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1. Bevezetés

A jo vizvezetd képzddmények vizateresztd képessége (permeabilitdsa) eliszapolddas
(kolmatacid) soran lecsokkenhet. Az 4ataramld vagy beszivargd vizben 1€vé szemcsék
kitilepednek a talajban és eltomitik a porusteret, ezaltal csokken a hatékony porustérfogat, ami
addig biztositotta a viz aramlasanak utjat. Ez egy kedvezoé allapot, ha a képzédményben
vizmentes teriiletet (banyagddor) vagy valamilyen aramlast csokkentd, szigeteld rendszert
szeretnénk 1étrehozni (szennyezddés visszatartds). Ennek megfeleléen a kolmatacio
mesterséges eldidézése megoldas lehet, ha a viz szivargasanak mértékét csokkenteni
szeretnénk egy talajrétegben. A mesterséges kolmatacio laboratériumi vizsgalata soran ugy
modellezem a folyamatot, hogy egy talajoszlopon ataramlé vizhez olyan anyagot adagolok,
amely az 4ramlds soran kivalik a talajszemcsék feliiletén, és ez altal fokozatosan eltomiti a
porusteret. Az eltomddés mértéke aranyos az iddegység alatt ataramlo viz mennyiségével,
amit a kisérlet soran mérek, ebbol pedig kiszamithatom a szivargasi tényezo értékét az adott

pillanatban, ami a képzédmény vizvezetd képességét jellemzi.

2. FElézmények, mesterséges kolmatacio alkalmazasi lehetéségei

Tobbféle mddszert alkalmaznak a viztelenitési és a viz-szigetelési folyamatok soran. Az egyik
ilyen altalanos moédszer a viztelenité kutak haszndlata. Banyateriileteken, vagy barmilyen
egyeb munkagddorben a szaraz koriilmények biztositdsa érdekében kutsorokat telepitenek,
amelyek folyamatosan biztositjdk a megfeleldé depresszidét ahhoz, hogy a viz ne
szivaroghasson be a munkateriiletre. A modszer megbizhatd és széles korben alkalmazott,
azonban a terlilet nagysagaval a kutak szamat is novelni kell, ami noveli a koltségeket, a kutak
altal kitermelt viz elhelyezési kérdése is probléma lehet, tovabba a kitermelés hatdsara

1étrej6tt nyomasvaltozas a talajban konszolidacidt okozhat (Kovacs, 2011).

Egy masik modszer, hogy a vizteleniteni kivant teriilet koriil egy jég-kopenyt alakitanak ki,
ugy, hogy fagyasztocsoveket helyeznek a talajba, amin keresztiil hiit6folyadékot aramoltatnak
(pl.: folyékony nitrogén), igy a csé kornyezetében a lehilt talajban megfagy a viz, és a
1étrejott fagyott réteg vizzard falként funkciondl (Hanna et al, 1999). Ez azért elonydsebb a

viztelenité kutas moddszernél, mert nincs akkora mértékli vizkivétel (elhelyezés,



nyomascsokkenés). Viszont ez is elég koltséges eljaras, valamint a megfagyott teriileten

sokkal nagyobb nehézséget okoznak a foldmunkalatok (Foldesi, 1988).

Szennyezdanyag terjedés megakaddlyozasandl is haszndlhaté mindkét modszer, példaul
hulladéklerakok szivargdsa ellen a belsd térben kutakkal biztosithaté a kdrnyezo teriiletekhez
képest alacsonyabb nyomads, igy a szivargas a szennyezOdés iranyaba fog mutatni, vagy
nagyobb allévizek teriiletén bekodvetkezett szennyezéseknél, ahol a viztelenités nem lehet
megoldas, a fagyasztasos eljaras jol alkalmazhat6 szigeteld réteg kiépitésére (Konig, 2013).

Ezek az eljarasok elég koltségesek, valamint elég nagy a berendezések hely és energiaigénye.
A mesterséges kolmaticio ezeket a modszereket valthatnd ki, mivel vizkivétel nélkil,
alacsonyabb koltségen kivitelezhetd lenne. A folyamat a természetben is lejatszodik, a
felhasznaland6 anyagok természetes koriilmények kozott is megtalalhatok a talajban vagy a
talajvizben, tehat egészségre vagy kornyezetre karos adalékanyagok nélkiil kivitelezhetd

eljaras.

3. Kolmatacios folyamatok

3.1. A kolmatacios folyamat természetes rendszerekben

A kolmatacids folyamat természetes kortilmények kozott is lejatszodik. Egyik modja, hogy a
porustérben aramlé viz altal szallitott finom szemcsék (iszap) adszorbealdodnak, vagy az
aramléasi viszonyok megvaltozasa miatt kililepednek a talajszemcsék feliiletén, és igy

fokozatosan eltomitik a rendszert.

Egy masik valtozata, amikor az araml6 vizben nem lebeg6, hanem oldott allapotban jelenlévd
anyagok kicsapodnak a porustérben. Ez utobbi jelenség az oldott anyagok fliggvényében és a
kozeg fizikai-, kémiai tulajdonsagainak valtozékonysdga miatt kiilonbozé formdakban

megfigyelheto.



3.2. Bolygatas hatasa a kolmatacidés folyamatokra
3.2.1. Kolmatidcio kiiilepedés hatdsdra

A természetes koriilmények kozott lejatszodo kolmatacids folyamatok bolygatas, beavatkozas
hatasara feler6sodnek, a kolmatacié folyamata sokkal intenzivebben zajlik le. Ha egy
folyoban a lassuld 4dramléds hatdsara a finom szemcsék kitilepednek a mederfenékre, akkor
fokozatosan csokken a hidrodinamikai kapcsolat a mederben aramlé és a kornyezd
talajrétegben 1évo viztest kozott. De ha egy partiszlrésii vizkivétel soran a szivattyuzas
hatasara az aramlas megindul a folyo feldl, a kitilepedett finom szemcsék beszlirédnek a
talajrétegbe és ott kililepednek, ami a porustér folyamatos szikiilését majd eltomddését

okozhatja (Ro6zsa, 2000).
3.2.2. Kolmatdcio kicsapodds hatdsdra
3.2.2.1. Kémiai hattér: vas és mangan a talajvizben

A vizben oldott allapotban szallitott anyagok kicsapodasat is eldidézheti valamilyen
mesterséges beavatkozas. A vegyliletek vizoldhatdsdga fligg a pH-tol, redox-potencidltol,
hémérséklettdl, stb. Ha ezek megvaltoznak, a kicsapodasi vagy oldodasi folyamatok
megindulnak (Filep, 1988). A leggyakrabban ezeket a jelenségeket a talajviz vas-, illetve

mangan tartalma okozza.
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Vas- és mangan-vegyiiletek stabilitasa a redox-potencial és a pH fiiggvényében

(http://www.soils.wisc.edu, 2013)



Az 1. abran lathatoak a vas és mangan kiilonb6z6 megjelenési formai illetve azok stabilitasa a
pH fiiggvényében. Lathatd, hogy a kémhatas valtozdsaval mas-mas vegyiileteket alkotnak, igy
a vizoldhatésaguk is valtozik. A vizben nem oldodo vegylileteik kicsapodnak a
talajszemcséken vagy barmilyen feliileten, ami a talajviz aramlasanak utjaba esik (Beranger et
al, 2006).

