| F —(F +£F) dxdy - M =
T T U o) (YT Yy Ty Ty Ty 2 275 ) [P TS

0 0 0
= [& (FX)}dydz + [6_y (Fy)}dxdz + [5 (FZ)}dxdy - M.

z A
FZ+E_/(FZ)
0z
e .
7 / F,+2(F,)
F}_ —_— : —_—t Y E\Y
/ : dy
P L T S
o o ’
F+—(E) | .-~ ?
ox =
X E

z

4.2. abra Az elemi térrész szennyezéanyag-mérlege

A kémiai anyagaramlas meghatarozoi a konvektiv anyagaramok, valamint a diffazio és a mechanikai
diszperzié formajaban torténd anyagtranszport, amelyeket tobbnyire az adszorpcié és a bomlas befolyasol(hat).
Az egyéb - kisér0 - reakciok soran bekoOvetkezd valtozasokat a transzportmodellek altalaban nem veszik
figyelembe.

A lehetséges kombinaciokat is tekintve, szilard-folyékony-légnemii szennyez6anyag haromfazist (porozus)
kozegben vald terjedésének / szétteriilésének lehetdségei koziil a legveszélyesebb parositas a folyékony
kozegben / kozeggel egyiitt torténé mozgas. Ez nem jelenti azt, hogy mas mozgastipusok nincsenek. Pl.:
mozoghat a szennyez6dés a porustérben paraként (gazfazisként), a szennyezé géz(fazis) talajvizben oldott
részeként, sot még a talajban 1évé szilard szennyezdanyag (pl. hulladék) direkt mozgasa is létezik - akar
(egytitt)szallitas, akar egy szennyezett talajdeponia rézslicsuszasa formajaban. (A szél altal a szemétteleprol
elsodort papirhulladék vagy pernye mar a levegében terjedd szilard fazist szennyezddés elsore talan kissé fura
példaja.)

4.1.3. A konvektiv anyagdram

Az oldott anyagnak a (talaj)vizzel vald egyiittes (tomeg)aramlasa az advekcié, amely a
potencialis erdtér altal keltett mozgas - a hd kizarasaval. (Fizikailag t.i. a konvekciot
homérsékletkiilonbség gerjeszti.)

A konvektiv tdmegaram a kozegben jellemzd 4atlagos szivargési sebesség (v) és a C
(koncentrécio) szorzata.

Fx, konvekcié = Vx C
I:y, konvekeio = Vy -C
Fz, konvekcio = Vz C
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4.1.4. A diffizié

A (térbeli) kémiai potencidlkiilonbségek hatasaként, izoterm koriilmények kozott
kialakulé anyagaram. Ha a potencialkiilonbségek a koncentraciobol fakadnak, koézonséges
diffaziérol (4.3. abra), ha elektromos természetliek, kényszerdiffiziorol van szo.

C=1 C=0 C=1 C=0

atmeneti zéna

Koncentracié valtozasa

4.3. abra A koncentracio valtozasa

A Fick L. térvény harom komponensre:

oC
Fyx diff. = - Dett —
OX
oC
Fy, diff. = = Dett —
oy

F2, ditr. = - Deft oc , ahol
0z

Desr @ az effektiv (latszolagos) diffazids egyiitthatd (Dess < Do < Vizes kozegben)
A Degsr értéke egyenesen aranyos a Dy értékével, a tortuozitassal (= tekervényesség) pedig
forditva aranyos. Humble nyoman

1=40,62n % (Juhasz, 1976)

A Des; értékét jelentésen befolyasolja a nedvességtartalom és a szerkezet / poérusméret
(eloszlas) is. Modellszamitasokban a Gillham-formulat alkalmazzak:
Deff = Do - T

4.1.5. A mechanikai (hidrodinamikai) diszperzio

Okait a 4.4. abra vilagitja meg, az egymastol kiilonboz6 hidraulikai jellemz6ji foldtani
rendszerekben kialakuld makrodiszperziot pedig a 4.5. abra szemlélteti.
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Viz aramlasi sebességének
atlagos iranya

; LS IIIIS,
Yy
Yy

4.4. abra A mechanikai diszperziét el6idézé jelenségek (Bear-Verruijt, 1987.)

szivargasi  Szennyezdanyag eloszlasa t=0 idépontban Szennyezdanyag eloszlasa adott t > 0 idépontban
tényezd % 7 7 5
szennyezeés
viztarté
A viz aramlasi iranya A viz aramlasi iranya
z 7 % 7 7.
atlagos atlagos
koncentracio koncentracio /\
tavolsag tavolsag

4.5. abra A szennyezéanyag makrodiszperzidjanak folyamata (Kinzelbach, 1986.)

