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Bevezetés

A FAP keretein beliil bemutatjuk az FFD szonda gyakorlati alkalmazasanak lehetdségeit.
Néhany nem régiben tortént alkalmazas példdjat hasznaljuk fel erre. Az FFD szonda gyors és
érzékeny indikator elsdsorban a felszin alatti vizek és talajszennyez6 TPH és PAH szennyez6
anyagokra. Elénye, hogy a szennyezé anyagok és a befogado kozeg foldtani-hidrogeologiai
koriilményei egyiitt vizsgalhatok. A mintavételi helyek optimalis kijelolésével a

hagyomdnyosnal jobb szennyezettségi kép felvételét teszi lehetdve.

Alkalmazésa koltség- és idomegtakaritast jelent mar a tényfeltarasok soran is, mert azonnali

eredményt ad. Hasznélata mellett a laborvizsgalatok szdma csokkenthetd.

A szonda altal adott mérési eredmény birtokdban egyéb mérndkgeofizikai adatokkal egyiitt jol
megérthetd a karmentesitési beavatkozas minden lényeges koriilménye. Segiti a hatékony

tervezési munkat.

A Komyezetvédelmi Tagozat néhany szakért6jének bevonasa mellett kerestiik meg az
ELGOSCAR Kift.-t és a Biocentrum Kft-t, akik az elmult néhany hénapban jelentds
eredményeket ért el a szonda alkalmazdsdval a karmentesitések és a tényfeltardsok

folyamatanak felgyorsitasaban, pontositasaban.

Orszagos jelentdséggel bir a szonda alkalmazdsi lehetdségeinek bemutatdsa, mivel
Magyarorszagon jelentds felszin alatti szennyezOdések vannak még napjainkban is.
Feltérképezésiik, aztan a gyors dontés eldkészités, melyhez a szonda segitséget nyujthat,

rendkivil fontos.

A szakmagyakorl6 kornyezetvédelmi szakértok becsiilt szdma tobb szaz {6t is érinthet.

Segiti a hatékony tervezési munkat. A szonda alkalmazasa koltség- és iddmegtakaritast jelent
mar a tényfeltdrdsok sordn is, mert azonnali eredményt ad. Hasznalata mellett a

laborvizsgalatok szama csokkentheto.

A szonda altal adott mérési eredmény birtokdban egyéb mérndkgeofizikai adatokkal egyiitt jol

megérthetd a karmentesitési beavatkozas minden 1ényeges koriilménye.
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A szondas vizsgalatok kornyezetvédelmi jelentésége

A Kkornyezetvédelemi szonda egyre nagyobb térhdditasat annak koOszonheti, hogy
segitségével a talaj kitermelése nélkiil meg lehet allapitani a talaj illetve a talajvizrdl, hogy
szennyezett-e. Alkalmazasaval a talaj és talajviz szennyezettség lehatdrolasdhoz sziikséges
igencsak koltség és iddigényes kémiai analitikai vizsgalatok a minimalisra csokkenthetok. A
szonda tovabbi elénye a talajszennyezettség kutatdsdban, hogy a hagyomanyos flrdsos
mintavételhez képest nem csak diszkrét mintavételi mélységekbdl nyert mintak
szennyezettségérol kaphatunk informaciot, hanem a folyamatos mérésnek koszonhetden a
szonda lenyomasa kozben a talajszelvény szennyezettségének valtozasat is nyomon

kovethetjiik.

A CPT szonddzas gyorsabb, egyszerlibb, bdvebb informéciot nyujtoé vizsgalati mdodszer, mint
a korabbi talajfeltarasok. Olyan tdjékoztatod jellegli informaciokat ad, melynek segitségével
egy atfogd képet kapunk az adott teriilet foldtani viszonyairol kiemelve a szennyezéssel
érintett teriileteket, ezért csak a kiemelkedd értékeket mutaté pontokon sziikséges
részletesebb, akkreditalt vizsgalatot elvégezni. Ezzel nem kis id6t és anyagi raforditast

megsporolva.

Mérnokgeofizikai szondazasok (CPT,)

A mérndkgeofizikai szonddzds a hagyomdényos talajmechanikai statikus szondazas (CPT-
vizsgalat) és a furdlyukakban végzett geofizikai mérések Osszekapcsolasaval jott Iétre.
Alkalmazésa soran kisatmérdjii szondakat juttatunk a talajba hidraulikus lesajtolassal, melyek
az eredeti telepiilési viszonyokat csak jelentéktelen mértékben véltoztatjdk meg, igy a

madszer in-situ adatokat szolgaltat.

