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DNAPL jellegli szennyezettséqg

A DNAPL (Dense Non-Aqueous Phase Liquid — sird, vizzel nem vagy korlatosan elegyed6 folyadék) jellegl szennyezettség
olyan kornyezeti szennyezésre utal, amelyet a viznél nagyobb slriségl, azzal nem, vagy korlatosan elegyed6, szerves

folyadékok okoznak. . , . . : : : . _ . .
yslselﬁ%eges a ?észm alatt: A telitetlen zdnaban hasonléan viselkedik, mint barmely folyadék jellegl szennyez6 anyag.
Mivel strlbb a viznél, a telitett zonat elérve nem ,a viz felszinén Uszik”, hanem a gravitacié hatasara képes tovabb
is lefelé mozogni, mely mozgast a permeabilitas kontrasztok képesek mddositani, azaz a vertikalis migracié meghatarozo.

Jellemz6 permeabilitds kontrasztok:
- Akapillaris zona
- Szivargaslassito, vizrekeszt6 képzddmeények (pl. agyag)

HosszU t4vu forrds: A DNAPL-ek jellemzden rosszul oldddnak, ezért évtizedekig folyamatosan

szennyezik a felszin ‘L#Q_LL—W\—lentenek emlatt.
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DNAPL jellegli szennyezettséqg

A permeabilis kontraszt feliileteken a DNAPL szétteril, de a vertikalis migracidja nem all le!

A DNAPL szennyez6anyagok jellemzéen kismertékben adszorbealédnak a féldtani k6zegen. Kimutatasuk az
0sszegyulekezeési térrészekbdl lehetséges. Sokszor a ,foldtani kozeg szennyezettsége”, amit mérunk valdjaban a benne
talalhato felszin alatti vizben oldott szennyezettség.

Kovetkezmények
- A bonyolult migraciés mintazat miatt az oldott fazisu koncentraciok nem adnak egyértelm( iranymutatast a forrasterulet
helyére vonatkozoan.

- Az oldott fazisu szennyezettség a forrasteriletnél lenyegesen nagyobb tertletre terjedhet ki, az arany meghaladhatja az
- Alwoasieeitelen igs terfogatban nagy
koncentracioban talalhaté a szennyez6 anyag. Tobb e 5 3 ‘
tonna DNAPL szennyez8anyag gocterulete akar { mal mg!l  mgn ND mg/l  N.D
|
|

elférhet egy 100-500 m? kiterjedés(i terileten,
mikozben a cséva lehet akar 50 ha.

- Az el6zb6ek miatt: A forrastertlet azonositasa nagy !
Kihivas! : E

z > D~ .
- Forrasterulet akkor tekinthet6 azonositottnak, ha . A — é
magas koncentracioban és a felszinhez kdzel van e ﬁ
jelen a szennyezbanyag a feltart ponton! 3 — g
5 — i

< b
Anyukam azt tanitotta, hogy a DNAPL goc olyan, mint DNARL !

’ p ’ . dissolved pl
Columbo felesége, még soha se latta senki..... soinl sy



DNAPL jellegli szennyezettséqg

De egyébként miért fontos meqgtalalni a gécot?

A szennyez6anyagok a vizet nagy teruleten
elszennyezik, amit rendszerint meg kell
tisztitani.

Ha a gbécot nem talaljuk meg, akkor tok
felesleges vizet tisztitani, amint abbahagyjuk
a szennyezettség révidesen visszatér, hiszen
a korlatozott oldhatdésag miatt, érteimezhet6
meértékl advektiv transzport esetén sokaig
lesz utanpotlodas. Vagy csinaljuk 6rokre?