A mangan sokféle vegyértékli formaban jelen van vegyiileteiben (II, III, IV, V, VI, VII). A

Mn?" atalakuldsa Mn®*-4 a levegé oxigénjével is lejatszodik:

4 Mn (OH); + O, + 2 H,0 — 4 Mn (OH);
Magasabb vegyértékkel altaldban mangan-dioxid 4-es oxidacios szammal, manganat-ion
(MnO4>, ahol +6-0s oxidaciés szammal), vagy permanganat-ion (MnO; , ahol +7-es)
formaban fordul eld. Ezek koziil a legfontosabbak a kaliummal alkotott vegyiiletei: a kalium-
manganat (K;MnQOy), ami savas kozegben diszproporciondlodik, azaz egy része oxidalodik

kalium-permanganattd (KMnO,), mikdozben masik része mangan-dioxiddda (MnO,)

redukalodik:

3 Ko:MnOy4 + 2 H,O — 2 KMnOy4 + MnO; + 4 KOH

A vas(Il)-vegyliletek vizes oldatai oxidaloszer nélkiil, a levegd oxigénjével is reakcioba

1épnek és lejatszodik az oxidacids folyamat:

4 Fe*" + 0, + 2 H,O — 4 Fe(OH),

4 Fe(OH), + Oy + H,O — 4 Fe(OH)3

Oxidaldszer jelenlétében viszont pillanatok alatt végbemegy a reakcio:

2 Fe?t + H,0, +4 H,0 — 2 Fe(OH); + 4 " (Naray-Szabo, 1973).



3.2.2.2. Vas és mangdn megjelenése a vizes rendszerekben

Az egyik kellemetlen hatdsa a vegytiletek kicsapodasi folyamatanak az ivoviz felhasznélés
soran jelentkezik. A 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet a foldtani
kozegre és a felszin alatti vizekre nem ad meg (B) szennyezettségi hatarértéket sem vasra sem
mangénra, de a 201/2001. (X.25.) Korméanyrendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirdl mar
tartalmazza a megengedhetd koncentraciot. Habdr itt sem a szennyezd anyagok csoportjaban
van felsorolva a két komponens, hanem az ,Indikator vizmindségi jellemzok™ kozott
szerepelnek (Fe: 200 g/l, Mn: 50 g/l), amelyek a rendeletben szerepld definicio szerint: ,,A

vizfelhaszndlast zavar6, de az emberi egészséget nem veszélyezteté anyagok™.

De nemcsak a fogyasztas soran keletkez6 kellemetlen iz vagy szag okoz problémat, az oxidalt
vegyiiletek kivalnak a csovekben, kutakban és eltomitik azokat. Igy csokkentik az aramlési
feliiletet, ami miatt nagyobb energia sziikséges az azonos mennyiségli viz szivattyuzasdhoz
(McFarland and Dozier, 2013). Az ivéviz-ellatason kivill egyéb vizeloszté vagy —gyujtd
rendszerben is karokat okozhat, példaul csatornahalézatokban vagy hulladéklerakdk
csurgalékviz gyljtd rendszerében is észlelhetdé a jelenség, amikor is szarazabb,
csapadékhidnyos id6szakokban a drénekben, vezetékekben kikristadlyosodnak ezek a
vegyliletek. Amellett, hogy eltomitik a rendszert, késébb, egy nagyobb csapadékmennyiség
lehullasa esetén Gjra kioldodhatnak és az esetleges tisztitasi folyamat soran egy nagyobb

koncentraciot kell eltavolitani (Vasarevicius and Baziene, 2011).

Mivel a vas és a mangan természetes koriilmények kozott is kiillonbozd vegyiiletekként
fordulnak el6 a talajban/talajvizben, nem csak az oldott allapotban 1évé vegyiiletek
kicsapodasa figyelhetd meg, hanem a vizoldhatatlan, kivalt anyagok is wjra oldatba
kertilhetnek, ha a kdzeg tulajdonsagai a reduktiv koriilmények felé tolodnak el. Partisziirést
vizkivétel soran észlelt jelenség, hogy a leszivas megkezdése elbtt a folyd és a vizkivételi mu
kozott, a felszin kozelében altalaban egy hidraulikailag telitetlen, atmeneti zona talalhato.
Azzal, hogy a vizet a folyotdl egy adott tavolsagra megkezdjik szivattylzni, ez a zona
telitetté valik, mivel a folyd fel6li dramlds hatdsdra megemelkedik a talajvizszint, és az
ujonnan kialakult anaerob kornyezetben az oxigénfogyasztds megugrik (mikrobidlis
tevékenység, szerves anyagok bomlasa). Ezek a kortilmények kedvezéek a denitrifikalo- és
szulfat redukald baktériumok szdmdéra, amelyek a vizben disszociélt vas és mangan ionokat
redukaljak, majd ezek az alacsonyabb oxidécios allapotu ionok oldatba keriilnek és bejutnak

az ivoviz ellaté rendszerbe. Ezt a problémat meg lehet sziintetni, ha a vizkivétel helyét



tavolabbra helyezik a folyotol, igy a megndvekedett vizfelilleten a telitetlen zonabdl tobb
oxigén tud beoldddni a rendszerbe, ezdltal visszaforditva a folyamatot és az oxidalt

vegyliletek yjra kitilepednek a porustérben (Jaramillo, 2011).

Nemcsak a szamos esettanulmany, de a jelenség okozta karosodasok elhdaritasara vagy
megeldzésére késziilt sziird- és tisztitd berendezések sokasaga is azt bizonyitja, hogy ez igen
gyakori jelenség. A KvVM altal kiadott Karmentesitési Kézikonyv is kiilon emlitést teszt
egyes eljarasok alkalmazhatésagandl a talaj(viz) vas €s mangdn tartalmara. Egyrészt olyan
berendezések nem hasznalhatok magas vas- vagy mangan-koncentracié mellett, amelyeknél a
kitilepedd vegyiiletek eltomithetik a rendszert (pl.: szlir6beredezések, vizadagold/elvezetd
rendszerek). Masrészt bioremediacios eljards esetén, ahol a mikrobidlis lebontd
folyamatokhoz oxigénre van sziikség, a magas vas-tartalom elvonhatja az oldott oxigént a
rendszerbdl, ezaltal nagymértékben csokkentve az eljaras hatasfokat és a hatasteriiletet.

