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A korábbi és jelenlegi civil és katonai tevékenységek eredményeként a mai 

napig nagyon sok helyen olajszármazékokkal szennyezettek a talajok. Jelenleg 

közel 2,7-3,0 millió m3talaj szennyezett olajszármazékokkal Magyarországon. 

Háttér - a fejlesztőmunka indokoltsága
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Háttér - a fejlesztőmunka indokoltsága

Az olajszennyezés a talajt terméketlenné teheti, mélyebb rétegekbe 

szivárogva az ott fellelhető vízkészletet is veszélyeztetheti.
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A kármentesítésben alkalmazott ismert eljárások: 

- talajlevegőztetés, 

- talajmosás, 

- fitoremediáció, 

- termikus eljárások és a 

- bioremediáció

Háttér - a fejlesztőmunka indokoltsága 
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Háttér - a fejlesztőmunka indokoltsága 

A bioremediáció a biotechnológia egyik ága. Olyan folyamat, amely élő 

szervezeteket (baktériumokat, mikroorganizmusokat) használ a 

szennyező, veszélyes anyagok lebontására és kevésbé vagy egyáltalán 

nem mérgező anyagokká alakítására. 

Bioremediation: an eco-sustainable approach for restoration 

of contaminated sites/SpringerLink
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Az ismert tulajdonságú baktériumokkal való talajkezelést elsődlegesen 

azért tartják környezetbarátnak, mivel a sokféle szénhidrogén vegyület 

optimális körülmények között ténylegesen lebomlik és veszélytelen 

anyagokká (CO2és H2O) alakul.

A baktériumok előállítása biológusok számára rutinfeladat (az általunk 

használt baktériumokat a szegedi Bay-Bio Intézet szállította).

Háttér - a fejlesztőmunka indokoltsága 
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Háttér - a fejlesztőmunka indokoltsága 

A bioremediáció hatékonysága növelhető a szénhidrogén-

bontó baktériumok optimális életfeltételeinek 

megteremtésével, azaz a baktériumok szaporodását és 

terjeszkedését segítő, laza talajszerkezet kialakításával, 

ami javítja a talaj levegőzöttségét, vízvezetőképességét, 

azaz a biológiai aktivitását. Ez a szennyezett talaj 

robbantásos lazításával érhető el.
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Bioexplóziós projekt

A bioremediáció és a robbantásos talajlazítás 

kombinációját bioexplóziónak nevezzük.
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Bioexplóziós projekt

2023-ban kidolgoztunk egy K+F projektet (partnereink a Bay Zoltán 

Kft, az Elgoscar Kft, a kelet-Út Kft), mely a bioexplóziós technológia 

kifejlesztését célozta.

A projekt munkaterve három fő feladatra épült:

1. feladat: A baktériumok életképességének vizsgálata (azaz hogyan 

hat rájuk a robbantás hője és nyomása)

2. feladat: A megfelelő robbantási elrendezés és az optimális 

robbantási paraméterek meghatározása a kívánt talajlazítás 

eléréséhez (szennyezetlen területeken).

3. feladat: A szennyezetlen területeken szerzett tapasztalatok és 

információk adaptálása a szénhidrogén-származékokkal szennyezett 

területek kármentesítéséhez.
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Bioexplóziós projekt 1. feladat: A baktériumok életképességének vizsgálata 

1. feladat:

Egyszerű, könnyen megismételhető vizsgálatokat végeztünk 

a talajba helyezett baktériumok túlélési képességére 

vonatkozóan az UCM 006 típusú mobil robbantókamrában.
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Bioexplóziós projekt 1. feladat: A baktériumok életképességének vizsgálata 

A tesztelendő baktériumok vízzel  töltött műanyag 

tartályokban voltak, amelyeket a robbantókamrában lévő 

talajba helyeztünk.
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Bioexplóziós projekt 1. feladat: A baktériumok életképességének vizsgálata 

Az 1. feladat eredménye:

Robbantás után a robbanókamrában lévő talajban lévő 

baktériumok össztömegének csökkenése 2,5-5,2% között volt 

– azaz a baktériumok képesek túlélni a robbantást.

