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Osszefoglalas

A mélyalapozasu épiileteknél és a nagyobb munkagddrok kialakitasanal jelentés mennyiségii kozet-
anyag kitermelésével kell szamolni. A kiemelt anyag elhelyezése el6tt annak tulajdonsagait és Gsszeté-
telét fel kell mérni ahhoz, hogy megfeleld tarold helyre keriiljon. A cikk egy eocén budai margaba ki-
alakitott mélygarézs, a Varbazar épitése sordn kiemelt mészmarga kbzetanyag példajan keresztil
mutatja be az elhelyezéshez sziikséges vizsgalatsorokat. Az elemzések mind az épitési tertlet helyszi-
nén vett mintdkbdl, mind a lerakdkra kiszallitott margabol késziltek. A teljes szénhidrogén elemzések
(TPH-GC) eredményei alapjan jol elkiilonithet6k a szirke és a sargasbarna marga mintak. A kilénb-
ség a felszin kozeli mallasra utal. A toxikus fémtartalmat negativan befolyasolhatja a nagy szilardsagu
mészmarga kitermeléséhez hasznalt bontd berendezések kopasabol szadrmaz6 komponensek.
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1 BEVEZETES

A varosi teriiletek fejlodésével, az urbanizacios fokozodasaval a felszin alatti teriiletek egyre értéke-
sebbé valnak. Ennek kdvetkeztében mélygarazsok vagy olyan irodahazak és kdzépuletek épllnek,
amelyek még a korabbinal is nagyobb kézet/talaj tomeg megmozgatasat és kiemelését teszik sziiksé-
gessé. Az ilyen mértékii kézetanyag elhelyezése komoly tajképi és kornyezeti hatassal jar. A jelen
cikk egy a Budai Varhegy oldalan kialakitott nagyméretii munkag6dorbdl szarmazo marga kozetanyag
elhelyezését mutatja be. Az itt k6zo6lt eredmények és adatok, valamint az alkalmazott moédszertan ki-
terjeszthetd mas teriiletekrdl szarmazo kdzetanyag elhelyezésére is.

2 EPITESIHELYSZIN BEMUTATASA

A Budapesten az I. kerlletben, Budai Varhegy DNY-i, Dunara néz6 oldalan a talalhaté VVarbazar épi-
let egylttese (1. dbra). A Varkert Bazart Ybl Miklos tervei alapjan épitették 1875 és 1883 kdzott neo-
reneszansz stilusban. Az épliletet a haborus karok utan részben felujitottak és Ifjusagi parkként lize-
melt. Ezt kdvetden bezartdk. A leromlott épiiletegyiittes felujitasarol csak az utdbbi években
dontottek. A feldjitassal osszefiiggésben kezdddtek meg a feltarasok és a teriilet komplex mérnokgeo-
I6giai-geotechnikai vizsgalata (2. abra). Az épités munkalatok a 2012-es kozbeszerzést kovetéen gyor-
san megindultak és 2104-re a felszini terlletet at is adtak. A beruhazas soran a tervek szerint harom-
szintes kozel 300 gépjarmii befogadasara szolgald garazs késziilt el (3. abra).

A terilet foldtani felépitésére jellemz6, hogy a felsé triasz dolomitot feltard varhegyi farast nem sza-
mitva a hegy legiddsebb feltart kézete a Budai Marga Formacidba sorolhatdé marga és mészmarga
(Krolopp et al. 1976, Hajnal et al. 2012, Torok 2012). A margara telepiil6 oligocén kora Tardi Agyag
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és Kiscelli Agyag Formacioba sorolhato kézetek itt a mélygarazs teriiletén nem jelentek meg (Czinder
et al. 2013). A Varhegyet beborito pleisztocén édesvizi mészké sem volt jellemz6 a vizsgalt teriiletre.
Az épitkezés munkagddre jellemzéen a Budai Marga Formacioba sorolhatd sziirke és sargassziirke
mészmargat tart fel (4. abra).

W, - o 5 ¢ v ¢ A= |
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2. abra. Vizsgalt terilet

3. dbra. A mélygarazs metszete

64



4. abra. A Varbazarnal kialakitandd mélygarazs a feltart és mar nagyrészt kiemelt marga rétegekkel

Az épitkezés soran a vizsgalatok idején 2013. nyarara, mar tobb mint 120.000 m* margat emeltek ki a
teriiletr6l. A mélygarazs teriiletér6l harom helyre szallitottak ki anyagot: Gyalra, a Kopaszi-gatra va-
lamint a Galvani utca melletti terlletre. E16bbi két helyszinre nagyobb mennyiséget, mig utdbbira
csak par ezer kbbmétert.

