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1. AZ OKOPROJECT EGER KFT. BEMUTATASA

Az OKOPROJECT EGER Kérnyezetvédelmi Szolgdltatd és Kereskedelmi Kft. 1993-ban
alakult Okoproject Kérnyezetvédelmi Kft. néven, 2000-ben névvaltozas tértént.

Az lgyvezetGk, Fekete Zsolt okl. vizépit6 mérnok, kdrnyezetvédelmi szakérté és
Trusiewicz-Fekete Wanda okl. kornyezetvédelmi mérnék Lengyelorszagban, a
Wroclawi Md(szaki Egyetemen végeztek, tébb mint 50 éves szakmai tapasztalattal
rendelkeznek, ebbdl tobb mint 30 évet a kornyezeti karmentesités tervezési,
kivitelezési, izemeltetési és kapcsoldddé munkainak targyaban toltottek el.

Céglink a Kérnyezetvédelmi Szolgdltatdk és Gyartok Szévetségének tagja.

Legfontosabb cégadatok:

Teljes név: Okoproject Eger

Kornyezetvédelmi Szolgaltatd és Kereskedelmi Kft.

Roviditett név: Okoproject Eger Kft.

Székhely: 3300 Eger, Szvorényi u. 10.

Cégjegyzékszam: 10-09-024267

Addszam: 12515886-2-10

F6tevékenység: '7112’ Mérnoki tevékenység, miszaki tanacsadas
Telefon: +36 36 411 103; +36 30 965 5381

Email: okopro@okopro.t-online.hu

Web: www.okoproject.hu

Az OKOPROJECT EGER Kft. févallalkozéi mérnodkiroda egyik f6 tevékenysge a
jellemz6en szénhidrogénnel (pl. benzin, gazolaj, oldészer, faradt olaj), olajipari
termékekkel szennyezett teriletek kdrnyezeti karmentesitése, megtisztitasa.

OKOPROJECT EGER Kft. mérndkiroda az aldbbi kdérnyezetvédelmi feladatok
elvégzésre vallalkozik:

v' kornyezetvédelmi dllapotfelmérés,

v' kérnyezetvédelmi tervezések: felulvizsgalat, hatdstanulmany, tényfeltaras,
mUiszaki beavatkozasi tervek készitése

szakvélemény készités
karelharitasi tervek készitése

talaj- és talajviz-szennyez6dés meghatdrozasa, ellenérzése, megsziintetése

A N NI NN

in situ talaj- és talajviz tisztitas; TPH, BTEX, PAH és VOCI szennyez6dések
felszamolasa
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v’ talajprizmds tisztitds a helyszinen; TPH, BTEX, PAH és VOCI szennyez8dések
felszamolasa

v' kdrmentesitési munkak kivitelezése, izemeltetés

v" hulladékok elhelyezése, drtalmatlanitdsa, hasznositasa

v monitoring, utdmonitorig rendszerek tervezése, kivitelezése, izemeltetése

v' komposztdlas

v’ talaj bioremediacio

v rekultivacid

v' kornyezetvédelmi problémdak komplex megoldasa

v' benzin, gdazolaj, oldészer tipusi szénhidrogénnel, nehéz fémekkel
szennyezett talajok, talajviz tisztitasa

v kldrozott szénhidrogénnel szennyezett talajok, talajviz tisztitdsa

v viz-szennyviztisztitas, iszapkezelés, vizmin&ség-védelem teruleteken

szakértés, szaktanacsadas
v ipari létesitmények egyedi és/vagy tipus olajfogé mitargyainak tervezése és
telepitése

v' miiszaki felljitas, kornyezetvédelmi elGirdsok betartasaval, meglévg épiletek
atalakitasa

Az OKOPROJECT EGER Kft. mérndki iroda, a kornyezetvédelem szakteriileten
komplex feladatmegoldashoz allandd alvallalkozdkkal

v’ geotechnikai, kutfuro, geolégus, hidrogeoldgus szakgardaval,

v' akkreditalt analitikai laboratériummal,

v’ er@saramu és vezérléstechnikdban gyakorlott szakemberekkel,
vizgépészekkel

v' veszélyes hulladék szallito és kezel6 szakcégekkel

v' féldmunkara szakosodott cégekkel

v’ vasuUtépitd szakemberekkel

mUszaki feladatok megbizhato elvégzését biztositja az orszdg egész teriletén.

Az alvdllalkozok szakmai szinvonal tekintetében szintén orszdgos elismertségnek
orvendenek.

Céglink specialis feladatok megolddsara egyéb szakterliletekr6l is a legmegfelel6bb
szakembereket foglalkoztatja, ezzel a ,bedolgozéi” vallalkozdsi mddszerrel jelent6s
munkakat optimalis koltségszinten tud elvégezni.
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Az OKOPROJECT EGER Kft.:

v Koérnyezetvédelmi feliilvizsgalat keretében meghatdrozza, hogy az adott

tevékenység soran a Megrendel6nél jelentkezik-e talajban és a talajvizben
kdrnyezetszennyezés. Programot dolgoz ki a tevékenység
kornyezetszennyezést kizaré médon torténé folytatasara.

Azokon a terileteken, ahol a kérnyezetszennyezés ténye meghatdrozasra
keril, a kornyezeti tényfeltarasi munka keretében részletes felmérés
torténik, mely sordn lehatdrolasara kerll a kdrnyezeti szennyez6dés féldtani
kozegben (talajban) és a felszin alatti vizben (talajvizben). A tényfeltarasi
zaro-dokumentacioban kockazatelemzésre alapozva javaslat sziletik a
kornyezeti karmentesités hatarértékére vonatkozéan és a mdszaki
megoldasra.

A feltart és lehatarolt szennyez6dés karmentesitésére miiszaki beavatkozasi
tervet készit. E tervezési fazisban a kérnyezeti kdrmentesités technolégiija,
berendezései, id6tartama kerlilnek meghatdrozasra.

A miszaki beavatkozasi karmentesitési szakaszban vallalja a karmentesitési
rendszer kiépitését, lizemeltetését és monitoringjat.

A megtisztitott terlleteken viéllalja az utémonitoring, tervezését,
kivitelezését és Uzemeltetését végll a kuteltomedékelések engedélyes
terveinek elkészitését, a kuteltomedékelések kivitelezését.

Az OKOPROJECT EGER Kft. 2000-2022. kdzotti miikodési id6szakdanak legjelentésebb

megrendeldi:

O O O O 0o o o o o o

OMYV Hungaria Kft.

Honvédelmi Minisztérium

MAV Zrt.

Nitrokémia Zrt.

KNYKK Zrt. (kordbban Vértes Volan Zrt.)
ENYKK Zrt. (kordbban Vasi Volan Zrt.)
Dynea Hungary Kft. (Zalaegerszeg)
WAMSLER SE (Salgétarjan)

Dunafin Zrt. (Dunaujvaros)

Zalakeramia Zrt. (Romhany)
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Fekete Zsolt (Uligyvezetd, okleveles vizépit6 mérndk tervez6i és szakért6i
jogosultsagai (kamarai azonosité: 10-0263):
e Vizgazdalkoddasi épitmények épitési-szerelési munkdinak felel6s mdszaki
vezetése (MV-VZ)
* TervezGi engedély

VZ-TEL Telepulési vizikdzm( tervezése
VZ-TER Terileti vizgazdalkodasi épitmények tervezése
VZ-VKG Vizkészlet gazdalkodasi épitmények tervezése

* Kornyezetvédelmi szakérti engedélyek:
SZKV-1.1. Hulladékgazdalkodasi szakért6
SZKV-1.3. Viz- és foldtani kozeg védelem
SZVV-3.9. Vizfeltaras, katfuras, vizfoldtani, vizbazis-védelem
SZVV-3.10. Vizanalitika, vizminGség-védelem, vizminGségi karelharitas

Az Okoproject Eger Kft. mellékelt cégismertetéjében a tébb mint 20 éves
tevékenység sordn elvégzett munkdk részletes referencia listdja megtaldlhatd.
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2. AZ ELVEGZETT PROTOTITPUS FEJLESZTESI KiSERLET BEMUTATASA

Az OKOPROJECT EGER Kornyezetvédelmi Szolgaltaté és Kereskedelmi Kft. 2017-ben
nyerte el a Magyarorszag Kormanya altal kiadott felhivdsban meghirdetett
prototipus-, termék-, technoldgia- és szolgaltatasfejlesztési palyazatot. A projekt
kezdd ddtuma 2017. oktdber 15. volt.

A GINOP 2.1.7.-15-2016-00797 azonositd szamu, ,Prototipus fejlesztés az

III

Okoproject Eger Kft-nél” targyu projekt vezet8je az Okoproject Eger Kft ligyvezetdje,

Fekete Zsolt Laszlé volt.

A projekt keretén beliil a cég a VA-RE Clean fantazianev( berendezés segitségével
az illékony szénhidrogének (benzin, kerozin, oldészerek) talajvizb6l torténd
eltavolitasat tlizte ki célul egy kombinalt eljarassal. A fejlesztés a kdrnyezetvédelmi
szolgdltatas teriiletén keril felhasznalasra az ipar (vegyipar, jarmdipar,
élelmiszeripar, olajipar, gydgyszeripar, butor-, festékgydrtds stb.), katonai
létesitmények, stb. altal okozott szennyezések felszdmoldsa hatékonysaganak
novelésére. Természetesen a berendezés, a technoldgia alkalmas nem illékony
(gazolaj, faradt olaj, stb.) szénhidrogének altal okozott szennyez&dések
felszdmolasdra is. A rendelkezésre allé technolégidk hasonldé hatékonysaggal tudjak
ezeket a szennyezddéseket felszamolni, igy a VA-RE berendezés-technoldgia
alkalmazasanak ez esetben Ujdonsag tartalmi szintje alacsonyabb.

A GINOP projekt keretében elvégett kisérletek azt is igazoltak, hogy a kiprobalt
adalékanyagok koziul az ar-érték figyelembe vétele mellett a legel6nydsebb az itt
alkalmazott mikrobioldgiai oltéanyag haszndlata. Az illékony szénhidrogének
mikrobioldgiai oltdkultdaraval toérténé lebontdsa a korabban hasznalatos
technoldgiakkal vald 6sszehasonlitdsban jobb hatasfokot biztosit a szennyez6dés
felszdmolasat illetéen, igy a vakuum technika és az itt alkalmazott specidlis
mikrobioldgiai rasegités a berendezés-eljaras Ujszerliségét noveli.

