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A MODERN KOCKAZATALAPU KORNYEZETMENEDZSMENT ALAPJAI ¢cim( ,,MOKKA” projekt a
kockézatal apu kdrnyezetmenedzsment megal apozéséhoz teremt modern mérnoki eszkztérat.
A Kkockazatszempontl kérnyezetmenedzsmenttel kapcsolatos mddszereket, technol 6gidkat
adatbazisokba gyQjti. Tébb szempontu szlrés, értékelés utdn a begy(jtétt modszerek internet
alapi dontéstamogatd mérndki rendszerbe kerllnek, ahol az érdeklddok szamara
konnylszerrel és kdzérthetd formaban elérhetdek.

Bevezetés

A kornyezeti kockazatmenedzsment eszkdztaranak alapelemei forradalmi valtozéson mentek
a az emult évtizedben. Az () elnevezések, kifejezések haszndlata és értelmezése ma mér
szerves részévé vat az innovativ kornyezetvédelmi technolégiakka foglalkozé eurdpai
kutatés-fejlesztési projekteknek. llyen kifejezések példaul ,a kockézat vagy hatés aapu
dontési rendszerek”, a ,hatas’kockézat aapd monitoring rendszerek”, a ,hatas aapu
kornyezetmindségi kritériumok (hatarértékek, céldlapot, beavatkozasi értékek stb.)”. Néhany
sgjatos esetben a toxicitas alapu dontési rendszerekhez hasonld, méréssel aldtamasztott hatas
alapl dontési rendszereket dolgoztak ki. Maguk a kifgezések is arra utalnak, hogy a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos dontések meghozoi dontéseikben egyre inkdbb szeretnének
a szennyezBanyagok mennyisegi kockézati értékeire tAmaszkodni.

Ez a megkozelités megkoveteli a szennyezbanyagok atal képviselt kornyezeti kockézat

mennyiségi (szamszer() meghatarozasat.

A MOKKA projekt tudomanyos héttere

A kornyezetszennyezés kockazatanak menedzsmentje, melyet a jogi héttér és a kornyezet
alapotat jelzd6 monitoring rendszer tamogat, a kornyezetpolitika eszkdztérdnak fo eleme. A
kornyezeti kockazatmenedzsment két oldala a kockazat felmérése és a kockézat csokkentése.
Mindkettd innovativ integrdlt médszereket és technol égidkat hasznél.
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A kornyezeti kockézat felmérése

A modern kockézatfelmérési eljaras aapvetd jellemz0i: 1. iterativ jellegld (sok aprd, vagy
néhany nagyobb Iépéshdl al), 2. ezért adathidnyos allapotban is elindithatd, 3. pesszimista
(konzervativ) megkozelitést alkalmaz. Ez a harom jellemzd biztositja, a negativ eredményt
ado esetek mieldbbi kizérasét, a pozitiv esetek kigjtésének egyértelml megel6zését és a
felmérés koltség-hatékonyégét, hiszen csak azoknak az eseteknek van koltsege, amelyeknek
kockézatais van.

Az elmult évtized felismerése, hogy a hagyoméanyosan alkalmazott fizikai-kémiai modszerek
Onmagukban nem adnak elegendd informaciét a szennyezdanyagok kornyezeti kockazatédnak
megitéléséhez. A kornyezetbe kikerlild vegyianyagok/szennyezbanyagok sorsa, iddbeni
vétozésai, a kornyezeti elemek kilonboz6 fézisa kozotti megoszlasa, biologial
lebonthatésaga, bioakkumulacids képessege és bioldgiai hatasai pusztan kémia analitikai
adatokbdl korrekt modon nem becsiilhetdk meg. Tisztén kémiai modszerekkel még nehezebb
ertelmezni a kilonbdzd kolcsdnhatésokat, igy a szennyezbanyagok kozotti, a szennyezbanyag
és a matrix (kilondsen talgjok és Uledékek esetében a domind6 szilédrd fazis miatt) kdzotti
kol csbnhatasokat, tovébba a szennyezdanyagok és a biota kozotti kol csdnhatasokat (1évén a
biota 6nmagaban is Osszetett rendszer). Fizikai-kémial adatok alapjan a nagyszamu tényezotol
fuggd kockézat nem, vagy csak rosszul becsllhetd, ugyanakkor szinte kdzvetlen modon
mérhetd pl. afajok diverzitdsnak vizsgdataval vagy az tkoszisztéma valés alapotat tikrézo
kornyezet-toxikologial tesztekkel (pl. mikrokozmosz biolégiai modell vagy laborat6riumi
tesztek).

