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A projekt célja és az |. munkaszakaszban elért eredények 6sszefoglalasa

A kornyezeti kockdzatmenedzsment két oldala —kakaicfelmérése és a kockazat csokkentése — ma mar
olyan tudoményos alapokkal és eszkoztarral rendiélkenely lehélvé tenné a hatékony, hosszu tavu
kornyezetmenedzsmentet. Mégsem élink ezekkeliadgjatkel!

A mérndki innovacié egyes lépései soran indokaltagy indokolatlanul, de egyre tébb innovacio bukik
el. Mi akadalyozza az innovativ mérnoki eszko2ékexlését, piaci sikerét?

A MOKKA projekt célja ezen okok felderitése és th ganyedk megsziintetése tobbléfedutatas-
fejlesztéssel, disszeminacioval és egy WEB-alagibarssal és dontéstamogatast segihdszerrel.

A projekt feladatai, az egyedi metodikdk és teduidk fejlesztésélt egyre szélesédkorben 6sszedj
teni a magyar és az eurdpai innovativ eljaraso&atket adatbazisokbazgpeni, tobb szempontbdl éerté-
kelni, majd integrélni a kifejlesztesidVEB-alapl adatbazisba és dontéstamogaté mérnillsrerbe,
ahol a piaci szerepk, a jogalkotok, a hatésagok, a menedzserek, ilegik és a tulajdonosok konivy
szerrel és kdzértheformaban elérhetik az informaciokat.

A MOKKA projekt szakmai iranyitas a BME vezetés@ékbd tudomanyos tanacs kezében va, koordi-
natora az Aqua Concorde Kft, egy kisvallalkozas.fgebjektek magyar konzorciumi tagjai €s az eurépai
résztvewk biztositjak az 6sszehangolast, az 6ssféttyadatok cseréjét €és a magyar kinalat mingetel
sebb integralasat az EUGRIS adatbazisba.

Az |. munkaszakaszban kétlefscadatgyjtessel kezdtik asterlletek altalanos attekintését, majd
MOKKA-specifikus elméleti és gyakorlati, nemzetk8zimagyar helyzetfelmérések, attekintések készul-
tek. Az 1. szakaszban megtortént az 6sszes sAikdggaformacio, a dontésekskészitéséhez és az
adatbazis szerkezetének megtervezéséhez sziksbeddszedjteése. Az informaciogjtés alapjat
mindig azok a sajat fejlesztések jelentik, melyeR@OKKA projektben vallaltunk, éisorban a kulonfe-

le kockazatfelmérési és kockazatcstkkentési/reoéslifechnoldgiak fejlesztése. A sajat fejlesztések
kapcsan jutottunk el a magyarorszagi €s a nemadikfzet attekintéséig, sajat fejlesztéseink nixdze

zi menedzsment kontextusanak megismeréséhezetenfigy vételéhez. Ugyanakkor a sajat fejlesztések
tervezésenél nagymertékben tamaszkodunk a hazemezetkozi felmérések alapjan megismert trendek-
re és igényekre.

Az elg kutatasi szakaszban sajat kutatas-fejlesztésieiyes kockazatfelmérés maodszereit (bioldgiai és
kornyezettoxikologiai mddszerek, fazisok kozotiasdas, mozgékonysag, biodegradacio, térképezés,
taverzekelés, terjedésmodellezés, sth.) a kockékientés modszereit (szerves és szervetlen ahyagga
szennyezett talaj remedialasa), a korai figyelmézemdszerek fejlesztését, darerfejlesztést, a model-

lek tesztelését, a mérési és kisérleti hattér mergtését terveztik. Elkészilt a MOKKA adatbazis és
EUGRIS-hoz kacsolédasanak terve, a dontéstamogatfszerek megalapozasa.

A laboratériumi kisérletek és a modszerfejlesztkdelll befejeztiik a biodegradacios teszt fejlesztés
allati tesztorganizmusok dsszehasonlitd vizsgal&tiinyezettoxikologai tesztek kdrnyezeti szcekario
szerinti osztalyozasat, Uj mérési végpontokatelgak, pl. a htermelést, attekintettik a Kow mérése-
nek és becslésének metodikait, magunk is tanulmidkya vegyi anyagok fazisok kézo6tti megoszlasanak
€s a bioldgiai hozzaférhiteg mérésének leliségeit, és lezartuk a ciklodextrin kdrnyezetvédairali-

tikai alkalmazasanak efszakaszat.

Egy sor— az innovativ technoldgiak fejlesztés@atapozo — laboratoriumi kisérletet folytattunk roik
kozmoszokban és laboratériumi ménegaktorokban. Ot technoldgia részletes laboratdiimodellezé-
sével foglalkoztunk a szabadféldi demonstraciékeszitésére: 1. Ciklodextrinnel intenzifikalt
biodegradéacion alapul6 bioremediacié nehezen bdotkaerves szennganyagokkal szennyezett talaj-
ra; 2. Komplex kémiai-biologiai kioldason alapubllajremediacio nehézfémekkel szennyezett talajal é
banyéaszati hulladékokkal; 3. Integralt fitostakilizd ebkészitését szolgaldé kémiai stabilizacié nehéz-



fémmel szennyezett talajra; 4. Mikorrhiza gombalkkeanzifikalt fitoremediacié és 5. Fitoremediacio

tobblépcss revitalizaciéval.

Az adatbazisba vitelhez sziikséges adatlapok kiiégkzaettik két adatlap élsaltozatat.— 1. Adatlap
kornyezettoxikoldgiai modszerekhez, 2. Adatlap démi®s technoldgiakoz — és probakitoltéseket végez
tink sajat fejlesztégechnoldgidkkal és modszerekkel. Elkészilt azdss Valtozata is, a technologia-

valasztasi dontési algoritmus. Kidolgoztuk a MOKEX¥kon alapjait jelent elsi 200 szocikket.

A szakmai tervben szeréplalamennyi feladatot teljesitettik, tobbletfelkdat az innovativ felmérési
modszerek kozott részletesen foglalkoztunk a gkedési modszerekkel és a tervezett adatbazissielje
tételére az adatbazist kiterjesztettik a terjedexiellekre és a jogi hattér attekintésére. Rendetesp-
séget fedeztiink fel a MOKKA lexikonnal kapcsolatiggnadatbazisokkal 1éptiink kapcsolatba a defini-
ciok tobbréfi hasznositasara. Ez tovabbi harmonizacios feladatiodzott magaval.

Az elg év sordn a MOKKA tagok értelmezték és harmonkaltieladatokat. Ennek eszkdzei a plenéris
és kisebb csoportos munkaértekezletek, a MOKKRolexts a tagok szamara eléhdiels) WEB-

oldalak. Az alapozé tanulmanyok és kutatasi jetektéelies anyaga és ebben a jelentésben séerepl
kivonata is elérhéta WEB-lapon.

A kutatdsokbol és fejlesztésélikdiz |. munkaszakasz soran tébb mint 50 tanulm@Zhypublikacio, 5 dip-

loma és egy Ph.D. dolgozat

A 2. beszamolasi ifiszakra vallalt vagy valamely korabbi/kégbbi id 6szakbal at-

szlletett.

Utemezett részfeladatok listaja és statusza

Részfeladatok megnevezése A részfeladatok szaknaatalma az adott beszamo-| A feladatot | Készliltség
lasi idészakban végrehajto foka
0 feladat 1. részfeladata Szakmai koordinacio BME | Elkészilt
Koordinacio
0 feladat 2. részfeladata A 2007. év kutatasi feladatainak koordinalasa, kap- Agua Elkészult
Koordinacio csolattartas a KPI-vel, a projekt szakmai vggsel | Concorde
és a konzorciumi tagokkal, rendszeres projekt klése
szervezeése, szakmai és pénzugyi jelentések 6sszeal-
lithsa a résztvék jelentéseibl, és tovabbi koordi-
nacios feladatok
l1/2.b. — 1.1. részfeladata. Uj teszt: Talajtoxicitasi és mutagenitasi tesztek fej- BME Elkészult
Uj kornyezettoxikolégiai modHlesztése mikroorganizmusokkal novényekkel;
szerek fejlesztése talajra Il. |alkalmazasi lehéségek vizsgalata, kiprobalasa,
Mikrobialis tesztek méresiprotokoll elkészitése.
Plusz feladat: nGvényi teszte
[1/2.b. — 1.2. részfeladata Uj teszt: Szabvanyosithato talajmikrokozmosz fe]- BME Elkésziilt
Mikrokozmosz lesztése a szennyezett talaj sorsanak hosszutav(i
vizsgalataraprotokoll elkészitése.
[1/2.b. — Plusz feladat In situmérések éhyeinek demonstralasa hordozha- BME Elkészilt
In situ mérések alkalmazasa) tdo XRF készulékkel
[I/2b. — 4. részfeladata BME altal meghatarozott mintaterileten | &/ITUKI Elkészilt
Uj kornyezettoxikolégiai modfbiodegradacio folyamatanak vizsgélata, értékelgse U
szerek kidolgozéasa talajokraflokotoxikol6giai moédszerekkel.
— Interaktiv tesztek talajra,
Uledékre. Alkalmazasi leket
ségek vizsgalata, kiprobalasj.
/3. — 2. részfeladata. Korai |In situ pH, EC és limérsékletméns kézimiiszer Aqua Elkészilt




figyelmezted rendszerek

prototipusanak elkészitése

Concord

D

/3. — plusz feladat Toxikus fém-mé$ monitor szennyviz és felszini Aqua Elkészilt
Korai figyelmezted rendszer |vizek szennyemésének kimutatasara ipari kibocsaConcorde
alkalmazésa tAs monitorozasara
/3. feladat — 4. részfeladatal Az OKKP monitoring eljardsok kiterjesztéseVITUKI Elkészilt
Korai figyelmeztet rendsze- | 6kotoxikoldgiai vizsgalatok iranyaba. A monitoring
rek pontforrasokra és ipari  |eredmények elemzése 6kotoxikologiai vizsgalatok
kibocsatokra és kdrnyezeti Jalapjan, kulondés  tekintettel a  potencialis
elemekre. Uj mddszerek fej- | szennyedforrasokra és karmentesitési monitoringra
lesztése, riiszerfejlesztés,
alkalmazhat6saguk vizsgalatp.
II/3. feladat — 6. részfeladata| Jegyakonyv, jelentésA gyakorlatban is alkalmaz: CycloLab | Elkésziilt
Korai figyelmeztet rendsze- |haté modszerek dsszevetése a hagyomanyos kemiai
rek analizisekkel szerves szennyaayagok esetén
II/3. feladat — 8. részfeladata| Attekintés a hazai gyakorlatrol, igényfelmérés, int KSzGySz | Elkészilt
Korai figyelmezteirendszerelf formaciotovabbitas
/4. — 1.1. részfeladata Attekintés a problémakoti és a megoldasokrdl, 8  BME Elkészult
Szennye&anyag mobilitasa | kisérleti és fejlesztégerv elkészitése
/4. — 1.2. részfeladata Fejlesztés:biologiai kiegészét modszerek a TAKI BME Elkészult
A biolégiai hozzaférhéség |fejlesztéséhez. Modszerkombinaciok fejlesztése| a
korabban kifejlesztett TalajTeszigriad alkalmaz-
hatésaganak vizsgalata
/4. — 1.3. részfeladata Fejlesztés:alkalmas fizikai-kémiai és biologiai BME Elkészilt
A talajfazisok koz6tti megoszmaodszerek, illetve ezek kombinacidinak fejlesztése,
las jellemzése alkalmazhat6saguk vizsgalata, jellemzése.
[I/4. feladat — 4. részfeladata| Fejlesztés:kulénbdd kivonasi modszerek 6ssze- MTA Elkészlilt
Szennye&anyag mobilitdsa. | hasonlité elemzése. A nehézfémek mobilizalodasat TAKI
befolyasolo talajtulajdonsagok meghatarozasa.
A kémiai kockazatok becslése Cd és Cu esetében.
/4. feladat — 5. részfeladata] Modellezési tesztek VITUKI Elkészult
Szennye&anyag mobilitasa. | A terjedési és sorsmodellek jellemzése, adatbaziSCONSULT
létrehozasa, adatlap szerkezet kialakitasa.
/4. feladat — 6.1. részfeladafd-ejlesztés:Uj kémiai modszer (extrakcio vizes CycloLab | Elkészilt
A biolégiai hozzaférhéség | ciklodextrin oldattal) a biol6giai hozzafértiség
jellemzésére
/4. feladat — 6.2 részfeladatpFejlesztés:alkalmas fizikai-kémiai mddszerek, illet-CycloLab | Elkésziilt
A talajfazisok koz6tti megoszve ezek kombinacidinak fejlesztése, alkalmazhato-
las jellemzése saguk vizsgalata, jellemzése, dsszevetése a laologi
eredmeényekkel
ll/4. feladat — 8. részfeladata| Attekintés a hazai gyakorlatrol, igényfelmérés, int KSzGySz | Elkészilt
Szennye&anyag mobilitasa |formaciétovabbitas
/5. feladat — 1. részfeladata| Tanulmany: QSAR alkalmazasa és beépitése a BME Elkészult
QSAR kockazatmenedzsment eszkoztaraba. Elméleti atte-
kintés és gyakorlati alkalmazasi példak. A hozzéaféer
he® szoftverek ismertetése, 6sszehasonlitasa.
II/5. feladat 1. részfeladata | Attekintés a hazai gyakorlatrol, igényfelmérés, int KSzGySz | Elkészilt
QSAR formacidtovabbitas
/2.b. — 1. részfeladata EU egyuttmiikddés:EU és magyar innovativ tech- BME Elkészult