Az eljdrds leirdsa réviden: a szennyezett kdzegbd6l a szennyezett talajviz vakuum

rendszerrel kitermelésre keril. A vizkitermelés hatasfoka ezzel a mddszerrel jéval
meghaladja az egyéb vizkitermelési (pl. szivattyu) modok hatékonysagat. Emellett az
illékony szénhidrogén vizbdl torténd kivalasat el6segiti. Az illékony szénhidrogéntdl
(TPH, BTEX, VOCI) tisztitd6 rendszeren keresztlil megszabaditott talajviz
visszaforgatasra keril a szennyezett kozegbe, vegyszer és/vagy mikrobioldgiai
oltdanyag bevezetésével, melynek koszonhet6en a szennyezett kozeg és a kezelést
biztositd vegyi és/vagy mikrobioldgiai oltéanyag rovid idén beltul maradéktalanul
taldlkozik egymassal, ami a szennyez6dés viszonylag gyors degradacidjat
eredményezi.

OKOPROJECT EGER Kft. 7
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A projekt el6készit6 fazisaban, a terepi kiséreteket megel6z6en az egyes elemek
alkalmazhatdsdga laboratériumban lett kikisérletezve.

Kétféle specialis laborkisérlet valdosult meg, melyekkel igyekeztiink valaszt kapni
arra a kérdésre, hogy a csak a vakuum-berendezéssel kitermelt viz milyen
szennyez6anyag koncentracié csokkenést eredményez. A Progressio Kft.
kisérletsorozatot  végzett szénhidrogén/viz elegyek vdkuumban  torténé
megoszlasanak vizsgalatara.

Az ELTE Mikrobioldgiai Tanszéke a VOCI illetve illékony TPH+BTEX szennyezés
felszdmoldasara alkalmas mikrobioldgiai oltéanyag elGallitasat tesztelte.

A helyszini kisérletek 3 kisérleti helyszinen valdsultak meg a projekt idétartama
alatt, ahol a VOCI, TPH és BTEX szennyez6 eltavolitdsanak lehet&ségeit vizsgaltuk a
tervek és a laboratériumi kisérleti eredmények alapjan kialakitott VA-RE tisztité
rendszer alkalmazasaval.

A projekt kisérleti helyszinek:

1) Zalaegerszeg: vegyipari tevékenység, majd olddészer raktarozads soran a
kornyezetbe kijutott szennyez&dés (illékony klérozott alifds szénhidrogének -
vocCl)

2) Tiszavasvari: gyégyszergyar teriletén a felszin alatti kozegbe jutott, rendkiviil
Osszetett szennyez6déssel terhelt terilet, ahol tobbek kozott ezek voltak a
szennyezBanyagok: illékony klérozott alifas szénhidrogének (VOCI), illékony
alifas szénhidrogének (TPH), illékony aromas szénhidrogének (BTEX)

3) Hajduboszérmény-Bodasz46l6: volt orosz katonai objektum, hadi lizemanyag-
tarold terilet, mely jelenleg is részben ilyen funkcioval bir. A tarolas
kovetkeztében a kornyezetbe kikeriil6 benzin, gazolaj, kerozin magas
szennyezettséget eredményezett a talajvizben. A terileten kiléndsen mély
talajvizallas, -8-9 m mellett kerilt kiprobalasra az eljaras

A kisérletek lefolytatdsdhoz sziikséges eszkozoket alvallalkozd biztositotta,
alkalmassa téve azokat a kisérleti célok megvaldsitasara, amelyet alvallalkozéi
munka keretében 0&sszeszereltek, belzemeltek. A talajviz kinyeréséhez és
visszajuttatdsdhoz kilonb6z6 atmér6ji kutakat alakittattunk ki a palyazatban
nevesitett alvallalkozo kutfurd szakembereinek munkajanak igénybevételével. A
kitermelt viz mikrobioldgiai elemzését kovetéen helyspecifikus , baktérium-koktél”
kifejlesztése valdsult meg, amelyet nagy mennyiségben adagoltunk a kisérleti
terlleteken. Emellett kornyezetbardt oxiddld szerek adagoldsaval is vizsgdltuk a
kitermelt, szennyezett viz megtisztulasat. A kezelt vizet folyamatosan monitoroztuk,
az abbdl vett mintdkat akkreditalt laboratériumban bevizsgaltattuk. A zalaegerszegi
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telephelyen folyamatvizsgalé tdvaddé rendszer is mikodott, melynek segitségével
tavoli eléréssel tudtuk ellenérizni a beavatkozds szempontjdbdél fontos
paramétereket, mint pl. vizszint, redoxpotencial, pH.

Osszességében a projekt iddtartama alatt minden kisérleti helyszinen a tervezett
kisérleteket elvégeztiik.

A zalaegerszegi terileten - ahol a megvaldsult kisérleti rendszer és mikddtetése
leginkabb modellezte az lGzemi korlilményeket, - a projekt kezdetén és végén
végzett laboratériumi vizsgadlatok alapjan (9 hénap alatt) kb. 30%-os
szennyezBanyag-koncentracid csokkenés tortént a kezelés hatasara.

Megjegyezzik, hogy egy ilyen terilet hagyomanyos mddon torténd megtisztitasdanak
az idéigénye kb. 5-6 év.

A teriletspecifikus oltéanyag elBallitdasa bar id6- és munkaigényes, ugyanakkor
lehet6séget teremt a hatékony karmentesitésre, a megfelel6 biostimulacios
kezeléssel (pl.: szén-, nitrogén-forras, elektron donorok és akceptorok
kijuttatasaval) kiegészitve, pedig a karmentesités id6tartama |ényegesen
lerévidithetd.

A tiszavasvari teriileten a vegyszertartalyos kisérletek alapjan a vakuum, az olddszer
és a mikrobioldgia egylittes hasznalata esetén teljesen megsziint a szennyez8dés a
reaktor tartalyokban.

A bodasz6lGi terlileten a koronavirusos pandémias helyzet miatt a kisérleteket nem
tudtuk teljes egészében a tervezettek szerint realizdlni, de a sajatos helyszinen
szerzett tapasztalatokat a jov6ében a rendszer Gzemszer( kiépitése és mikdodtetése
soran tudjuk majd kamatoztatni. A terileten kiléndsen mélyen, ~9 méter mélyen
talalhaté az egyébként is csekély mennyiségl talajviz. A probléma megoldasahoz
specialis megoldast alkalmaztunk, a vdkuumtechnikat, oly médon, hogy alkalmassa
valt az ilyen mélységben elhelyezkedd talajviz kitermelésére is, amelyet ez idedig
ilyen célbdél - tudomasunk szerint - Magyarorszdgon nem hasznaltak. (A
vakuumtechnika gyakorlati alkalmazdsa 7-8 méter mélységig lehetséges, az altalunk
tervezett és eredményesen kiprdobalt rasegité rendszer hianydban). A kisérlet azt
igazolta, hogy a vakuum technikdval az altalunk alkalmazott és Magyarorszagon még
nem hasznalt speciadlis rasegitésének koszonhetéen a mélyebb rétegekbdl is
kitermelhet6 a szénhidrogénnel szennyezett felszin alatti viz. E mddszer biztonsdgos
alkalmazdsdhoz még tovabbi Gizemi szintd kisérletek elvégzése sziikséges.

A projekt fizikai befejezésének id6pontja: 2021. februar 28.

A zard beszamolot az Irdnyitd Hatdsdg 2023. marcius 8-an hagyta jova.

A zalaegerszegi és bodasz6l6i kisérleti helyszineken mar felmeriilt megrendeldi
igény a kisérletek tovabbfolytatasara.

OKOPROJECT EGER Kft. 9
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3. SPECIALIS LABORATORIUMI KiSERLETEK BEMUTATASA

3.1. Specidlis labor 1

Szolgdltatd: ELTE Mikrobioldgiai Tanszék (mikroba izolalas, szelekcid, laboratériumi
bontdsi kisérletek), FERMENTIA Mikrobioldgiai Kft. (a szelektdlt mikroorganizmusok
[éptéknovelt eldallitasa)

Feladat: Az illékony szénhidrogének semlegesitésére alkalmas, helyspecifikus,
bioaugmentdacidos mikrobiolégiai oltéanyag kifejlesztése (BTEX, VOCI).

A kilonb6z6 szennyezbanyagok bioldgiai lebontasanak az egyik leghatékonyabb
megoldasa a szennyezett teriletrél szarmazd és az adott szennyezéshez és
kornyezetei feltételekhez (fizikai, kémiai paraméterekhez) adaptalédott, a teriileten
jelenlév6é szénhidrogén szennyezés bontdsara képes 6shonos baktériumkozosség
alkalmazasa, azaz egy a terilet specifikus oltdanyag el6allitasa és hasznalata.

A teriletre szelektalt, specifikus mikrobialis oltéanyagok nagy el6nye, hogy az adott
teriletr6l szarmazdé és oda visszajutatott mikroorganizmusok minden esetben
jelent6sebb szennyez6anyag csokkenést eredményezhetnek, szemben az allochton,
azaz a teruleten nem &shonos mikroorganizmusokat tartalmazd bioaugmentacids
termékekkel, amelyek hatékonysaga csdkkenhet, illetve a szennyez6anyag lebontdsa
korlatozott lehet a kiillonb6z6 szennyezett teriileteken.

3.1.1. A BTEX szennyezés felszamoldsdra alkalmas mikrokultira kidolgozdsa,
kitenyésztése

A feladat célja, hogy a talajvizmintdkbdl benzin szarmazékok hasznositasara képes
baktériumtorzsek tenyésztése valdsuljon meg. Ehhez a szennyezett mintakbdl
els6sorban a BTEX vegyliletek lebontasdra képes baktériumok izolaldsara volt
szikség.

A moédszer rovid leirdsa

A teriletspecifikus mikrobialis oltéanyag fejlesztése soran, a teriletrél szarmazé
szennyezett talaj -és talajvizmintak felhasznaldsaval a szennyezGanyag bontasara
képes mikroorganizmusok és mikrobidlis kozosségek izoldlasa torténik, majd
beazonositast kdvetSen tovabbi laboratériumi tesztekben vizsgaljak a mikrobak
bontdsi képességét és az egylttes alkalmazasuk lehet6ségét. Végil a
leghatékonyabb bontd torzsekbdél allé oltéanyag gyartasanak léptéknovelése zajlik.
Az igy elGallitott oltdanyaggal a teriilet kezelhet6.