Nem, akkor csak azért is megtalaljuk a
gocot!
Aki a munkat elvégzi:
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DNAPIL szennyezettség migracidés mintazatai

Konvencionalis

A feki
A kavics-homok hatarréteg
Az agyaglencse v

Groundwater Flow
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A lehatiroléds technikaja - 1.

fazis — Elgkésziletek

1.) Meg kell ismerni a szennyezettség koérnyezetenek foldtani és vizfoldtani viszonyait

- FekUmorfologiat ismerni
szlikseges

- Kapillaris zonat ismerni
szlikseges

- Jelentés k tényezb kontraszt
zbnakat ismerni szikséges

- Vizaramlasi iranyt, alvizi oldalt

ismerni szilkséges
- El6éfordulhat, hogy a vizaramlassal
szemben halad a DNAPL
szennyez&anyag — VO

2.) TobhszintHowgegalati rendszer konfigural

- Vizsgalati szintek
meghatarozasa

- Szlrbézés meghatarozasa
- Szlrbéablak mérete
- Szlrékodzepek egységessége

Szilas-patak Platén utca Karolyi Sandor ut

¢ ‘ ¢ Leanynevelé Szévé-‘ Szovo

Szovégyar utca

o ' Intézet :gyér ¥ Oovl
] HET I
o F119 LT | F215
o
1104 A232 o
1054 . R\ e S M | T B
FAV nyugalmi vizszint 9 m vastag
100 Irdvektiv

transzport

95

500 800 Tévolsag [m]

600
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A lehatarolas technikaja - 1. fazis — Elgkésziiletek

Miért fontos, hogy kut n-esek legyenek, ne egybesziirézott kutak?

CSN-71 kut eredményei

Hosszabb sz(ir6zott
szakasz (8 m) fellilrél

Teljes sz(ir6zott
szakasz (10 m)

Rovidebb szirézott
szakasz alulrél (3 m)

Hosszabb sz(ir6zott
szakasz alulrél (5 m)

Rovidebb sz(irézott
szakasz (5 m) felllrél

Vizsgalt paraméter Mért. CSN-71- | CSN-71- | CSN-71 | CSN-71- | CSN-71- | CSN-A71

Egys. M-KF KF sima KA M-KA \ Rovidebb, csak
Osszes illékony mélyen sz(ir6zott

halogénezett alifas ug/dm’ 72 88 128 153 176 232 kut
szénhidrogén

(Osszes illékony halogénezett alifas szénhidrogén
250

200 _—
150 //

ug/l / )
100 ——

50

CSN-71-M-KF CSN-71-KF CSN-71 sima CSN-71-KA CSN-71-M-KA CSN-A71



A lehatarolas technikaja - 1. fazis - Eldékésziiletek

Az allatorvosi 16 szerepében: Bp. XV., Szovégyar utca

3.) Kezd6 vizsgalatok

- El6zmény szennyezettségi (monitoring
és egyeb vizsgalati) adatok

- Jelentds (tobb nagysagrend()
koncentracidingadozasok azonositasa 11074232

- Ahol van, ott géckozelt is jelezhet s
- Szorpcios viszonyok feltarasa

- Szervesanyag tartalom, porozitas,
retardacios faktor

Szilas-patak Platan utca Karolyi Sandor Gt Szovogyar utca
tanulmanyozasa ! ! | Lednynevels Szové-|  Szov
- Redoxpotencidl — koncentracié dsszefliggés 1 gy Imesmy R 8N g
- Bomlasi aranyok megfigyelése no— - - o é 6 11F224 !
_ . v s ry z [mBf] | P | I |
Koszolvencia lehetGségének azonositasa o £119 1 F215
|
I
I

lejutas
(»kUrté”

105¢asie

- Mindezek vertikalis eloszlasa is! 100 T Y
4.) A cséva varhato jellegének —
meghatarozasa 05
- Vizaramlas sebessege,

térfogataram 0 100 200 300 400 500 600 700 800 revotssetm
- Vertikalis migracio lehetbsege
- Szorpcids kapacitas térbel

alakulasa



lehatdrolas technikaja - 1. fazis - El@dkésziiletek

Csovajellegek (Advektiv / diffaziv transzport arany!)