(KvVM, 2001)
3.3. A kolmatacio a talajoszlopokban

A kolmatacids tesztek soran a vegyiiletek oxidacios-redukcios folyamatait modellezem, gy,
hogy telitett kozegben a levegd oxigénjét valamilyen oxiddloszer hozzéadéaséaval
helyettesitem. Ebben az esetben anaerob koriilmények kozott az irdnyitott reakcid soran

ugyanaz az oxidacios folyamat jatszodik le, mint természetes kornyezetben.

A tesztekhez felhasznalt vegyiiletek a természetben alapvetéen eléfordulnak viszonylag
magas koncentracidban, valamint a kisérletek soran modellezett reakcidk szintén természetes
kortilmények kozott is lezajlanak. Ennek megfelel6en kijelenthetd, hogy a kisérlet, ugyan

mesterséges modon, de mégis egy természet-kozeli folyamatot modellez.

4. A mérési modszer
4.1. A méréshez hasznalt berendezés
4.1.1. A berendezés elvi alapja

A berendezés elvi alapja megegyezik az allanddé nyomaskiilonbségii permeabiméter mikodési

elvével (2. dbra), ez alapjan allitottam 6ssze a berendezést.
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2. abra

Az dlland6 nyomaskiilonbségli permeabiméter elvi véazlata (Szabd €s Sziics, 2012)

Q — a mintéan 4tfolyo vizhozam [m?/s], L — a minta magassaga [m], h — a nyomaskiilonbség

[m], A — a minta keresztmetszete [m?]

Mérjiik a mintan atfolyé allanddsult hozamot (Q), igy ezen paraméterek ismeretében felirhatd

a Darcy-egyenlet alapjan az aldbbi 6sszefliggés:

3
Q=A-V:A-k-£[m—}
L| s

A szivargasi tényez0 ez alapjan megadhat6:

k:gk[ﬂ}
A hls

Ha a Darcy-féle egyenlet alapjan felirt 6sszefiiggést elosztjuk a csé keresztmetszetével, akkor

megkapjuk az aramlési intenzitést, vagyis a fluxust (q):



4.1.2. A berendezés felépitése

A berendezést ugy allitottam Ossze, hogy tobb mintat parhuzamosan kotottem az allando
vizszintli tartalyhoz. Az aramlés elinditasakor az Gsszes oszlopon ugyanazon tartalybol

aramlik a viz, igy megegyezik a nyomasszint.

a) A berendezés vazlata
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A berendezés vazlata

A mintdkhoz kiilon bevezetd csovek tartoznak (6 mm ©), amelyek egyenként elzarhatoak,
igy, ha valamelyik oszlopban szivargas vagy egyéb probléma meriil fel, akkor a tobbitdl
fuggetlentil elzarhat6. A kolmatacidos folyamat (kicsapatas) modellezéséhez hasznalt
adalékanyagok (vas-oldat €s hidrogén-peroxid) bevezetése szintén egymastol elkiilontilve
torténik, a kiilon bevezetd csovekhez csatlakoztatva. Ezekhez az oldatokhoz infuzids
berendezést hasznaltam, a folyadékot betoltttem az infizids tasakba, a vizaramba pedig az
infuzios csovon keresztiil, allithato intenzitassal adagolhatoak az oldatok. A talajoszlopok

felso kivezetésénél mérhetd az ataramlo folyadék mennyisége. (3. 4bra).



4.1.3. A talajmintit tarté oszlopok felépitése

A talajminta egy 120 cm hosszl, 2,5 cm belsd atmérdjii tivegesdben helyezkedik el. Ezaltal
végig lathatova valik a folyadék aramlésa, a talajszemesék mozgasa €s nem utolso sorban az
esetlegesen kicsapddd, megkotddd vas-vegyiiletek. Tovabba konnyebben észlelhetoek a
rendszeren beliil keletkezd eseteges hibdk - példaul a levegdsodés -, valamint folyamataban is

kovethet6 az dramlds irdnya, annak valtozasa, egyenletlensége.

- Folyadék bevezetés
- Sziir6szovet
- Talajminta

b) Mintatarté henger felépitése - livegcsé
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4. abra

A talajoszlopok felépitése

A talajminta aljan és tetején menetes csatlakozas taldlhatd, ennek segitségével konnyen
zarhato vagy nyithatd a cso és igy cserélhetd a benne 1évé talajminta. A kupakokhoz atlatszo
pve csoveket csatlakoztattam, ezeken keresztiil torténik a be- és kiaramlas. A kupakokba
vezettem be az infuzidoscsoveket, amiken keresztiil a vas- és hidrogén-peroxid oldatokat
adagoltam a rendszerbe. fgy a leheté legkdzelebb lehet elhelyezni a bevezetést a minta
aljahoz. Kozvetleniil a kupakok belsejében geotextil sziird van elhelyezve tobb rétegben, hogy
az egészen aprd talajszemcséket is megfogja, hogy azok ne keriilhessenek a csOvezeték

rendszerbe. (4. abra).
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4.2. A talajoszlopok felosztasa

A kisérlet soran parhuzamosan 6 darab mintat allitottam fel. Alaphelyzetben az 6sszes mintan
keresztiilaramlik a viz, majd amikor allandésul az aramlas az adott, vizsgalni kivant
oszlopokba bevezetem az adott koncentracioju adalékanyagot. Egy kisérlet soran a 6 darab
mintat ugy osztottam fel, hogy 3 csében csak a viz dramlik, a masik 3 csében pedig adalék-
oldatot is hozzaadok. Igy egy kisérlet soran egyszerre figyelheté meg az alapallapoti és a
mesterségesen kolmatalt csévekben az aramlds, konnyebben észlelheték a kezdetben
arnyalatnyi szinbeli kiilonbségek, illetve, ha a tiszta vizes aramlasban is valtozas torténik (pl.:
nem kivant anyagok bejutdsa a vizdramba vagy szivargés az illesztéseknél modositja azt),
akkor feltételezhetd, hogy a kolmatalni kivant oszlopok eredményei is hasonloképpen

valtoznak meg.

5. Kolmatacios tesztek
5.1. Elokisérletek

A két elem (vas €s mangan) koziil a kisérletek elvégzéséhez a vasat hasznaltam, mivel az
valamivel nagyobb koncentracioban fordul el¢ a természetben, valamint a vas vegyérték
valtasa (Fe** — Fe'") konnyebben eldidézheté folyamat az adott vizsgélati koriilmények
(hémérséklet, pH, stb.) kozott. Az 5. dbran lathato, hogy a vas-vegyiiletek oldhatdésaga milyen

érzékenyen reagél a pH valtozasra.