A laboratériumi vizsgalatok soran a talajvizmintdakban jelenlevé szénhidrogén
szennyezGanyagok lebontasara képes mikroorganizmusokbdl dusitd tenyészeteket,
illetve mikrokozmoszokat (0koszisztéma szelekcidés rendszereket) allitottak 0ssze. A
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tenyésztés BTEX és TPH tartalmud szelektiv tdptalajokon, a szennyez6anyag(ok)
bontdsdra képes baktérium torzsek azonositasa pedig a 16S riboszémalis RNS génje
alapjan tortént. Az azonositast kovet6en a biztonsagosan alkalmazhato
mikroorganizmusokat BTEX és TPH bontasra kilon - kilon tesztelték, a
szennyezBanyag koncentracio értékeinek valtozasait, azaz a szennyezBanyag
bontdsanak képességét gazkromatografias (GC/GC-MS) méréssel kovették nyomon.
Az oltdanyag létrehozdasa sordan nem elhanyagolhaté szempont az egyes baktériumok
egymas melletti életképessége. Igy az azonositott, szennyez6anyag lebontasara
képes baktériumok esetében vizsgaltdak azok egymasra gyakorolt hatasat
(antagonizmus vs. szinergizmus).

Az eredmeny

A talajvizmintakbdl szarmazé izolatumok koziil 6sszesen 14 baktériumtorzs esetében
taldltak szénhidrogénbontd képességet. Az izoldtumok TPH és BTEX bontas
szempontjabdl biztaté eredményt mutattak, két baktérium esetében pedig
kiemelked6en j6 szénhidrogén lebontds volt megfigyelhetd. Ezen két baktériumtdrzs
izolatumok novekedésik soran nem gyakorolnak gatld hatast sem egymasra, sem a
tesztmikroorganizmusokra, azaz nem volt kimutathaté antagonista hatasuk. A fent
nevezett tulajdonsdgok (kiemelkeddéen jo szénhidrogén bontas, egymds melletti
tulélés, novekedés) alapjan a két baktériumtorzs alkalmasnak bizonyult
terlletspecifikus, helyszini paraméterekhez adaptdlt bioaugmentdcids mikrobidlis
oltéanyag létrehozasara.

3.1.2. A VOCI szennyezés felszadmoldsdra alkalmas mikrokultiura kidolgozdsa,
kitenyésztése

A feladat célja, egy teriletspecifikus, a klérozott szénhidrogének teljes, eténig
torténé lebontasara (deklorinacidra) képes oltdkultira létrehozasa a szennyezett
teriletrél szarmazo talajvizmintdk felhasznalasaval (tesztelés és 5 liter térfogatnyi
oltékultura elGallitasa).

Baktériumtorzs: klérozott szénhidrogének teljes, eténig torténd lebontasdra
Dehalococcoides nemzetség tagjai képesek, melyek szigorian anaerob
(oxigénmentes) korilmények kozott, kevert kulturdkban novekednek. A
Dehalococcoides-ek oxigén érzékenysége miatt a fejlesztési munka soran kilénleges,
anaerob mikrobiolégiai és biotechnoldgiai technikakat kellett alkalmazni.

A szennyezett terliletre specifikus mikrobidlis oltéanyag el6allitasa soran, a
szennyezett talaj és/vagy talajvizmintdk felhaszndldsaval dusitotenyészeteket,
illetve mikrokozmoszokat (6koszisztéma szelekcidés rendszereket) allitottak Ossze a
szennyez8anyag bontdsdra képes jelenlevd, kilénb6z6 mikroorganizmusok és
mikrobialis kozosségek izolalasa, tenyésztése céljabal.
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A szennyezett talajvizmintak el6zetes vizsgalata alapjan (fizikai, kémiai,
mikrobioldgiai) két kutbdl szarmazd talajvizminta (ZG1 és ZG2) alkalmasnak
bizonyult a deklorinaciéra képes tenyészetek létrehozasara. A két kut talajvizében
jelenlevé mikroba kozosségek felhasznaldsdval 2-2 parhuzamosban (ZG1-1, 72G1-2,
7G2-1, 7G2-2), illetve azok 1:1 ardnyu kompozit mintajaval Osszesen hat darab
dusité tenyészet (mikrokozmosz) kerilt 6sszedllitasra (ZG1-1, ZG1-2, 2G2-1, 2G2-2,
és ezek 1:1 aranyu keveréke: ZGK, ZGK2). A fejlesztési és a gyartasi folyamat sordn a
szennyez8anyag koncentracié értékeinek valtozdsait, azaz a szennyez8anyag
bontasanak képességét gazkromatografias (GC/GC-MS) méréssel, mig a mikrobialis
kozosségek 0Osszetételét, valtozasat molekularis bioldgiai (PCR, real-time PCR
technika, bdzissorrend elemzések, kozosségszerkezet vizsgdldé ~mddszerek)
modszerekkel kovetik nyomon. Az  0Osszedllitott mikrokozmoszokban a
Dehalococcoides nemzetség jelenléte, illetve az aktivitdsukhoz koét6d6 kldérozott
etének lebontasa is kimutathatd volt, azaz a tenyészetek képesek klorozott
szénhidrogének teljes deklorinacidjara.

A klérozott etének teljes deklorinacidjara képes tenyészetek létrehozdsaval egy jol
midkodé és a helyszini paraméterekhez adaptalt bioaugmentaciés oltéanyagot
sikeriilt létrehozni. Osszeségében az a megdllapitds sziiletett, hogy a |étrehozott
tenyészetek alkalmasnak, 100 liter térfogatban torténé oltdanyag el6allitasara.

Az ELTE és a Fermentia Kft. szakemberei a teriletspecifikus oltdanyag Iéptéknovelt
el6allitdsat kovetéen a hatékony helyszini alkalmazhatdsagdhoz sziikséges szakmai
tamogatdst is biztositottdk. A megfelel6 biostimuldcidos kezelésekhez (pl.:
anaerobizalas, szén-, nitrogén-forrds, elektron donorok és akceptorok kijuttatasa)
laboratériumi elSkisérletek alapjan szakmai javaslatot és az anaerob médon torténé
kijuttatashoz helyszini kiszallast biztositottak. A megfelel6 terepi el6készitést és a
szakszerl oltdanyag kijuttatas kovet6en ez a lebontdst végzé mikrobakdzosség
hosszu ideig nem igényel tovabbi beavatkozast, taplalast.

3.2. Specidlis labor 2

Szolgaltatd: PROGRESSIO Mérndki Iroda Kft. laboratériuma

Feladat: A talajvizben taldalhatdo az illékony szénhidrogének korébe tartozd
vegyulletcsalddok (TPH, BTEX és VOCI) eltavolitdsanak vizsgdlata, mely vegyiletek
eltavolitasa rendkivil fontos a természet megdvdasa szempontjabol.

Feladatok részleteiben:

* talajvizben lév§ illékony szénhidrogének meghatarozasa;

e jllékony szénhidrogének talajvizben maradd részének kimutatasa kilonbozé
nagysagu vakuum (50, 100, 200, 500, 1000 mbar) mellett;
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e illékony szénhidrogének talajvizben maradd részének kimutatdsa kilonboz6
hémérsékletek 20, 30, 40, 50 2C) mellett;

* illékony szénhidrogének talajvizben maradd részének kimutatdsa kilonb6zé
id6tartam fliggvényében (5, 10, 15, 20 perc) mellett;

e jllékony szénhidrogének talajvizben maradé részének kimutatasa

leveg6atszivatas/fujatas hatdsara;

* technoldgiai paraméterek kimérése, a vakuum és a hémérséklet egylttesen
optimalis mértékének kidolgozasa, a tartdézkodasi id6k megallapitdsa.

Az ,illékony szénhidrogének talajvizben maradd részének kimutatdsa kilénbo6zé
nagysagu vakuum/hémérsékletek mellett” részfolyamatok sordn az Okoproject Eger
Kft. altal a rendelkezésiukre bocsajtott és/vagy a Progressio Kft. altal dsszeallitott
modell-talajvizeket kiilonb6z6 nagysagu vakuumban, eltéré h6mérsékleten tartottak
és GC-MS modszerrel meghatdroztak a talajvizben maradd illékony szénhidrogének
mennyiségét.

1. tdbldzat: Néhdny fontosabb kisérleti eredmény (Spec. labor 2)

SzennyezBanyag/ 20°C 30°C
kisérleti
paraméterek 1000 mbar 50 mbar 1000 mbar 50 mbar
Benzol 207,00 pg/l 51,95 pg/l 207,00 pg/l 14,65 pg/l
Toluol 733,01 pg/l 196,07 ug/l 733,01 pg/l 47,94 ng/l
- 1000 mbar 300 mbar 1000 mbar 300 mbar
TPH 1612,00 pg/! 109,00 pg/l 1993,00 ng/I 86,00 pg/!
- 1000 mbar 200 mbar 1000 mbar 200 mbar
Triklér-etilén 808,00 pg/I 240,00 pg/! 186,50 pg/! 32,10 pg/l
Tetrakldr-etilén 687,00 pg/l 105,00 pg/I 83,30 pg/l 2,40 pg/l

Az 1. tablazat adatai alapjan latszik, hogy a kisérlet sikeres volt: minden vizsgalt

szennyezett talajviz esetében szennyez6anyag koncentraciocsdokkenés volt
megfigyelhet6 mind a nyomas csOkkentése (vakuum kozeli allapot), mind a

hémérséklet emelkedése soran.

A részletes és szélesebb korl vizsgdlati eredmények kilén, a Progressio Kft. altal
készitett dokumentdacidban talalhatok.