KF24 NF1 '8_
Diffziv transzport = *
Melysegbe hatolo izo- 100 m g
metrikus szennyezettség - E
g
KF23 L GSZ)
5 Csovafront
Vegyes transzport 5
Mélységbe hatolo " ;
, g Cspvamag
csova ------=====mm--- g — (s keretl
(kék kerettel)
g ] Csova oldaliranyu I
Advektllv transzpor[ o RRRRREEH Kiindulési Ne_gativredoxpoﬁenciéllai
Megnyult felszink6zeli cséva (szokesi kisérlet) --------- 5 gcpont
654700 654‘800 654900 655000 655{1 00 655500 655500 655400 655‘500 655600 655700

7



lehatdrolids technikdja - 1.

5.) Induloé konfiguracio Iétrehozasa

8

— Alvizi oldal meghatarozasa -

—> 3-5 furat minimum
sziikséges — de tobb se kell!

- A szennyezc'ik koncentracidéjanak
S\
érése ‘4 AV &
Fontos: Vlzsga junk mi djart tobb szintet az
FK és a FAV tekintetében, ha a vizfoldtani
viszonyok odyanok!
// &
&
&>

o©

9%

oo

fazis — Eldkeresés

Fetmagyardazat
0,81 mg [ kg Féldtani kozeg szennyezettség (feki
kdrnyezetében)
351 ng /dm3 Felszin alatti viz szennyezettsége
(fekil kdrnvezetdbhen)
t ~ 7 2 & %, .
§ (//‘b <9 3y
88311 § 2
o 88307 o 88285
88304 88306 )
q‘,g’g 88302 (%09/
2 &
4
CLRT-22 = =
- 88325
s 5 88298
7620 BN, % 88300
0,81 88297
CLRT-03 88299
L 2
351 CLRT-02 *** 2
‘ 20
33,8 & 18
&,
88323 CLRT-01 Shes Uy %
Nevelsintézet FAV aramlasi ir a P
<0,05
CLRT-08
K3
CLRT-12 1980 o
CL3:44 9400 %,
7340 <0,05 CLRT-10
by 6voda 88326/2
<0,05 96,4 s
88322/2 & 88334
CLR¢T-1 5 8
<005
A & & 88335
>
885, 88336 Ovoda és bolcséde
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vizsgalatok

LYy vwalLV

Fontos, hogy milyen racsot valasztunk a furatoknak, mert a goc konnyen teljesen kisiklik a keztink koztil:

Ugyanakkora a két csova, de még a
csObvamayg is, kdzben az egyik
csOvamagban nincsenek magas értékek a
masikban igen... Ez hogy lehet?

(Sehogy)
NA-34
+ )
NA 41
+
NADY A23 229
"
’
NA-17 NA16
+ +
NA-15
BL1 + NA 42
+ +
NA 14
4
NASS NA-13
NA19 v NA.23
t +
NA.22 “Ar]‘
+ NA25
TF-16 NA.09
+ +
MW4 .
H A Fa28
Ez itt a goc p ks
MWE
+
350 pg/dm?3
maximalis mért

erték

NA .26
.

F230
+

an
<

F212 Fa13
P

+
F119 F122
9’ “"35 F204 +
+ . F214
104 +
+
F115 F103
F105
F113 F116 * Fo4
& Fa21 + F102 +
4+ f0 ¢
F14¢

Fiia4F 111 4201

123
+

. 7 F215
Ez itt a goc u6
162000 pg/dms3
maximalis mért
érték
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eredmények

- Ahol jelen vannak az olajszarmazékok,
szervesanyag dusulas, egyeb ott PCE
gyorsan bomlik (redox elemzés)

- Az FK/ FAV szennyezettségi
aranyokbol kdvetkeztethettink, hogy az
FK szennyezettség az a goc térsége,
vagy a FAV-bal a féldtani kbzeg
szorpcios kapacitasa altal ,lehalaszott”
mennyiseg.

- Fekid-n hogy all a szennyezettség?

- Telitetlen zénaban talaltunk (FK)
szennyezettséget?

CoLilllll G G

6

A e Aol L di\ AL LV

8
/&d
[+

&
88311 &

(B,
D,

CLRT 22

Feki-n van, ez IehK 7620

szorpci6 is meg a géc
is..