D T T & T T T
~\.
2
\ Fe(OH),,
4

. oo\, N
. Fe(OH); \

Fe(QH), X e
-10

5. abra

log [species]

Viz-oldhat6 vas-oxidok koncentracidja pH fiiggvényében

(Morgan and Lahav, 2011)
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Tovabba jol kovethetd, észlelhetd (oxidacid soran vordses-barnas szin, redukalt formaban
kékes-zoldes) folyamat, és erds oxidalo-/redukéaloszerek hatdsdra konnyen atalakulnak
egymassa a kiilonb6z6 oxidaciés allapotu vegyiiletei (Pataki, Zapp, 1974). Vas ammoénium
szulfat felhasznalasa mellett azért dontdttem, mert ez elsdsorban szilard formajaban, de kisebb
mértékben oldataiban is stabilabb, jobban ellendll a levegd oxidald hatdsanak, ezért az

oxidacid hatasara bekdvetkezett vas Il ion koncentracidcsokkenés kisebb mértéki.

A kolmatacids teszteket megel6zden kémiai labor kisérletek elvégzése volt sziikséges arra
vonatkozoan, hogy a vizsgalt talaj milyen mértékben veszi fel a vasat adott koriilmények
kozott a kiilonbozo oxidaldszerek jelenlétében, illetve azok hidnyaban. Tovabba a kiilonbdzo
kicsapddast elosegitdé oxidaloszerek koziil melyik bizonyul hatékonyabbnak, hogy annak

hatasara a talaj porusaiban milyen mértékben kovetkezik be a kicsapddas.

A kisérlethez felhasznalt talajmintabol vas(Il)-ammonium-szulfat hozzaadasaval talajoldatot
készitettem. Harom féle mintat mértem be az oldatbol (1. tdblazat), mindegyiket két
ismétléssel. Az elsd csoportban tiszta vas-oldattal késziilt minta tartozik (1-es mintacsoport), a
masodik esetben az alap talajoldathoz hipot (NaOCl) kevertem (2-es mintacsoport), a
harmadiknal hidrogén-peroxidot (H,O,) adagoltam az oxidacios folyamat felgyorsitasahoz (3-
as mintacsoport). A mintdkat egy napig razattam, majd azokat lesziirtem. Az igy elkészitett

szlirletek vas-koncentracidjat atomabszorpcios spektrométerben megmértem.

1. tablazat: Az elokisérlethez haszndlt mintak

A mintak felosztasa

1-es mintacsoport 2-es mintacsoport 3-as mintacsoport

Minta 1 | Minta 2 | Minta 3 | Minta 4 | Minta 5 | Minta 6 | Minta 7 | Minta 8 Minta 9

vas-oldat vas-oldat + NaOCl-oldat Vas-oldat + H,O, oldat
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Vas koncentraci6 [mg/l]

1 2 3
Mintacsoport

6. abra

A lesziirt talajoldatok vas-koncentracidja

A mérési eredmények alapjan (6. abra) abban a sziirletben maradt magasan a legtébb vas,
amelyikhez nem adtam oxidalészert (1). A maradék 2 mintacsoport atlagkoncentracioja
kozelebb all egymashoz, de ezek kozott is jol lathatd a kiilonbség, a hipds (2) mintdk
koncentracidinak atlaga valamivel magasabb, mint a hidrogén-peroxidos mintdk (3)
csoportjaban mért koncentraciok atlaga. Ha nem is nagy az eltérés az el6z6 csoporthoz képest,
de ebben az esetben kototte meg a talaj a legtobb vasat, igy ennek megfeleléen az

oszlopkisérletek soran a hidrogén-peroxidot alkalmaztam oxidéaloszerként.
5.2. Mérések és eredmények

Az elsé mérés sorozatban kétféle adagolassal futtattam le a teszteket. Az elsé alkalommal
magasabb koncentracidju oldatokat adtam az oszlopokhoz, hogy egyértelmilen lathatoak
legyenek a valtozasok, majd a méasodik korben higabb oldatokat vezettem be, hogy lassam,

alacsonyabb koncentracié mellett is bekovetkezik e az eltomddés.
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5.2.1. Meérés tomény oldatokkal

Az elsé verzidban tehat viszonylag tomény oldatokat hasznaltam. Ezeket, valamint az adott

kolmatacids teszthez hasznalt beallitasok adatait a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: A tomény-oldatos mérés adatai

Hozzaadott Ismétlések
Koncentracié Nyomaskiilonbség
oldatok szama
Fe 0,5 mol
32 cm 3
H202 0,5 mél

Ezekkel a bedllitasokkal elinditottam a tesztet. Az aramlas beinduldsa utan csak révid id6
elteltével kezdtem el adagolni az oldatokat, mivel addig még mutatkozhat eltérés az
ismétlések kozott az aramlas allanddsuldsa utdn is, igy mindegyik oszlopnal tudhatd volt a
kiindulasi aramlas mértéke. Ez esetben az ismétlések kozotti eltérés elhanyagolhatdo mértéki

volt, ezért az abrazolas soran ezt a kezdeti szakaszt nem tiintettem fel.

A gorbéken abrazolt adatokat ugy kaptam meg, hogy a mért kidramlo folyadék mennyiségét
(Q) elosztottam a cs6 atmérdjével (A), igy megkaptam a folyadék csében megtett utjat (s) és

azokat abrazoltam az 1d6 (t) fiiggvényében.

Az ismétlések eredményeit atlagolva kaptam meg a 7. abran lathato gorbéket. A ,,Fe 0,5 M”
jelii gorbe mutatja a mérés azon szakaszat, amikor csak a vas-oldatot vezettem be az ataramlo
vizbe. Ezen lathatd, hogy ilyen koncentracidban a redukalt allapotu vas Onmagédban is
csokkenti a szivargas mértékét, ez észlelhetd volt a kidramlo folyadékon is, amelyben egy 1d6
utan pelyhek forméjaban leiilepedett a vas'-hidroxid (Fe(OH),), valamint a csovekben is

lathaté volt a kékes szinti kivalasok helye (8. abra).
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7. abra

A tomény oldatos mérésbol kapott gorbék

Miutan a vas-oldat lathatéan megjelent a kidramlasi oldalon és a csdvek egészében is lathato
volt a kékes szin, hozzaadtam az aramlashoz a hidrogén-peroxid oldatot is (7. abra *Fe 0,5 M
+ H,0, 0,5 M”). Lathatd, hogy ebben a koncentracioban hirtelen, nagymértékben lecsokkent
az ataramlo folyadék mennyisége. Ez valdszintileg annak az oka, hogy a hozzdadast kdvetden
az oszlop aljan azonnal oxidacoval Fe*™ ionok keletkeztek, melyek részben adszorbealodtak,
de nagyrészt vas" -hidroxid ((Fe(OH)3), forméjaban kicsapodotak és ez eltomte a talajminta
belépési szakaszat. Ez észlelhetd volt, amint a talp-résznél kialakult egy voroses-barnas réteg.
Majd egyenletesen csokkent az aramlds mértéke, amig teljesen el nem tomddott a talajoszlop.
A gorbén feltiintetett szoras-értékek mutatjak, hogy a mérés vége fele egyre inkabb eltértek
egymastol az ismétlések, ez feltehetden annak a kovetkezménye, hogy a hidrogén-peroxid

bevezetése utan az oldatok fogyasa egyre inkabb eltért.
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8. abra