A vizsgdlatok alapjan kijelentheté, hogy a vakuumkompresszor berendezéssel
torténd talajviz-kitermelés mar magaban is lecsokkenti a kitermelt vizben talalhato
illékony szénhidrogének koncentracidjat. A tisztitas hatasfoka alacsony nyomason
(azaz vdkuum novelésekor), és a h6mérséklet novekedésével aranyosan ndvekszik.
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4. A FELHASZNALT ALAPANYAGOK

4.1. Permeox Plus ®

A Permeox Plus egy kalcium-peroxid tartalmu vegytlet, melyet ugy terveztek, hogy a
talajban és a talajvizben |év6é TPH és BTEX szennyez6dés megtisztitasara alkalmas
legyen. A vegylilet f6 6sszetevdje, a kalcium peroxid magas oxigén tartalommal és
oxigén-kibocsatdsi értékkel rendelkezik, ezért hosszd id6n 4t tartd oxigén
kibocsatasra képes.

A Permeox Plus hatdsmechanizmusdt az aldbbi reakcidegyenlet mutatja:

Ca0O; + 2H,0 - Ca(OH)z + H,0,
2H202 - 02 + ZHzo

A Permeox Plus haszndlata sordn keletkezett melléktermékek:

Miutan az aktiv oxigén kibocsatédott, a fennmaradd anyag mész, hasonldéan a
gyepgondozasban hasznalt anyagokhoz. Ez nem karos és nem mutat semmilyen
oldddasi fazisban problémat, mivel a talajvizbe vagy kezelendd talajba kdzvetlenul
fecskendezzik be.

Tovabba, a Permeox Plus alkalmazasaval kikliszob6ljik a magnézium szint
ellendrzésének szlikségességét.

Szdllitas, tdrolds:

Szallitdsa hajoval, majd kozuton torténik, vastag fald, 11,3 kg-os mlanyag vodorben.
Tarolni szadraz, hlivos helyen, szorosan lezdrva kell. Reagdl a nedvességgel. H6t4I és
gyujtéforrastol, azaz g6z csovektdl, hSsugarzoktdl, forrd szell6z6nyilasoktdl vagy
hegesztési szikraktol tavol tartando.

Kezelése:

Véddbfelszerelés hasznalata ajanlott. Ha a szell6zés elégtelen, megfelel6
légz6késziléket kell hasznalni. Megfelel6 elszivast kell biztositani azokon a
helyeken, ahol por képz6dik. Biztositani kell, hogy szemmosd helyek és biztonsagi
zuhanyok legyenek a munkahelyek kézelében. Szem-/ arcvédelem: a por, froccsené
viz, kod vagy permet kitettség, viseljen vegyvédelmi szemiiveget vagy arcvédét. Bér-
és testvédelem: HosszU ujju ruha; gumi vagy m(ianyag csizma. Kézvédelem: gumi /
latex / neoprén vagy mas megfelel6 kémiai ellenallé véd6kesztyld hasznalata; mossa
le a kesztylk kilsejét vizzel és szappannal, miel6tt uUjra felveszi. Rendszeresen
ellendrizze, nincs-e szivargas.
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Esettanulmdny:

A Permox Plus-t sikeresen hasznaltdk olajszarmazékokkal szennyezett talaj és
talajviz tisztitdsara, melyekrél esettanulmany is készilt.

A munkaterilethez hasonld geoldgiai adottsagokkal bird és hasonld szennyezettségl
talaj és talajviz tisztitasat végezte az ORIN cég.

Az esettanulmdny legfontosabb megdllapitdsai:

A tisztitott teriilet jellemzéi:
Geoldgiai tényez8k-agyagos iszap koztes homoklencsékkel
A talajviz sebessége — valtozo6 (10 és 10°® cm/s kozott)
A tisztitott teriilet mérete— 41,200 ft> (= kb. 1165 m?)
SzennyezB6anyagok —

1,400 ppb benzol a talajban (=1400 mg/kg)

500 ppb toluol a talajban (=500 mg/kg)

300 ppb etil-benzol a talajban (=300 mg/kg)

700 ppb xilol a talajban (=700 mg/kg)

A kdrmentesités modszere:

A tisztitasra felhasznalt kemikalia - PermeOx Plus
Felhasznalasi technoldgia — Kémiai befecskendezés tobb kozvetlen injektdld ponton

Az alkalmazas 6sszefoglaldja

A vegylletet ugy tervezték, hogy a talaj és talajviz BTEX O6sszetevGinek hatékony
megtisztitasara alkalmas legyen.

40 kozvetlen injektaldsi ponton 25 gallon (kb. 95 liter) PermeOx Plus-t adagoltak 1-5
gallon/perc (kb. 4-20 I/perc) kozti sebességgel.

A korabbi UST mederben két dllandd pontot is hasznositottak ezen a helyszinen.
Mindkét allandd pontba 300 gallon (kb. 1140 liter) 15%-o0s PermeOx Plus kerilt
beinjektalasra 5-15 gallon/perc (kb. 20-60 |/perc) sebességgel. Az oxidald hatas
bizonyitékat megfigyelhettiik a befecskendezés alatt a f6bb talajviz paraméterek
valtozasakor, mint példaul a DO, redoxpotencial, pH és vezet6képesség az érintett
terlleten [év6é monitoring kutakban.

A vegyiiletet vizudlisan is érzékelhettiik az alsé és oldalso lejtés kutakban.

Hatékonysdg

A benzin koncentracié harom hénap alatt 1 400 pg/l-r6l 1,8 pg/l-re csokkent a
teriilet legjelent6sebben szennyezett részein is. A talajviz monitoring kutak
vizsgalati eredményeiben is jelentds szennyez6anyag csokkenés volt tapasztalhato.

OKOPROJECT EGER Kft. 15



PROTOTIPUS FEJLESZTES AZ OKOPROJECT EGER KFT-NEL (GINOP-2.1.7.-15-2016-00797)
PROJEKT EREDMENYEKET OSSZEFOGLALO DOKUMENTACIO

Az ismertetett esettanulmdnyban — ahol a Permeox Plus oltéanyag eredményesen
alkalmazdsra keriilt — bemutatott kiinduldasi paraméterek sok Iényeges pontos
hasonldéak, megegyeznek a jelen karmentesités paramétereivel, ezek: geoldgiai
adottsagok, vizvezets képesség, a szennyezett terilet nagysaga, a szennyezett kdzeg
mennyisége, a szennyez6anyag fajtdja.

A kisérlet soran felhasznalt PermeOx Plus mennyisége 167 vodor, azaz 1887,1 kg.

4.2. Klozur

A Klozur az egyetlen forgalmazott termék mely ligos aktivalt Klozur® Persulfate-bél
és PermeOx® Ultra mesterséges kalcium-peroxidbdl all, egyesitve a két termék
erdsségét, a szennyezl forrasok és szennyez6dési csdvak kezelésére.
A Klozur haszndlhatéd kombindlt médszerként a BTEX, MTBE, PAH vagy gdzolaj
szennyez6dések kezelése, vagy peszticidek, illetve kldrozott szénhidrogének
degradacidja soran.
El6nyei:

— er@s szulfat és hidroxil gyokoket general

— gyors in situ kémiai oxidacié

— kiterjesztett oxigén felszabadulds akar egy évig

— tovabbfejlesztett aerob bioremediacié a szennyez6dési cséva kezelésében

— nem sziikséges vegyszer a keveréséhez

A kisérlet soran felhasznalasra tervezett Klozur mennyisége 6125 kg, azaz 245 db
25 kg-os zsak.

4.3. Mikrobioldgiai oltéanyag

A prototipus fejlesztés keretén belll tervezett mikrobioldgiai kisérletek végzése,
melynek feladta VOCI| és BTEX szennyezés felszamolasara alkalmas mikrobialis
oltéanyag kidolgozasa, kitenyésztése. Hatékony, a szennyezett terilet fizikai-kémiai
viszonyaihoz, valamint a szennyezés rezisztens és nehezen vagy nem bonthatd
komponenseinek bontasahoz adaptalt oltdkultura kifejlesztése laboratoriumi mikro-
és mezokozmoszokban  (baktérium  tenyészetek, megfelel6 tapforrasok,
nyomelemek, vitaminok stb. adagolasaval) tortént.

Elvart eredmény: az adott szennyezéshez és kornyezetei feltételekhez (fizikai,
kémiai paraméterekhez) adaptdlédott, a terlleten jelenlévé szénhidrogén
szennyezés bontasara képes mikrobialis oltdanyag el6allitasa.

OKOPROJECT EGER Kft. 16



PROTOTIPUS FEJLESZTES AZ OKOPROJECT EGER KFT-NEL (GINOP-2.1.7.-15-2016-00797)
PROJEKT EREDMENYEKET OSSZEFOGLALO DOKUMENTACIO

5. A HELYSZiNI KiSERLETEK BEMUTATASA

5.1. Kisérleti helyszin: Zalaegerszeg

A prototipus fejlesztés keretén beliil az egyik kisérleti helyszin a Dynea Hungary Kft.
Zalaegerszeg, Bathory u. 2. sz. alatti volt telephelye.

A Dynea Hungary Kft. (3700 Kazincbarcika, Bolyai tér 1.) Zalaegerszeg, Bathory u. 2.
sz. alatti volt telephelyén végzett gazdasdgi tevékenység sordn a kldrozott alifas
szénhidrogének (VOCI) taroldsara szolgaldé tartdlyok kornyezetében, pontosabban
nem meghatdrozhatd olddszer elfolyas tortént.

A Dynea Hungary Kft. mikodése soran klérozott szénhidrogént sohasem hasznalt.

A szennyezGdés jellemzGen a terlileten végzett bértdrolas kovetkezménye, melyet
1995 el6tt az Erd6kémia Zrt., 1995-1997 k6z6tt a Dynea Hungary Kft. folytatott.

A teriileten a Strabag Zrt. aszfaltkever6 Gizemet mikodtetett 1997-ig.

A terlleten el6szor 2002-ben, majd 2004-ben volt kornyezetvédelmi
allapotfelmérés. A talajvizben jelent6s kldrozott szénhidrogén szennyezddést tartak
fel. A szennyez6dés két viztartd réteget érintett. A felszinhez legk6zelebbi viztarto
réteg karmentesitésére a kornyezetvédelmi hatésag kotelezést adott ki, mely 2007-
2012. k6zott valdsult meg.

A 2. viztartd réteg aktualizdld tényfeltardsara hatosdgi kotelezés alapjan 2010.
oktéber — 2011. aprilis kozott kerilt sor.

Megallapitast nyert, hogy a jelent6s mértékl klérozott szénhidrogén szennyez6dés a
2. viztarté rétegben tovabbra is jelen van, s6t a szomszédos gyarteriilet nagy részén
is megtalalhato.