CLRT-03
¢

351 CLRT-02

FAV aramléasi ir a CLRT-01

S 2
2 7.
<0,05
CLRT-08

CLRT-12
L
9400
7340 <0,05 CLRT-10

(3 &
/ <0,05 964
Goc kornyezetébe
lehet ilyen? (Lehet,

de gyanus....)

CLRT-14
A d

“Lehet, hogy 6 a
DNAPL géc
kérnyezete?
JKiszoritotta” az

~-megrogyott’ 28
(Nem...)

CLRT-15
4
146
<0,05

&

88299
*® 2003 ota is-
33,8 fert LNAPL goc

LNAPL-t, de 6 |s .

Ovoda és
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kezdete

CoLilllll G G

(1) Kut n-esek létesitése és értékelése
- Megtudni minél tdbbet a szennyezettség
elterjedésérdl
(2) Talajlevegb vizsgalat — sztikség szerint
(3) CPT-MIP vizsgalat — sziikség szerint

Fontos a sorrend, ktlonben:

- Egy hatalmas FAV csévanak is rendszerint csak
10x20 méter kiterjedésl a gocterulete (vagy még
kisebb) — Sok lesz a felesleges keresgélés, ha
nem gondolkodunk szépen...

Szikito racson keresés

<
88.
CLR;I'-ZZ 88325
N
2682»? CLRT-Z-OS 33 7{3/ 54
CLRJ-03
351 CLRT-02 “**°
+
CLRT-2-01 33,8 °
CLRT-2-06
CLRT-2-04 ' SPucs CLRT-01
léintézet f
27,
00 i 4 <0,05
A j6 oreg intervallumfelezé CLRT-08
CLRT2.03 ¥ .
6 db furat és CLRT-12 “~". 1980 Felvizi

okosabbak lesziink egy CLRT-1%-RT-2-02 9:0 0

kiestek a
kicsit, vagy nagyon, < <0.05 / "
viszont megy az idé... 7340 ' CLRJ“ 0 ovodLOttObOI' h

PR 96,4 b

huszarok,

g o QL d O

%

LA

L) ) UE S W D ) W

Szabalyos racson kereseés

@ § + M i
" " 8831’1 i " i
. .. CWRT22
¥ ¥ + T -’- T O OF s +
RPR. .. N—
+ + + 0181 + + + + +
A 2 S e S CLRT-03
i A . i i iy ¥ 351
e T
s N+ F '?: m+/ 74‘ ; g et W+‘ H;»‘ J + +
Nevel6intézet /
8mx8m
121 88%§atgyorsan, CLI_?;I’-12
de semmi biztositék, CLRT-14 9400
hogy talalunk barmit, <0,05
ha pl. ez csak egy 7340
adszorpcios zéna itt. <0,05
(Az...)
88322/2
CLRT-15
+
146
<0,05
El6nyok hatranyok:
Sziikité Szabélyos

Csak a gécra fokuszal
tertlet attekint

Alacsony fajlagos koltség
Sokkal lassabb (iteracio...)

Teljes

Magas, sok felesleges koltség
Gyors

&
N “
\'@?\ 7
Q\‘} 4 88307 P
88304 88306 ¥
& 88302
7y
<
88303 883
88325
%
33 &&799/ 4 88300
8
CLRT-02 *° 2
33,8 o
£
98323 CLRT-01
+
2,7
<0,05
CLRT-08
<&
1980 N
CLRT-10 .
_’_ Ovoda
96,4 &
& 8833
$
)
& /v 88335
Konkluzid

El6bb szikit6 racson javasolt dolgozni,

utédna johet a szabalyos
Ne higgyunk a szeminknek, mindent,
ami biztos nem kizart sz{kitsunk..

11
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iteracidval
Merre érdemes szikiteni?

- Hanem gatolt a lefelé
mozgéasa a DNAPL

szennyezOnek, akkor ott, ahol a
sekély mélységben észlelt
szennyezettség magasabb,
mint a mély (fekl) zonaban: az
Jnverzios térrész”
kornyezetében.

- Hagatolt (ez a ritkabb), akkor
eleve csak a sekély zonaban
érdemes kutakodni, és marad,
hogy minden potencialis
pontpar kozoétt addig felezink,
amig a szennyezettség el nem
éri azt a szintet, hogy mar
organoleptikusan is érezhetd...