Ez az eredmény igazolja a bioexplóziós kármentesítési 
folyamat gyakorlati alkalmazhatóságát.
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

2. feladat:

Robbantási kisérletek végzése nem szennyezett terepen, az 

optimális talajfurat osztások, töltet elrendezések és időzítések 

vizsgálatára. 

A munka helyszíne: 

A használaton kívüli aszódi 

Petőfi Sándor laktanyában 

az MH MI által kijelölt terület
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

A munka során kiemelt figyelmet fordítottunk a 

robbantás szeizmikus hatásainak vizsgálatára
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

E kísérletek során meghatároztuk a robbantási technológia 

kulcsfontosságú paramétereit: a furatok optimális 

elrendezését, a robbanótöltetek elrendezését és a töltetek 

időzítését.

Példaként bemutatom az Aszódon kidolgozott talajlazítási 

technológia robbantási tervét és annak megvalósítását.
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

Fúrólyukak elrendezésének kialakítása

Egy művelettel 8 fúrólyukat robbantottunk. A fúrólyukak átmérője 150 mm, 

mélységük 5-5,5 m
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

Töltetek elhelyezése

Alkalmazott robbanóanyag: Emulex1. A töltetek súlya: QA (felső) = QB 

(középső) = 0.6 kg and QC (alsó) = 0.8 kg.

Iniciálás: Shock*Star (Non-Electric) gyutacsok. 8 db 450 ms, 8 db 475 ms, 8 

db 500 ms.

A fojtás anyaga: zúzott kő
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

A robbantási terv megvalósítása

IV. Fúrás-robbantástechnika Nemzetközi Szimpózium

2025.11.06. Szentendre



Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

A töltetek PLA házakba vannak 
csomagolva. A politejsav (PLA) egy 
biológiailag lebomló, hőre lágyuló 
anyag, amelyet növényekből 
állítanak elő.
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

A robbantott talaj szerkezetét a következő módszerekkel 
elemeztük és ellenőriztük:

GCTP teszt (geofizikai teszt)
FFD teszt (üzemanyag-fluoreszcencia detektor)
Khafagi teszt
Vizuális ellenőrzés
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

GCTP teszt (geofizikai teszt)
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

Khafagi teszt
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

Vizuális kontroll
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Bioexplóziós projekt 2. feladat: Talajlazítási kisérletek nem szennyezett területen

A 2. feladat eredménye:

A tesztek – többek között a Khafagi-teszt – igazolták, 
hogy a robbantás után a baktériumok számára 
megfelelő talajszerkezet alakult ki.
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Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

3. feladat: A szennyezetlen területeken szerzett 

tapasztalatokat és információkat egy benzinnel 

szennyezett terület kármentesítéséhez adaptáltuk.
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Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

Helyszín: a munkát egy sérült benzinvezeték (DN300 mm) 
közelében végeztük. A kijelölt terület körülbelül 12 m * 10 m.
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Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

IV. Fúrás-robbantástechnika Nemzetközi Szimpózium

2025.11.06. Szentendre

A bioexplózió hatékonyságának 

elemzéséhez három alzónát (A, B, C) 

és hat mérési pontot (FCP1-FCP6) 

jelöltünk ki a teszthelyszínen



Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

A kijelölt területen együttműködő partnerünk, az ELGOSCAR Kft a 

talajfelszíntől számított 7 m mélységig feltérképezte a 

talajszennyezettséget.
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Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

magenta szín: TPH= összes ásványi szénhidrogén koncentrációja (mg/kg talaj)

zöld szín: PAH=Policiklusos aromás szénhidrogén – policiklusos aromás  

szénhidrogének koncentrációja (mg/kg talaj)
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Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

IV. Fúrás-robbantástechnika Nemzetközi Szimpózium

2025.11.06. Szentendre

„A” alterület: az FCP-3 és FCP-4 jelű fúrásokba 
csak együttműködő partnerünk a Bay Zoltán 
Kft Bay-Bio Intézete által előkészített 
baktériumokat adagoltuk. (Egyszerűen a talajjal 
és vízzel összekeverve öntöttük a 
fúrólyukakba). Itt a kontrollmérés információt 
nyújt arról, hogy a baktériumok hogyan 
terjedhetnek a fellazítatlan talajban (a 
robbantással fellazított talajhoz képest).



Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

„B” alterület: ezt a részterületet bioexplózióval kezeltük. A kilenc fúrólyuk 

elrendezését az ábra piros és sárga színnel jelöli. A fúrólyukakban töltetek 

elrendezése és tömege megegyezik a nem szennyezett terület esetében 

alkalmazottal.

Alkalmazott robbanóanyag: Emulex1. A töltetek 

súlya: QA (felső) = QB (középső) = 0.6 kg and QC 

(alsó) = 0.8 kg.

Iniciálás: Shock*Star (Non-Electric) gyutacsok. 8 db 

450 ms, 8 db 475 ms, 8 db 500 ms.

A fojtás anyaga: zúzott kő
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Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

Alkalmazott robbanóanyag: Emulex1. A töltetek 

súlya: QA (felső) = QB (középső) = 0.6 kg and QC 

(alsó) = 0.8 kg.

Iniciálás: Shock*Star (Non-Electric) gyutacsok. 8 db 

450 ms, 8 db 475 ms, 8 db 500 ms.

A fojtás anyaga: zúzott kő
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Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

„C” alterület: az A és B alterületek 

kontrolljaként szolgáló terület, amelyet sem 

baktériummal, sem robbanóanyaggal nem 

kezeltek. Mérési pontok: FCP-1 és FCP-4.
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Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése
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Robbantásra előkészített terület



Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

IV. Fúrás-robbantástechnika Nemzetközi Szimpózium

2025.11.06. Szentendre

Robbantás után



Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

A szennyezett területen 2023 októberében végzett talajlazító 

robbantás eredményeit a 2024 áprilisában elvégzett ellenőrző 

mérésekkel elemeztük.

A méréseket az Elgoscar Ltd. végezte, a szennyezett talaj TPH 

(teljes szénhidrogén) értékeit mérve. A TPH értékeket az FCP1-

FCP6 kontrollpontoktól 0,5 m és 1,0 m távolságban, két különböző 

mélységben mérték.

A TPH értékekre, mint a bioexplózió hatékonyságának fő 

mutatójára összpontosítottunk. TPH=Teljes kőolajszénhidrogén –

az összes ásványi szénhidrogén koncentrációja (mg/kg talaj).
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Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

A kezeletlen „C” alterületen végzett mérések (mérési pontok: FCP1 és 

FCP2

A kezeletlen részterület talajában a kőolajszennyezés 2023 októbere és 

2024 áprilisa között hat hónapon keresztül továbbra is jelentősen terjedt 

(piros, sárga és zöld vonalak), és egy esetben kismértékben csökkent (kék 

vonal).
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Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

A csak baktériummal kezelt „A” részterületen (robbantásos talajlazítás 

nélkül) végzett mérések

A kőolajszennyezés kismértékben emelkedett 2023 októbere és 2024 áprilisa 

között a baktériumokkal kezelt területen (barna és kék vonalak). Az FCP4 

fúrólyuk körül nem végeztek méréseket.
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Bioexplóziós projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj kármentesítése

A bioexplózióval kezelt „B” részterületen végzett mérések

Az FCP5 fúrólyuk körül, a bioexplózióval kezelt részterületen végzett 

mérések során a fúrólyuktól számított 0,5 m távolságban a TPH 

szennyezettség jelentős csökkenését figyeltük meg, míg 1 m távolságban a 

szennyezettség szintje gyakorlatilag nem változott.
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Következtetések

IV. Fúrás-robbantástechnika Nemzetközi Szimpózium

2025.11.06. Szentendre

1. Az „A” és „C” részterületeken a TPH szennyezettség változása nem 

jelentős. Ez azt mutatja, hogy robbanásszerű talajlazítás nélkül a 

szénhidrogén szennyeződéseket lebontó baktériumok nem tudnak terjedni, 

„mozogni” a talajban.