A helyszini kisérleti tervdokumentaciét a Vas Megyei Katasztrofavédelmi
Igazgatosag 36800/59-23/2018. szamu levelével tudomasul vette.

A kisérlet megvaldsitdsanak f6 munkafazisai

. Kutfaras — 2019. februar-marcius

A projekt keretén beliil a telephelyen létesitett kutak:
e 35 db vakuum kut
- Talpmélység: 8,5 m
- Csovezés: +0,5 m —-8,5 m @50 mm acél vdkuum landzsa
-7,5m—-8,5m @50 mm perforalt vikuum csé
- Sz(ir6zés: -7,5 m — -8,5 m kozott

- Avakuum kutak egymastdl valé tavolsaga 1,0 m
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« 7 db szikkaszté kat (PSZ1 - PSZ7)

- Talpmélység: 4,0-7,0 m

- CsoOvezés: 160 mm — @300 mm PVC
¢ 8 db monitoring kut (PM1 — PM8)

- Talpmélység: 6,0-12,5m

- CsoOvezés: 110 mm — @125 mm PVC

Il. A tisztitd rendszer elemeinek beszerzése, helyszinre szallitasa — 2019.
marcius

Il. A tisztité rendszer lizembe helyezése — 2019. aprilis

A tisztitd rendszer az alabbi elemekbdl allt:

vakuum vizkivételi rendszer

0 Tipusa: HUDIG HC 467

0 Vizszallitd szivattyu
e Tipusa: Hydropower (meril6 szivattyu)
« Kapacitdsa: Vmae = 122 ™/h
* Emel6magassag: 21 m

0 Vakuum szivattyu
» Tipusa: HC 988/16
e Kapacitasa: Vmax = 105 m3/h
e Szivo nyomas: -0,99 bar

0 Motor max. energia felvétel: Prax = 6,7 kW

csepplevdlaszto tartdly (1 db)

0 Térfogata: 200 |

levegé oldali aktiv szén sz(ir6 (1 db)

0 Szlir6térfogata: 200 |
0 Toltettérfogat: 140 |

0 Aktiv szén sz(ir6toltet: Silcarbon SC40; szemcseméret: 4 mm;
térfogatsuly: 450 kg/m?; aktiv feltlet: 1100 m?/g

vakuum kutakat és a kollektort 6sszekotd csévezeték

0 Anyaga: mlanyag
0O Hossza:1,5m

0 Atmérdje: 50 mm
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vakuum landzsdkat 6sszek6td kollektor csé

0 Anyaga: horganyzott acél
O Hossza:5m

0 Atmérdje: 108 mm

reaktortartdly (egyedi gydrtdsu)

0 Térfogata: 25 m?
vegyszertartdlyok (egyedi gydrtdsu)
oltéanyagtartdly (egyedi gydrtdsu)
indukcios vizméré dra
elektromos vezérlés (konténerben elhelyezve)
folyamatvizsgdlo tdvado rendszer (konténerben elhelyezve)

IV. Prébaiizem - 2019. aprilis

A tisztitd rendszer lGzembe helyezését kdvetéen 1 hdnapos probalizemet
tartottunk, mely id6szak alatt napi rendszerességgel ellendriztiik a mikodést.
A prébatizem ideje alatt a vizkitermelés a prognosztizalt 2-3 m?/h mennyiség
kb. 6tszérdse, 10-12 m3/h volt. A kitermelt talajvizet a szikkasztd rendszer
nem tudta elnyelni, ezért id6zit6 kapcsoldval szabalyoztuk a vizkitermelést és
a szikkasztd kutak mellett szikkaszté arkokat alakitottunk ki. Megkezdédott a
kérnyezetkimél6 oxidaloszer adagoldsa (biztonsagi adatlappal rendelkezik).

V. Uzemeltetés — 2019. majus-julius

Az Gizemeltetés kezdetén 6 m3/h, majd 2,5-3 m3/h vizkitermeléssel mikodott
a vakuum talajviz kitermel6 rendszer. A visszaszikkasztott vizhez
mikrobioldgiai oltdanyag kerilt beadagolasra.

VI. Monitoring — 2019. marciustol

A monitoring vizsgdlati eredményeket a 2. tablazat tartalmazza.

A vizsgalati eredményekbdl szamitott ,,D” kdrmentesitési hatarérték felett szamitott
atlagkoncentraciékat bemutaté tdbldazat a 3. tablazat.

A kisérleti kezdetén és végén vett mintak laboratériumi eredményeinek szazalékos
alakulasa a 4. tablazat.

OKOPROJECT EGER Kft. 19



PROTOTIPUS FEJLESZTES AZ OKOPROJECT EGER KFT-NEL (GINOP-2.1.7.-15-2016-00797)

PROJEKT EREDMENYEKET OSSZEFOGLALO DOKUMENTACIO

A tablazatok alapjan egyértelm(ien latszik, hogy az dsszes VOCI| szennyez6 anyag
jelentésen lecsokkent (2015 pg/l - 1346 ug/l).
2. tablazat: A monitoring és szikkaszto kutak vizsgdlati eredményei
ug/l
Kat jele | Datum | tetrakl6r- | triklor- diklér- diklér- i} Vinil-
etilén etilén etilének etanok VOCl 6ssz klorid
"B" hatarérték 10,0 10,0 10,0 1,00 40,0 0,5
"D" hatarérték 150,0 150,0 100,0 15,00 300,0
2019.03.05 2,6 <1,0 nd nd 2,6 <0,1
2019.04.08 1,6 <1,0 1,3 nd 2,9 0,2
2019.04.29 <1,0 <1,0 nd nd nd <0,1
PM1 |2019.05.20 4,1 <1,0 3,1 nd 7,2 <0,1
2019.08.08 <1,0 <1,0 nd nd nd <0,1
2019.09.25 <1,0 <1,0 nd nd nd <0,1
2019.12.05 <1,0 <1,0 nd nd nd <0,1
2019.03.05 775,0 165,0 2137,4 nd 3077,4 779,0
2019.04.08 726,0 148,0 123,0 nd 997,0 0,3
2019.04.29 291,0 118,0 684,6 nd 1 093,6 4,9
PM2 2019.05.20 <1,0 <1,0 1641,5 nd 1641,5 55,8
2019.08.08 1,7 1,1 498,3 nd 501,1 156,0
2019.09.25 <1,0 <1,0 23,3 nd 23,3 8,2
2019.12.05 2,3 1,4 182,3 nd 186,0 44,5
2019.03.06 2 970,0 173,0 686,9 nd 3829,9 177,0
2019.04.02 4 310,0 681,0 1 160,9 nd 6 151,9 291,0
2019.04.08 743,0 250,0 1513,4 nd 2 506,4 728,0
PM3 2019.04.29 5,4 <1,0 494,6 nd 500,0 651,0
2019.05.20 12 200,0 380,0 1576,8 nd| 14 156,80 1070,0
2019.08.08 1 980,0 767,0 2 821,9 nd 5568,9 391,0
2019.09.25 5,0 4,4 1295,6 nd 1 305,0 193,0
2019.12.05 643,0 283,0 1 548,5 nd 2 474,5 467,0
2019.03.06 17,7 1,3 7,3 nd 26,3 1,9
2019.04.08 <1,0 <1,0 2,1 nd 2,1 0,3
2019.04.29 16,9 2,1 41,0 nd 60,0 15,7
PM4 2019.05.20 2,5 1,5 13,9 nd 17,9 2,8
2019.08.08 13,1 2,0 4,9 nd 20,0 1,0
2019.09.25 1,5 <1,0 nd nd 1,5 0,9
2019.12.05 2,2 1,5 5,7 nd 9,4 1,1
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g/l
Kat jele | Datum | tetrakl6r- | triklor- diklor- diklér- |\ 0l sssp | Vinil-
etilén etilén etilének etanok klorid
"B" hatarérték 10,0 10,0 10,0 1,00 40,0 0,5
"D" hatarérték 150,0 150,0 100,0 15,00 300,0

2019.03.06 <1,0 <1,0 9,8 nd 9,8 30,7
2019.04.08 3,2 <1,0 7,5 nd 10,7 19,3
2019.04.29 25,6 4,7 198,3 nd 228,6 24,8

PM5 [2019.05.20 81,3 149,0 7 609,6 nd 7 839,9 484,0
2019.08.08 1,3 2,1 4724,2 nd 4727,6 621,0
2019.09.25 <1,0 <1,0 1114,7 nd 1114,7 242,0
2019.12.05 <1,0 1,2 921,9 nd 923,1 45,2
2019.03.06 153,0 4,2 24,4 nd 181,6 24,5
2019.04.02 47,1 34,1 562,9 nd 644,1 346,0
2019.04.08 118,0 53,5 18 297,2 nd 18 468,7 810,0

PM6 2019.04.29 104,0 42,8 1239,6 nd 1386,4 155,0
2019.05.20 8,4 36,5 1642,3 nd 1687,2 331,0
2019.08.08 3,2 5,8 4 163,2 nd 4172,2| 1840,0
2019.09.25 <1,0 <1,0 26,9 nd 26,9 46,7
2019.12.05 <1,0 <1,0 363,6 nd 365,6 170,0
2019.03.04 <1,0 <1,0 855,5 nd 855,5 311,0
2019.04.08 79,6 10,4 719,0 nd 809,0 264,0
2019.04.29 100,0 37,0 461,1 nd 598,1 27,4

PM7 [2019.05.20 <1,0 15,0 1166,3 nd 1181,3 74,0
2019.08.08 6,8 <1,0 1 054,5 nd 1061,3 91,9
2019.09.25 <1,0 <1,0 680,7 nd 680,7 79,1
2019.12.05 2,1 3,4 237,4 nd 242,9 12,9
2019.03.06 <1,0 <1,0 36,0 nd 36,0 1,4
2019.04.08 16,1 2,5 174,0 nd 192,6 4,1
2019.04.29 248,0 73,6 924,0 nd 1 245,6 80,3