Remediacio elmélete és gya
korlata II.

nologiak dsszedijtése, osztalyozasa, jellemzése,
leltar készitése




/2.b. — 4. részfeladata EU egyuttmiikddés:EU és magyar innovativ tech- MTA Elkésziilt
Remediacié elmélete és gyaj nologiak dsszeditése, osztalyozasa, jellemzése TAKI
korlata II. (kbrnyezetbiztonsag, koltseéghatékonysag), leltar
l1I/2.b. feladat — 6. részfeladajdEU egyuttmikodés:EU és magyar innovativ CycloLab | Elkészilt
Remediacio elmélete és gyaj (ciklodextrines) technologiak dsszéggse, oszta-
korlata Il: EU és magyar innqdyozésa, jellemzése, leltar készitése
vativ technologiak 6sszedjy
tése, osztalyozasa
[1/2.b. — 8. részfeladata Informécidgyiijtés a hazai gyakorlatrdl, az adatba- KSzGySz | Elkésziilt
Remediacio elmélete és gyajzis ebkészitése
korlata II.
[1/3.a. — plusz feladat A technologia-verifikacio helyzete és igénye Ma-| KSZGYSZ
Felmérés a verifikaciorol gyarorszagon
/3.a. — 1. részfeladat o e o g . , - BME Elkésziilt
Verifikacios modszer ki dolgOIRes,zvgte!_a verlfllfamos modszer'kltrllolgozas,aparn, az
745 europai kovetelmények és metodikak adaptalasgban
l1l/3.a. — 4. részfeladata Utmutat6 6sszeallitasa VITUKI| Elkésziilt
Verifikacios modszerek kidol
gozasa.
1/4.b. — 1. részfeladata Technologia-fejlesztésSajat fejlesztdisyj techno- BME Elkészilt
Remediaci6 fejlesztése Il.  |l6giak laboratériumi megalapozasa, pilot alkalmaza-
sa és szabadfoldi kiprobalasanak terve
1/4.b. — 4. részfeladata Technolo6gia-fejlesztésSajat fejlesztésinnovativ MTA Elkészult
Remediacios technoldgiak |technolégiak laboratoriumi optimalizalasa. A kis-|  TAKI
fejlesztése II. Uzemi technolégia belizemelése, prébagydrias.
situ, szabadfoldi kisérletek bedllitasa.
[1/4b — 6. részfeladata Technologia-fejlesztésSajat fejlesztdsij techno- | CycloLab | Elkésziilt
Remediacio fejlesztése Il.. |logia laboratériumi megalapozasa, pilot alkalmazasa
a kisérletek tamogatasa kémiai mérési modszerek-
kel, részvétel a szabadféldi kiprébalas tervezesi
lyamataban
1/4.b. — 8. részfeladata Informéciogyiijtés (j fejlesztéd technoldgiakrél, az KSzGySz | Elkésziilt
Remediacio fejlesztése Il. | adatbazis és verifikalasi&bszitése
IV/2b. — 1. részfeladata Adatbéazis megalapozasaaz adatbézisba kertilés| BME Elkészult
Magyarorszagi technolégiai | kritériumainak meghatarozasa, az adatbazis koncep-
adatbazis megalapozasa cidja, részvétel az adatbazis tervezésében.
V/2b. — 4. részfeladata Ma- A rpér,megléfb ég_jc,)gszabél_y allrapjén_ az adatszo!géVlTUKI Elkésziilt
gyarorszagi dontéstamogatd| tatpk altal benyujtasra kem@usgakl b_eavatkozcts
. i utan felvett adatlapok elemzése asaaki beavatka-
rendszer: innovativ . . .y .
L, L zas soran alkalmazott technoldgiakra vonatkozoan.
remediacios technoldgiak, . - .
Folyamatos adatbazis elemzés.
IV/2b. — 5.1 részfeladata InngAdatbézis megalapozasaaz adatbazisba kertilés| VITUKI Elkészult
vativ remediacios médszere]kritériumainak 0sszehangolasa az internetes alapGONSULT
magyarorszagi adatbazisangknformacios portal kdvetelményeivel
elokészitése
IV/I2b. — 5.2 részfeladata In-] Adatbazis megalapozasaAz adatbazis VITUKI Elkészult
novativ remediacios modsze} strukturgjanak megteremtése CONSULT
rek magyarorszagi adatbazi4a-
nak ebkészitése
IV/2. feladat — 7. részfeladatq Adatbazis tesztJogosultsagi rendszer kialakitasaja  DigiKomElkészult




Adatbazisba kerilés kritériu-
mainak meghatérozasa

technologiak 2D modelljének kidolgozasa, teszte
Multimédias anyagok készitése az adatbazisban
rolt médszerekhez

lése
ta-

IV/4a. A dontéstamogatd
rendszer 6sszehangolasa az
EUGRIS rendszerrel

Az adatbazis szerkezetének 6sszehangolasa az
EUGRIS rendszerével

VITUKI
CONSULT

Elkészult

Elére hozott feladat

IV/1.b. — 1. feladat
Magyarorszagi adatbazis léty
hozasa a kockazatfelmérésb

szerepet jatszd Uj médszerek

rolt

ezisba kerllés kritériumainak meghatarozasa és é
cadatbazis elinditasa a sajat fejlesetdetodikakkal.

Részvétel az adatbazis megalapozasaban: az aflatbBME

Y4

Elkészult

IV/1.b. — 6. feladat
Magyarorszagi adatbazis léty
hozasa a kockézatfelmérésb

szerepet jatszo Uj modszerek

rolt

ezisba kerllés kritériumainak meghatarozasa és &
padatbazis elinditasa a sajat fejledzrdetodikakkal.

Részvétel az adatbazis megalapozasaban: az afla@yloLab
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Elkészult

IV. 6. feladat
Disszeminacio

A projekt céljainak és eredményeinek népszdisitése

Minden
konzorciumi
tag

Elkészlt

Elére nem tervezett feladat

MOKKA-lexikon 6sszedllitasa

1. részfeladat: a cimszavak Ossiggge, rendszerg
zése

pMinden kon-
zorciumi tag

készil

Szakmai és nlikddési ko

ordinacio

Szakmai koordinacid. A 2007. év kutatasi feladatairkoordinalasa, kapcsolattartas a KPI-vel, a pro-
jekt szakmai vezéevel és a konzorciumi tagokkal, rendszeres projdiések szervezése, szakmai és
pénzligyi jelentések dsszedllitasa a részivgalentéseill, és tovabbi koordinacids feladatok (Aqua

Concorde, BME)

A konzorcium mikddése, egyittkodés a konzorciumi tagok kozott, projektilések

A konzorcium december 7-én, 8-an két-napos workshaartott Dobogdén. Ezen a konzorciumi Glé-
sen attekintettilk az |. munkaszakasz soran ekful@¥nyeket, megbeszéltik az adatbazis kialakitésana
fébb szakmai és informatikai feltételeit. Gruiz Katghvaslata alapjan éjszakaba nyulé szakmai vitak
soran elkészitettik a technologidkra vonatkozdaguiakt javitott valtozatat és lefektettik a dontésta
gatasi rendszer (DST) elvi alapjait. Zoldi Irma heatta az adatlap informaciéinak rendszerbe foggala

ra vonatkoz6 javaslatat. Felhatalmazast kapotnadiumi Ulésil ennek részletes kidolgozasara. Ezen
az Ulésen Gruiz Katalin &krjesztette a technoldgiak verifikaciojara javasehdszerét, melyet a kon-
zorcium elfogadott. A verifikacios rendszert szakagptobb konferencian is teszteltiik, majd kdnyzrés
letként publikaltuk. Megallapodtunk abban, hogyeaedetileg 2008-ra tervezett MOKKA-konferenciat
ebben az évben tartjuk meg 6sszekapcsolva az EURIGDEorkshop rendezvényével, mert igy sza-

mos kulféldi szakéét bevonhatunk a programba. Attekintettiik még milnkaszakasz feladatait.

Ezen kivll szamos célmegbeszélést tartottunk atapdajlesztés témakorében (marc. 23., apr. 2&, m
jus 3., majus 17.) hat konzorciumi tag érdekeltataibak részvetelével BME, VITUKI, VITUKI
CONSULT, CycloLab, Digikom, Aqua Concorde. Ezekyseine tobbnyire a CycloLab volt, egyet a

e

;.

biologiai-okotoxikologiai felmérési modszerek adafinak kifejlesztését és elvégeztiik a probakgékeét.
2 Harom évre tervezett feladat. Ebben a munkaszhkass haladtunk a disszeminaciéval.

% Felmeriilt a MOKKA Lexikon szilkségessége, enneksalikésében minden konzorciumi partner részt vesz.




BME, egyet a VITUKI CONSULT targyal6jaban tartotkurA megbeszélések sorarlah az adatlapok
struktiraja alakult ki, majd a sz6haszndlat potéséfa fektettiink sulyt, hiszen a tervezett admbaz
egyuttal a disszeminacio eszkoze is, mellyel saénét hatni a hazai kérnyezetvédelmi kultarara. Elké
szultek az adatlapok tovabbi valtozatai, majd degasnek tekintett excell valtozatok (3 féle: textn
giai, fizikai-kémiai, biologiai-okotoxikologiai adapok) atalakitottuk on-line kezelldetkitdlthet for-
mava, amely tovabbi 8—-10 egyeztetést és mododigsitgtt, mig végul aitrlapok felkeriltek a MOK-
KA honlapra www.mokkka.hi), és megkezithetett az adatbazis utolso probafelttitése.

A konzorcium tagjai egyittesen elhataroztdk egjexikon (MOKKA-lexikon ) Osszeallitasat. Ezt a
feladatot nem terveztikdaee, de fontosnak tartjuk, mert nem tisztazottakgalimak a hazai krnyezet-
védelmi gyakorlatban. MOKKA Lexikon kiindulasi pgaegy korabban mar megkezdett munka kb. 100
szocikkel. Enhez adodtak a MOKKA- és EUGRIS-spkatficimszavak, valamint az adatlapok kitoltését
segit definiciok. Egyes vegyi anyagok is szerepelnekdabazisban. Jelenleg mintetf}0 kidolgozott
cimszdal rendelkeziink és tovabbi 200 kidolgozasat terilez

A MOKKA-konferenciat ebkészit megbeszéléseketilég a BME, KSZGYSZ és Aqua Concorde kép-
viseli vettek részt, de a konferencian minden konzorciag tartottelbadas(oka)t, 6sszefoglalva és
bemutatva a MOKKAban végzett kutatasait és fejéssst.

Szamos kétoldali megbeszélésre kerilt sor: BME—Apracorde (koordinacios feladatok, workshopok
elokészitése, disszeminacid), BME-MTA TAKI (modszéeisgtés, technoldgiafejlesztés, technoldgiai
kisérlettervezés), BME—Cyclolab (disszeminacioksma egyuttnikodés, remediaciohoz terlletvalasz-
tas, kisérlet és szabadfdldi technoldgia-terveZ88)E—Digikom (honlap, adatlapok, digitalizasalas),
MTA TAKI-Aqua Concorde (riszerfejlesztés), Digikom—Aqua Concorde (elszamplSyGYSZ—
Aqua Concorde (disszeminacio, kérd elszamolas), BME-VITKI (adatbazis, UGRIS hariaélas).