A hazai és nemzetkozi helyzet alapjan a MOKKA projekt megteremti a kockazatfelmérésre
vonatkozo fejlesztési terv elkészitéséhez, a mérési és kisérleti hattér megteremtéséhez
szlikséges tudomanyos al apokat.
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A projekt keretében a kockazatfelmérésben szerepet jatszd és fejlesztendd U metodikdk a
kovetkezokre vonatkoznak:
1. Vegyi anyagok sorsa és viselkedése a kdrnyezetben: a vegyi anyag és a kornyezet
kolcstnhatasa komplexen befolyasolja az aktudlis toxicitast.

eredmények egyuttesen jellemzik a helyszin specifikus kockéazatot.

3. Mozgékonysag, hozzéférhetdség befolyésolja az aktudlis toxicitast: kolcsonhatés a
szennyezbanyagok, valamint a szennyezdanyag és a métrix kozoétt. Transzport és
hozzéférhetdseg az integralt metodikéaval jellemezhetd.

4. Fazisok kozotti megoszlas (Henry és Kow), kioldas, emésztés, talgmintak
el Okészitése analizishez

5. Biodegraddhat6sdg: immanens anyagtulajdonsag vagy helyspecifikus folyamat

6. Kéros hatasok: toxicitas, mutagenitas, teratogenités, stb. Azonos tesztbdl eltérd modon
extrapolani emberre vagy 0koszisztéméara

7. Biokoncentrdhatésag: immanens anyagtulgjdonsag vagy konkrét folyamat

8. Szorpcids kapacités: a szennyezbanyag és toxicitasa megoszlik kornyezeti elemek
fézisai kozott : kilugzés, deszorpcio, parolgas

9. Szennyezett terliletek éstalg kornyezettoxikolOgial tesztelése, Talg Tesztel 6Triad.

10. Mérni vagy nem mérni? Modellezés, SAR, QSAR

A kornyezeti kockézatcsokkentés
A kornyezeti kockazat csokkentésére hdrom lehetBség van:

apotencidlis kockazat kifejlddését meggétld megel 6zés,

korlétozasok alkalmazésa és

aremediacio.
Fontos hangstlyozni, hogy remediécié alatt a sz6 eredeti (latin) értelmének megfelelden a
szennyezbanyagok miatt kérosodott kdrnyezeti elem teljes kord, dkologiai alapokon nyugvo
,QyOgyitésa’ értendd, aminek kovetkeztében az a természeti kornyezetbe visszahelyezhetd.
Ez azt jelenti, hogy a remediécié fogalomkorének csak egyik elemét képezi a klasszikus
értelemben vett karmentesités.
Tekintettel a kornyezet Osszetettségére, a foldtani kdozeg kilonbozd fézisaira, éovildganak
diverzitdéséra, nagy valdszinlséggel tobb remedi&cids technologia kombinécidjdt kell
alkamazni. Egyre terjednek a csak ,enyhe’ beavatkozast jelentd technoldgiak, ahol

talgjkitermelésre nincs szilkseg, a technoldgia in situ alkamazhatd, és a berendezéseket a



kivant talajrétegbe lehet behelyezni. Ez esetben a technolégia nem |éthato, ezért kulonds
jelentBséget kap a technol 6gia megfelel 6 modszerekkel mikddtetett monitoringja.

Mind a kockazat-felmérési metodikdk, mind a kockézat csokkentését célz6 technol 6gidk
esetében igaz, hogy amennyiben azok biolégiai folyamatokon alapulé vagy bioldgiai
folyamatokkal kombindlt U(j technoldgidk, népszerlsitésiik és elterjesztésik akadalyokba

utkozik.