PM8 [2019.05.20 <1,0 5,2 1797,2 nd 1802,4 97,3
2019.08.08 32,9 2,0 1637,8 nd 1672,7 373,0
2019.09.25 <1,0 <1,0 1 605,6 nd 1 605,6 295,0
2019.12.05 <1,0 2,3 1619,4 nd 1621,7 307,0
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ug/l
Kat jele | Datum | tetrakl6r- | triklor- diklor- diklor- | 0 sesp | Vinil-
etilén etilén etilének etanok klorid
"B" hatarérték 10,0 10,0 10,0 1,00 40,0 0,5
"D" hatarérték 150,0 150,0 100,0 15,00 300,0

2019.03.06 1,4 <1,0 nd nd 1,4 60,9
2019.04.08 76,1 6,6 114,0 nd 196,7 17,4
2019.04.29 420,0 125,0 1424,9 nd 1969,9 35,0

PSz1 2019.05.20 5,7 113,0 1817,4 nd 1936,1 101,0
2019.08.08 <1,0 <1,0 249,4 nd 249,4 238,0
2019.09.25 <1,0 <1,0 nd nd nd 0,9
2019.12.05 <1,0 <1,0 3,7 nd 3,7 1,5
2019.03.05 1,4 1,5 2,2 nd 5,1 <0,1
2019.04.08 66,7 31,0 190,3 nd 288,0 41,4
2019.04.29 44,8 18,5 318,5 nd 381,80 13,4

PSz2 2019.05.20 142,0 51,0 649,5 nd 843,3 52,4
2019.08.08 <1,0 <1,0 1206,5 1,20 1207,0 117,0
2019.09.25 <1,0 <1,0 175,9 nd 175,9 78,5
2019.12.05 <1,0 1,3 74,1 nd 75,4 39,5
2019.03.05 <1,0 <1,0 3,2 nd 3,2 3,7
2019.04.08 22,2 36,6 32,8 nd 91,6 3,2
2019.04.29 413,0 124,0 1374,5 nd 1911,5 65,7

PSZ3 |2019.05.20 <1,0 9,0 1 650,9 nd 1 658,9 105,0
2019.08.08 <1,0 <1,0 393,4 nd 393,4 464,0
2019.09.25 <1,0 <1,00 6,1 nd 6,1 5,3
2019.12.05 <1,0 <1,0 10,3 nd 10,3 5,3
2019.03.04 <1,0 <1,0 <1,0 nd nd <0,1
2019.04.08 21,2 1,3 14,3 nd 36,8 2,1
2019.04.29 148,0 39,4 575,8 nd 763,2 26,0

PSz4 2019.05.20 14,1 83,3 854,9 nd 952,3 39,7
2019.08.08 <1,0 <1,0 807,2 nd 807,2 317,0
2019.09.25 <1,0 <1,0 193,4 nd 193,4 79,8
2019.12.05 <1,0 <1,0 79,1 nd 79,1 17,8
2019.03.06 3,4 3,6 3,2 nd 10,2 <0,1

PS75 2019.04.08 93,9 7,9 74,2 nd 176,0 1,9
2019.04.29 368,0 117,0 1273,4 nd 1758,4 51,9
2019.05.20 274,0 138,0 1418,6 nd 1830,6 95,2
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ug/l
Kat jele Datum | tetrakl6r- | triklor- diklér- diklor- | 0l sssp | Vinil-
etilén etilén etilének etanok klorid
"B" hatarérték 10,0 10,0 10,0 1,0 40,0 0,5
"D" hatarérték 150,0 150,0 100,0 15,0 300,0
2019.08.08 <1,0 <1,0 213,7 nd 213,7 284,0
PSZ5 | 2019.09.25 <1,0 <1,0 nd nd nd <0,1
2019.12.05 <1,0 <1,0 3,3 nd 3,3 <0,1
2019.03.06 <1,0 2,3 <1,0 nd 2,3 <0,1
2019.04.08 124,0 10,4 94,0 nd 228,4 3,4
2019.04.29 411,0 124,0 1363,5 nd 1898,5 57,7
PSZ6 2019.05.20 103,0 48,5 851,3 nd 1002,8 58,2
2019.08.08 1,3 1,4 78,2 nd 80,9 59,0
2019.09.25 <1,0 <1,0 1,8 nd 1,8 8,0
2019.12.05 <1,0 <1,0 54,5 nd 54,5 66,5
2019.03.04 <1,0 <1,0 <1,00 nd nd <0,1
2019.04.08 46,3 3,7 32,2 nd 82,2 1,6
2019.04.29 406,0 122,0 1313,5 nd 1841,5 60,6
PSz7 2019.05.20 189,0 122,0 1668,0 nd 1979,0 93,8
2019.08.08 <1,0 <1,0 487,5 nd 487,5 213,0
2019.09.25 <1,0 <1,0 32,9 nd 32,9 101,0
2019.12.05 <1,0 <1,0 162,1 nd 162,1 133,0
Jelmagyarazat:
nd — szennyez6dés nem detektalhato
[]-,B” szennyezettségi hatarérték feletti koncentracié
[ ]-,D” kdrmentesitési hatarérték feletti koncentracié
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3. tablazat: ,D” kdrmentesitési hatdrérték feletti szamitott dtlagkoncentrdciok

Szamitott "D" hatarérték feletti atlagkoncentracio (ug/l)

Szennyez6anyag

2019.03.05{2019.04.08 | 2019.04.29 | 2019.05.20 |2019.08.08 |{2019.09.25 |2019.12.05
Tetrakldr-etilén 1 012,00 539,67 338,38 3 203,25 136,02 - 643,00
Trikl6r-etilén 162,67 200,00 - 265,00 52,09 - 283,00
Diklér-etilének 944,95| 3 008,13 839,02 1746,02| 1222,73 844,32 719,31
Osszes VOCI 2 015,70 4 616,22 1 203,73 2772,29 1 410,90 1176,50 1 346,23
Vinil-klorid 139,60 145,92 84,66 182,55 344,39 87,57 100,87

4. tabldazat: ,D” kdrmentesitési hatdrérték feletti szamitott dtlagkoncentrdciok szdzalékos
csékkenése a projekt kezdetén és végén (2019.03.05. és 2019.12.05. kézétt)

Szennyezéanyagok | 2019.03.05 [2019.12.05 Sczzzkaklee:;’:
Tetraklor-etilén 1 012,00 643,00 -36,5
Triklor-etilén 162,67 283,00 +74,0
Diklér-etilének 944,95 719,31 -23,9
Bsszes VOCI 2015,70| 1 346,23 -33,2
Vinil-klorid 139,60 100,87 -27,5
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1. dbra: Klérozott szénhidrogén dtlagkoncentrdcidk vdltozdsa

Zalaegerszegihelyszin - klérozott szénhidrogén
atlagkoncentracidkvaltozasa (ug/l)

5000,0 -
- —#— Tetraklor-etilén
4500,0 "
- Triklor-etilén
4000,0 ]
35000 —— Diklor-etilén
3000’0 WO Gssz
250G,0 - Vinitktorid——
2000,0
1500C,0 - X
1000C,0 ——
500,0 /—; ~
0,0 = T ?
2019.03.05 2019.05.05 2019.07.05 2019.09.05 2019.11.05
2019.03.05 | 2019.04.08 | 2019.04.29 2019.05.20|2019.08.08 | 2019.09.25 2019.12.0%
Tetraklor-etilén 1012,0 539,7 3384 3203,3 136,0 0 643
Triklor-etilén 162,7 200,0 0,0 265.,0 52,1 0 283
Diklér-etilén 945,0 3008,1 8§3S,0 1746,0 1222,7 844,32 719,31
VOC| dssz. 2015,7 4616,2 1203,7 2772,3 1410,9 1176,5 1346,23
Vinil-klorid 139,1 1459 847 182,6 3444 87,57 100,87

Az 1. dbran mutatjuk be a projekt soran vett talajviz mintak klérozott szénhidrogén
(vocl) A triklor-etilén
esetben szennyez6anyag koncentracio csokkenést tapasztaltunk a kisérlet hatasara.

koncentracidovaltozasait. koncentraciot kivéve minden

A trikldr-etilén koncentracidéjanak novekedése visszavezetheté arra a tényre,
miszerint a tetraklér-etilén bomlasdbdl el6szor triklor-etilén keletkezik.

A vakuumkisérlet sikeresen befejez6dott a terlileten, melynek eredményei alapjan a
tovabbi
kitermelés

teriileten végzett karmentesitést vezet6 «cég a vakuumrendszer

Uzemeltetését kérelmezte. Ennek megfelel6en a vakuumos és

mikrobioldgiai anyag adagoldsa folytatodik.
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3.2. Kisérleti helyszin: Tiszavasvdri

Az egyik kisérleti helyszin a Tiszavasvari Alkaloida Gyar telephelyén belll az un.
SZU-Il karmentesitési teriilet. Az Alkaloida Vegyészeti Gyar 1927-es alapitasa o6ta
Uzemel. Kezdetben a z6ld maktokbdl morfint allitottak el6. A gyar f6 tevékenysége a
gyogyszerhatdanyagok, intermedierek, kész gydégyszerek gydrtasa és értékesitése a
hazai és kulfoldi piacon. A gyar teriletén feltdrt szennyezdédések Osszetettek: a
klérozott alifas és aromas szénhidrogének mellett egyéb ipari termékekbdl szarmazo
szennyez@dések is jelen vannak a teriileten.