Ezen kivil a BME, Aqua Concorde, CycloLab témav@agyltt targyaltak kilénbézvallalkozasok és
szervezetek (ASA, Biopack, Biopetrol, Organica, Btega, Gazgyar, Terszol, Weprot, Csémendi On-
kormanyzat) képviséivel a szerves szennyimyaggal szennyezett modelltertilet kivalasztadéyad
csolatban.

Kapcsolattartas a kulfoldi résztvékkel

Dr. Meggyes Tamas (Németorszag) részt vett a koinzor2 napos ulésén,saldast tartott a MOKKA
konferencian, elkészitette 6sszefoglaldo tanulmaayétaktiv résfalas remediacidos technoldgiakrol, és
megszervezte MOKKA konferencia kiadvanyanak megjelentetését hand Contamination and
Reclamationfolydirat kildnszamakent.

Februarban készitettiink egy angol niebsszefoglalot kilfoldi partnereink szamara arnalgy all a
projekt, és milyen feladatokat terveztiink a maseétlile.

Paul Bardossal {rEnvironmental Technology Inc, UK) 2007. januaré9és aprilis 6-an tartottunk
megbeszélést az EUGRIS (EuropeanGroundwater ardl Ibformation) adatbazis és a MOKKA adat-
bazis kozotti kommunikacids leléstgekél és megoldasokrél (BME, VITUKI CONSULT, Aqua
Concorde).

Gruiz Katalin kint jart a TNO-ban 2007 majusabateti® Anna MariadLangenhoff (TNO) pedig részt
vett a MOKKA konferencian, és ez alkalmakkor koraeibt tartottunk a TNO verifikacios rendszétér
(ABC) és a klérozott alifas és aromas szénhidrddérieszennyezett talaj bioremediaciojardl. Segéség
kaptunk a klorozott szénhidrogénekkel szennyeesitatek remedialasara alkalmas innovativ technolo6-
giak osszegjjtésében is és TNO vallalt egy technoldgiai kisétlanelynek adatdijtését és adatszol-
galtatasat a MOKKA verifikacios rendszer igényeinggfeleben alakitottak ki.

Felvettik a kapcsolatot Natagzrmila Zajc-cal, aki résztvett a MOKKA Konferencidemertette a
Szlovén Kornyezetvédelmi Alap projektértékeferifikacios rendszerét, melyet hasznositani tkdan
MOKKA verifik&cios rendszerben. Eirkulon konzultaciét is tartottunk a Ljubljanai Egggm kutatdi-
nak bevonasaval.

A MOKKA-konferencian felkérésiinkre az EURODEMO wslinbp résztvaesi kdzil tébben: Hans van
Duijne, Jorg Frauenstein, Herve Gaboriau, John tdeksDietmar Mdller, tartottak &dast innovativ
technolGgiakrdl, ezek értékeléskeradatbazisba rendezéfiéMolfgang Sand, a duisburgi egyetem pro-



fesszora egy Te€T Projekt segitségével kapcsol@dMOKKA projekthez, Theo Thewys a belgiumi
Limburgi Egyetemen keresztll kapcsol6dott a MOKKaAlofitoremediaciés technolégidk gazdasagi
ertekelése témakorrel, Lenka Wimmerova pedig aaviativ remediacios technoldgiak fejlesztésében és
alkalmazésédban vezetszerepet jatsz6 Dekonta fieeseh cég képvisigeként vesz részt a munkéban,
mint az adatbazis egyik leghtasznaloja.

Kapcsolattartas a KPI-vel

Az I. munkaszakaszrol szol6 pénziigyi és szakmaaeslot elkeszitettiik, azt a KPI elfogadta.
Projekt-koordinatorunk elfogadta meghivasunkatéést vett a MOKKA-konferencian. Minden kérdé-
ses esetben konzultalunk kapcsolattartonkkal.

Konferenciaszervezés

A konferenciaszervezeés kdzos konzorciumi feladdét ¥a iranyitast Gruiz Katalin, a projekt szakmai
vezetje véllalta magara. A gyakorlati tennivalokban ssiaz Aqua Concorde, CycloLab és
KSZGYSZ.

Két hasonlé témakémrogramot, egy eurépai workshopot és egy magyafiekenciat kapcsoltunk dssze
az EURODEMO-MOKKA kétnapos rendezvényen, 2007.ysirid—15-én. A kedis program célja az
volt, hogy a résztvédk érzékelhessék az ,EURODEMO” nemzetkdzi projekb éMOKKA” magyar
projekt szinergikus hatasat. A kétnapos rendezvemykornyezetvedelem magyar szefefutatok,
fejlesztik, minisztériumi és hatdsagi szakemberek, jogakdidajdonosok, befekigk és felhasznalok
mellett klfoldi szakemberek vettek részt. A kakspai programot a Magyar Mérnoki Kamara kornye-
zetvédelmi és vegyészmérnoki tagozata akkreditalta.

A MOKKA konferencia & célkitizése, hogy az Uj tudomanyos és mérnoki megoldasoiszerek és
technoldgiak ismertté valjanak, és piacra jussahafgy hasznalatukkal az eddigieknél jobb gyakorlat
honosodhasson meg a szenidgeragok €s a szennyezett terlletek kockazatanatékében, mind a
kockazatfelmérésben, mind pedig a remediacidban.

A konferencia betekintést adott a kérnyezeti koaké&lmérésében megjelent Uj leisgigekél és a de-
monstracion mar taljutott remediacios technolégifkralamint ezek konkrét alkalmazasairdl és tovabb
lehetiségeibl. A 85 f6t szamlalo konferencian 14 kilfoldi résztéeds 24 dado volt.

A konferencia éladasainak rovid kivonata megjelent egy ISBN szamsegndelke& konferenciafu-
zetben, a Power Pointosatiasok anyagat jegyzettémb formaban, dadglsok és irott anyagok teljes
valtozatat CD-n kaptdk meg a résziilev

A kétnapos tudomanyos program sikerét és a téemia é@lekbdést az is bizonyitja, hogy letiség nyilt
arra, hogy MOKKA konferencia anyagat.and Contamination and Reclamatiofimii, ismert és elis-
mert folydiratban k6zoljik. Ez egy kiemelkekbhetiseég a MOKKA projekt céljainak dsszefoglalasara.
Atfog6 képet adhatunk a kérnyezetmenedzsment méesiakoztarardl, bemutatva a téma elméleti olda-
lat éppugy, mint a legujabb eredményeket.

A részletes programot a publikaciojegyzékben villed IV/6 Disszeminacié feladatponthoz kapcsol6do
részletes tanulmanyban mutatjuk be. (Tanulmany: BWIE.)

A Disszemindacio részeként tovabbi 4 hazai konfééeneettek részt tagjaink. Torekedtiink arra, hogy a
megfeleb forumokon tajékoztassuk a szakmai kézonséget a KEOBrojektrél. A konzorciumi tagok
részveételét koordinaltuk, egyrészt figyelve aragyhminden férumon Gjdonsagot mutassunk be, més-
részt a MOKKA projekt ismertetésére is sor kerilj(iRészletesebben a IV. 6. feladat Disszeminacio
részben).

A MOKKA Konferencia ismertetése, népszsitése, szoréanyagok osztasa és a potencialise#set
gyljtése egy sor nemzetkdzi férumon és konferenciamégtortént, igy a 1. 10th Specialised
International Conference on Diffuse Pollution angstdinable Basin Management, IWA DipCon
2006, szeptember 18-22, Istanbul; 2. Difpolmine f€@mnce, Montpellier, France, 2006, december
12-14; 3. International Biohydrometallugy Symposi{iBS) 2007, szeptember 2-5, Frankfurt.
NICOLE Workshop, 2006. oktéber 4-6, Leuven, BelgilslRODEMO Wokshop, ECOMONDO,
2006. november 4—6, Rimini, Olaszorszag.



Az 2. beszadmolasi ifiszakban teljesitett feladatok és az elért eredménydemutata-
sa feladatonkeént

11/2.b. feladat Uj kdrnyezettoxikologiai modszerekfejlesztése talajra Il.

A talajra alkalmas kornyezettoxikologiai tesztefefeztése a BME-n évek Ota folyik, vagy teljesen (;
vagy mas kornyezeti mintakra (vizre, szennyvizalatiékra) mar alkalmazott tesztek adaptalasaval. A
talajban jellem& matrixhatas és a kockazat kialakitasaban komafynek szamitd mobilitas, fazisok
kdzotti megoszlas, hozzaférbség, bioldgiai hozzaférketég, stb. integraldsa a hatas-mérési modszer
eredményébe elengedhetetlen a kockazatkdzpontiolgoddsban. Mindezek figyelembevételével, fej-
lesztéseink a MOKKA etsévében a kovetkékre terjedtek ki: interaktiv tesztek teljes talajghol a
tesztorganizmusnak maédja van talalkozni és kolc@sha 1épni a talajjal, talajlaké allati tesztoiga
musok felhasznélasa a talajtesztelésben, gyorséesalaj toxicitisanak mérésére nagyteljesittiény
luminométerrel, gyorsteszt a talajszenrdyanyagok biodegradalhatosaganak vizsgalatara ésngiek
zetben lezajlé biodegradaciés folyamatok kovetésdke 2007-es évben tovabb vizsgaltuk a
mikrokalorimetria alkalmazhatosagatvitettiik a realisan alkalmazhaté metodikak konstserban a
mikrobidlis, azon belll is bakteridlis teszteketlamint, bar ez nevesitve nem szerepelt Gzetds terv-
ben, kiemelten kezeltliik a névényi teszteketjseldban a bioakkumulaciés kockazat felmérése érdeké-
ben, mely a kockazatok kialakitAsdban meghatamddths és mutagenitas mellett a harmadik legfonto
sabb tétel, és standard meghatarozasara szardosdisztémakra, nincs szabvany modszer.

Uj mikrobidlis és novényi tesztek: talajtoxicitéaés mutagenitasi teszt fejlesztése mikroorganiz-
musokkal, bioakkumulacios teszt névényekkel. Alkalrasi lehaiségek, mérési protokoll (BME)

A mikrokalorimetria még egyaltalan nem terjedt el a kdrnyezetszengagagok vagy szennyezett
kornyezeti mintak biologiai hatasanak tesztelégésak biokémiai €s mikrobioldgiai kutatasra alkaima
zak. Ennekd oka, hogy a berendezés draga és a mérés, anmradre]lhogy a tesztorganizmugenme-
lessel Osszefliggvalasza ébb jelenik meg, mint a hagyomanyosan meért végpo(pbknovekedes,
pusztulas, sth.) mégis lassu, mert a manapsgdt berendezésekben minddssze 2—45hedy van. A
2006-ban megjelent modern készilékek mar 966medlyel rendelkeznek, igy megnyilt az Gt a
mikrokalorimetria kdrnyezettoxikologiai alkalmazésde. Fejlesztéseink a talaj sajat mikroflorajgnak
valamint Azomonas agilenévényi és allati tesztorganizmusoltdrmelésének vizsgalatara terjedt ki
(Tanulméany: BME 11/2.b. — 1.1.a.).

Szennyezett talaj toxicitAsanakkvantitativ meghatarozasarseomonas agilelehidrogenazaktivitasi
tesztet dolgoztunk ki, a szabvanyos moédszer kaintia tételével. A hagyoméanyos teszt, direkt kknta
illetve szuszpenzids formaju modositasa és kvéntigatekelése Uj modszert eredmeényezett. Protokoll
elkészilt, MOKKA adatbazisba bekertlt (TanulmanpiBI11/2.b. — 1.1.b.; MOKKA adatlap: KT 41).
Szennyezett talajok mutagenitasanakmérésére az Ames-teszt interaktiv valtozatat stk ki,
hogy a mutagén anyagokat tartalmazé talajjal kieveélt (és alkalmasint hosszibrdkeresztil) érintke-

z6 Okoszisztémara €s az emberre extrapolalhassustedmeényektil. A hagyomanyos, vizes oldatokat
vagy enzimes feltards utani mintakat tegztdjarassal dsszehasonlitva értékeltik a feltééfiginés
ciklodextrines szolubilizalas utan kapott mutansiétye revertansok szamat. A talaj mutagéen hattso
tompito hatésa és az ezzel ellentétes feltarodiagasdjét mértik a talajszuszpenziot tartalmazo teszt-
rendszerben a jol ismert Salmonella-revertansoln&aak meghatarozasaval. A teszt egyes lépéseit op-
timaltuk és a kulonféle értékelési médokat is dsagenlitottuk, harom kildonbészennyedanyagra.

