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SZENHIDROGENEK MIGRACIOJA, TALAJOKBAN

A felszin alatti talajrétegeket szennyezd idegen eredetli szerves folyadékok vandorlasanak és
tovabbi sorsanak vizsgalata az utdbbi években egyre nagyobb jelentdséget kap mind a
kornyezetvédelmi kutatdsokban, mind pedig az elméleti talajtani kutatdsokban.

A talajokba beszivargd szerves folyadékok mind vertikdlisan, mind horizontalisan
vandorolhatnak a fellépd kapillaris és felhajtd erdk ereddje képpen. A szerves folyadékfazis
alkotd vegyliletei kiilonb6z8 mértékben beoldodhatnak a vizfazisba, illetve az illékonysag
mértékétdl fliggden a gazfazisba keriilhetnek. A kiillonbozé fazisokba torténd szallitddas
hataséra a szennyezddések nagy teriiletekre kiterjedhetnek.

1.Talaj szennyezok mozgasa

A talaj felszinén vagy annak felsd részében levd szennyezd anyagnak a harom fazisu telitetlen
zonan kell atszivarognia mieldtt eléri a két fazisu telitett zonat. Tekintettel arra, hogy a
szennyez€s szallitd kozege az esetek dontd részében a viz (pl. csapadékviz, talajviz), kiilon
kell vizsgalni a vizmozgast a két fajta zonaban.

1.1 Vizmozgas vizzel nem telitett (haromfazisu) talajban

Amennyiben a talaj szilard fazisanak porusait részben viz, részben levegd tolti ki, a viz
mozgasat a gravitacid mellett foként a kapillaris potencidl — kiilonbség (tenzidgradizus)
hatdrozza meg. A haromfazisii talajban végbemend vizmozgast szamos szakirodalom
kapillaris vizmozgéasnak nevezi. Ez a megjelolés nem a vizmozgas iranyara utal, hiszen az
folfele és lefelé, vagy oldalt irdnyul6 egyarant lehet, hanem az egyik f6 hatoerdt érzékelteti.

1.2 Vizmozgas vizzel telitett talajban

Ha a talaj valamennyi porusat viz tolti ki, a viz mozgasat a gravitacios erd és a hidraulikus
nyomaskiilonbség hatdrozza meg.
A szivargasi sebességet porozus kozegben szivargd folyadék esetében:

V=kxi

Képlet irja le, ahol  k: - a szivargasi tényezo,
iz - a hidraulikus nyomasesés (viszonylagos esés).

Az 17 értékét a talaj és a talajban szivargd folyadék egyiittesen hatdrozza meg.
Meértékegysége: cm/s, m/s.

A Darcy — képlet feltételezi, hogy a folyadék (viz) a teljes keresztmetszeten szivarog. A
valdsagban azonban a folyadék (viz) csak a szabad porusokban mozog. Ebbdl kifolyolag a
tényleges szivargasi sebesség a (V.g) nagyobb, és a kovetkezd képlet szerint szamolhato:
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P — a talaj szabad hézagtérfogata.

Néhany talajtipus vizre vonatkoztatott szivargasi tényez6 (k) kisérleti titon nyert értékeit) 1.sz.
tablazat tartalmazza:

TALAJ TIPUS SZIVARGASI TENYEZO cm/s.
Tiszta kavics 100 - 1
Homokos kavics 1-0.1
Kavicsos homok 0,1 -0,01
Durva homok 0,01 — 0,001
Finom homok 0,001 —0,0001
Iszap 10° - 107
Agyag 107 - 107

A szivargasi tényez0 értekét befolydsolja még a kdzeg (talaj) tulajdonséaga (1: szemcse atmérd,
ill. szabad hézag térfogat) masrészt a folyadék (pl. viz, csurdalékviz) fizikai, kémiai és
mikrobiologiai jellemzoi.

2.Koolaj és koolajszarmazékok elofordulasi lehetoségei a felszin alatt

A koolaj és kdolaj szdrmazékok négy eléfordulési formaja lehetséges a felszin alatt:
» folyékony (szabad) fazis a talajban,
e oldott fazis a felszin alatti vizben,
» gazfazis a talaj szabad pdrusaiban.