Redukalt vas kitilepedése az ataramlott folyadékban (balra) és

A kifolyasi oldalon mért térfogatok alapjan kiszamitottam a szivargasi tényezoket. A
kiszamitott értékekbdl dranként atlagot szamoltam, melyek értékeit a 3. tablazat tartalmazza.
Ezen értékeken is egyértelmlien megfigyelhetd, hogy az idével csékkennek, habar eltérd

mértékben. Csak a vas-oldat hozzaadasaval koriilbeliil harmadara csokkent, az oxidaloszer

a talajoszlopokban (jobbra)

hozzéadasa utdn a mérés végére a kezdeti érték tizedére esett vissza.

3. tablazat: A szivdrgdsi tényezo alakuldsa a tomény oldatos mérés sordn

k [m/d] k [m/d]
ido [ora]
(Fe 0,5 M) (Fe 0,5 M + H202 0,5 M)
1 6,44 1,65
2 4,86 1,47
3 3,85 1,32
4 2,66 0,92
5 2,38 0,3
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5.2.2. Mérés hig oldatokkal

Az elsé mérés alapjan, ahol lathatd, hogy a 0,5 molos oldatok elég hirtelen és nagymértékben
eltomitették a talajmintakat, a masodik mérés soran alacsonyabb koncentracioji oldatokat
hasznaltam, hogy a folyamat fokozatosabban menjen végbe és a bevezetett vas-, illetve
hidrogén-peroxid egyenletesebb eloszlasban jelenjen meg. Tovabba a higabb oldatok mellet
nagy valoszinliséggel nem jelenik meg kozvetleniil a minta aljan egy erds, nagymértéki
eltomodott réteg, igy a reakcid a felsdébb részeken is végbe mehet. A masodik mérés soran

alkalmazott beallitasokat a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: A hig-oldatos mérés adatai

Hozzaadott Ismétlések
Koncentracio Nyomaskiilonbség
oldatok szama
Fe 0,1 mol
32 cm 3
H202 0,1 mol

Ebben a tesztben (9. 4dbra) az allanddsult &ramlas utan hozzaadtam a 0,1 molos vas-oldatot. A
kiaramlo6 folyadék mennyiségének csokkenése igen kis mértékben jelentkezett még akkor is,
amikor a kidramlési oldalon ismét megjelentek a redukalt vas'-hidroxid (Fe(OH),) pelyhek.
Tehat ebben az esetben az alacsonyabb koncentracid miatt a vas-oldat dnmagaban nem
okozott szignifikdns valtozast (9. abra . Fe 0,1 M”). Azonban a hidrogén-peroxid
hozzéadasakor szintén azonnal észlelhet6 volt (9. dbra ,,Fe 0,1 M + H,O, 0,1 M”) a szivargas
csOkkenése, viszont ez esetben sokkal enyhébben mutatkozott, egy finomabb atmenet volt
észlelhetd. Majd a kezdeti esés utan (gorbe elsé szakasza) a kolmatacid intenzitasa csokkenni
kezdett és egy id6 utdn az dramlasban csak nagyon finoman volt észlelhetd a valtozas, ez a

gorbe egyre inkabb vizszinteshez kozelité alakjan lathato.
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Az aramlas mértékébdl szamitott szivargasi tényezok (5. tablazat) sokkal magasabb értéket
mutatnak a kezdetben, mivel itt nagyon alacsony volt az eltomddés mértéke, de az oxidaldszer

hozzéadasanal itt is latszik a hirtelen értékcsokkenés. Itt szinte teljesen ledllt a szivargas.
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9. abra

A hig oldatos mérésbol kapott gorbék

Hidrogén-peroxid adagolast megeldzden a szivargasi tényezd alig csokkent.

5. tablazat: A szivdrgdsi tényezo alakuldsa a hig-oldatos mérés sordn

idé [6ra] k [m/d] k [m/d]
(Fe 0,1 M) (Fe 0,1 M + H202 0,1 M)
10 14,71 11,26
20 14,39 5,32
30 12,72 1,02
40 12,54 0,26
50 12,43 0,1
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5.2.3. Meérések dsszehasonlitdsa

A két mérésbol kapott gorbéken is latszik, hogy az els¢ alkalommal a magasabb vas-
koncentraci6 ©Onmagaban is észlelhetd eltomodést okozott, a masodik, alacsonyabb
koncentracioju oldatokkal végzett mérésben pedig sziikséges volt a hidrogén-peroxid

hozzéadasa, hogy a kiaramlo folyadék mennyisége csokkenni kezdjen.

Mindkét esetben jol lathatéan visszaesett a kiaramlads mértéke, de az alacsonyabb
koncentracio esetén inkabb fokozatosan tomddott el a talajoszlop, ez lathato a két minta aljan
kialakult voroses rétegbdl is, az els6 esetben ugyanis egy dugdszerii vékonyabb oxidalt réteg
figyelhetd meg (10. dbra, baloldal), a masodik teszt soran pedig a nagyobb kiterjedést vordses

talprész atmenettel tinik el a felsébb kékes részek felé (10. abra, jobboldal).

10. abra

Vaskivalas a talajoszlopok aljan

Az alabbi 11. abran lathaté a két mérés gérbéje hidrogén-peroxid hozzaadasa el6tt. A masodik
esetben, ugyan nagyobb volt a széras, de az atlag értékekre raillesztett gérbe megkozelitdleg
linearis, a 0,5 molos vas-oldat hozzdadasa mellet viszont jol lathatéan, mar a kezdetben
alacsonyabbak az aramlasi értékek és két mérési idopont kozott egyre kisebb térfogati
kiilonbségek adddnak, habar a kolmatacio viszonylag alacsony intenzitassal zajlott.