CoLllllliAhCGd jJa

88145

CLRT-A118

Ind
ind
135,8 -

Lt ©® ANl Lo
CLRT-23 /
142 /
CLRT-A120 '
e
o5 g g?‘-i
CLRT-A119 § 7 GLRT-A122
Bo-135 S S e o 88302 ¢- -
7 CLRT-22 - v /] /
o “GLRTF104 w0 C k4
5", CLRT-AT17 |52 o ¥ sazeo CLRT-25
;3'103__3:’9‘ : 5 CLRT- A11 5 CLRT‘A103 P 9 % "'
CLRT-A114 e # CLRT-F103_ ;
= 4235 - — " T-O L .. ) 76,
A T i JeLrIF0s ST
“CLRT-Fy 3% N
R [ aarnng cn =
ﬁ;f’in{‘s cug_“ s CLRT-07 R
v \ 91,8-8,5 I 193-27,4 (88328/1
CLRYF110_ CLRTff-'109¢.—-CLR - ' saaze2
e g CLRT-A110_ CLRTA109 .
2 8,0-17,0 N -osz
CLRT-AT1 g{-:T A;::_ s e 4/ CIRTF107 == ¢ipras
ao—xso- - — -ch-f108 s /
CLRT-16 /| E2=J <
3;,-_ »»»»» Ovoda és bolcstd / \

12
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iteracidval
Meddig kell szikiteni?

88326
- Amig nem fogtunk egy olyan
furatot, amiben a foldtani
kdzegnek mar van szaga, Errefelé nem megyek, mert
azaz minimum 50-200 mg/kg! itt mar ,mulik az inverzi¢”
. o ) pg/m3 | ma/ke 88323
- AFAV is lehet akar érezhetd, o Sekély | 36300 | 5,04 A116
de... Neveldintezet Mély | 3020 | 0,55 5 : .
i . I
] Példa: PCE! A1 13 pug/m3 | mg/kg o
Osszes VOCI - =
Vizsgélati pont | szennyezettség Organoleptikusan észlelt szaghatas L L sekely 5650 0,76
jele mértéke Erés |[1verz]o, TJInF:S Mély 3650 1'23
[pg/ll Nincs Enyhe | Kézepes | Erds zavaré hatas, 6 biztos A227
CLRT-22 10 345,6 X pont .
CLRT-F14 13232,6 X pug/m3 | mg/kg 2
CLRT-F107 154339 X Sekély | 105000 | 11,67 pg/m3 | mg/kg Figyelek a bomlasral Ez itt
CLRT-F108 279415 X Mély | 4420 0,93 A110 | Sekély | 1660 0,51 | 4 az olajszarmazékokkal
Et::g:; ;j gi’i X X + Mély 1120 586 sekély szinten érintett
CLRT-F114 41699,6 X f
CLRT-F115 22679,7 X
CLRT-F119 103364 X A2+26 Er6s inverzid, nincs ]
CLRT-F201 125 318,8 X pg/m3 | mg/kg zavaré hatas, 6 biztos
R seidly| oot0 | 13 | P | v
x SN 050 | o6 g6t maract, Sgotens a
A furas idépontjaban mért FAV szennyezettség kévetkezd Ié’ ésben JeIentqs inverzio |tth
M P van, még ha gyengébb
értéke (persze lehet negyedelni, A108 is. mint A227-nél
erdemes vigyazni, mert i stb. is) & p a1 felvizi
. L Erés az inverzié, de mar ug/m3 | mg/kg viszont e’z rga‘lr elvizi
nem tudni, mennyl, amit alacsony” értékek mellett . /_ppr)t, ezért § is fontos
: ) ; ge322/2 Sekély | 27300 | 17,26 aré
érzink. rdadasul a ez tavolodas a goctol, exely J J ‘@S
" ! kiesett Mély | 5130 7,53 | o
csovamagban magas a FAV §
szennyezettség, de a goc / >
azon belll is csak egy kis Nem délék be a szorpcis .‘003\
térrész! csapdanak és nem kezdek S S
lehatarolni ott, ahol nincs béduletes O-r)\,