P1.: Haromdimenzids viztarold x iranyt szivargdsara az alabbi fluxusegyenletek irhatok fol:

0
Fx, mech. diszperzio = ~ DX & (eC)

0
I:y, mech. diszperzid =- Dy E (OC)

0
Fz, mech. diszperzid =- DZ 5 (eC) '

ah0| DX = (X,LVX; Dy = (X,TVy; Dz = (X/TVX éS
oL, o pedig a longitudinalis és transzverzalis diszperzivitas,
0 : a viztartalom tf. szazalé¢kban.

Laborvizsgalati eredmények hijan a mechanikai diszperzios tényez6re a 10° m?/s értéket
ajanljak. Empirikusan (Perkins-Johnston, 1963):

Dmech‘ diszperzio = 1,75 - d- V, ahol

d : mértékado szemcseatmérd (m-ben),
v : a szivargas atlagos sebessége (m/s).
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A Dmech. diszp. nomogramokkal is meghatarozhato (lasd Viziigyi Miszaki Segédlet - VMS
299-83 — 1984).

A jelenség figyelembevételének sziikségessége a szivargasi tényezdnek (is) fiiggvénye
(4.6. dbra). A tovabbi részletek a szakirodalomban hozzaférhetok.

savargasi tényezd (k)
[cmis]

9 8 7 6 5 4 -3 -2 -
| T T T T T T T llgk

Mechanikal diszperzid Mechanikal diszperzio
. elhanyagaolhatd | | d omin énﬁ
Advektiv

Diffuzic _ tawwortes — Advektly transzport dominal
dommanis e @ diffuzioval szemben
]

S5 5 T 0 1 2 39
Szivargas atlagsebessége (v)

i1=0,0318 m/m hidraulikus gradiens esetén [m/év]

v=k"i

4.6. abra A konvektiv transzport, a diffizié és a mechanikai diszperzi6 okozta anyagaramlas ésszevetése a
szivargasi sebesség (szivargasi tényezo) fiiggvényében (Rowe, 1987.)

4.1.6. Az adszorpcio

A szennyezbanyag feliileti (reverzibilis) megkotddését jelenti. Ellentéte a deszorpcio
(oldatba jutas).
Az elemi térfogatban bekovetkezd koncentracidovaltozas az alabbi:

o(6C)

oC
=-ppKqg —, ahol
p Pb K ot

szorpcié
pp : a pordzus kozeg slirtisége,
Kq : az egyensulyi folyamat megoszlési egyiitthatdja.

4.1.7. A bomlas
Radioaktiv bomlasként leirva a folyamatot:
(9C+pb-Kd-C)t:(OC+pb-Kd-C)e'“
Baloldal: az oldott anyag mennyisége egy jovobeli t idOpontban, a jobboldali ty idépontot
kiindulasként, C szennyezdanyag-koncentraciot és A (szennyezdanyag-)bomlasi
allandot tételezve fol.

Fizikabél: Ha a felezési ido T,
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R 1
e = = azaz
2

In2 0,693

T T

4.1.8. Az altalanos transzportegyenlet

A tomegmegmaradas feltételezésével, figyelembe véve a szorpcidos ¢€s bomlasi
folyamatokat, x-tengellyel parhuzamos (f6) aramlasi iranyt tekintve, telitett (0 = n) kozegben:

2 2 2 v_.C

R§:D £+D EH:) ﬁ_i _X_|_2RC
ot Xaxz yayz 2622 ox{ n

K

n

aholR=1+ Pb d.

Az el6bbi egyenlet altalanos iranyG aramlasra felirt alakjat itt nem targyaljuk. Nem részletezziik a
numerikus (véges differencia, végeselem) modszereket és szemianalitikus (karakterisztika, véletlen bolyongas)
megoldasok elveit sem. Erzékeltetésiil a modellezés 1épéseit a 4.7. dbra mutatja.
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Feladat
megfogalmazasa

( N
Modell-
geometria
4 j N
Aramlasi kozeg jellemz&i -
(k. T.n)
4 N\

Forrasok és
nyel6k adatai

Szamitdsi alapadat-rendszer
kialakitasa

/

Kezdeti feltételek (kezdeti o
nyomasszintek)
N Y,
N
Peremfeltételek (adott nyomas-

szintek vagy vizhozamok) —

\ J

i

Egyenlet vagy

egyenletrendszer felirdsa

;

Egyenlet vagy egyenlet-
rendszer megoldasa

Alapadatrendszer
modositasa

Szamitasi eredmények:
h(x,y,z,t), v(x,y,2,t)

Kalibréacié —
eredmények
ellenérzése

A\

Esetleges
szennyez&anyag-
terjedés szamitas

4.7. abra A szivargashidraulikai modellezés 1épései

e

hibaknak az elemzése, diszkusszidja is a feladathoz tartozik. Ezek részletei azonban mesze tilndnek a tantargyi

kovetelmények korlatain.