Az oxidaloszer hozzdadédsa utdn a 12. dbra alapjan szembetiind kiilonbség a két mérés kozott,
hogy a 0,5 molos oldat esetében sokkal kisebb mértékli a szivargads mar a kezdetben ¢és az
eltomddés kozel azonos intenzitassal zajlik, mig a higabb oldat esetében a kezdeti érték

nagyobb intenzitassal egy fokozatos esés soran csokken le. Ez a kiilonbség feltehetéen abbol
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adddik, hogy a nagyobb koncentracio esetében mar a vas-oldat 6nmagédban eldidézett egy
nagy mértékli kolmataciot, és az oxidaldszer hozzaadasaval ez csak fokozodott, tovabba a
talajoszlop aljan kialakult ,,dug6™ hirtelen eltomte a rendszert. A higabb oldat hatasara viszont
szinte csak a hidrogén-peroxid hozzdadasa utan indult meg az eltomddés és a minta aljan a

kivalas is fokozatosan alakult ki.

s [cm]

-— 77
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
t [sec]

11. abra

A két mérés vas-oldatos szakaszainak dsszehasonlitasa
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12. abra

A két mérés hidrogén-peroxid-oldatos szakaszanak dsszehasonlitasa
6. Mérési gorbék elemzése
6.1. A gorbék valtozoi

A fenti mérésekbdl kapott pontokra, kiilon az oldatok hozzdadasa szerint, gorbéket

illesztettem. Ezek a gorbék egységesen leirhatok az alabbi egyenlettel:
y=a+b-(1-e"Y),

amelyben az egyes gorbékre jellemzden a, b €s c értékek eltérnek:

e Az ,a” valtozo a kindulasi értéket mutatja (ezesetben mindenhol a = 0)

e A ,b” valtoz6 az az érték, amihez a gorbe tart a végtelenben, tehat azt fejezi ki, hogy a
végtelen ideig aramlds alatt hagyott talajoszlopon 6sszesen mennyi folyadék aramolhatna

keresztiil.

o A .c”érték az eltomddésre jellemzo, a kolmatacio mértékét adja meg (milyen intenzitasu

a folyamat).
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6. tablazat: Gorbék valtozoi

b [em’] b hiba ¢ [1/sec] ¢ hiba R’
Fe 0,1 M 344,00 16,85 1-10° 72210 0,999
Fe 0,5 M 30,89 0,29 8-107 1,14-10° 0,999
Fe + HzOz . -4 103
01 M 21,06 0,26 2,610 1-10 0,992
Fe + H,0O, L 10S 100
0.5 M 15,47 1,45 4-10 4,18 -10 0,997

Ha megnézziik az illesztett gorbék fent emlitett értékeit (6. tablazat) a ,.b” valtozokat
Osszehasonlitva (12. 4bra) kimagasloan eltéré értéket a hig vas-oldatos &ramoltatdsnal
lathatunk, amikor is a gorbe megkozelitoleg linearis futasu, tehat a végtelen hosszu ideig
foly6 aramlas soran nagysagrenddel t6bb a maximalisan atereszthetd folyadék mennyisége,
mint a tobbi esetben. A hidrogén-peroxid haszndlata nélkiil a toményebb vas-oldatos

aramoltatas is megkozelitdleg kétszeres mennyiséget enged at 6sszességében, a két hidrogén-

peroxidos adagolés esetében a kiilonbség sokkal kisebb.

Fe0,1 M

Fe0,5M
Hozzaadott oldatok

Fe +H2020,1M Fe+H2020,5M

13. abra
A gorbék ,,b” értékei

22




Ha a ,,¢” értékeket nézziik (14. abra), lathatjuk, hogy az eltomddés kiilonbozd intenzitassal
zajlik le az egyes adagolasok soran. Kiugroan magas az érték a hig oldatos hidrogén-peroxid
adagolasa esetén, amint az lathato volt a 10. abran is, itt az oldat hozzaadasat kovetéen a
kolmatacié intenzitasa hirtelen megndvekedett, majd az intenziv szakasz utan bedllt a
szivargas egyenletesen alacsony értéke. A tobbi esetet Osszehasonlitva sokkal kisebb az
eltérés. A két vas-oldatos szakaszt nézve, az eltomddés mértéke a toményebb vas-oldat
esetében volt a magasabb, mivel ott a kezdetben rogtén elindult a szivargas mértékének

2

csokkenése. A legalacsonyabb ,.c” érték a hig vas-oldat esetében figyelheté meg, ami
Onmagaban alig befolyasolta a szivargds mértékét.
A széras értékeket itt is feltiintettem az abran, azonban azok annyira alacsonyak, hogy a

megjelenitéskor nem lathatoak.

30

Fe0,1M Fe0,5M Fe+H2020,1M Fe+H2020,5M
Hozzaadott oldatok

14. abra
A gorbék ,.c” értékei
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6.2. Szivargasi sebességek

A gorbékre felirt egyenletet lederivalva az id6 szerint, megkaptam a szivargési sebességet a
kolmatécio fliggvényében:
Eredeti egyenlet:
y=a+b-(1-e"%)
Id6 (x) szerinti derivalt:

y'(x)=c-b-e™

Ebbe a derivalt képletbe behelyettesitettem az egyes méréseknek megfeleld valtozokat (b és ¢

értékek), ekkor ezeket abrazolva a 15. dbran lathatd gorbéket kaptam.

000557 Fe 0,5M +H,0,0,5M

0,0050 - Fe0,1M+H.0, 0,1 M
Fe 0,5M

0,0045 Fe 0,1 M

v [cm/sec]

0,0000 —
0 4000

T T T T
16000 20000 24000 28000

t [sec]

T T
8000 12000

15. abra

Szivargasi sebességek az eltomodés fliiggvényében
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A fenti gorbék azt mutatjdk, hogy a szivargds sebessége minden esetben csokken az idd
elteltével, ahogy azt a fentebbi eredmények is mutattdk. Azonban lathato, hogy a kiilonb6z6
mérések esetében elég nagymértékben eltér a csékkenés intenzitdsa. A legalacsonyabb
intenzitas ez esetben is a hig vas-oldat esetében mutatkozik, a legnagyobb esésii gorbe pedig

szintén a hig oldatos méréshez tartozik, de mar a hidrogén-peroxid hozzaadasa utan.

7. Fényképfelvételek elemzése

Ahogy a dolgozat elején is emlitettem, a vas haszndlata abbol a szempontbdl is célszerii volt a
tesztek futtatasakor, hogy a vegyérték valtds sordn egy erds szinbeli kiilonbség is
megfigyelhetd a Fe** és a Fe** kozott. Ugyanis a redukalt allapotd vasnal egy kékes-zoldes
arnyalat figyelheté meg, mig az oxidalt vas ettdl igen eltérd, vordses-barnas arnyalatot mutat.
Ez a kiilonbség szabad szemmel is konnyen észlelhetd, de a finom atmenetek, a halvanyabb
arnyalatok mar nehezebben észrevehetdek. Ebben az esetben kiilon zavard tényezd, hogy az
tivegesO, ahogy visszaveri a fényt, némileg becsapos is lehet, masrészrél a csévek és a
muianyag zarovég talalkozasanal, az illesztési ponton szintén nehezen megfigyelhetd a

szinbeli eltérés.