3 VIZSGALATI MODSZEREK

A vizsgalatok célja a marga 0sszetételének meghatarozasa, és a munkagddorben talalhato, és a kiszal-
litott anyag kornyezetre kockazatos dsszetevéinek azonositasa volt. A harom szallitasi helyszin mellett
referenciaként a mélygarazs terlletét is vizsgalati helyszinként tartottuk szamon. Minden vizsgalati te-
riileten a marga kiilonb6z6 valtozataival talalkoztunk.

El6szor a marga kézettani jellemzoit hataroztuk meg a terepen. Ezt kdvetden keriilt sor a mintavételre.
A mintavételezés soran, a mélygarazs teriiletén a mintavétel a colopok kozotti zavartalan részb6l tor-
tént. Olyan helyen, ahol nem végeztek a kozelben horgonyzast (5. abra). A lerakokrol szarmaz6 min-
tak mintavételi helyeit és egyes minta tipusokat a 6-8. abrak mutatjak.

5. dbra. Mintavételi helyszin a Varbazar munkagodrében a colopok kozotti részbol
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7. abra. A Galvani Uti leraké, mintavétel helyszine

A mintavételezést kdvetden a mintakat laboratoriumba szallitottuk, majd ezt kdvetéen homogenizal-
tuk. A mintak Osszetételét a margaban az épitkezés kovetkeztében potencialisan megjelend, a kornye-
zetre karos komponensek meghatarozasar koncentralva végeztiik el. Ennek megfelel6en a potencialis
szénhidrogén komponensek meghatarozasara gazkromatograffal Gn. TPH (Total Petroleum
Hydrocarbon) elemzést végeztettiink (TPH-GC). Ezen feliil az elemi dsszetevék koziil a toxikus fém
és félfém koncentracidkat hataroztuk meg ICP-MS vizsgalatokkal.
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8. abra. A Gyal melletti egyik mintavételi helyszin

4 EREDMENYEK

A vizsgalt teriileteken el6forduld kdzet mészmarga volt. A Varhegy teriiletén eléfordulé eocén mész-
marga a korabbi vizsgélatok alapjan nagy szilardsagu erésen cementalt k6zet (Gorog 2008, Czinder et
al. 2013). A terepi mintavétel soran a mészmarga két szinben eltéré valtozatat lehetett azonositani: s
az Ude szurke mészmargat és a mallott, oxidalodott sarga mészmargat (9. abra). Ez a felosztas azért is
fontos, mert a kiilonb6z6 szinek kiilonb6z6 kémiai Osszetételt is jelzik, ami az egyes vizsgalati kom-
ponensek eredményeit is befolyasoljak.

9. abra. A marga tde szirke (bal oldali kép) és mallott, oxidalodott sarga (jobb) valtozata

A mintak teljes szénhidrogén tartalmanak gazkromatografos elemzési eredményeit az 1. tablazat tar-
talmazza. A marga mintak elemin ésszetételét fém és félfém tartalmat a 2. tablazat 6sszegzi.

1. tdblazat. Néhany jellemz6é minta TPH-GC vizsgalati eredményei

S TPH-GC
Minta jele [ma/ka]
Varkert 1 51,7
Varkert 2 8,9
Kopaszi 1 79,3
Kopaszi 2 11,7
Galvani 1 22,6
Galvani 2 12,3
Gyal 1 44,3
Gyal 2 9,7
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2. tablazat. A vizsgalt mintak elemi 6sszetétele, fémtartalma

Vizsgalt

komponens Varkert1 Varkert2 KoanZI Kogasm Galvanil Galvani2 Gyal 1 Gyal 2
[mg/kg]

Ag 0,07 0,08 <0,03 <0,03 0,08 0,10 <0,03 <0,03
As 4,64 2,30 2,07 1,70 4,12 13,7 1,93 1,17
B 23,6 17,8 11,8 10,7 21,6 25,7 10,5 9,60
Ba 48,3 48,6 50,0 31,9 54,1 68,5 27,7 39,5
Br 4,69 4,96 3,69 4,12 4,58 4,58 4,33 521
Cd 0,39 0,27 0,39 0,37 0,33 0,29 0,37 0,53
Co 9,00 7,84 5,44 3,23 6,86 9,72 4,60 3,93
Cr 38,3 28,1 20,6 20,9 3,83 48,9 17,9 17,6
Cu 19,5 14,0 9,45 7,74 17,2 22,7 7,35 7,95
Hg 0,05 0,06 0,01 <0,01 0,04 0,06 0,01 0,02
Mo 0,26 0,35 0,26 0,08 0,22 0,57 0,19 0,17
Ni 49,5 42,0 29,5 22,5 38,7 52,7 25,6 22,2
Pb 13,0 8,34 6,31 5,37 13,2 16,1 5,48 5,24
Sb 0,61 0,38 0,27 0,23 0,50 0,76 0,24 0,18
Se 1,34 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,76 <0,1 <0,1
Sn 1,02 0,75 0,52 0,51 1,12 1,30 0,48 0,54
Zn 134 79,5 91,7 63,2 89,6 93,7 55,2 71,4