A kifejlesztett teszt gyorsabb és egysibbr, mint a hagyomanyos Ames-teszt, nagyobb a kdetiyea-
lithsa, ugyanakkor kevésbé ,in vitro”, emiatt nalgiyak a bizonytalansagok. A statisztikai értékelést
nagyszamu alkalmazéas utan fogjuk elvégezrotokoll elkészilt, a mddszer a Mokka adatbazsbe-

ralt (Tanulméany: BME 11/2.b. — 1.1.c; MOKKA adatlagr 42).

A novenyek felhasznalasanegle modon hattérbe szorul a kdérnyezettoxikoldgiai tedézben. Két
végpontot vizsgaltunk a névényi ndvekedést (gy@készar) és a novenythrmelést toxikus hatasra. A
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néveényi bioakkumulaciora egy korabbi kutatasi gktijen (GVOP: LOKKOCK) kidolgozott gyorsteszt
protokolljat betettiik a MOKKA adatbézisba (MOKKAaithp KT 19).

Mikrokozmosz. Uj teszt: Szabvanyosithato6 talajmkeamoszok fejlesztése a szennyezett talaj sorsanak
hosszutavu vizsgalatara, protokollok elkészitéskEB

Négy egymastol eltérfelépités, szennyezett talajra alkalmas mikrokozmoszt f&jégink ki a BME-n.
Ezek a mikrokozmoszok alkalmasak adott valddi sperett talaj sorsanak, természetes valtozasainak,
evolucidjanak vizsgalatara kontrollalt korilménykedzott, egy-egy jellentz szcenariot modellezve.
Ugyanakkor alkalmasak a beavatkozas, a mérnoknodafia kovetkezmeényeinek kovetéseri,tech-
nolégiai paraméterek kiméresere. A mikokozmoszstiptejlesztése és konkrét célokra vald kiprobalasa
és alkalmazdsa megtortént, a tesztelési eljardekpiljait, a tapasztalatokat és javaslatokat a BME
[1.2.b. —1.2. a, b, ¢, d, e tanulmanyok tartalmd&zA négy mikrokozmosz tipus az alabbi:

1. Nyitott statikus tartélyjé levedgazdalkodasu talaj tesztelésére: Iézégrés difflzidval, nedvesség-
poétlas ontbzéssel, anyagbevitel 66tbzzel vagy bekeveréssel. Biologiai folyamatokajedennyeddeés
kovetkezményeinek, mechanizmusanak, feltarodastaslizalasi folyamatok kovetése. Agrotechnikai
vagy prizmas biotechnoldgiak modellezésére alkaheradszer, de tulajdonképpen barmilyen in situ fizi
kai-kémiai vagy termikus fivelet modellezése lehetséges benne. Egy-egy péiadnutatva.
Biodegradacio és feltarodas vizsgalatara alkalraagnikrokozmosz protokollja és alkalmazéasa elkeé-
szult, a MOKKA adatbéazisba bekertilt (Protokoll: BME.b. — 1.2.a. és BME Il/2.b. — 1.2.b.; MOK-
KA adatlap KT 35 és KT 36).

2. Zart palack: tokéletesen kontrollalt de nem realisztikus readskzeve@ztetés nincs, folyamatosan
fogyo leve@mennyiség mellett zajlanak a folyamatok, dsszehSanzsgalatokra, az aerob €s anaerob
biodegradacio vizsgalatara, a talajmikroflora attietosagéra, adalékanyagok, szentey@gagok, min-
denféle gatlé- vagy stimulaloszer hatasanakegdlzésére hasznalhaté rendszer. Alkalmazasa tobb
szennyeganyagra, adaptaciora megtortént. Protokoll biodtgia, adaptacio, és kezeléérejelzésére
elkészilt. MOKKA adatbazisba bekerult (ProtokolMB 11/2.b. — 1.2.c.; MOKKA adatlap KT 37, KT
38, KT 39).

3. Talajoszlop éatfolyassal, atlevégetésseldinamikus tesztelésre jol hasznalhaté rendszdalakitott
dinamikus egyensulyi allapotban impulzus§zbeavatkozéssal okozott hirtelen valtozas mennyiség
jellemzi és lecsengése a talaj é€s a talajmikrofléra atfmjiiképessegét, reagalasanak gyorsasagat és a
valasz mennyiségi és niisegi jellemait keépes jol reprodukalhaté mddon vizsgalni. Kiésgin, elparo-
logtatason, biodegradacion, kioldason és mindersigkilizacion alapuld rovidtavu és hosszutava fo-
lyamatokat és metodikakat vizsgalhatunk a segiteégénind haromfazisu (telitetlen), mind pedig
kétfazisa (vizzel telitett) talajban. Protokolladkalmazas a biodegradacié dinamikus vizsgalalééa e
szult, MOKKA adatbazisba bekerilt (Tanulméany: BMR.b. — 1.2.d.; MOKKA adatlap KT 40).

4. Kioldasi mikrokozmoszmini és kdzepes métetiziméterek ezek efsorban szennyéanyagok
komplex kioldédasanak vizsgalatara, de alkalmashkavatkozas (stabilizacio,isés, reaktiv zonak
hatasa, stb.) vizsgalatara is. dslsrban fémmel szennyezett talajokra alakalmazteka dapanyag és
szervesanyag kjioldédast is lehet vizsgalni velRiotokoll és alkalmazas elkészult, MOKKA adatbéazis-
ba bekertlt (Tanulmany és protokoll: BME 11/2.b12.e.; MOKKA adatlap KT 30).

In situ mérési mbédszerekdryeinek demonstralasa hordozhatdé XRF készilékkel

A kornyezet allapotanak felmérésében, a kérnyezatorongban és a beavatkozasok hatasanak méréseé-
ben, kbvetésében nagy szerepik lehetne az in éitdshmaodszereknek, melyek ott helyben adnak in-
formaciot a szennyezettseg mertékékiterjedtségéil, heterogenitasardl, stb. Ezek az in situ mod&zere
természetsen sosem érik el a precizids laboratddnalizisek pontossagat, de sok pont mérésékteszi
lehetivé és azonnali attekintést adnak a helyeami alklamasint fontosabb, mint a (sok esetbbata-
rogenitas miatt értelmetlen) pontossag. Az inisitbormacioszerzés lehitégeit és éhyeit igyekeztliink
demonstralni egy hordozhat6 rontgenfluoreszcen@asziilékkel, mely a fémek teljes spektrumat képes
merni.
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A készllék alkalmazasaval mintéleészités nélkil vagy minimalis, helyszini mintékélszitéssel tudjuk
mérni a helyszinen az adott talaj féemtartalmatzhi@suk a niszert pontforrdsok lehatarolasara, szeny-
nyezett terlletek nagy felbontasu térképezesésangezett talaj eltavolitdsakor lehatarolasra. iszar
alkalmazasa itt és koltséget takarit meg a hagyomanyos, labaraiban végzett analitikai vizsgalatok
alkalmazasaval szemben. Tovabléngl hogy lehdiségiink van tébb ponton mérni, ezért heterogén el-
oszlasu szennyezettség esetében pontosabb képek kapszennyezett terlletek elhelyezkedése és a
szennyezettség eloszlasara. Jellemeztik a késddéksat, hibait kilonféle talajtipusokra és kidimb
fémekre, vizsgéltuk a nedvességtartalom, a heteitdgea szemcsemeret-eloszlas hatdséat a szésasra é
dsszehasonlitottuk az in situ mérési eredmeényeletnazon készilékkel laboratériumi mintkéiszités

utan mért eredményekkel (Tanulmany BME 11/2b — plfedadat; MOKKA adatlap FK32 és 33).

Interaktiv tesztek kidolgozasa talajra, Uledékre &kalmazasi lehafségeik vizsgalata, kiprobalasa. A
biodegradéacio folyamatanak vizsgalata, értékelégékntoxikologiai modszerekkel (VITUKI)

A kornyezettoxikologia a kornyezetbe Kkerllt vegynyagok hatasat vizsgalja altalanos vagy
helyszinspecifikus organizmusokra ésdalextrapolal a teljes 6koszisztémara és/vagy azemb

Az elérejelzést bonyolultabb ésdigiényes 6koszisztéma-vizsgalatokkal, faji diveezitizsgalatokkal
validalhatjuk. Ismert szenny&prrasok altal okozott hatasok 6koszisztéma stkégfére gyakorolt hata-
sat vizsgaltuk, illetve a diverzitas valtozasatdititk nyomon. A vizsgalatunk soran nehézfem éveger
oldészer hatdsét vizsgaltuk talajpan és mederibetekmely az egyik leggyakoribb talajszenryez
anyag az aradasos terileteken.

A kivélasztott modelltertileteken a komplett felsralvégeztik a torténelmi adatok felkutatasatd-a
rabbi felmérési dokumentumok tanulmanyozasan kiglleszelenlegi helyzet komplett felméréséig.

1. Az elg vizsgalati terliletera hatvanas évek elejnehézipar, konnjipar és banyaszat valamint me-
zégazdalkodas egyarant folyt. A banyaszat hanyads®/a TSZ mellékiizemagak megjelenésével el-
terjedt a galvantechnolégia. Archiv adatok szexipbtencialis szennyé&Zorrasok szama meghaladja a
40-et. A szerves olddszerszennyezépattja ismert (2004), egy havaria kovetkezményekénel egy
nap alatt levonult.

A szennyezettség éksorban a terilet vizgjtojét, a Tati Kis-Dunat, és annak 6koszisztémajatélgsz-
teti. A vizhez a rovidtavu kockazatok, az lUledékhegszu tdvu kockazatok kdnek, emiatt a 2004-es
baleset kdvetkezményeit &orban az tledéklako 6koszisztémara koncentrabregaituk.

Az integralt kdrnyezetmonitoringslbb eredményei: a felszini vizékdrobiologiai vizsgalata2004-ben
egyeértelntien jelezte a szennyezettséget, de a havarianakk2®08 vizi 6koszisztémara mar nem volt
hatasa, melyet a 2006-0s vizsgalat is migitatt. Az altalanos javul6é tendencia a havari&ekbids-
szakban is megmaradt: minden vizésiégi mutatdéban javulas tapasztalhaté az 1988—200ttkids-
szakban. A baleset hatasa a talajban és a felattirvezben sem mutathaté ki.

Tanulsag: a negativ kémiai-analitikai eredményeft&tamasztd negativ okologiai és 6kotoxikoldgiai
eredmények egyiittesen bizonyitjak a tertlet artidmaoltat, a kockazat elfogadhaté szintjét.

2. A masodik vizsgalati terlletz Alfold Duna-Tisza Kozi Sikvidékén, a Bugaci fokinaton fekszik. A
specidlis homoki és sziki ndvénytarsulasok medigttkes a tertilet madar és rovarvilaga is. A vitsga
Kel6-ér mente folyamatos 6koldgiai folyoso. A szentbgest galvanizem okozta, melynek kiloriboz
tisztitasi fokozatl szennyvize 19®ikerllt bevezetésre a felszini vizbe. A nehézféansyezettséget
okozo tevekenység a felmérés idejére mar niegisde az évtizedekig tartéikodés hatasaként a szeny-
nyezanyag ma is jelen van a vizsgalt mederszakaszdndrabiologiai vizsgélatot a szennyemnyag
bevezetés felett, a bevezetés kozvetlen kdzeldletve a bevezetés alatt, mintegy 500 m-re védezti
Célunk a vizi makrogerinctelensédny-egyiittes tarsulas-szerkezetében a toxikuskiéseulajdonitha-

to eltérések kimérése. idrobiologiai vizsgalaimellett a természetes névényzet (nad) akkumuBiads)j
vizsgaltuk.