A terepi munka soran Ot adatsort mériink, melyek koziil harom az athatolt képz6dmények
egymastol fliggetlen fizikai tulajdonsagaival all Osszefliggésben. A hidraulikus berendezés

maximalis lenyomoereje altalaban 16 tonna koriil van.
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A kutatdsi mélység az elsé kemény képzédményig (pl. mészkd, dolomit, homokkd stb.), laza
rétegekben 20-30 m-ig terjed. Alkalmazéasaval minden 20 cm-nél vastagabb, kornyezetétol
eltérd tulajdonsagu réteg biztonsaggal kimutathatd olyan kozegben is, amely laza szerkezete

folytan magképtelen.

A mért csatorndk a kovetkezok:

o Csucsellenallas (CONE, qc) és lokalis palastsurlodas
A mérészar csucsan (standard talajmechanikai kup) és oldalfalan (standard
paléstfeliilet) lefelé haladds kozben jelentkez6 nyomds, amelyek a réteg

tordszilardsagaval és belso surlodasaval aranyosak.

o Természetes gamma aktivitas (GAM)
A mérdszar belsejében, sugarzasmérd szondaval mért mennyiség, amely elsdsorban az
agyagok kélium-téorium tartalmaval van Osszefliggésben. A leggyakoribb
képzodmények egyéb radioaktiv elemet csak igen ritkdn tartalmaznak, igy ez a

mennyiség az agyagtartalmat jelzi.

o Gamma-gamma térfogatsuly (halmazsiiriiség, DEN)
A sugarzasméré szondahoz illesztett mesterséges sugarforras (Cel37) gamma
részecskéinek a rétegben torténd szorédasanak mérése. A mért adatokat - etalonokban

végzett hitelesitések alapjan - térfogatsuly adatokka alakitjuk.

e Neutron-neutron viztartalom (viz porustérfogat, NPHI)
A sugarzasmér6 szondahoz illesztett mesterséges neutronforras (Am-Be)
részecskéinek a rétegben torténd fékezOdésének mérése. A mért adatokat -

etalonokban végzett hitelesitések alapjan - viztartalom adatokka alakitjuk.

A mért paraméterek egylittes értékelése lehetdveé teszi a foldtani képzoddmények elkiilonitését
(rétegekre bontds), és eredeti helyiikon vald felismerését (mindsités). A mérési adatok

feldolgozasat szamitogéppel végezziik.

Az adatlapokon feltlintettiik a mérészar kihtzasa utan a lyukban beéllt vizszintet (megiitott
vizszint). Amennyiben a lyuk a talajviz hatasara 6sszefolyt, akkor a beomlasi mélységet adtuk

meg, mivel ez is jO indikatora a talajviz helyzetének.
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A talajmechanikai adatsorok részben egy specidlis karotdzsértelmezési eljarason alapulnak,
részben gorbesereges kiértékelésbdl szarmaznak. A karotazs értelmezés kdzetdsszetevokre

bont az alabbi alapelvek szerint: a kdzeget négy fazisunak tételezi fel:

radioldgiailag inaktiv kézetmatrix (altaldban kvarc) stirliség = 2.65 g/cm3
a tobbi szilard rész agyagasvany, amely gamma-sugarzo, strtiség = 2.80 glcm3

viz, stiriiség = 1.0 g/cm®

Ll

levegd, stirliség = 0.001 glem®

A természetes-gamma az agyagasvany tartalommal, a neutron mérés a viztartalommal, a
gamma-gamma mérés pedig az mindegyik komponens atlagos térfogatsulyaval van kozvetlen
Osszefiiggésben, tehat mérésbol eldallithatok egyértelmii moédon az Osszetevok. Az egyes
komponensek birtokdban igen pontosan kiszamithatd a szaraz térfogatsily, porozitas,

hézagtényez6 és szabvanyos viztartalom, de vannak egyéb lehetdségek is.
A Stefanovits-konzisztencia indexet a cstcsellenallas adatokbol szamitothatd gorbesereggel.

Az 0Osszenyomddasi (deformécios) modulusz a litologiai mindsités figyelembe vételével

szamitodik a csucsellenallas adatokbol.