5 ERTEKELES

A mintak jelolésekor a sziirke kdzetvaltozatot ,,1”” szammal jeldltiik, mig a sarga kézetvaltozatokat ,,2”
szammal jeleztiik (1d. szineltérést a 9. abran). Az 1. tablazatban kozolt eredményekbdl kitiinik, hogy
minden helyszin esetén az 1-es jelii mintanak joval nagyobb a TPH-GC értéke, mint a 2 szammal je-
161t mintaké. Ez a budai marga geologiai keletkezésével indokolhat6, ugyanis a marga tengeri Uledék,
amelybe letilepedése soran, nagy mennyiségii szerves anyag kerllt és ennek oxigénmentes kornyezet-
ben torténd lebomlasaval keletkezhetett szénhidrogén a kézetben. A sarga valtozat a felszin kozelébe
keriilve oxidalodott, azaz ebben 1év6 szénhidrogén jo része mar elbomlott és igy a TPH-GC értéke is
joval kisebb, amit a mérési eredmények is igazolnak. Osszefoglalva 100 mg/kg alatt maradt az Gsszes
minta TPH-GC értéke, és csak néhany sziirke marga minta TPH-GC értékei haladtdk meg az 50
mg/kg-os értéket.

A szlrke és sdrga meészmarga valtozat kozotti kiilonbség mar nem mutathato ki egyértelmiien az elemi
Osszetételbdl és toxikus fém vizsgalati eredményekbdl (2. tablazat). Az eredmények a legtdbb kompo-
nens esetén a természetes hatarérték (25mg/kg) alatt maradnak. Néhany minta nikkeltartalma kis mér-
tékben meghaladja ezt az értéket. Ennek oka minden valosziniiség szerint a fejtéshez hasznalt furd és
bontoeszkdzok 6tvozetének magasabb nikkeltartalma. A fejtett marga allapota nagyon szilard ezért
mind a colopfurd fej, mind a késdbb hasznalt bontofej esetén nagymértékii kopas figyelhetd meg az
eszkozon. A lekopott részekbol a nikkel belekeriilhetett a mintakba. Ugy tiinik ez kiilondsen igaz a co-
16p6zésre, mivel a munkagddorbdl referenciaként vett mindkét minta (Varkert 1 és Varkert 2) nikkel-
tartalma magasabb volt, mint 40mg/kg. Ezek a mintak az elkészult c6l6pok kozil szarmaztak. A Var-
kert 1 jelii referenciaminta szeléntartalma sokkal nagyobb az Osszes tobbi mintaéndl és kisse
meghaladja az 1mg/kg-ot hatarértéket, de ez természetes geoldgiai folyamatokkal is magyarazhatd, hi-
szen egyes tengeri Uledékes kézetekben, igy a margéban is rétegenként valtoz6 mértékben, de felhal-
mozodhat természetes uton is a szelén.

6 KOVETKEZTETESEK

Megallapithatd, hogy a szénhidrogéntartalmat tekintve a vizsgalt minden marga minta minimalis ter-
mészetes eredetli szerves anyagra jellemz6 értékeket tartalmazhat, és minden minta megfelel az el6-
irasoknak, azaz TPH-GC értéke sehol sem haladja meg 100mg/kg-os értéket. Az eredményekbdl, kitii-
nik, hogy a sziirke marga mintak szénhidrogéntartalma minden esetben jelentdsen magasabb a sarga
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szinli mintakénal, ami a geologiai folyamatokkal magyardzhat6, azaz az iiledékképz6dés kozbeni ma-
gasabb szerves anyag tartalom a mallas soran lebomlik, amely a TPH érték csdkkenéséhez vezet. A
toxikus fém komponensek esetén az egyes mintaknal figyelembe kell venni a munkagddroknél alkal-
mazott kitermelési modot is. A nikkel tartalom kismértékii dusulasa szarmazhat a kemény mészmarga
padok bontasanal alkalmazott furé és bontbeszk6zok kopasabol is. Az egyéb vizsgalt komponensekre
a mintak a természetes iiledékes kézet kornyezetre jellemz6 értékeket adtak.
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