El6bbi okokbdl kifolyolag a mintarol késziilt fényképekrol is elemzest készitettem. A mérések
soran folyamatosan késziiltek felvételek a talajoszlopokrdl a kiilonbozé oldatokkal atjart
allapotaikban és ezek koziil valasztottam ki az adott allapotot legjellemzébben bemutato

képeket.
7.1. Oxidalt — redukalt atmeneti zona fényképének elemzése

Ehhez a talajoszlop aljan taldlhatd koncentralt kivaldsi zonat valasztottam, valamint az
atmeneti részt egészen a reduktiv zonaig. Tovabba, az elemzés soran a masodik, hig oldatos
mérésbol szarmazod eredményt hasznaltam, mivel az elsé mérés soran keletkezett ,,vas-dugd”

beleesik a fent emlitett {iveg-mutianyag talalkozasi pontba, igy nehezebben elemezheto.

Az oxidalt-redukalt zona atmenetének képelemzése soran kapott gorbék a 16. abran lathatoak.
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16. abra

Oxidalt — redukalt zéna fényképének elemzése

A talajminta fektetett allapotban van, jobboldalt az oszlop alja lathaté a vordses kivalasi
zonaval. Ennek megfeleléen helyezkedik el alatta a diagram, amin a fektetett képnek
megfelelden a fiiggélegesen huizott sikokban mért értékek Osszegei vannak abrazolva. A
vékony vonalak a tényleges értékek, a vastagabb gorbék mar a kiugrd értékek kihagyésaval
keletkezett eredményt abrazoljak. Jol lathatd, hogy bal oldalt, a reduktiv zonaban,
magasabbak a kék értékek (Fe®* jelenléte), majd az oxidacios zonahoz kozelitve egy erdteljes
csokkenés kovetkezik be és egy viszonylag alacsony szinten allandosul, ahol a vordses
arnyalat mar egyenletesnek latszik. Ugyanez lathato a zold szin esetén is, csak sokkal kisebb
mértékili a csokkenés. A voros az elején némileg csékken, de az oszlop aljdhoz érve megugrik,
¢s szintén allanddsul egy magasabb értéken. Azon kiviil, ami szabad szemmel is lathatd, az
elemzés alapjan elmondhatd, hogy az oxidalt vas-kivalasok feljebb is megjelennek mar, mivel
a kék szin aranya hamarabb elkezd egyértelmiien csokkenni, mint ahogy az a mintan lathato.
Ebbdl kifolyolag az is feltételezhetd, hogy a fels6bb szakaszokon is eléfordulhatnak kisebb

mértékii Fe®* kivalasok, csak éppen szabad szemmel nem észlelhetdek.
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7.2. Redukalt zéna fényképének elemzése

Az elemzéshez egy olyan szakaszat valasztottam az oszlopnak, amelyen lathaté a kékes
arnyalati vas-oldat megjelenése, valamint a kép azeldtt késziilt, hogy az oxidaloszert

hozzaadtam volna az d&raml¢ oldathoz (17. abra).
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17. abra

A redukalt zona fényképének elemzése

Lathatd, hogy a szineket jelold gorbék egyenletesen emelkednek a jobban megvilagitott
tertilet felé (jobb oldal) viszonylag egyenletesen. A goérbék egymashoz viszonyitott tavolsaga
szignifikansan nem valtozik, tehat itt a szinképelemzés alapjan sem azonosithatd oxidalt

allapotu vas megjelenése. Ez az 6sszes mintan megfigyelhetd volt abban az esetben, amikor

csak a vas-oldatot adtam hozza.
7.3. Oxidalt zona fényképének elemzése

Itt egy olyan minta részletet elemeztem, amelyen mar lathato volt teljes mértékben a voroses

kivalas és feltehetdleg nincs atmenet a redukalt teriilet felé (18. 4bra).
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18. abra

Az oxidalt zéna fényképének elemzése

Itt is egyenletesen novekszik a harom szint jelold gorbe a fényesebb rész felé, aranyuk szintén
nem valtozik és nincsenek kiilonosebben kiugrd részek, tehat ebben az esetben is lathatd,
hogy az oxidalt zoéna homogén jelleget mutat az oxidalt vas jelenlétének tekintetében. Ezt a
felvételt arrol a mérésrdl készitettem, amikor a higabb oldatokat adtam hozza az dramlashoz,
mivel csak ebben az esetben volt megfigyelhetd egy egyenletesebb oxidalt vas-kivalas.

Lathaté még, hogy a tényleges értékeket jelzd gorbék igen nagy és gyakori kiugrasokkal
tizdeltek (vékonyabb vonalak), ezért ezek kiszlirésére egy-egy simitott gorbét (vastagabb
vonalak) illesztettem. Ezeknek a kiugrasoknak valoszintileg a f6 oka, hogy a mintaban 1évo
szemcsek szine nagyon valtozatos, ahogy a képen is latszanak a kis fekete talajszemcsék, ezek
valtakoz6 stirlibb-ritkabb eléforduldsa okozza a kiugrd eltéréseket. Ilyen szempontbodl
célszerli lehet a kisérletet megismételni egy finomabb szemi, homogénebb talajmintaval,

hogy a szinbeli elvaltozasok konnyebben megfigyelhetok legyenek.

28



7.4. Oxidalt, redukalt és atmeneti zona 6sszehasonlitasa

A 19. 4bran lathaté gorbék a harom szinképelemzés gorbéi altal adott Osszfényességi
értékeket abrazoljak. Ez azt mutatja meg, hogy mig az oxidalt (FeSO4+H202) és a redukalt
(FeSO4) minta gorbéi egyenletesen emelkednek a fényesebb, nagyobb megvilagitast kapott
terlilet (jobb oldalt) felé, a vas-oxid kivalast mutaté minta esetén pedig a fényesebb rész felé
esik a gorbe, ahol a voroses elvaltozas volt lathatd. Tehat egyértelmilen mutatkozik az

eltomitett teriilet egy sotétebb arnyalatként.
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19. abra

A kiillonbozo képelemzések 6sszeggorbéi
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8. Osszegzés

A vizsgéalatok alapjan tehat elmondhatd, hogy a kezdeti feltevés, miszerint a vas
oxidacidjanak kovetkeztében keletkezd kivalasok csokkentik a talaj ateresztd-képességét,
laboratériumi koriilmények kozott teljesiilt. Az elvégzett kisérletek alapjan az is lathato, hogy
a vas koncentracidja a hozzdadott oldatban egyenesen ardnyos az eltomoédés mértékével,
valamint, hogy a levegd oxigénjének hianyaban valamilyen oxidaldszer jelenléte megnoveli a
folyamat sebességét. Abban az esetben is, amikor a higabb vas-oldat 6nmagaban nem
befolyasolta szignifikdnsan a szivargas mértékét, a hidrogén-peroxid hozzaaddsa utan
tapasztalhatd volt a folyadék atdramlasanak egyértelmii csokkenése, igy tehat alacsonyabb

vas-koncentracio esetén is elérhetd az eredmény.