érték, ,csak” 10-20 mg/kg, pedig
mar az is 100-200x-os ,B”

13
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CoLllllliAhCGd jJa

[] P4 ] P4
lteracidval
pg/m3 | mg/kg
Sekély | 36300 | 5,04
zet Mély | 3020 | 0,55
A113
A227
pg/m3 | mg/kg |
Sekély | 105000 | 11,67
Mély | 4420 | 0,93
A226
+
pg/m3 | mg/kg
Sekély | 9640 1,33
Mély | 350 | 0,06

Mi van a telitetlen zénaban itt?

CSAfA-) | mBf mg/kg
1,00 112,22 0,2400
2,00 111,22 0,7000
3,00 110,22 0,0325
4,00 109,22 0,2100
5,00 108,22 0,8400
6,00 107,22 1,9800

Lt ©® AN © [ ) By O e W
88323
A116
4 N
pg/m3 | mg/kg "
Sekély | 5650 0,76
Mély | 3650 1,23
>
pg/m3 | mg/kg
A110 | Sekély | 1660 | 0,51
+ Mély | 1120 5,6
Ovoda
BINGOOOO A201
(még nem teljesen)- ? W
o
Hgm3 | mg/kg
Sekély | 119000 | 10950
Mély | 16500 | 254,2 A108
_+_
pg/m3 | mg/kg
88322/2 Sekély | 27300 | 17,26 &
Mély | 5130 | 7,53 | o
N
S
N
S
S s
:o (\/
&

14
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lehatarolas

Aol

CeobLvldlilil G J G J e

VoGl Ll ¥y U LD Uil

Az A201 -es furatban mért értékek alapjan a goc blztosan a kozelben van. Innen mar van értelme racson

k r?% viznyelé
e> méteres racson furas, ,legnagyobb @ " —— - gg;iz a(l)(ga L,
novekmeny” iteracios indulassal (D = ™ @l etem i
23. sz. akna < N f ” K
FF: 112.35 mBf P A awF110_ ¢ 3
\\ /mo & QO
GK-=3-13 ':‘-4 / - ) Sy " A
+ 9280 og 04,% //
2,58 8
K N 10000 ~ b= o
g. akna .
12.40 mBf /
3. sz. akna
FF:111.27 mBf _
GK-2-4 (:)\ ‘ 6000 ~
+
0 7°~52 Vs %lznyel& p%gs‘
GK-34 h%m

19000 d
145
Fé@;m

20000

™~ 5000

JK5236"
(ha még él..)

1000

mi szakérté M-02
i L
. N
Nini, egy csatornaszem....

QIR

&3

4. sz. akna
FF;,111.29 mef

<oos/ &

13. sz. akna |
FF: 110.06 mBf|

L
\@12 '

BRIl
viznyelé
FF:112.14 mBf

5000
viznyels” O vnznyelo

7 14. sz. akna
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Osszefoglalés
A DNAPL gocot meg lehet latni, nem mint Columbo felesegét, de meg kell dolgoznunk érte derekasan:

--> Gydjtsuk 0ssze a szennyezddéssel kapcsolatos minden el6zmény adatot

——> Alakitsunk ki helyes vizsgalati rendszert (furatok, szintek szama, furattavolsagok,
sz(rézés, stb.)

--> Keressilk meg a gbécot 3 lépésben:

(1) Elékeresés: Alvizi oldal megkeresése, FK | FAV szennyezettségi viszonyok
megfigyelése

(2) Szikité iteracidval jussunk el a gbéc kornyezetébe (hasznaljuk az inverzidt, ha
lehet - altalaban lehet)

(3) Szabalyos racson csipjik el a gbéc kurtét

—-—-> Ha vannak zart terek, vizsgaljuk a légtérben dusuléast (24 Oras légtérdusulas +
doziméteres vizsgalat)

—-—> Csak ezutdn kezdjink barmiféle kdrmentesités elfkészitésébe
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