A MOKKA projekt célja

Bé& a kornyezeti kockézatmenedzsment elvi aapjait, az EU jogi szabdlyozést és a vonatkozo
Utmutatdékat mér kidolgoztdk, az aapelvek, az innovativ modszerek és remediacids
technol6gidk lassan mennek & a mindennapi gyakorlatba. Jelenleg Eurdpéban is hatamas
szakadék tatong a tudomanyos-technikai |ehetBségek és a piacon elérhetd, gyakorlatban
alkalmazott médszerek kozott. Magyarorszagon ez a szakadék még ennél is mélyebb és még
kevéshé éhaghato.

A piacra kertilés megoldatlansagéan igyekszik segiteni a MOKKA projekt.

( Metodika- és technol bgiafejl esztés )

[ Féllizemi méretd kisérlet ]

[ Demonstracio ]

[ Finanszirozés }

2. dora Mérndki innovéci 6 és gyakorlati hasznositas

A MOKKA projekt egyik célja éppen az Uj modszerek fejlesztését, elterjedését hatrdltato
tényezok feltérésa és azok ellen a megfelel 6 |épések megtétele.
Kockézat alapu kdrnyezetmenedzsment terjesztése Magyarorszagon
Megszlletett, kiprobalt, de el nem terjedt metodikék és technol 6gidk tsszegyljtése
Az informéciok széles kor( hozzéférhetBségének biztositasa el ektronikus, on-line
adatbézis | étrehozésaval
Felhasznél 6barédt dontéstdmogaté rendszer |étrehozésa magyar és eurdpai felhasznal ok

szamara



I nnovéci 6s technol 6giék irénti bizalom ndvelése
Innovativ modszerek és technol gidk piacra kerlilésének tamogatésa

Szoros egyuttmikddés eurdpai projektekkel és adtabézisokka (EUGRIS,
EURODEMO, TESTNET, NICOLE)

A MOKKA adatbazis hosszUtévi fennmaradésanak megoldasa

Innovativ kockazatfelmeérési technol 6gidk kidolgozasa

Bioldgiai, okologial és kémiai korai figyelmeztetd rendszerek

Szennyezd anyagok terulet-specifikus hatdsénak in situ mérése

Kornyezeti paraméterek (pH, redox potencd, stb.) in situ mérése

Innovativ kockazatcstkkentési technol 6giak kidolgozésa

Modern bio-/6komérndki modszerek megel 6zésre és remediéciora

In situ mérési és remediéci6s modszerek

Az Uj mbdszerek ellendrzese, verifikdldsa és validaésa

Verifikacios médszer kidolgozésa
Dontéstdmogat6 rendszer és adatbézis
A modern kornyezetmenedzsmentben célszerlen akamazhat6 eljarésok nagy részét az elmult
néhany évben fejlesztették és probdtak ki; egy résziknek mar tanuUsitésa (verifikdasa) és
megfelel0ség-értékelése  (validdésa) is megtortént, azonban csak néhanybdl et
szabvanyositott metodika.
A dontéstdmogatd rendszer célja, hogy segitse a piaci szereplOket, jogalkotokat,
menedzsereket, hatosagokat, kivitelezOket és elsdsorban a tulgdonosokat, hogy konnyen
tudjanak egy adott problémat azonositani, jellemezni és megtaldni a legjobb
kockézatcsokkentd megoldast. A dontéstamogatd rendszer a MOKKA  adatbazissal
Osszefiggden fog maOkodni, amely foként az innovativ kockézatmenedzsment,
kockézatfelmérés és kockézatcsokkentés mddszereit fogja tartalmazni, de a hagyomanyos
maodszerek is megtaldhatdak lesznek benne. Az adatbézisha verifikalt technologidk kertilnek
2D animaciokkal, referenciakkal és olyan dontéstdmogatd rendszerrel, amely alapjan az
elérhetd legjobb technoldgia (BAT) vaaszthatd. A MOKKA adatbézis és a dontéstdmogatd

rendszer oktatéas és Onképzési célokra is alkamas lesz, az informéciok ké nyelven



hozzéférhetdek lesznek, és a MOKKA adatbézis integrdt része lesz az eurOpai
kornyezetvédelmi informacidkat tartalmazé EUGRIS adatbézi snak.