A felmérés eredmeényei: a legi@lszelvény bizonyult a leggazdagabbnak mind egyetuszand pedig
taxonszam tekintetében. Feld fajszegénység és kis egyedszamok jellemzik a b@&zszelvényét.
Ettol lefele nbvekedés figyelhgimeg mind a fajszamban, mind pedig az egyedszambpaay, élény-
egylttediverzitas, sokfélesége messze elmarad a szefeas feletti kereszt-szelvény értékeit.
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Tanulsag: a faji diverzitas dsszehasonlito vizsgaamamikus képet ad a felszini vizeket teftsdeny-
nyezettség hatasarol. A diverzitas-vizsgalatok taongba integralasa lefie® teszi a kockazatok forra-
sanak hely és idszerinti azonositasat. A bonyolult diverzitas-géatokat megfelélindikatorszerveze-
tek kivalasztasaval és medfigyelésével lehet egysiteni. A géntechnikdk ugyancsak egyssiik a
munkat, de a helyes interpretacié meég varat magara.

3. Peszticides talajszennyezettségy 20 éve felhagyott ndvényvisder-raktar kb. 15 évvel esdl
felmérése sokféle toxikus szenn§aayag jelenlétét mutatta Csdmenden. A szennyegatigéa bizo-
nyitottan eltint a természetes folyamatoknak koszoperet a stirésre alkalmas olcs6é és gyors direkt
kontakt kérnyezettoxikoldgiai tesztek egyértéén negativ eredmeényt adtak. Az analitikai eredmiénye
alatamasztottak a negativ hatést.

Tanulsag: a vegyes novénydéder-szennyezettség esetében alkalmazando — ifjsages — kémiai
analizis kiegészithétvagy kivalthatd megfeléén megvalasztott kdrnyezettoxikoldgiai tesztekked-
lyeket a kémiai analitikai program tervezését migein (szirés), helyette (felmérés) vagy utana (éegs
bizonyitas) alkalmazhatunk, a problématdl ey

(Tanulmanyok: VITUKI 1l/2.b. -4. és BME 11/2.b. — 4)

[I/3 feladat Korai figyelmezteté rendszerek pontforrasokra és ipari kibocsatokra véamint
kornyezeti elemekre

A ,korai figyelmeztet rendszerek” a modern kdrnyezetmenedzsment esridakaegyik legfontosabb
eleme, az (] szemlélet, a meiggs és a kornyezeti és gazdasagi hatékonysag zAlkgkmazasa Ma-
gyarorszagon egyaltalan nem jellédmA MOKKA szinte minden szempontbdl kérbejarta aztroblé-
makort: a hazai ismeretekkel és gyakorlattal kezadfieikai-kémiai mésmodszerek fejlesztésen keresz-
til a MOKKA-ban kifejlesztett modszerek alkalmazisdigaig. A munka egy kéiides felméréssel és a
Nemzeti Karmentesitési Program statisztikai éréséalel kezédott.

Femérés a hazai gyakorlatrdl, igényfelmérés, infataidtovabbitas (KSZGYSZ)

A felmérés tanlisaga szerint a magyar kockazamedizggyakorlatdban még nem kertiltek széles kor-
ben alkalmazéasra a korai figyelmeé#tetndszerek, a felmérésben részéviegtobb valaszol6 a kifejezés
definiciojat sem ismeri.

Kornyezetszennyezési problémaval rendélkezamennyiben egy adatbazisban kiprébalt és bitmihy
korai figyelmeztei rendszerre vonatkozé informacidkat talalnanak %-&@&n figyelembe vennék a ko-
rai figyelmezteh modszereket és rendszereket munkajuk soran. gy kérdésre szinte 100%-0s igen
valaszt var a felmeérést végzA 68%-0s pozitiv valasz azt jelenti, hogy 32%aolyyira nem tudta, mit
jelent a ,korai figyelmeztétrendszer” kifejezés, hogy nem mert igennel valaszo

Ezt alatamasztja az is, hogy a valaszado cégekalitia, hogy alkalmazott mar korai figyelme#tet
rendszert a munkgja soran. Amikor konkrétan adrakkzott médszerekre kérdez raimap, akkor kide-

ril, hogy olyasmit tekintenek korai figyelmezigendszernek, mint a kérnyezet allapotmonitoringgab
gyakran az allapot egyszeri felmérésében alkalmaaiitavétel és analitikai mérés, minddssze 2-3
olyan valasz érkezett, amiben valddi korai figyette® rendszer lehet a hattérben.

A szennyezettség felmérése és kornyezetmonitoéljgra alkalmazott modszerek statisztikja 711 pro-
jekt adataibdl szarmazik. 61%-ban alkalmaztak sgdanyag-tartalom meghatarozast a talajpan az
allapot felmérés soran, 26%-ban technoldgiai mangasoran, 39% pedig utobmonitoring céljabal.

1. Fizikai- kémiai moédszereket mindenki alkalmazatioratoriumi mérés formajaban.

2. Biolégiai modszereket 33% alkalmazta Aallapotéeiesre, 22% technoldgiai monitoringra, 4%
utémonitoringra. 42 esetben biodegradacios teslkiatimaztak.

3. Koérnyezettoxikoldgiai modszereket a cégékéht allapotfelmérésre hasznalnak. Ezek kozil is a
Daphnia teszt alkalmazasa forduli allegtébbszor: 22%-ban

4. Modellek alkalmazasa kockazatfelmérésre: a humészeggkockazat meghatarozasara alkalmas va-
lamelyik szoftvert hasznalja a gyakorlati szakerek@&0 szazaléka.

(Tanulmany: KSZGYSZ 11/3. 8.)
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Az Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Programb#alatazott monitoring eljarasok felmeérése, ja-
vaslatok a kornyezet igényeinek megfélehltoztatasokra (VITUKI)

A szakmai szerepk korében készult felmérés eredményét tikrozik iszéyos Kornyezeti Karmentesi-
tési Program (OKKP) esetéidevonhato tanulsagok. A magyar gyakorlat megigsemlapjan dolgoz-
tuk ki a korai figyelmeztétrendszerek fejlesztési és értékelési szempontjait.

1996-2001. kozott OKKP keretében szamos tényfelédsaniszaki beavatkozas tortént. Ertékelésiink
soran kiemelt hangsulyt kap az 6kotoxikologiai gi@atok vegzése és a kémiai-analitikai eredmeényekke
vald integralt értékelése. 51 terlleten torténtrigtesités, de monitoring kiépitése csak 36 propekt
lelhet fel. A tertletek alig tobb mint fele (59%) rendetik engedéllyel. A karmentesités kdvetkeztében
a terlletek 79%-ban a talaj-, 59%-ban a talajvirsyeddés megdint. A legsikeresebb projektek azok
voltak, ahol a szennyé&Zorras korai eltavolitasa miatt nem szenibgéitt a talaj és a felszin alatti viz.

Az értékelés soran 262 kut mérési, észlelési adadvdgoztuk fel. A kutbdl nyert felszin alatti viz-
mintak dond részénél készilt okotoxikoldgiai vizsgalat, deesedményeket az allapot értekelése
soran nem hasznaltak. Szinte egyetlen dokumens&cibhatarozza meg az altala javasolt monitor-
ing céljat.

A karmentesitési fazisok k6zotti monitorozas alepitlis 6sszefoglaltuk a tanulmanyunkban.

1. A tényfeltaras @itti monitoring célja a tényfeltaras megtervezésénidegitése.

2. A tényfeltaras és fszaki beavatkozas kdzottionitoring célja a szenny@anyag viselkedésének, a
szennyeganyag terjedésének megfigyelése. A monitoring étkeszitésekor fontosnak tartjuk a korai
elére jelzést biztositd modszereket és a remedidel@bségekre vonatkozé informaciot adokat.

3. Miiszaki beavatkozas utamnonitoring (utdbmonitoring) célja az elvégzett kaieits, kockazatcsok-
kent) beavatkozas ellérzése.

Fontos megallapitasok: kutatast igényel a mongorvinsgalati rendszerben a korai figyelmeziatika-
torok, el$sorban bioldgiai és Okotoxicitasi mérési végpondskezek bevezetése a gyakorlatban. Az
Okotoxikoldgiai vizsgalatok nem helyettesithetikagyomanyos analitikai vizsgalatokat, de sok monito
ing pontbdl allé rendszernél a kétfajta mérési maty 6sszehangolasa és integralt alkalmazasa a moni
toring hatékonysagat segithetné. elelenleg ennek sem az elméleti, sem a jogszaddalyja nincs ki-
dolgozva a talajra és felszin alatti vizekre (Temany: VITUKI 1I/3 — 4.).

Neéhany, szennyezettségre vonatkozo6 korai figyeltheemdszerben hasznalhaté indikator és végpont
szerepel az alabbi dsszedllitasban. Ezek kozdtmaaek a MOKKA-ban kifejlesztett kdrnyezettoxi-
kologiai €s kémiai-analitikai moédszerek is.

1. Felszini viz és felszini vizi Uledé&tzékeny fajok elinése: fajeloszlas, indikator fajszam, indikator-faj
biokémiai vagy genetikai jellerie, biokémiai vagy genetikai markerek, préda elsmagasa, erzékeny
faj predatoranak szambeli csokkenése, rezisztenisieessitrés megjelenése, a felszini viz
szaprobitasanak valtozasa, a szaprobitast jetiikatorfajok, redoxviszonyok, vizkémia jellethz ke-
miai redoxindikatorok, karos hatdsok meérése éragkfokkal, aktiv és passziv monitoring,
bioakkumulacié halakban, vizi névényekben, stbs#el vizre taverzékelési modszerek, indikatorok,
indikator-ujjlenyomatok spektralis és hiperspeldrédivételeldl.

2. Felszin alatti vizredoxviszonyok, vizkémia jellerdiz, kémiai redoxindikatorok, karos hatas mérése
érzékeny fajokra, szenny&myag-specifikus szenzorok, szenrdgr/agot iiré vagy bonté fajok jelen-
lete, ezek biokémiai vagy genetikai markerei, fielftz6do szennyéanyag-metabolitok, a talajviz toxi-
kussaga, mutagenitasa, toxikoldgiai markerek, stb.

3. Talaj: faji diverzitas, talajmikrofléra indikatorfajaiidkémiai és genetikai merkerek, a metagenom
jellemzi, a fir6 fajok elszaporodasa, az érzékeny fajok kipuszulastalaj pH és redoxviszonyai és
azok valtozasai, szenny@myagspecifikus metabolitok, metabolikus markeraktalaj toxicitasa,
mutagenitasa, szennyemyagok bioakkumulaciéja, pl. ndvények altal. Taekeléssel foghatd jelek, pl.

a novenyzetigiisége €s mifsége, a nbvényzet szinanyagtermelése (klorofil), szerinti eloszlas val-
tozasai, hiperspektrélis jelek: indikator-ujjlenyatok, stb.

A kivitelezés modja szerine korai figyelmeztét rendszer lehet: aktiv biomonitoring, passziv
biomonitoring, fizikai-kémiai monitoring érzékengemzorokkal, bioszenzorokkal, PCR-rel sokszorozott
indikator gén, génrészlet vagy genetikai Ujjlenygrdatektalasi hatarok csokkentése szertiargzagot
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szelektiven g§jto, koncentrald, szorbeald,isé, ko, csapdazd, akkumulalé segédanyagokkal, biologi-
ai rendszerek felnasznélasa a veszélyes anyagodgi§esére, biokoncentalasara, pl. hiperakkumulald
novények, taverzékelés és jelértékeles, talaj pirusintavételi és -vizsgalati modszerek stb. (Tanu
méany: BME 1I/3. — 1.).

In situ pH, EC és l#dmérsékletméF kézimiszer prototipusanak elkészitése (Aqua Concorde)

In sity, szabadfoldi kérilmeények kézott alkalmazhatddngiszer kifejlesztését vallaltuk, amely egyide-
jilleg képes a pH, a ved&Epesség, adimérséklet és a redox-potencial mérésé
A monitormérésre alkalmas, helyszinre telepiihietiajszonda meéréstechnik
megoldasa Uj kontaktuseljarast alkalmaz a szenzsak talaj kozotti kapcsola
reprodukalhato éhllitasara, melynek alapelve hidrofil nem-ionos Jgiisgeél
alkalmazésa a talajfazis és a szenzorfeluletektkd&ibb kozvetit gél tesztelé-
se utan az altalunkdllitott lagy polivinilalkohol-gélt talaltuk a legegfelebbb-
nek. A talaj nedvességtartalma a géllel egyensukgal (kb. 20 perc alatt), ¢
szonda érzék&l a géllel érintkeznek. Ez a megoldas kedvez monitor-
rendszei mikodéshez, amikor a talajba stllyesztett szonddssegivel a talaj
allapotaban (pl. étejelezhet kibocsatas vagy remediacios technologia kov
keztében) bedllt valtozasokat kdvetjik az adottgron

Elkészllt a prototipus (1. abra): a kialakitottretafejben megoldottuk az elek
rodok, szenzorok elhelyezését. Az elkészilt pratistpH, Eh ésdmérsékletér-
zékebt tartalmaz, a vezétépesseég-meres egyitlepegoldasa még tovabbi fej
lesztést tesz szilkségessé. Beépitett elektronijse@ tovabbitja a jelet a ndér
késziulékhez, melyen a paraméterek az zemmod-kafiosolo beallitasava
egymas utan leolvashatok. Folyamatban van a késkaliéralasa, stabilitasanal
ellerbrzése. Ezutan adjuk tovabb a prototipust labotatéyimajd szabadfoldii=" s =
tesztelésre (Jelentés és protokoll: Aqua Concdf@e- 2.); MOKKA adatlap: -
FK 27).