Az egyes el6fordulasi formék az alabbi tényezOoktdl fiiggnek valtozé mértékben:

» talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai
* hidrogelogiai adottsagok
* akdolajszarmazékok fizikai és kémiai tulajdonsagai.

A talajfelszinre kiomlott olaj szétteriil, majd fiiggbleges iranyu beszivargassal egyre nagyobb
mélységbe hatol €s elérheti a talajvizszintet.

Az olaj talajbani mozgésanal alapvetd kiilonbséget kell tenni az olajnak, mint fazisnak
szétteriilése és a vizben oldott olaj mozgasa kozott. Amig ugyanis az oldott anyagok a
szivargd- és talajvizzel egyiittesen vandorolnak, addig az olaj laza kozetekben, talajokban
Osszefliggd olajtestet képez.

A talajba keriil6 olaj Iényegében a nehézségi erd hatasara huizodik lefelé és un. olajtest alakul
ki, melynek alakja és nagysaga a talaj és az alatta elhelyezkedd foldtani Osszlet nemétdl és
szerkezetétdl, valamint az olaj mennyiségétdl és fizikai tulajdonsagaitdl is fiigg.

2.10lajtest alakja egvenletes egynemii talajban

Ilyen esetben az (1.sz.4brdn) lathat6 alaka szabalyos olajtest alakul ki.



e Kapillaris zona
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Talajvizszint

1. sz. abra.
Olajtest alakja egynemii talajokban

A behatoldsi mélység tapasztalatai (emprikus) képlettel szdmithatd. (Az abra baloldalan
lathato négyszog a talaj homogenitasat/inhomogenitasat jelzi)

2.20lajtest alakja kiilonb6zo nemii talajokban

A természetben rendszerint nem egynemi talajjal van dolgunk, ilyen esetben az olajtest
tobbé-kevésbé szabalytalan alakot fog kdlcsondzni magénak (2.sz&mu dbra).
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2. sz. abra

Olajtest alakja kiilonboz6 ateresztoképességii talajokba



Az abran lathatd, hogy a kisebb atereszté képességli réteg a szivargd keresztmetszet
szétteriilését eredményezi, mig a jobb atereszté képességli rétegbe torténd atmenetnél
lényegében azonos marad a szivargasi keresztmetszet.

Ha a beszivargasi hanyad az atereszté képességhez képest valamely rétegben nagy akkor
oldaliranyban terjed ki a hatarfeliilet egészen addig, mig erOsen atereszto réteghez ér.

2.30lajtest alakja olajat at nem ereszto talajokban

Kis ateresztd képességl, finom szemcsézetli kdzbenso rétegek (3.szamu abra) melyek erésebb
mértékben képesek visszatartani a szivargd vizet, pl. iszapos, agyagos homokok, vagy
agyagok, jelentds mértékben akadalyozhatjak vagy akar teljesen megsziintethetik az olaj
behatolasat a mélyebben fekvd képzédményekbe.

Ez esetben az olaj a talajvizszintig nem jut el.
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3. sz. abra
Olajtest elhelyezkedése, ha olaj 4t nem ereszt6 talajhoz ér

2.4Az olajtest alakja, ha eléri a talajviz szintet

Amennyiben a beszivargott olajmennyiség meghaladja a szivargasi tartomany olajvisszatartd
képességét, akkor a szennyezés egészen a talajvizig hatol. Megfeleld ill. elegendé nyomas



esetén az elszivargési hely alatt behatolhat a talajvizbe, ilyen esetben viszont a kapillaris
zonaban vizszintesen szétteriil (4.szamu abr
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4.sz. dbra
Olajtest eléri a talajvizszintet

A lathat6é asszimetria a talajviz dramlasi iranya miatt jon létre. Ha az olaj nyomas miatt
kozvetleniil behatol a talajviztartd rétegbe, akkor a nyomas kiegyenlitddése utan gyorsan
felemelkedik a talajviz felszinéig, és egyensulyi helyzetet vesz fel a kapillaris savban,
elssorban a talajviz dramlési iranyaban.

Osszegezve az eddigieket, megillapithatd, hogy amig a szivargisi tartominyban az
olajbeszivargds befejezddése utan csak a talajszemcsékhez adszorbedlt (viszonylag kis
mennyiségli) olajtartalom van jelen, addig a kapillaris savban a szabad olajmennyiségek
feldusulnak, és mozgésukat korlatozza a kapillaris erd hatasa.