Kutatas ésfelesztési séma, eredmények

A projekt feladatai, a teljesen egyedi aapoktdl, egyes metodikak és technoldgiak
fejlesztésétdl indulnak. Egyre szélesedik a paletta az innovativ. magyar, illetve eurOpai
metodikékka és technoldgidkkal. Ezeket adatbazisokba gydjtjik, majd tobb szempontu
szlrésen, értékelésen visszilk keresztll, hogy aztén a helyikre kertljenek az Internet aapu
dontéstamogatd mérndki rendszerben, ahol az érdekl6ddk konnylszerrel és kozérthetd
formaban érhetik e az informéaciot.

>
jogalkot6
N

_\
WEB-alapu, gyakorlatorientalt, felhasznal 6bar at

rendszer
\““““N“““N“““N“““N“““N“““N““““““"m"""“'\"W""\""“"W'"""“"“" \""\"""""""“N“N“““N““\\\\‘\\\‘\\\\‘\\\\\\\\\\“\“““N““““““ | protokall |
i protoko

nemzetkozi fejlesztések
S

know-how
protokoll

3. dbra: Kutatasi-fejlesztés séma és az eredmények

A ,kockézatalapu” dontéseknek és megoldasoknak fontos szerepilk van:
A jogi héttér megteremtésében:

Kodrnyezetmonitoring tervezéseében: prioritasi listak: mit monitorozzunk, hogyan

monitorozzuk: integralt monitoring

K ockézatfelmérésben: dtalanos, kornyezetspecifikus, regiondlis, lokdlis; kvalitativ,
félkvantitativ, kvantitativ; 6kolégiai, huméan egészségkockazat, stb.

K ockézatcsokkentéshen: kockézatal apu tervezeés, célérték, monitoring, a

kockézatcsokkenés haszonként torténd figyelembe vétele
Uj tendencigk a kornyezetmenedzsmentben:

1. okologiai és humén egészségkockazat egysége;



2. hatason, illetve kockézaton aapul 6 megitél és és dontés,

3. azonos elvek aglobdlis, regiondlis éslokdlis KKF-ndl: iterativ, |épcsdzetes,
konzervativ, forras — terjedés — szennyezett kornyezeti elem — receptor;
tertlethaszndlattol fliggd kitettseg

Kvantitativ kockazatfelmérésben: iterativ, |épcsdzetes, konzervativ, PEC/PNEC aapu,

Szennyezett tertiletekre vonatkozd dontésben: |épcsdzetes, koltseg-hatékony

Osszefoglalas

A kornyezeti kockézatmenedzsment két oldala a kockézat felmérése és a kockézat
csokkentése, mely ma mar olyan tudomanyos alapokkal és eszkoztarral rendelkezik, mely
lehetdve tenné a hatékony, hosszl tdvla kornyezetmenedzsmentet. Mégsem éllink ezekkel a
lehetdségekkel!

A mérnoki innovécio egyes |épésel sordn indokoltan vagy indokolatlanul, de egyre tébb
innovacié bukik el. Mi akaddlyozza az innovativ mérndki eszkdzok elterjedését, piaci
sikerét?A MOKKA projekt célja ezen okok felderitése és a gétld tényezOk megsziintetése
tobblépcsds kutatés-fejlesztéssel, disszeminacioval és egy WEB-aapu dontéstamogatod
rendszerrel.

A projekt feladatai, az egyedi metodikak és technologidk fejlesztésétdl egyre szélesedd
korben Gsszegy(jteni a magyar €s az eurOpal innovativ eljarésokat, ezeket adatbazisokba
rendezni, tobb szempontbdl értékelni, mad integrani a kifelesztendd WEB-aapu
dontéstdmogaté mérndki rendszerbe, ahol a piaci szerepldk, a jogalkotok, a hatdésagok, a
menedzserek, a kivitelezok és a tulgjdonosok kdnny(szerrel és kdzérthetd forméban elérhetik
az informaciokat.

A MOKKA projekt koordinatora Aqua Concorde, egy kisvalakozas, a szakmai iranyitas a
BME vezetésével mikodd tudoményos tanacs kezében lesz. EU projektek magyar
konzorciumi tagjal biztositjdk az 6sszehangolast, az 6sszegy(jtott adatok cseréjét és a magyar
kindlat minél teljesebb integrdlast az EUGRIS adatbézisha.