1. abra: In situ méberendezés prototipusa

Toxikus fém-méd monitor szennyviz és felszini vizek szendgézének kimutatasara ipari kibocsatas
monitorozasara (Aqua Concorde)

A MOKKA projektben értékeljuk az Aqua Concorde sddjleszté toxikus fém-monitorat, az
ELCAD monitort, mint korai figyelmeztétrendszert (MOKKA adatlap: FK 13). Az eredetile@raay-
vizek monitorozasara fejlesztett készulék mérasirpéaterei alapjan alkalmas arra, hogy a csatoroabef
lydsok kozelében telepitve a felszini vizek elsyemfdésére figyelmeztessen. A toxikus fémek, melyek-
re érzékeny: Zn, Cd, Cu, Ni, Pb és Cr, tipikus sgedanyagok az ipari kibocsatasokban, ezek monito-
rozasa a korai figyelmeztetendszerek alapvefeladata. A mérési gyakorisag beallitasa a varhato
szély nagysagatdl fuggneértékben lehet akar 10 perc, célsearl-2 ora. Az eredményeket egy kézpon-
ti adatgyijté llomason folyamatosan értékelve megi@hatszikséges intézkedések.

Magyarorszagon a szennyvizek jetentésze legfeljebb mechanikai tisztitason esigyakorlatilag ke-
zeletlenll kerll a felszini vizekbe. A megfékmh kihelyezett ELCAD monitorok adatai alapjan megak
dalyozhatok az ellémzés lazasagat (mintavétel a laboratériumi mérégaknara kizardlag munkéid
ben) kihasznal6 (tébbnyire hétvégi vagy éjszakadyiikibocsatasok okozta kdrnyezeti karok. (Tanul-
many: Aqua Concorde II/3. — plusz feladat.)

A gyakorlatban is alkalmazhat6 ciklodextrines korfigyelmeztaf médszerek szerves szenrdger/ag-
okra. Fejlesztés: fluorofor ciklodextrin-szarmazékennyefanyag koncentralasara (CYCLOLAB)

Ciklodextrinek a korai figyelmezigtrendszerekben ciimtanulméanyunkban attekintjik a ciklodextrint
tartalmazé szenzorok irodalmat olyan szempontlmgy melyek azok a szenzorok, amelyek I&ben,
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felszini vizekben és talajvizben képesek kimutsherrves szennyéanyagokat olyan kis koncentracio-
ban, hogy korai figyelmeztgtrendszerekként tikodtetett monitorokban alkalmazhaték. A szenzorok
mikodésének alapja a zarvanykomplexképzeés. A cikladeszarmazek formajaban az érzék@l.
elektrod) felszinéhez van koétve.

A ciklodextrinek novelik a szenzorok érzékenysépata detektalas fluoreszcencian, foszforeszcencian
infravords, fellleti hanghulldm vagy elektromos. (pilezo-elektromos vagy voltametrias) érzékelésen
alapul. A kifejlesztett szenzorok levidgen és felszini vagy talajvizekben képesek kimutlyan az
Okoszisztémara és az emberre karos anyagokatpoiiciklikus aromas szénhidrogének, hormonhatasu
anyagok (Biszfenol A), nitrofenil-észterek, pesaik.

A kromofor (fluorofor)-csoporttal modositott ciklodextrin-szarmazékok kulonosen alkalmasak szer-
ves szennydlmnyagok megjelenésének érzekeny kimutatasara, anéittorofor csoportnal ésebb
komplexkép# szennyedanyag kiszoritja azt az Uregipés emiatt megvaltozik a fluoreszcencia. Szelek-
tiv szenzorok kifejlesztésére nyilik lebség fenolok, PCB vegylletek, dioxinok érzékeny katasara.

A szenzorokat a varhaté kibocséatas kdzelében kataglyezve korai figyelmeztetendszerekként méar
kis koncentracio megjelenése esetémegjelezhetik a szenny&myag megjelenést, migd annak mér-
téke sulyossa valik. A kimutatas érzékenysége aspipltet is elérheti, ami a hagyomanyos kémiaiianal
zisekhez képest tobb nagysagrenddel nagyobb épsdget jelenthet. A szenzorok folyamatosai m
kddtethebk, altalaban nincs szikség mintavételre, mitkazitésre és mérésre, hanem in situ kitelepit-
ve folyamatos, vagy rendszeres adatrogzités réxarhetiink informaciot a tertlet allapotardl.

Sajat fejlesztégént fluorofor csoportot kétottling-ciklodextrinhez és elvégeztilk ennek az Uj szarma-
zéknak a szerkezetanalizisét, jellemeztibbftulajdonsagait. Az eredményéka tanulmanyhoz kap-
csoltjelentéden szamolunk be (Tanulméany és jelentés: CyclollalH 6.).

/4. feladat Szennyes#anyag mobilitasa. A biologiai hozzaférhdiség. A talajfazisok kozotti
megoszIas jellemzése

Attekintés a problémakodl és a megoldasokrdl, a kisérleti és fejlesztési édkészitése (BME)

A kockazatkozpontu kdrnyezetmenedzsment egyik pgptsb problémaja a szennyezettség hozzaférhe-
t6ségének megitélése és helyes figyelembevételauazamkronikus kockazatok kiszamitasanal. Ez a
probléma elésorban a toxikus fémeknél, és a nagy Kow érés{vagy perzisztens szerves szenfyez
anyagoknal mertl fel.
A magyar jogi szabalyozas és a javasolt metodikak kiilonbdztetik meg a hozzaféihnobilis) és
stabil (immobilis) szennyéanyag-hanyadokat. Ha a teljes szenfigagag mennyiséget veszik figye-
lembe a kockazatszamitaskor, akkor tulbecsulikca&ratot, melynek kdvetkezménye indokolatlan
koltségtobblet, ha viszont nem megféleiddszerrel nyerik ki, rosszul szimulaljak a bicdbdpozzafér-
he® hanyadot, akkor alabecslilik a kockazatot, megcaptorok szempontjabol veszélyes.
Kutatasi terviink egy része a tudomanyos alapdiétidzat szolgalja, masik része konkrét
mintaebkészitési és kivonasi valamint mérési modszereddiadasat, alkalmazasat és 6sszehasonlitasat
jelenti. Célunk a kémiai (viz, savak, szerves atdéek) és bioldgiai (toxikus hanyad, biodegradalhat
hanyad, bioakkumulalédé hanyad) hozzaféiegek, valamint a fazisok k6zotti megoszlas fizikai
kémiai és biologiai mérésének dsszehasonlitasaniual egyszer és jol reprodukélhatd modell-
eljarasok kidolgozasa.
Mobilitas jellemzése kockazatfelméréshez: kiséiietv:
1. Szervetlen szenny&myag: toxikus fémek

Toxikus fém mobilizalddasat befolyasolé talajtd@sagok

Cd és Cu mobilizalédas becslése méra&ddklallitott matematikai modell alapjan

Kivonas talajbdl razatassal vizzel és kulortbébsséd savakkal, ICP-AES analizis

Kivonas talajbol folyamatos kioldassal, modelindszel, frakciok ICP-AES elemzése

A szakaszos és folyamatos kivonas 6sszehasonlitadsa

Porusviz-mintavétel: Uj modszerek fejlesztésénediisegei

Kivonas nélkili analizis XRF modszerrel, integsala TalajTesztéliadba
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Biologiai modszerek fémek bioldgiai hozzafédsegének jellemzésére: toxicitas
Biologiai modszer fémek biologiai hozzafédsgigének jellemzésére: bioakkumulacié
Az U] modszerek integralasa a TalajTegdteadba (3T)
Talajok jellemzése az integralt metodikaval: esettaanyok.
2. Szerves szennyi&myagok
A biologiai hozzéaférhéség kémiai modellezése
Vizes ciklodextrin oldat, mint kémiai modell a ligiai hozzaférhéség jellemzésére
Fazisok kdzotti megoszlas jellemzése fizikai-kémmadszerekkel
Fizikai-kémiai modszerek kombinacioinak fejlesetés
Fizikai-kémiai modszerek alkalmazhatésaganak diasg
Fizikai-kémiai modszerek 6sszehasonlitasa bialoggési modszerekkel
Bioldgiai hozzaférhéség jellemzése: pentaklidrfenollal szennyezett talegs, ciklodextrines kivonas és
teljes talaj mutagenitasanak 6sszehasonlitasaval
3. Terjedési és sorsmodellek a redlis kockazatféshéz
A terjedési modellek tipusai
A szennye&anyag mobilitasanak, fazisok k6zotti megoszlasanialggiai hozzaférhéségéenek
és biodegradalhatésaganak figyelembe vétele a é&detijkoncentracio éejelzésenél.
Adatlap a terjedési és sorsmodellek MOKKA adatliizissteléhez.
(Tanulmany: BME 11/4. —1.1.a és 1.1.b.).

Fejlesztés: alkalmas fizikai-kémiai és bioldgiai ngzerek, illetve ezek kombinacidinak fejlesztése, a
kalmazhatdsaguk vizsgalata, jellemzése (BME)

Fémek analizisét medel kivonasi és feltarasi médszerek dsszehasonlitaszas, acetatos és
EDTA-s szakaszos extrakciot valamint kiralyvizesdigssal kapott oldat ICP-AES analizisét végez-
tuk el egy sor, kulonb@ztipusu talajnél és banyaszati erédailladéknél. Az egyes kivonatok ko-
zOtti eltérések az extrahaloszebssegéail és a vizsgalt talaj/hulladék kémiai tulajdonségjdiigge-
nek, de rosszul jellemzik a biol6giai hozzafééiséget és a kockazatot. A vizes kivonat alapjan ala-
becsiiljik, a leggyengébb savas kivonat alapjankeaomar nagyon tulbecsuljik a kockazatot. A
kornyezet szempontjabdl realisabb eredményt kafalgimatos kioldassal, az@4z kiligzé hata-

sat szimulalo miniliziméteres modszerrel. A szakagendszerrel ellentétben itt nem all be — indo-
kolatlanul — egy egyensuly, hanem hosszutavon kétea talajbol valo kioldodas. A fémek szaka-
szos és folytonos kioldasi eredményeit 6sszehdetink egymassal és arra a kdvetkeztetésre jutot-
tunk, hogy dolyamatos kioldas a szakaszos vizes kivonashoedtéplegtobb fémnél (kivéve a ke-
véssé mozgékony 6lmot) 5-10-szer nagyobb mennyisédj&i. A réz és az 6lom esetén az acetatos
kivonassal a folyamatossal megegy&mmennyiséget kapunk, a tdbbi fémnél azonbarcetAts
kivonashoz képest is minden esetben nagyobb femyrsgiget mértiink. Megallapithato, hogy a
folyamatos kioldassal jobban kimutathat6 a kilogtes£ egyes stabilizaslészeres kezelések haté-
konysaga koz6tt, mint az egysizeizakaszos kivonassal (Tanulmany: BME 11/4. — 1. 8saVIOKKA
adatbazisMTA-TAKI: FK 31).

A talaj toxikus anyagai a porusviz vagy a talajresbég kdzvetitésével jutnak el a talajlakidéel
nyekhez, a névényekhez. A porus\dktdrténs in situ mintavétel viszont a mai napig nincs j@gn
oldva. Vannak ugyan bonyolult szerkezetek, melyedpitese teljesen felboritja a helyi viszonyokat
és a mintahoz sem tudunk barmikor hozzajutni. Ugkkar fontos lenne a csapadék- illetve nedves-
ségviszonyoktdl valamint a ndvényzet ndvekedddatgé gyors €s egyszémintavételi lehdiség.
Néhany kezdeti kisérletet folytattunk le nedvszingagok talajba juttatasara és kivétellik utani ana-
lizisére: pl. szivacsok, tamponok, gélek. Aasedmények biztatoak, a fejlesztést folytatjuk-(Ta
nulmany: BME Il/4. — 1.3.b.).