Amig a szivargd savban gyorsan mozog az olaj, addig a kapillaris savban hénapok mulva, sét
évek mulva is maradnak nagyobb olajmennyiségek. A kapillaris zona tehat a karelhéritas
szempontjabol egy fontos hely. A korabban bekovetkezett olajbalesetek esetén ebbdl a
z6nabol lehet eltdvolitani nem egyszer tekintélyes olajmennyiséget.



2.50lajtest alakja valtozé talajvizszint esetén

Az 5. sz. abran harom helyzet lathato. A kozéps6 (B) helyzet megegyezik a 4. sz. abraval. A
bal oldali (A) abran a talajvizszint siillyedés lathato egynemt talaj esetén. Ebben az esetben az
Osszegyllt olaj a talajvizszint és a kapillaris zona siillyedésével egyiitt siillyed le. A jobb
oldali (C) abran pedig amikor a talajvizszint emelkedik, a koncentralt olajtestet felnyomja a
talajviztiikor €s csak az adszorbedlodott olajnyomok maradnak az alsobb rétegekben.

5. szamu abra
Olajtest elhelyezkedése valtozo talajvizszint esetén

2.6 Olajtestbol kioldodo olaj utja

A valdséagos helyzet azonban bonyolultabb, mivel az olajkomponensek egy igen tekintélyes —
az anyagspecifikus oldékonysagi hanyadossal leirhato egyenstulynak megfelelé mennyiségii —
része képes oldddni a vizben. Ha a kdolaj dsszefliggd fazisként hatol be a talajba és ott
esOvizzel érintkezik, akkor egyes alkatrészei oldatba mennek at €s a vizzel egyiitt vaindorolnak
tovabb. Ez a folyamat valosul meg, ha az olaj fazisként van jelen a szivargasi tartomanyban és
a szivargd vizzel 1ép érintkezésbe, (6. sz. abra), vagy
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Olajtest
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6. szadmu abra
Olajtestbdl kioldddott olaj utja

Ha az olaj fazisként van jelen a talajviz tartomanyban és allandoan érintkezik az dramlo

talajvizzel (7.sz. abra)
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7. dbra
Oldott olaj mozgasa a talajviz aramlas iranyaba

Ha az olajtest — azaz az olaj mint fazis — a talajviz felszine felett helyezkedik el, akkor a
szivargd viz oldhat ki olajrészeket és a talajviz felszinére vezeti azokat. Itt kezdddik a
horizontélis iranyu szétteriilés a talajviz dramlasi iranyaba. Ha viszont az olajtest egészen a
talajviz tartomdnydig ér el, akkor az aramlé talajviz old ki olajkomponenseket és azokat



magaval ragadja. A kioldott olajmennyiség fligg az érintkezd feliiletektdl a viz 4ramlési
sebességétol, a viz telitettségi fokatol €s az olajfajta milyenségétol.

2.7. Olajparna hatasa

Nézziik at még azt az esetet, amikor az olajtestbdl a kis forraspontu, konnyen illo
iizemanyagok a talajban is viszonylag konnyen parolognak. A felszin alatti parolgas fligg az
olajtermék mindségétdl, a nyomastdl, a homérséklet gradienstél és a talaj ateresztd
képességétol.

A szivargési tartomanyban elhelyezkedd olajtest koriil tehat szénhidrogén — g6zokbdl allo
olajparna fog képzddni.

Hasonloképpen a talajvizen elfekvd olajlencse felett is kialakul ez a gazburok. Minthogy a
gazosodo lizemanyag-gbézok a levegdnél nehezebbek, ezek zommel a kapillaris sav feletti
rétegben helyezkednek el, mint ahogy a 8. szdmu abran 1athato.
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8. szadmu abra
Az olajparna hatasa

Mindebbdl kovetkezik, hogy ezek a gazok a szivargd tartomanyban vandorl6 vizben oldodnak
¢és novelik a talaj ill. talajviz szennyezddését.