4.2. A talaj(-talajviz) szénhidrogén-szennyezése
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A koolaj és szarmazékai nemcsak energiahordozéként, hanem az ipari tevékenység
csaknem teljes korét (gépek, gépgyartas, motorizacio stb.) érinté kenéanyagként is az egyik
legjelentOsebb veszélyforras a talaj és a talajviz szempontjabol - vilagméretekben ugyanugy,
mint hazdnkban. (Becslések szerint nalunk az ebbdl fakado, felszin alatti taroldk, tartalyok
forméjaban 1étezd potencialis szennyezdforrasok szdma 300 000 koriili.) Alapvetd szempont a
mar megismert koriilményeken kiviil a robbanasveszélyességiik (benzin, nyersolaj,
turbinaolaj, kerozin, tolnol, xylol stb.). Oriasi kéarokat okoznak felszini vizeken is - az
oceanokon, tengereken, ¢lovizeken bekdvetkezett havariak egy részérél az Olvaso is
hallhatott. (Jellemzd, hogy az Usz6 olajréteg szemmel érzékelhetd legkisebb vastagsaga kb.
4x10™° mm - ezt akar minddssze 40 1 olaj is okozhatja, egy hm? feliileten.) Vizben oldédva -
részben a kellemetlen szaghatas folytan - 1 1 olaj egymillio liter vizet tesz ihatatlanna.

A talaj a CH-szarmazékok - tovabbiakban olajok - egy részét is képes visszatartani,
lek6tni. Irodalmi adatok nyoméan a 4.8. tablazat az egyes talajtipusok olajvisszatartd
képességét adja meg I/m3-ben, és a relativ olajtartalom (a tényleges olajtartalom és a teljes
hézagtérfogat hanyadosa) %-aban (1o).

Talai Szivargasi tényez0 K [Hézagtérfogat ro (térf. |Olajvisszatartd képesség
J (m/s) %) so(l/m®)

Kavics 10°° 2-3 5
Homokos 107 23 8

kavics

Durva homok 10°° 3-4 15

homok

Finom homok 10 6-8 30

Iszap 10° 10-15 40

4.8. tablazat Az egyes talajok olajvisszatart6 képessége

4.2.1. Geometriai jellemz6k

Ha a felszinre 6ntétt olaj F teriileten terjed(t) szét és ezzel azonos feliilettel szivarog lefelg,
az olajbeszivargas mélysége kozelitéen:
Vg (m?) Vo)
0 0

F-[mz]n-ro ) F(mz)-so(llm?’)

h(m) =

n: atalaj hézagtérfogata
Vy : a kiomlott olaj térfogata

A felszini szennyezOdés utan - ha van utanpoétlas és a réteg atereszté - az olaj
beszivarogva eléri a kapillaris zona vagy a talajviz szintjét, amelyen szétteriilve
("uszva/lebegve") az esés iranydban megindul a vizzel nem elegyedé fazis szivargasa
(oldaliranyban). A vizben oldott rész mozgasa a hidrodinamikus diszperzié torvénye
szerinti.

Ha a talaj visszatarto-képességénél kevesebb olaj(szarmazék) szivarog le, az csak a
beszivargd vizzel kozvetitve jut(hat) a talajvizbe, fazisban szivarogva nem. Ellenkez6 esetben
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eléri a talajviztestet. A szivargd folyadéktest geometridja az adott olajszarmazék
viszkozitasanak (igy a homérsékletviszonyoknak), az utanpotlas mértékének / jellegének
(felszini, felszinalatti stb.) és a talajjellemzéknek (szemcsedtmérdk és azok aranyai —
ateresztOképesség, hidrogeologiai viszonyok sth.) egyarant fiiggvénye. A lehetéségek egy
részét a 4.9.-4.10.-4.11. abrak szemléltetik.

4.9. abra A beszivargo olajtest idealizalt alakja Kiilonbozé atereszt6-képességii talajokban (F. Shwille
nyoman)

4.10. abra Esésben levé talajviz hatasa a beszivargo olajtest eloszlasara
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B

4.11. abra A beszivargé olajtest alakuldsa nem a felszinrél torténé olajbeszivargas esetében

o “ e e "
g 'DG' g P .aa.ﬂ .
o, [ '
& 0 < & v}
e 2 B0 9] « 3 0@
Oun o o o [} o
oY g Q. D =a o,
.~ kapillans zéna * ~ -
057 “talajvizszint P D

——= talajviz aramlasi iranya

4.12. abra A rétegzettség hatiasa a beszivargoé olaj eloszlasara

4.2.2. A talaj CH-re dtszamitott szivargdsi tényezdje
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Az ateresztoképesség (K) és a szivargasi tényezo (k) kapcsolata:
K-9—k
\Y%
v : kinematikai viszkozitas (m?/s)

Vizre K=10"k,

Kk
CH-re ko=10° .Y (telitett esetben).
\Y
0

Ha a CH-tartalomra nézve a talaj telitetlen, az Irmay-féle Osszefiiggéshez hasonldan a

szivargasi tényezd
0-0 35
n

n : a talaj hézagtérfogata
0 : a talaj olajtartalma
Ok : N - 1o (ro a 4.8. tablazatbol)

Ez a kozelités csak a kedvezébb ateresztoképességii talajok esetében elfogadott, valdjaban
az eredmény a talaj viztartalmatol is erésen fligg (4.13. abra).