A talajok féemtartalmanak meghatarozasa, a szentiyégdehatarolasa, a szenrgzyag terjedésének
iranya meghatérozo fontossagu egy terilet felméébsgzennyeaidéstérképezésnél, szennyezett anyag-
hanyad eltavolitdsanal, monitoring-terv elkészitékéstb. Gyors, nagyfelbontast (sok mérési pont)
modszerre van szilkség ezekhez a munkékhoz, ilikrés nélkili analizist leh@té teve XRF mod-
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szer és a hordozhato kiviiedészilék. A mobil XRF készllék mérési jelldittzalkalmazasi lehésagait
és az eredmény integralasat a TalajTeSEtEldba a Gydngyodsoroszi banyaszati terilet éstanlgd
remediacios fejlesztéseink kapcsan mutatjuk beayf@any BME /4. — 1.3.c.; MOKKA adatbazis
FK 32 és FK 33).

Fejlesztés: bioldgiai kiegésditnodszerek a TAKI fejlesztéséhez. Modszerkombiriéigfesztése, a
korabban kifejlesztett TalajTesztAlriad alkalmazhatésaganak vizsgalata (BME)

A fémek biologiai hozzaféernggégenek jellemzésére altalaban alkalmasak a tisticitéd modszerek.
Kilénb6z organizmusokra gyakorolt toxikus hatasokat vizsggahasonlitottuk 6ssze egymassal, majd
a kémiai kivonasai eljarasokkal kapott eredménmihlanos kovetkeztetés, hogy a baktériumok a leg-
érzékenyebbek, az allati tesztorganizmusok kozagy kulonbségek vannak, a leggyakrabba alkalmazott
talajlakok, a collembola és a foldigiliszta alig€keny fémekre de a nematodak és a protozoak érzéke
nyek, a legtobb névény kis vagy kbzepes érzékerysagtat a talaj fémtartalméra. A valasz nagyséaga a
fém fajtgjatol és tsszetétdlbis fligg. Ezért célszéra talaj tesztelésekor tobb fajt egyittesen alkatimna
Szennyezett talaj bioldgiailag hozzaféthi&mhanyadon alapul6 aktualis kockézati ertékengdva-

lasztott harom faj alkalmazasaval direkt médon mérh

Fémek bioldgiai hozzaférhietégét j6l bioakkumulalé ndévények fémtartalman kaiess jellemezhet-
juk. lgaz, hogy a bioakkumulalédé hanyad nem azandwoldgiailag hozzaférhiethanyaddal, annal
altaldban kisebb, viszont, ami bioakkumulélédik bazos, hogy biologiailag hozzaférieEgy tanul-
manyban mutatjuk be a talaj kilonféle kémiai exdiGikal és laboratoriumi tesztndveny altali
.extrakcioval” kapott mobilis fémtartalmat mennygsés mihségi szempontbal.

Az Uj modszerek integralasa a TalajTesdiehdba azt jelentette, hogy a kivalasztott esattaanyok-

nal mért kémiai analitikai eredményeket egyuttkétték a toxicitasi €s bioakkumulaciés eredmények-
kel. A komplexebb kép pontosabb kockazatfelmérmtstiéhetvé (Tanulmany: BME /4. — 1.2.a.;
BME Il/4. - 1.2.b.; BME Il/4. — 1.2.c.)

Fejlesztés: kulonbazkivonasi modszerek 6sszehasonlito elemzése. Azfiinék mobilizalodasat
befolyasolo talajtulajdonsagok. A kockazat becsl€skés Cu esetében (MTA TAKI)

A kutatés célja a kadmium és a réz szorpcios \@gekenek jellemzése és olyan talaj / talajoldaszra
fer fliggvények meghatarozdsa, amelyek megbizhatfom@jak le a kadmium és rézionok kémiai
egyensulyait a kilonbdzalajokban. A talaj / talajoldat transzfer fliggyéket a nehézfémek oldatfazis-
ba kerllésének jellemzéseére dolgoztuk ki. A tatajdjoldat transzfer fliggvények megalapozasahoz 12
talajt valasztottunk ki, melyek a nehézfém-ionokgoszlasat befolyasold talajtulajdonsagok széles tar
tomanyat jellemzik. A szorpcids kisérletekben 18j tatalajoldat egyensulyt allitottunk be 3 katoiu
szint, 3 pH szint és 2 Cd + Cu szint kombinacidjk&4 kisérletsorozatot végeztink el, 6sszesen 252
kémiai egyensulyt allitottunk be.
A 252 kémiai egyensuly analitikai eredményiiéllé adatbazist hasznaltuk fel a Freundlich sziogp
jellemzok kiszamitasara és a talaj / talajoldat transzfggg¥enyek meghatarozasara. A nehézfém-
szorpcid altalanos egyenletéindultunk ki, majd ebbe az egyenletbe integraliukapacitas Kontrollalo
Paramétereket, igy jutottunk a talaj / talajoldanszfer fliggveny altalanos egyenletéhez, ami figgze
gést allapit meg a talaj szilard fazisaban ésapdhlatfazisaban Iévnehézfém mennyisége kozott.
A talaj / talajoldat transzfer figgvény Cd ionok egtében
log(Qca-ssszes MOI/Kg talaj) — 0,8846*log, mol/L) = log(Ke) =

—-3,3677 + 0,6688*pH + 0,6273*log(humusz, %)

+ 0,4497*log(agyag, %) — 0,2475*og{cmol/L).
A kadmium talaj / talajoldat transzfer fliggvénydiéé teszi az oldatfazis Cd ionaktivithsanak becslésé
ami kulonosen a talajvizek néiségvédelme miatt fontos. A laptalajpan a Cd iogek ieésen kobdtek
a szerves komponensekhez. 20 mg Cd/kg hozzaadésérela Cd ionaktivitds kisebb volt, mint 10
mol/L. A homoktalajban igen nagy Cd ionaktivitasokeertiink a kadmium kezelést kaser.
A kadmium mobilizacié koérnyezeti kockazatanak becdse aranszfer fliggvény alapjan térténhet.
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Az 2. abran feltlintetett vizszintes vonal a talagiennyezettség magyarorszagi hatarertekeét felzi (
ng/L; logeeq = -7,3518). A vizszintes vonal alatti teriletekedmium-tartalom nagysaga még nem jelent
veszeélyt, de a vizszintes vonal feletti tertleteal@oldat mar szennyezettnek tekintheét pH hatasa a
Cd ionok mobilizaciojara igen nagy. A pH csokkenégeil 3,0-ra harom nagysagrenddel ndveli meg a
Cd ionok aktivitasat a talaj oldatfazisaban. A ©adentracio ndvelése szintén keditkn hatassal van

a talajoldat kadmiumion-aktivitasara. A kadmium ifipécidé kornyezeti kockazatat d@énmértékben a
talaj pH értéke hatarozza meg, de a kalcium-kongeidtszerepe sem hagyhato figyelmen kivl.
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1 mgCd/kg,0.01 MCa e ])mgCd/kg, 0.01 M Ca
o talajviz hatarérték 0 - ----- 1 mgCd/kg, 0.001 M Ca
= = 10 mgCd/kg, 0.001 M Ca

2. abra: A kadmium mobilizacié kockézata a kadmialaj / talajoldat transzfer fliggvény alapjan.

A talaj / talajoldat transzfer figgvény Cu ionok egtében
log(Qcu-ssszesMOI/Kg talaj) — 0,5202*log, mol/L) = log(Kg) =

—2,9067 + 0,6532*pH + 0,5394*log(humusz, %)

—0,1272*log(ga , mol/L) + 0,0992*log(agyag, %).
A réz talaj / talajoldat transzfer fliggvényét isiagzes réztartalom alapjan hataroztuk meg. Amapti
zalt Freundlich koefficiens fhértéke 0,5202 volt. Ez agz érték azt jelzi, hogy a rézionok a talajok hete-
rogén fellleti helyein adszorbealdédhatnak, aholilérbdz fellleti helyeket az adszorpcidés energiak
széles tartomanya jellemez.
A kadmium- és réz-szorpcio 6sszehasonlitasa
Az eltéi6 transzfer fuggvény jellendk megkulonboztetik egymastdl a Cd ionok és a Cokdkemiai
viselkedését. A keits adszorpcio vizsgélata sordn mind a talajmintaidgra kisérleti korilmények azo-
nosak voltak. Ennek kovetkeztében a Cd ionok és @bk Freundlich tipusi megoszlasa)(Kssze-
hasonlithaté egymassal (Tanulmany: TAKI II/4. = 3.)

Terjedési- és sorsmodellek adatbazisanak létreh@zad8datlap szerkezet kialakitasa. (VITUKI
CONSULT)

A modern terjedési és sorsmodellek figyelembe keskitrnyezeti koncentraciooetjelzésenél a talaj-
A részfeladat keretében széles kdrben megvizsgalisgzegljtottik és a tervezett dontéstamogato
szakédi rendszer igényeinek megféleh osztalyoztuk az Eurdépaban, valamint a tengdoentéjlesz-
tett, széles korben alkalmazott és a projektbesiratkzhatonak itélt szennyelés-terjedési modelleket.
A modellek a kulonbdz szennyeddési folyamatok matematikai leirdsan keresztiil glédk a valo-
sagban lejatsz6dd folyamatokat és a szamitasoknérgeképpen gyakorlatilag a vizsgalt tertlet bar-
mely pontjara és a vizsgalgzak barmely idontjara képesek becslést adni a varhatd szebenygag-
koncentraciora vonatkozoan.
A transzport modellek osztalyozast az aldBbbfinformacids elemek alapjan végeztik el:

- A modell alkalmazhatésagi ,terilete”

- A modell alkalmazhat6saganakbimkli €s térbeli Iéptéke

- A modell tipusa (determinisztikus, sztochasztikus)
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- Atranszport folyamatokat leiré egyenletek tipusa
Az ismert és alkalmazott transzport modellek mint@g %-at képek determinisztikus egyenletek alap-
jan mikods rendszereket az alabbi elemek szerint kategarkzéivabb:

- Avizsgalt kémiai elemek szama (egy-elemes és tdlshetedis modellek)

- A modell geometriaja (dimenzidk, koordinata rendsgeometriai tér kiterjedése)

- Transzport folyamatok (konvektiv transzport, diffijzhidrodinamikai diszperzio, megkidiés,

ioncsere, parafazis transzport, volatilizacio, ddgcio, stb.)

- Talaj tipusok (homogén, rétegzett, repedezett,zo8)6

- Kezdeti feltételek (konstans, I1é@ssimpulzus tipusu terhelések)

- Szennyezések térbeli jellege (pontéizeonal-menti, terileti)

- Peremfeltételek (koncentracio-érték, -gradiensufi

- Matematikai megoldas tipusa (analitikus, numerikus)
A részfeladat keretében kidolgozott Excel formatwdatiap szerkezetét a fentiekben 6sszefoglalt in-
formacios elemek figyelembevételével alakitottukkkonkrét modellek adataival folyamatosan feltol-
tott adattablakra épul kélsb a terjedési modellek adatbazisa. Az GsdfgEdy terjedési modellek
publikusan elérhétleiré adataival elkezdtiik feltdlteni az informaciiazist. Részjelentés készilt a don-
téstamogat6 rendszerhez kapcsolodo modell addibazakalmazandé modell osztalyozasi rendékerr
és az adatbazisba feldolgozésra kerllt modell&mebinek tsszefoglalasarol (Tanulmany és adatlap
szerkezet: VITUKI CONSULT Il/4. - 5.).

Fejlesztés: Uj kémiai modszer (extrakcid vizes aildxtrin oldattal) a biologiai hozzaférhéseg jellem-
zésére (CYCLOLAB)

Az irodalomban szamos cikkben leirtédk, hogy hidooxpil-ciklodextrin (HPBCD) vizes oldataval vég-
zett extrakciod alapjan becsulet mikrobialis hozzaférh&tég, jol korreldl a biodegradalhato frakcio és
az extrahalhatd frakci6 mennyiségét ennek alapjan becslés tehetrra vonatkozéan is, mennyi a
biodegradacio utani maradék koncentracio. Szamlolspen igazolddott a modszer alkalmazhatdsaga,
elsisorban PAH-vegytletek és PCB-szarmazékok esetén.