A kisérlet megvaldsitasanak f6 munkafazisai

I.  Kuatfuras — 2019. jalius
A projekt keretén beliil a telephelyen létesitett kutak:
* 20 db vakuum kut
- Talpmélység: 5,0 m
- Csdvezés: +0,0 m —-4,0 m @50 mm acél vdkuum landzsa
-4,0 m—-5,0m @50 mm perforalt vikuum csé
- Szlr6zés: -4,0 m — -5,0 m kozott

- A vdkuum kutak egymastdl valo tavolsaga 1,0 m

Il. A tisztitdo rendszer elemeinek beszerzése, helyszinre szallitdsa — 2019.
augusztus

Il. A tisztité rendszer Gizembe helyezése — 2019. szeptember

A tisztitd rendszer az alabbi elemekbdl allt:

vdkuum aggregdt (beépitett vdkuum kompresszor szivattyu és vizszallito
szivattyu)

0 Tipusa: HUDIG HC 467
0 Vizszallitd szivattyu adatai:
* Tipusa: Hydropower (meril6 szivattyu)
¢ Kapacitdsa: Vs = 122 ™/h
* Emel6magassag: 21 m
0 Vakuum szivattyu
e Tipusa: HC 988/16
e Kapacitasa: Vmax = 105 m3/h
e Szivé nyomas: -0,99 bar

0 Motor max. energia felvétel: Phax = 6,7 kW
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csepplevdlaszto tartdly (1 db)

0 Térfogata: 200 |

s 17

levegé oldali aktiv szén sz(ir6 (1 db)

0 Szlir6térfogata: 200 |
0 Toltettérfogat: 140 |

0 Aktiv szén szlr6toltet: Silcarbon SC40; szemcseméret: 4 mm;
térfogatsuly: 450 kg/m?; aktiv feliillet: 1100 m?/g
vakuum kutakat és a kollektort 6sszekdtd csévezeték
0 Anyaga: mlanyag
0O Hossza:1,5m
0 Atmérdje: 50 mm
vdkuum ldndzsdkat dsszekétd kollektor csé

0 Anyaga: horganyzott acél
O Hossza:5m

0 Atmérgje: 108 mm
vizmérd ora
0 Tipusa: B METERS

elektromos vezérlés

Eszlel§ furatok

2 db észlels furat
- Talpmélység: 5,0 m
- Sz(r6zés: -4,0m—--5,0m

- Csdvezés: +1,0 m —-5,05 m @63 mm PVC

IV. Uzemeltetés —2019. szeptember - december

A kitermelt talajviz a vakuumkutakon keresztil a kollektor (gyUjté) csoveken
keresztil jutott a vakuumkompresszorba, ahonnan egy vizszallité szivattyubdl jut a
KPE vezetékbe. A KPE vezeték segitségével a viz athaladt egy aktiv szenes sz(irén
keresztll, majd azon athaladva egy Ujabb KPE vezetékbe kerult, amely a IV/1 és IV/2
kutakba vezetett. A viz elszikkasztasa ezen kutak segitségével tortént.
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A kisérlet soran 3 db 1 m’-es IBC tartalyt megtoltottiink a kitermelt, szennyezett

talajvizzel,

majd kuléonb6z6 anyagokat adtunk az

1 m3

vizmennyiséghez. A

folyamatos vizmin@ségi vizsgalatoknak kdszonhet6en megfigyeltik a kilénb6z6

anyagok tisztitasi hatasfokat.

Felhaszndlt anyagok:

1. tartdly: a Peroxychem Ltd. Permeox Plus nev(i készitménye

2. tartaly: mikrobioldgiai anyag

3. tartdly: kontrolltartaly (kezeletlen viz)

V. Monitoring — 2019. szeptembertdl

Az 5.

vizsgalati eredményeit.

5. tdblazat: Tiszavasvdri (2. kisérleti helyszin) vizsgdlati eredmények

tablazatban mutatjuk be a kisérlet folyaman vett vizmintak laboratoriumi

ug/l
»B” | Vdkuum | Tartdly 1 | Tartaly2 | Tartaly 3 | Vakuum
hatar- | rendszer (viz + (viz + (kontroll= | rendszer
Szennyez6-anyag érték Permeox) mikro- kezeletlen

T bi(z):)éf;.a) = 2019.

09.18. 11.06. 12.18.
Tetrakldr-etilén 10,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,4 <1,0
1,1,2-trikldr-etédn 30,0 37,2 <1,0 <1,0 33,4 13,9
Triklor-etilén 10,0 3,0 <1,0 <1,0 5,4 149,0
Diklér-etilének 10,0 16,4 <1,0 <1,0 57,9 358,6
Diklér-etanok 1,0 | 10 300,0 0,4 0,6 3350,0 | 19 200,8
Osszes VOCI 40,0 | 10 360,8 0,4 0,6 3451,2 | 19734,7
Vinil-klorid 0,5 5,2 <0,1 <0,1 19,1 508,0
TPH 100,0 406,0 <50,0 56,0 <50,0 <50,0
Benzol 1,0 36,2 1,0 1,3 17,4 70,0
Toluol 20,0 119,0 7,0 7,0 109,0 214,0
Etil-benzol 20,0 10,0 2,0 2,0 10,0 19,0
Xilol 20,0 56,0 9,0 8,0 62,0 91,0
Egyéb-alkilbenzolok 20,0 109,0 <15,0 <15,0 73,0 77,0

Jelmagyardazat: [ |- ,B” szennyezettségi hatarérték feletti koncentracié
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Megqgdllapitdsok:

1. A vdkuumgép Uzemeltetése

A vakuumrendszerb6l két alkalommal vettlink mintdt: a vdkuumkompresszor
beinditasakor, 2019 szeptemberében (lizemeltetésének kezdete) és kikapcsoldsakor,
2019 decemberében. A vakuumgép kozel harom hénapos lizemelése soran a VOCI,
azaz klérozott szénhidrogének és a BTEX (benzinszarmazékok) koncentracidja
megndtt, a TPH koncentracié kimutathatdsagi szint ald csdkkent. Ennek oka, hogy a
vakuumgép segitségével olyan viztomegeket mozgattunk meg, amelyek
szennyezettebbek voltak. A kisérlet folytatdasa esetén a szennyezGanyagok
koncentracidjanak csokkenése prognosztizdlhato.

2. A tartalykisérlet

A 3 tartdlyba 1-1 m? szennyezett talajvizet helyeztiink el. Az 1. tartalyba PermeOx
anyagot adagoltunk folyamatos oxigén ellatas mellett. A 2. tartalyba a kifejlesztett
mikrobioldgiai anyagot tettiink, amelyhez folyamatosan oxigént adtunk. A 3.
tartalyba nem adagoltunk semmit, megfigyelve azt, hogy milyen hatassal van a
szennyezB8anyagokra a tartdlyban tarolas.

Az 1. és 2. tartadly esetében minden szennyez6anyag ,B” szennyezettségi hatarérték
ala csokkent — a benzol a ,B” hatdrérték kozelében. A 3. tartdlyban taldlhaté
kezeletlen viz szennyezettsége lecsokkent a kisérlet végére, de jelent6s mennyiségl
szennyez6dés maradt benne.

A tartalykisérlet alapjan kijelenthetd, hogy a VA-RE System PermeOx és a
kifejlesztett mikrobioldgiai oltéanyag felhasznaldasaval is alkalmas a teriilet nagy
VOCIl és egyéb szénhidrogén-szarmazékokkal szennyezett teriiletek teljeskord
megtisztitasara.
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5.3. Kisérleti helyszin: Bodasz616 (0132/3 hrsz.)

A prototipus fejlesztés keretén belll az egyik kisérleti helyszin Az Eszak-Alfoldi
Uzemanyagtarolé Kft. (Uj tulajdonos: Boda Tartdlypark Kft.) Hajdubdszérmény —
Bodasz6l6n taldlhatd lzemanyag-tarold telepe, ahol az 1990-es évek elejéig a
szovjet csapatok Gizemanyag-tarolast végeztek. Osszesen 28.000 m* kapacitasd (7 db
2000 m>-es és 14 db 1000 m>-es) részben féldbe siillyesztett, 4116 izemanyag-térold
tartalyok, valamint a hozzajuk kapcsoléddd technoldgiai berendezések taldlhatdk a
terileten.

2002-ben és 2005-ben a teriileten tényfeltardst végeztek, amely szerint a terileten
jelentés mennyiségl TPH, BTEX, PAH szennyez8dés van a talajban, a talajvizben
pedig TPH, BTEX, PAH (naftalinok nélkil) és naftalinok talalhatoék.

A felGszé fazisu szénhidrogén becsiilt mennyisége: 100 m*>.

A helyszini kisérleti teriilet a telephely E-i része, az F-6 monitoring kut és T-2
termel6 kut kornyéke. Ez a terilet a ,D” karmentesitési hatarérték felett
szennyezett terulet legészakibb része, a talajvizaramlas felvizi oldala.

A kisérlet megvaldsitasanak f6 munkafazisai

I.  Kuatfaras — 2019. augusztus - szeptember

A projekt keretén belil a telephelyen létesitett kutak:

e 5dbvakuum kut
- Talpmélység: 10 m
- Csovezés:-1,0m —-9,0 m @50 mm acél vdkuum landzsa

-9,0m—-10,0 m @50 mm sz(ir6zott vakuum csé

- Sz(ir6zés: -9,0 m — -10,0 m kozott
- Az acél landzsak és a sz(ir6zott vakuum csovek kozott labszelep
- A vdkuum kutak egymastdl valo tavolsaga 1,0 m

* 10 db szikkaszté kut
- Talpmélység: 9,0 m
- Szlr6zés: -4,0 m—--9,0 m

- CsOvezés: +0,5m —-9,0 m @160 mm PVC

Il. A tisztito rendszer elemeinek beszerzése, helyszinre szallitdsa — 2020. majus

Il. A tisztité rendszer lizembe helyezése — 2020. junius
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A tisztitd rendszer az alabbi elemekbdl allt:

vdkuum aggregdt (beépitett vdkuum kompresszor szivattyu és vizszallito
szivattyu)
0 Tipusa: HUDIG HC 467
0 Vizszallité szivattyu adatai:
* Tipusa: Hydropower (merilé szivattyu)
« Kapacitdsa: Vmae = 122 ™h
e Emel6magassdg: 21 m
0 Vakuum szivattyu
* Tipusa: HC 988/16
e Kapacitasa: Vmax = 105 m3/h
e Szivé nyomas: -0,99 bar

0 Motor max. energia felvétel: P = 6,7 kW

csepplevdlaszto tartdly (1 db)
0 Térfogata: 200 |

levegé oldali aktiv szén sz(ir6 (1 db)

0 Szlir6térfogata: 200 |
0 Toltettérfogat: 140 |

0 Aktiv szén szlr6toltet: Silcarbon SC40; szemcseméret: 4 mm;
térfogatsuly: 450 kg/m?; aktiv feliillet: 1100 m?/g
vakuum kutakat és a kollektort 6sszekdtd csévezeték

0 Anyaga: mlanyag
0 Hossza:1,5m

0 Atmérdje: 50 mm

vakuum landzsdkat 6sszeké6td kollektor csé

0 Anyaga: horganyzott acél
O Hossza:5m

0 Atmérdje: 108 mm

indukcios vizméré ora
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ilepit6 — homok-és olajfogo-kiegyenlité tartdly (1 db)

Tartaly térfogata: V=6 m?