A fényképfelvételek elemzésénél tapasztalhato volt a szabad szemmel is lathato elvaltozasok
kimutatdsa. Azonban, vannak olyan szinbeli elvaltozasok, amelyek egyébként nem
¢szlelhetoek, leginkabb az atmeneti részekben, ezért a szinképelemzés soran ezek
részletesebben vizsgalhatoak, olyan elvaltozasokat is ki lehet mutatni, amik elsére nem

észlelhetOek.

Annak vizsgalatara, hogy a vas koncentraciotol fiiggetleniil a hidrogén-peroxid koncentracidja
miként befolyasolja a folyamatot még tovabbi kisérletek elvégzésére van sziikség. Tovabba
nagyobb tisztasagl, homogén finomszemcsés talajmintdban térténd aramléas szinképelemzése
pontosabb ¢és tisztabb értékeket adna, mivel a szemcsék inhomogenitasa, ami szinben is

jelentkezik, némileg zavarja ezt a tipusu elemzést.

A folyamat visszafordithatdsaga az eddig elvégzett kisérletek soran nem volt megvalosithato,
mivel az eltomddés mértéke olyan nagy volt, hogy az aramlas szinte teljesen ledllt, de a
tovabbi kisérletek soran dolgozom egy olyan teszt megvalositdsan, ahol ez a folyamat is

vizsgalhato lehet.
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1. Fiiggelék

A konzulenstdl kapott feladat a mesterséges kolmatacios tesztek osszedllitasa, kivitelezése
majd ennek segitségével vizvezetd képzdédmények vizsgalata laboratériumi koriilmények
kozott. A talajok lecsokkent vizateresztd-képessége az adott talajréteg felhasznaldsatol
figgden lehet kedvezétlen (pl. vizkitermelés), de bizonyos esetekben éppen kedvezd (pl.
szennyezddés migracidjanak csékkentése (immobilizalasa), viztelenités).

Porézus kozegben a folyadék aramlasa fligg a szabad hézagtérfogattol, a hidraulikus
gradienstdl és az aramlasi keresztmetszett6l. A kolmatacios tesztek soran azt vizsgalom, hogy
egy adott talajminta viz-ateresztoképessége hogyan valtozik az draml6 vizben 1évé bizonyos
adalékanyagok, szennyezOdések hatasara (kémiai és fizikai reakcidk), ezaltal a rendszer
mesterséges modon milyen mértékben kolmatalhaté el, igy akadalyozva a folyadék tovabbi

aramlasat a rendszerben.

A kisérleteknél vas-ammonium-szulfat oldatot adagolok a talajmintan ataramlé vizhez, hogy
az a poérustérben kicsapodva eltomitse azt. A talajoszlopok azonban vizzel telitettek és az
ataramlas soran végig ez a kétfazisu allapot van jelen. Ezen anaerob koriilmények kozott
sokkal kisebb intenzitassal megy végbe a reakcid, ezért megvizsgdlom oxidaldszernek a
folyamatra gyakorolt hatasat is, ezért egyes talajmintdkba a vas-oldattal egy idében hidrogén-

peroxidot is adagolok a vizaramba, amely felgyorsitja a kicsapodast.

Mivel a kisérlet sordn a viz atszivargadsdnak mértékét figyelem a porustér valtozasanak
fuggvényében, az egy idében megfigyelt mintdkba azonos nyomasu vizoszlop vezeti be a
folyadékot és a mintdk keresztmetszete megegyezik, igy csak a talaj szabad-
hézagtérfogatanak fliggvénye lesz az egységnyi id6 alatt kidramld folyadék mennyisége,
amely alapjan tehat lehet kovetkeztetni az eltomodés mértékére.

A dolgozatban felvdzolom az ivéviz-technologidban széles korben alkalmazott, igy kevéssé
kornyezetidegen adalékanyagok mesterséges kolmataciot okozdé hatdsdnak gyakorlati

alkalmazasi lehetdségeit, azok eldnyeit s hatranyait is.
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2. Fiiggelé¢k

A TDK dolgozatomban feltiintetett eredmények s kdvetkeztetések a mesterséges kolmatacios
tesztek elsé laboratoriumi mérésein alapszanak. Ebben a szakaszban Osszedllitottam a
megfeleld koriilményeket a kisérletekhez majd ez alapjan a kezdeti megfigyelések valamint
ezek elemzése keriilt bemutatasra a dolgozatban. A tesztek soran azt vizsgaltam, hogy a
kiilonb6z6 adalékanyagok (vas-oldat, hidrogén-peroxid) bejuttatasa az ataramlé vizbe miként
befolyasolja a kozeg vizvezetd képességét, valdban csokkenthetd-e a szivargasi tényezd ezzel
a mddszerrel, tovabba, hogy milyen elemzési mddszerekkel figyelheté meg részletesebben és

pontosabban a folyamat.

A diplomatervemben szereplé kutatds a TDK dolgozatban bemutatott kezdeti méréseken és
megfigyeléseken alapszik, azonban a tovabbi vizsgalatok sordn a képzéddményekben az
adalékanyagok koncentracidjanak valtoztatasaval a folyamat vas-koncentracio illetve
hidrogén-peroxid-koncentracié fiiggését vizsgalom, t6bb kiillonbdzé teszt soran figyelem meg
az egyes koriilmények megvaltoztatidsanak hatdsat (pl.: adagolds modositasa, bevezetés
helye). A tovabbi kutatasban szerepelnek az esetleges gyakorlati alkalmazasok szempontjabdl
fontos reverzibilitdsra vonatkozo tesztek is, a kolmatacio lejatszoédasat kovetden az eredeti

allapot visszaallitasanak lehetoségei €s ennek a folyamatnak a megfigyelése.

TDK dolgozat
Cim: Vizvezetd képzédmények mesterséges kolmatacidjanak vizsgalata
Konzulens: Dr. Kovacs Balazs, intézetigazgatd egyetemi docens, Miskolci Egyetem,
Miiszaki Foldtudoményi Kar, Hidrogeoldgiai — Mérnokgeoldgiai Intézeti tanszék
Diplomaterv
Cim: Felszin alatti vizadd képzdédmények szivargdsi tényezdjének mesterséges
csokkentése és ennek alkalmazasi lehetoségei

Konzulens: Dr. Kovacs Balazs, intézetigazgatd egyetemi docens, Miskolci Egyetem,

Miiszaki Foldtudomanyi Kar, Hidrogeologiai — Mérnokgeoldgiai Intézeti tanszeék
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