2. A bioexplózióval kezelt „B” alterületen, a TPH szennyezettség jelentős 

csökkenését figyeltük meg a mérési ponttól 0,5 m távolságban, míg 1 m 

távolságban a szennyezettség szintje nem csökkent. Ez azt jelenti, hogy a 

jelenleg alkalmazott töltetelrendezés talajlazításának mértéke nem éri el az 

1 métert. Munkánk folytatásával tovább fogjuk fejleszteni a töltetkialakítást 

és/vagy a fúrólyuk elrendezését.



Következtetések
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A B jelzésű bioexplóziós területen az FCP 5 pont robbantási paraméterei a 

bioexplóziós baktérium telepítés technológiájának alapját képezheti a 

következő összefüggések tekintetében:

-A robbantás megfelelően sikerült, a talaj megfelelően lazult föl, nem hagyott 

krátert. 

-A baktérium kultúrák közül az aerob gázolaj bontó baktériumok szignifikáns 

növekedést mutattak a kezdő ponttól 0,5m-es távolságban, 4m-es 

mélységben, ugyanígy az aerob BTEX bontók és az anaerob BTEX bontó 

baktérium törzsek csíraszáma is nőtt. 

-A kémiai paraméterek tekintetében a TPH szignifikáns csökkenést mutat 

ugyanezen pont 4m-es mélységében a kezdőponttól 0,5m-es távolságban.

Ezek a mikrobiológiai és kémiai összefüggések biztató eredményeket 

mutatnak a bioexplóziós technológia kidolgozásához.



Következtetések

IV. Fúrás-robbantástechnika Nemzetközi Szimpózium

2025.11.06. Szentendre

A bioexplózió gyakorlati alkalmazása szempontjából alapvető a szeizmikus 

hatások vizsgálata a kármentesítendő területeken lévő védendő 

létesítményekkel kapcsolatban. 

Erre vonatkozóan megoldást jelent a már említett védőárok célszerű 

kialakítása, ezt bizonyítják a védőárok előtt és mögött végzett szeizmikus 

mérések eredményei. 



A fentiek alapján úgy véljük, hogy a bioexplózió hatásos 

kiegészítője lehet a jelenleg alkalmazott „in situ” kármentesítési 

technológiáknak mind civil, mind katonai területeken.

A bioexplózió viszont nem pontosan kidolgozott, „polcról 

levehető” technológia, mert minden talaj és minden szennyezés 

más.

Egy-egy adott kármentesítési feladat esetén meg kell vizsgálni 

a talajszerkezetet, a szennyezés fajtáját és a robbantás káros 

hatásaival szemben védendő létesítményeket. Ezek 

ismeretében lehet megtervezni és végrehajtani a 

kármentesítést.

Következtetések és tanulságok

IV. Fúrás-robbantástechnika Nemzetközi Szimpózium

2025.11.06. Szentendre

A bioexplózió három fő eleme: a talaj- és szennyezéselemzés, a 

fúrástechnológia és a robbantástechnológia. Ezen feladatok 

végrehajtására alkalmas hazai szakmai csapatok rendelkezésre állnak.
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A bioexplózió és az EFEE 2025

1. Blast vibration and seismology 8

2. Blasting work experiences 10

3. Demolition blasting 3

4. Drill and blast design methods and modelling  7

5. Explosive detection for security 1

6. Health and safety in drilling and blasting 5

7. Innovation and technical development 9

8. New applications and training 1

9. Sustainability and environmental topics in drilling and blasting 3

Az EFEE küldetése: a robbantási és robbanóanyag-ipari munkakörnyezet oktatása, 

egységesítése és fejlesztése. Ez magában foglalja a képzések szabványosításának és 

harmonizációjának előmozdítását, a biztonság, az egészség, a környezetvédelem és a 

védelem biztosítását minden robbanóanyagokkal kapcsolatos technológiában, valamint az 

együttműködés előmozdítását a nemzeti szövetségekkel, szabályozó hatóságokkal és a 

kapcsolódó ágazatokkal.



Köszönöm a figyelmet!
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