100 7

[ws]
=

) /
60 \

\ 0\@ | Y
40 ?/
20

/ IS

0 20 10 60 80 100 Viz

relativ atereszto kepesseg %

|
100 80 60 40 20 0 olaj

telitettseg %o

4.13. abra A relativ ateresztoképesség a kiilonbozé viz- és olajtelitettség fiiggvényében
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4.2.3. Leszivdargds a talajviz szintjéig (kozelités)

Feltételezve, hogy a felszinen szétteriilt olaj vastagsaga z, az x mélységbe szivargo olajra
az esés (I):

a szivargasi sebesség pedig
Vo = |‘(0I -1

A lejutashoz sziikséges t id6 az x/vo ardnyabol szamithatd. (Beszivargaskor az
olajtelitettséget - esettanulményok alapjan - 70-80%-ban ajanlatos felvenni.)

A természetes (pl. évi vizjards) vagy mesterséges (pl. szivattyizas) Gton bekovetkezd
vizszintingadozds az olajlencsét "széthuzza", elteriti - az ingadozasi tartomanyban az
olajtelitettség altalaban az olajvisszatartd képességgel azonos. A helyzet bonyolultsagat (akar
olaj + gz + viz + levegd + talaj 6tfazist rendszerét) a 4.14. abra érzékelteti.

talajviztelszin S R - Akt
I o
S—— ] ;
I\b

4.14. abra Az olaj, ill. a gazfazis elhelyezkedése, felszinrél beszivargo olaj esetében

4.2.4. A fazisba torténdé vizszintes adramlds sebessége

Homogén és izotrop talajadottsagok mellett a legnagyobb talajvizesés iranyaban

h+hc

xIn—
X0

V0:k0 I+ , ahol

Xo : a beszivargasi forras sugara
I : a talajviz(szint) esése
x : a CH altal az esés iranyaban megtett ut

Az aramlassal szemben
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Vozko |-

A szamitasok az oldalirdnyban szivargo6 olaj szétteriilési szogét (fliggdleges értelemben)
10° kériilinek fogadjak el.

Az oldott allapotban diszperzio hatasara torténd koncentracioszamitasok (a koncentracié mint hely és id6
fiiggvénye) Osszefliggései joval Osszetettebb jelleglick. Ehelyiitt minddssze ezek egyik kozelité szamitasokra
alkalmas valtozatat emlitjiik:

(o= _9
4Dcn

, ahol

| ®: az a tavolsag az dramlas iranyaban, amelyen beliil az adott koncentracional (c) csak nagyobbak fordulnak

elo;
q : az olajutanpétlas (olajhozam) /min-ben, vagy m%/sec-ban;
D : a diszperzios tényezo.

A vizben oldott CH altalaban gyorsan lebomlik, ugyanez nem mondhat6 el a fazisban 1évo
olajlencsére. Tapasztalatok szerint esetenként tobb mint hdrom évtized sem elegendé a teljes
lebontashoz (feltételezve, hogy egyéb modszereket - pl. lefolozés - nem alkalmaznak).

* * *

Irodalomjegyzék a 2-4. részhez

Felszin ald siillyesztett CH-tartalyok - mint potencialis talaj- és talajvizszennyezd forrasok -
szivargasvédelmére vonatkozo technolégidk. (Diplomaterv, kézirat, SZIF, Kornyezetmérnoki
Tanszek, 1996)

Hulladékgazdalkodas. (SZIF, Kornyezetmérnoki Tanszék, Gyor, 1995)
Hulladéklerakok épitése, tervezése. (SZIF, Kornyezetmérnoki Tanszék, Gyor, 1995)

Olajkar a talajban. Kézikonyv a talaj, talajviz CH-szennyezésének elharitasara. (Kézirat, KGI,
Bp. 1992)

Szabd Imre( - Kovacs Balazs): Hulladékelhelyezés I-1V. (Kiado: Ipar a kornyezetért
Alapitvany, 1995)

Szlaboczky Pal: Uj, korszerii geologiai vizsgalati modszerek a mélyepitesben I-11-11.
(Mtszaki fejlesztési kiadvany, MELYEPTERYV, 1989-1990, 1992)

Ulrich Forstner: Kornyezetvédelmi technika. Springer Hungarica Kiad6 Kft. 1993)
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