A CPTe szondazasok eredményeinek ismertetése

A furasok mellett ez a legnagyobb részletességl, vizsgalat a teljes vizsgalati teriiletet lefedi az
elére megtervezett eloszlasban és stirtiséggel. A feltarasi mélység kovetni szokta a farasokat,

de sztroprobaszertien késziilhet 20 m-es szonda is.

A mért paraméterek koziil a legfontosabb a cstcsellenallds €s a paldstsirlodas. A
csucsellenallast kozvetlen mérési adat szolgaltatja. A paldstsurlddast viszont a csticsellenallés
szazalékos aranyaban adja a kiértékeld program, tehat a grafikonro6l leolvasott értékekkel

szamolhato ki.

A radiometrikus adatok a talajok slirliségére és az agyagtartalomra adnak felvilagositast. Az
abrak jobb oldalan levd talajfizikai jellemzdk pedig a kiértékeld program altal szamitott

adatok.
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A mért cstcsellenallasok alapjan megallapithat6, hogy a talaj még egyazon képzédményen
beliil is mennyire rétegzett. A valtakozas szabalytalan mélységkozoket kovethet, és
sz¢€lséséges értékeket is elérhet. Az egységesen értelmezhetd csucsellenallas, ami az egész
teriileten egy egységes minimumként kezelhet6, 1,5-2,0 MN/ m?. Az értékek ugraldsa azonban
olyan meértékii, hogy még a szomszédos pontok kozott sem kdvethetd, vagy azonosithato.

Eltérés még a furasoktdl €s a verdszondazasoktol még az is, hogy a CPT az iszapos homokon
beliil jelez még egy tomorebb réteget. Ezt a réteget a furdsokban a szinte teljesen homogén
megjelenés miatt nem lehetett azonositani, 6nallo rétegként nem irtuk le. Mélyalapozas
szempontjabol szerepe alarendelt, a siillyedések szdmitdsanal az eltérés a biztonsadg javat
szolgélja. A mélyalapozasndl a mértékado értékek meghatarozasanal azonban természetesen

figyelembe lehet venni.

A radiometrikus mérések végig atmeneti, finomszemcsés talajokat jeleznek. A két szaggatott
vonal kozott (homokvonal és agyagvonal) talalhatd a teljes rétegszelvény. Agyagnak, vagy
durvaszemcsés talajnak mindsiilé réteg nincs, de a geoldgia kdrnyezet miatt ez nem is volt
varhato. A grafikon hullimzésa a képzddményen beliili inhomogenitdsokat jelzi, a talaj
teherbirasat vagy egyéb felhasznalhatosagaval nincs Osszefiiggésben. Az inhomogenitasok
alapjan 0nall6 szinteket nem lehet kijel6lni. Tény azonban hogy az egész homokos

rétegdsszlet minden dsszetevdje tartalmaz tobb, kevesebb iszapot.
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A telitettségi gorbéken lathatd, hogy a felsd szakaszban a talaj szinte teljesen szaraz, ami
Osszhangban van a flrdsok soran tapasztaltakkal. A felszin kozelében az iddjarés
fliggvényében egy telitett szakasz fog kialakulni. Ennek jelentdsége csak abban van, hogy az
egyébként laza szemcsés talajban a kora tavaszi idészakban ki fog alakulni egy olyan rész,

melynek latszolagos kohézidja a foldmunkakat kedvezéen befolyasolhatja.

A 10,0 m alatti szakaszban a CPT a korabbiakhoz képest nem mutat olyan valtozast, ami az
eddig megismertektdl alapvetden térne el. A szondaban a 12-14 m mélységkdzben van egy
olyan réteg, melynek agyagtartalma is van, de az uralkodoé talajféleség tovabbra is az iszapos
homok, homokos iszap. A stirliség mar kiegyenlitodik, a talajszelvény folyamatosan telitett. A
talpmélység kozelében ismét jelentkezik egy nagy csucsellenallast réteg, amit a kis surlédasi
arany miatt szintén iszapnak mindsitiink. A rétegvastagsag meghaladja a 3,0 m-t tehat nagy
mélységii colopok esetében alkalmas tamaszkodd rétegnek mutatkozik. Altalanos
elterjedésére vonatkozdan azonban nincs semmilyen megbizhato adat. Ilyen mélységii

colopdzésre azonban csak egészen rendkiviili terhelések esetén lehet sziikség.