3A talajokat szennyezo szénhidrogének mozgasa és atalakulasa szempontjabol
fontosabb kornyezeti paraméterek

A talajokra kiomld és beszivargod kdolajszarmazékok tovabbi sorsat alapvetden befolyasoljak
— a folyadékok és a talajok (fizikai és kémiai tulajdonsagain tl) azok az éghajlati és
domborzati paraméterek, amelyek az estleges szennyezddés helyszinére jellemzdek.

Az éghajlati tényezdk koziil elsé helyen emlitendd a hdmérséklet (levegd homérséklet, illetve
talaj hOmérséklet) hiszen a szerves folyadékok Osszes fizikai paramétere erdsen



homérsékletfliggd. A kdolaj szarmazékok degradacios folyamataival sebességét is
meghatarozza a kornyezet hdmérséklete.

A teriiletre hulld csapadék mennyisége a szennyezett teriiletre jellemz6é evapotranspiracio
mértéke elsOsorban a talaj vizhaztartdsa szempontjabdl fontos paraméter. A talaj
nedvességtartalma, illetve a beszivargd nedvesség mennyisége ugyanakkor dontden
befolyasolja a szerves folyadékfazist jellemzé megkotddési vandorlasi és elbomlasi
folyamatokat.

Az elszennyezett teriiletek domborzati viszonyai (tengerszint feletti magassag, lejtd
meredeksége, kitettsége) elsdsorban a talajok és vizgazdalkodasanak befolyasolasan keresztiil
szabjak meg a szénhidrogén szennyezések tovabbi sorsat a felszin alatti talajrétegekben. A
domborzati viszonyok befolyasoljak tovabba a szennyezddések horizontdlis kiterjedésének
mértékét (felszini elfolyas, erdziods vandorlas).

3.1. A koolajszarmazékok mozgasainak és megkotodésének komplex folyamata
talajokban.

A talajfelszinre 6mld illetve a foldbe siillyesztett csdvezetékekbdl, tartalyokbol a talajokba
jutd szénhidrogén szennyezOdések beszivargasa, megkotddése, felszini és felszin alatti
mozgasa, ill. talakulasa komplex folyamat, mely vazlatosan az alabbi abran lathato.
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9. sz abra
A koéolajszarmazékok sorsa a talajban



A kiilonféle szénhidrogén szarmazékokra, ill. az azokat alkotd vegyiiletekre az alabbi
folyamatok hathatnak:

» felszini elfolyds 6nallo folyadéktazisban oldott vagy a szilard részecskék feliiletén
adszorbealt forméaban
(er6zids talajszennyezések)

* deflaciés vandorlas adszorbealt allapotban

* atalajfelszinre jutd, még be nem szivargott, ill. a felszin alatti talajrétegekbe
beszivargott, de a talajfelszinnel a porusokon keresztiil kapcsolatot tartd
szennyezddések parolgasa a kdrnyezo 1égtérbe

* szorpcid és deszorpcids folyamatok az agyagasvanyok, egyéb asvanyi feliiletek
(oxididoxidok), ill. a talaj €é16- és holt anyagai kozremiikodésével.

* agazfazis a vizes fazis és a szénhidrogénfazis kozott az egyes vegyiiletekre kiilon-
kiilon kialakul6 egyenstlyi megoszlasok.

» gbzfazisu diffuzids dramlasok a vizzel telitetlen talajrétegek porusrendszerében.

* avizfazisba beoldod6 komponensek szallitddasa a hidrodinamikai transzport
folyamatok révén (beleértve az oldott anyag diffuzios és konvektiv — diszperziv
aramlasat)

* nem vizes fazisu folyadék aramlasok

» felszivas, kivalasztas, ill. visszatartasa termésekben és novény maradvanyokban

* kiilonféle degradacios folyamatok, beleértve az alkotd vegyiiletek mikrobiologiai
lebontésat, kémiai bomlasat és a felszin kozeli talajrétegekben esetlegesen lejatszodo
fotokémiai reakciokat.

A szennyez0 szénhidrogén vegyiiletek fizikai és kémiai sajatsagai, a veliik érintkez6 talaj- és
talajoldat tulajdonsagai, ill. a kdrnyezet éghajlati és domborzati viszonyai (a korabbiakban
emlitett tényezdk) hatarozzdk meg, hogy adott helyen és iddpontban a szennyezddések
tovabbi sorsa szempontjabol mely folyamatok a jelentdsek €s melyek az elhanyagolhatok.
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