Hasznos térfogat: Vh =5 m?

Mérete: 3000 x 2000 x 1000 mm

Atemeld szivattyl tipusa: Grudfos SP1-9A; Q max = 1 m3/h; H max =35 m

o O O O

sztrippel6 — konténerben elhelyezve
0 Torony atmérg: 600 mm
0 Torony magassaga: H=4,3m

0 Szell6ztet6 ventildtor: Q lev = 370-900 m3/h; APstat = 1,2 kPa

dtemeld tartdly (1 db) — konténerben elhelyezve

0 Hasznos térfogat: Vh = 2,3 m?
0 Méretek: 1600 x 1000 x 1500 mm
0 Atemel6 szivattyu tipusa: Grudfos SP1-9A; Q max = 1 m>/h; H max = 35 m

nyomds alatti aktiv szén sziir6k (2 db) — konténerben elhelyezve

Sz(ir6 atmérd: 800 mm
Sz(ir6 térfogat: 1000 liter
Toltet térfogat: 750 liter

o O O O

Aktiv szén sz(r6toltet: Silcarbon SC40; szemcseméret: 4 mm; térfogatsuly:
450 kg/ms; aktiv feltlet: 1100 mz/g

vegyszer elGkészitd tartalyok (2 db) — konténerben elhelyezve
0 Tartalyok térfogata: V=1 m?
O Sav- és lugalld vegyszeradagold szivattyu tipusa: Perdollo RXM 3/20; Q max =
10,8 m*/h; Hmax =9 m
aktiv szenes utosziiré és vegyszer bekevers osztott tartdaly (1 db)
Tartaly térfogata: V=3 m?
Hasznos térfogat: Vh =2 m?

Méretek: 2000 x 1000 x 1500 mm

Sziirési feliilet: 2 m?

O O O O O

Aktiv szén sz(ir6toltet: Silcarbon SC40; szemcseméret: 4 mm; térfogatsuly:
450 kg/m?; aktiv felulet: 1100 m?/g

0 Atemel6 szivattyu tipusa: Grudfos SP1-9A; Q max = 1 m3/h; Hmax=35m

elektromos vezérlés — konténerben elhelyezve
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IV. Uzemeltetés — 2020. janius - jalius

V. Monitoring — 2020. juniustol

Az (zembe helyezés napja 2020. junius 12. volt, ekkor tortént az elsé mintavétel. A
fenti, 6. tabldzatban Osszesitettiik a vizsgalati eredményeket.

A mintakat a vakuumgépbe befolyd (kezeletlen) talajvizbél, a vakuumgépbdl elfolyd

(kezelt vizb6l) képeztiik, ezen felll egy vakuum kut (V10) és egy szikkasztd kut vizét
(SZ10) is megvizsgaltattuk akkreditalt laboratoriummal.
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6. tabldzat: A bodasz616i (3. kisérleti helyszin) vizsgdlati eredményei

Minta , e/t
jele Datum . : Egyéb . Osszes
TPH Benzol Toluol Etil-benzol Xilolok alkilbenzolok Naftalinok PAH

"B" hatarérték 100,00 1,00 20,00 20,00 20,00 20,00 2,00 2,00
"D" hatarérték 6 000,00 18,00 720,00 850,00 100,00 960,00 380,00 160,00
~12020.06.12 1 340,00 2 320,00 2,00 <1,0 223,00 147,00 22,51 0,09
Befolyo 2020.06.19 3 780,00 4 050,00 49,00 188,00 1 240,00 1 460,00 34,84 1,73
~12020.06.12 <50,00 <0,20 <1,00 <1,00 <2,00 <15,00 <0,03 <0,02
Flfolyo 2020.06.19 <50,00 <0,20 <1,00 <1,00 <2,00 <15,00 <0,03 <0,02
2019.09.05 2 880,00 1310,00 12,00 192,00 52,00 171,00 nv nv
2020.06.12 4 370,00 1 130,00 8,00 1,00 192,00 335,00 158,50 4,93
V1o 2020.06.19 8 750,00 9 270,00 69,00 1 420,00 497,00 758,00 227,40 5,50
2020.07.24 4 660,00 4 650,00 54,00 911,00 374,00 588,00 nv nv
S710 2020.07.24 nv <0,20 <1,00 <1,00 3,00 <15,00 nv nv

Jelmagyardzat:

nv — nem vizsgalt

[]-,B” szennyezettségi hatarérték feletti koncentracié

[ ]-,D” kdrmentesitési hatarérték feletti koncentracio
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Megallapitasok:

A befolyo és elfolyd vizmintakat megfigyelve jol lathatd, hogy a befolyéban talalhatdé
igen valtozatos és nagymértékld szennyez6dés a tisztitasi folyamat végére
megtisztul, a szennyez6anyagok koncentracioi ,B” hatarérték ala csokkentek.

A V10 jell vakuumkutban a koncentraciok névekednek, amelynek oka, hogy — a
tobbi kisérleti terlleten tapasztaltakhoz hasonldéan - a vakuumnak kdszénhetéen a
mélyebb, tavolabbi terliletekrél érkezd szennyezettebb vizet is meg tudtuk
mozditani. Az SZ10 szikkaszté kut szennyezédésmentessége megerdsiti a VA-RE
Clean rendszer eredményességét, hiszen az elfolyod vizet ezeken a kutakon keresztil
szikkasztjuk el.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az OKOPROJECT EGER Kérnyezetvédelmi Szolgdltatd és Kereskedelmi Kft. 2017-ben
nyerte el a Magyarorszag Kormanya altal kiadott felhivdsban meghirdetett
prototipus-, termék-, technoldgia- és szolgaltatdsfejlesztési palyazatot.

III

A ,Prototipus fejlesztés az Okoproject Eger Kft-nél” targyu projekt 2017. oktédber —

2021. februar k6zo6tt valdsult meg.

A projekt el6készit6 fazisaban kétféle specidlis laborkisérlettel igyekeztliink valaszt
kapni arra a kérdésre, hogy a csak a vakuum-berendezéssel kitermelt viz milyen
szennyezBanyag koncentracid  csokkenést eredményez, tovabba illékony
szénhidrogén szennyezés felszamolasara alkalmas mikrobioldgiai oltdanyag
el6allitasa, tesztelése tortént.

A helyszini kisérletek 3 kisérleti helyszinen valdsultak meg a projekt idétartama
alatt, ahol a VOCI, TPH és BTEX szennyez6 eltavolitdsanak lehet&ségeit vizsgaltuk a
tervek és a laboratériumi kisérleti eredmények alapjan kialakitott VA-RE tisztitd
rendszer alkalmazasaval.

A zalaegerszegi terileten a kisérlet ideje alatt (9 hdnap) 30 %-os
szennyez8déscsokkenést figyeltiink meg a VA-RE System és a specialis oltéanyagok
egylittes haszndlatdnak eredményeként. A terlileten elért sikerek eredményeként
Ujabb megbizast kaptunk a VA-RE System alkalmazasara.

A tiszavasvari tartalykisérlet — mely soran 3 tartdlyban kilonboz6 tisztitasi
folyamatokat modelleztiink — vizsgalati eredményei alapjan, kijelenthetd, hogy a VA-
RE System, a PermeOx és a kifejlesztett mikrobioldgiai oltéanyag felhaszndlasaval
kilon-kaloén is alkalmas a nagy VOC|I és egyéb szénhidrogén-szarmazékokkal
szennyezett teriletek teljeskdrd megtisztitasara.

A bodasz616i kisérleti helyszinen az 5 vakuumkuton keresztil kitermelt szennyezett
talajviz a tisztitdsi folyamat végére megtisztult, a szennyez6anyagok koncentracidi
»B” hatdrérték ala csokkentek. A terlileten a nehézkes vizkivétel miatt specialis
foldmunkakat végeztiink.

A kisérletek azt mutatjak, hogy a VA-RE System alkalmazasaval a karmentesitéshez
szikséges id6 messze menden lecsokken a kordabban alkalmazott kdrmentesitési
technikdkhoz viszonyitva. A feladat méretei miatt a konténerben a berendezésnek
csak bizonyos elemei helyezhet6k el, ami nem befolyasolja a berendezés/rendszer
alkalmazdsanak lehet6ségét vagy az alkalmazas altal elérhet6 hatékonysagot.

OKOPROJECT EGER Kft. 36



PROTOTIPUS FEJLESZTES AZ OKOPROJECT EGER KFT-NEL (GINOP-2.1.7.-15-2016-00797)
PROJEKT EREDMENYEKET OSSZEFOGLALO DOKUMENTACIO

A kisérleti terlletek 6sszehasonlité elemzése alapjan megallithatd, hogy a BTEX
szennyez6dés Onmagaban véve csak a vakuumozas hatdsara jobb hatasfokkal
szamoldédik fel Gzemi korilmények kozétt, mint a VOCI szennyez8dés, ennek
pontositasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

OKOPROJECT EGER KFT

0 Eger, Szvorényi it 10,
Eger, 2023. majus 4. y Addszam: 12515806.2-10

okleveles vizépité mérnok
kornyezetvédelmi szakértd

lgyvezet6
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MELLEKLETEK

I.  TERKEPEK, RAJZOK
1. Az 1. kisérleti helyszin (Zalaegerszeg) részletes helyszinrajza
2. A 2. kisérleti helyszin (Tiszavasvari) részletes helyszinrajza
3. A 3. kisérleti helyszin (Bodasz4l6) részletes helyszinrajza

. FOTODOKUMENTACIO
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OKOPROJECT EGER

Kérnyezetvédelmi Szolgaltato és Kereskedelmi Kft.

3300 Eger, Szvorényi ut 10.
Tel: 36/411-103, 516-815, 516-816

okopro@okopro.t-online.hu
Fax: 36/517-316  Web: www.okoproject.hu

Felelds tervezd:
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Ugyvezetd:
Fekete Zsolt
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Hagerné Zsipi Vanda

Rajz cime:

A bodasz610i kisérleti teriilet részletes helyszinrajza
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Hagerné Zsipi Vanda
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folyamatvizsgalo tavado
rendszer elektrédaja és
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2. kisérleti helyszin: Tiszavasvari
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tartaly
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3. kisérleti helyszin: Bodasz616
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vakuum
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vakuum kutsor
és csovezetékek
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