A mérési pontok tavolsdga miatt a CPT szonddzasokat is a kozvetlen tervezési feladathoz

igazodva kell siiriteni, vagy kiegésziteni.
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Az FFD-szonda meghatarozdsa

Az FFD kétcsatornas szerves fluoreszcencia, mely az UV-fotometriai paramétereket hasznalja

fel szerves szennyezettségi indikator mérésére. Az FFD-szondazas olyan gyors vizsgalati

forma, mely alkalmas a talaj szénhidrogén tartalménak a furasszelvény teljes hosszaban

torténd folyamatos mérésére.

Alapadatai:
e Miikodési elv: az UV és lathat6 tartomanybeli elnyelési hataskeresztmetszet
szerves anyagok jelenlétében
e Gerjesztés: 257 nm hhsz-u Xenon UV-lampa
o Eszlelés: 270-600 nm hhsz. tartomanyban transzmisszibilitds mérés
e C(Csatornak szama: 2 db
- LFFD: 270-400 nm
- HFFD. 400-600 nm

Teljesitményfelvétel: max. 1.5 W
Mérési 1do: 20 msec

Digitalis interface: 24 bit
Kommunikacio: RS485 / 115 kbps

KIMUTATASI KUSZOB
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Az FFD-szonda technologidja

Az FFD szonddzast Kubota tipusu berendezéssel végezik, a furasokkal parhuzamosan. A
szonda kétcsatornds (UV  ¢és lathatdé hulldmhossz tartomanybeli) lumineszcens
spektrofotométer elven miikodik. A gerjesztést 251 nm hulldmhosszu xenon-ldmpa biztositja,
mely egy kvarclemez védelemmel ellatott ablakon Kkeresztiil emittalja a gerjesztd
impulzusokat. A hataskeresztmetszet a szerves anyagok jelenlétében megemelkedik és a

transzmisszibilitast csokkenti.
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A vélaszt a két energia ablakban integralva kapjuk
e LFFD: 270-430 nm,
e HFFD: 400-650 nm.

A vizsgalatokat a kijelolt furaspontok mellett végezik, altalaban 9 m mélységig, folyamatos

regisztralas mellett. A szondadzasi pontok szamozasa a furaspontokéval megegyezd.

szondazassal kiegészitve szénhidrogén tartalomra gyakorlatilag az egész teriiletet

teljességében le lehet fedni.

A szonddzas soran az adatokat egy mérésszelvényen lehet abrazolni. A szelvényeken harom

gorbe lathato:
e egy sarga alapvonal,
e cgy piros vonal a HFFD (lathat6 fény tartomany) szondazas gorbéje

e ¢segy kék vonal az LFFD (UV tartomany) szondazas gorbéje.
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FFD-mérésszelvény
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FFD-mérésszelvény
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Valamennyi szondazési szelvényén megfigyelhetd paraméterek:
e talaj nedvesség tartalma,
e alitholdgiai paraméterek altal okozott kitérés, valamint

e aszénhidrogén szennyezettség figyelheté meg.

A kiértékelés a gorbék altal befoglalt teriiletsavok alapjan torténik.
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Osszefoglalds

e Gyors és érzékeny indikator elsésorban TPH és PAH szennyez6 anyagokra.

e Lehet6séget nyujt folyamatos talajszelvény mintadzasara, mérésére.

e A szennyezO anyagok ¢s a befogadd kozeg foldtani-hidrogeoldgiai koriilményei egyiitt
vizsgalhatok.

e A mintavételi helyek optimalis kijelolésével a hagyomanyosnal jobb szennyezettségi
kép felvételét teszi lehetove.

e Laborvizsgalatok szama csokkenthetd.

e Az egyéb mérnokgeofizikai adatokkal egyiitt jol megérthetd a karmentesitési
beavatkozas minden 1ényeges koriilménye, hatékony tervezések valnak lehet6vé.

e Hatranya, hogy nem minden tipusu talajrétegben alkalmazhato.

e Szigoru kovetelményeket timaszt a mintavételi eljarasokkal szemben.

e Rendkiviil fontos a kalibralas.

e Tovabbfejlesztési lehetoség: LIF (Laser Induced Fluorescence = lézer indukalt

fluoreszcencia)

Magyar Mérnoki Kamara Kornyezetvédelmi Tagozata