Nem volt kielegid a korrelacio akkor, ha a PAH vagy PCB vegyuleteliett mas szennyéanyagok,

pl. dizelolaj, transzformétorolaj is jelen voltakert ezek egyrészt versenyezhetnek a ciklodexteigdiit
kildondsen nagyobb koncentracioknal ezzel csokkemtd®BCD oldatos extrakcid hatasfokat, masrészt
segédoldoszerként csokkenthetik a szorpciot atglamiatt valéjdbandsna PAH és PCB hozzaférlbet
sége és lebomlasuk sebessége. A hatéas fligg a kawea&nl.

Az |I. munkaszakaszban attekintettik az irodalmagfogalmaztuk a kérdéseket, melyekre kisérleteink-
kel valaszt kerestiink: Hogyan befolyasoljak azadxio kérilményei az extrakcio hatasfokat? Milyen
korrelacié van a biodegradalhatosagi tesztek enagenés az extrahalhatdsag kozott? Hogyan fligg-e a
szennye&anyag miiségédl, a szennyaalés koratdl az extrakcid hatékonysaga?

A Mokka pélyadzatban a harmadik kérdésre koncxeuatidl amikor kilonféle keverék-szenngez
anyagokkal (a konnyebben bonthat6 dizelolajjal Bsheezen biodegradalodd pakuraval) frissen ésaégot
szennyezett talajokat tanulmanyoztunk. Osszehasibmiik kétféle ciklodextrint: az irodalombdl isrher
HPBCD-t és a random metilezBtD-t (RAMEB-et).

Az eredmények szerint, melyeket jelentésben fagikltdssze a kimeéitextrakciohoz képest (hexan-
aceton 2:1) jeletisen kevesebb szenngamnyagot extrahdlunk a vizes RAMEB oldattal, és kedge-
sebbet a HPBCD oldattal. Az extrahalt szentgayag mennyisége fligg a szenriyggr/ag midsegedl

€s a szennyédés koratdl. A jobban hozzaférbekdnnyebben biodegradalhaté komponensek extraha-
lodnak inkabb, amikor vizes ciklodextrin oldatokiiilondsen amikor vizes HPBCD oldatot alkalma-
zunk (Tanulméany: CycloLab Il/4. — 6.).

A talajfazisok koz6tti megoszlas jellemzése (BMEC&CLOLAB)

Folytattuk a Kow értékek meghatarozasat kulonféleekék szennyéanyagokra. Az alabbi tablazat a
dizel- és transzformatorolaj esetén kapott eredel@tynutatja. Lathatjuk, hogy a ciklodextrinek,dll
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nosen a RAMEB jelefisen cstkkentik a megoszlasi hanyados értekéet dzekegerek szennyéz
anyagoknal is (1. tablazat).

Pentakldrfenol modell szennymyag esetén kimutattuk a ciklodextrinek oldékoggéaeb hatasat:
pH-tol fuggy mértékben a CD nélkili oldékonysaghoz képest aB&zeres oldékonysagndvekedeést is
tapasztaltunk 10%-o0s RAMEB oldatban. Mikézben agkdnysag legalabbis linearisahanlRAMEB
koncentracidval, és ezzel dsszhangbag,a&iktéke is folytonosan cstkken, a BME kutatdcsggdmah
mért mutagenitas maximumos gorbe szerint valtoRRMEB koncentraciéval.

1. tablazat: Dizel és transzformatorolaj log, Krtékei

Dizelolaj | Transzformatorolaj
Oktanol/viz 5,0 51
Oktanol/10% HPBCD 4,3 4.4
Oktanol/ 10% RAMEB 3,6 3,7

Itt két hatassal kell szamolnunk: egyrészt a megkgdett oldékonysag miatti nagyobb szenbtgreyag-
koncentracid6 okoz mutagenitas-nOvekedést, masrészinagy ciklodextrin-koncentracié miatti
egyensulyeltolodas miatt kevesebb lesz a szabaddodextrines csomagolas nélkil) jelerdenutagen
anyag, €s ez a revertansok szamanak csotkkenésglvénui meg. Ez a jelenség nem ismert, vizsgala-
taval a lll. Munkaszakaszban tovabb foglalkozurén{imany: BME-CYCLOLAB II/4. — 1.2.d.)

Attekintés a hazai gyakorlatrol, igényfelmérés, amméaciotovabbitas (KSZGYSZ)

A szennyeé anyagok mobilitasanak felmérésére szamitogépesltaket és geofizikai méréseket hasz-
nalnak a remediacios szolgaltatasokat nyujto ceyé&lméres soran a szenngamyagok mobilitasaval
foglalkozd magyar gyakorlatrél a megkérdezettek-8 @o5 6) adott értékelhétvalaszt.

Ebsl 66% foglalkozott a szenny&nyagok mobilithsanak felmérésével: 13%-a szanpexgénodel-
lekkel, 33% geofizikai mérésekkel koveti a szentyamzyagok mobilitasat, mig 20 % mindkét mddszert
alkalmazza. A valaszaddk nagy része mobilitasafe@vizben oldott szennyéanyag talajvizzel tortén
mozgasat értette. A szilard fazisbdl a talajvizbailés okanak tekinthietmobilizalodas egy kivétellel
nem szerepel a valaszokban. A legtébbszor emditeftver a MODFLOW (Tanulmany: KSZGYSZ:
/4. - 8.).

[1/5. feladat QSAR: a szennyedanyag szerkezete és aktivitasa kozotti 6sszefliggés

Tanulmany: QSAR alkalmazasa és beépitése a kockdeaedzsment eszkdztaraba. Elméleti attekintés
és gyakorlati alkalmazasi példak. A hozzafé#erzoftverek ismertetése, 6sszehasonlitasa (BME)

A QSAR(Quantitative Structure—Activity Relationship =vegyi anyag szerkezetének és aktivitasanak
mennyiségi 6sszefliggése) lévet teszi, hogy egy vegyi anyag egyes jelléinzoxicitds, megoszlas a
talaj fazisai koz6tt, biodegradalhatosag, stb.greétek nélkil, pusztan a molekula szerkezetergeris
vegyiiletekkel valo 6sszehasonlitasa alapjan, memdsisegitségével jellemezziik. Altalaban sokvatozo
regresszids matematikai dsszefliggéseket alklamaznak

A QSAR alkalmazhatdésdganak altalanos attekintésm sgyenként foglalkoztunk azokkal a kérnyezeti
kockazatfelmérési elemekkel, ahol a QSAR-nak seekelpet. Az alabbi alkalmazasokat ismertetjik a
részletes tanulmanyban.

Kow illetve log Ky: az oktanol-viz megoszlasi hanyados meghatarozas

Koc Szerves anyagok szorpcidja \ikbzilard szerves talajalkotora (humuszra)

Henry allandé: a vegyi anyag megoszlasa a folyadéiz fazis kozott

Biodegrdalhatosag, biodegradacigqjg) és lassu biodegradaciGfdey)

Fotolizis (kegriey

Hidrolizis (kiegni?

Akut toxicitas vizi éblényre: hal (LG, 96 Ora), daphnia (Eg; 48 6ra) algara (EBfg, 72—96 oOra)

Kronikus toxicitas vizi éllényre: hal (NOEC, 28 nap), Daphnia (NOEC, 21 nap)
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Biokoncentracio: halra, férgekre.

A QSAR alkalmazas legfontosabb szabalya: illeszieellall a pesszimista megkozelitési médszerbe,
nem okozhat indokolatlan cstkkenést a becstiltlgeték

A QSAR-ral tortént becslés pontossaga, josads@iban az 6sszefiiggések (egyenletek) meghataroza-
sahoz felhasznalt adatok mennyis8gés mirbségédl fligg, de a vegyi anyag ismert csoportba sorolha-
tosaga is meghatarozo.

Sajat Kow, toxicitas, biodegradalhatosag és bioatkhacios tesztek eredmeényeit 6sszehasonlitottuk
QSAR-ral szamitott értékekkel (Tanulmany: BME IK51.).

QSAR: Attekintés a hazai gyakorlatrdl, igényfelmérénforméaciotovabbitas (KSZGYSZ)

A vélaszado remediaciis szolgaltatasokat nyujtélcégm ismerik és nem alkalmaznak QSAR eljarast.
A valaszaddk kozt egy cég tett megjegyzést a QSARapcsolatban, de az félreértésen alapult, nem a
QSAR-ra vonatkozotfTanulmany: KSZGYSZ II/5. — 8.).

[1/2.b. feladat Remediacio elmélete és gyakorlatH.

EU egylttmikddés: EU és magyar innovativ technoldgiak dsszggge, osztalyozasa, jellemzése,
lelltar készitése (BME)

A BME gyiijtése elésorban az EURODEMO Europai Consorted Action &tigdett remediacios terile-
tekre (kémiai redukcié/oxidacio, reaktiv résfalaigdegradacion alapulé remediacié) koncentraltddieg
szitve azt mas bioldgiai és természetkdzeli modkkel, a passziv biologiai €s 6koldgiai rendszesekk
és a stabilizacios technologiakkal. (egyiittddésben egy sor europai intézménnyel: NewcasyjgeE
tem, Limburgi Egyetem, ADEME, Franciaorszag, TNQJlahdia, PEREBAR és SEREBAR, Németor-
szag, WISMUT Németorszag, stb.), Az innovativ tetbgiak gyijtésében nagy szerepet jatszik a két-
évenként megrenedezésre k&rGIONSOIL Konferencia, ahol a mar kikutatott és tpatkalmazason
vagy demonstracion tuljutott Gj remediacios tecbg@lk megjelennek, a NICOLE hal6zat, ahol as els
alkalmazasok tapsztalait osztjdk meg a fejlisefgymassal. Egy sor konferencian, workshopon @s pr
jektbeszamolon vettiink részt, hogy az eurdpaikgfttélérjik, mint potencidlis MOKKA-adatbazis sze-
replbket. A kdzép-kelet eurdpai és magyar fejlesztéskieselten kezeltik. A MOKKA Konferencia
egyik szerepe is a magyar és nemzetkdzi innovangggjelenése volt. Mintegy 200 innovativ technolo-
giat kutattunk fel és dytottiink 6ssze, acélbdl, hogy fejle§iiket vagy hasznaldjukat felkérjik a
MOKKA adatbazisban valo szereplésre. Osztalyozhgket, a szennydanyag s a kezeletdalajfazis
szerint, in situ vagy ex situ alkalmazhatésagukzadalékanyag tipusa szerint (Tanulmatiggmeny:
BME Ill/2.b. — 1.a.b.c.d.e.f.g. és KSZGYSZ Ill/2I8B-€.d.)

EU egylttmikddés: EU és magyar innovativ technoldgidk osszggge, osztalyozasa, jellemzése
(kérnyezetbiztonsag, kdltseéghatékonysag), leltasziese. (MTA TAKI)

Attekintettiik a remediacio elméletét és gyakordigszegljtottilk egy sor innovativ remediacios tech-
nolégiat, elésorban fitoremediacio teriletérde mas fontosnak itélt technoldgiakat is, melyetencia-

lis szeregli a MOKKA adatbazisnak, igy biologiai lebontas gdikbaltal; napfénnyel tortén
detoxifikalas; bioldgiai lebontas kometabolizmugérg biofiltracio reaktivan atereézgjat (PRB) alkal-
mazasaval. Az egyes technoldgiakat részletesemjefitiik, kornyezetbiztonsagi és koltséghatékonysagi
szempontbdl is. Elemeztiink néhany, potencialisareigs koncepciot és modszert a remediacioé tovabb-
fejlesztése teréristat allitottunk dssze 11 db fitoremediacios testhgia adatairdl. (Tanulmany: TAKI
/2.b. - 3.).
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EU és magyar innovativ technologiak 6sszéggse, osztalyozasa EU egyuiikbdés: EU és magyar
ciklodextrines technol6giak dsszeafjiése, osztalyozasa, jellemzése, leltar készi@gELOLAB)

Az adalékos (fleg ciklodextrines) és reaktiv résfalas innovathnoldgiakroleltart készitettink. Eddig
37 db technoldgia legfontosabb adataiijtjjtiik 6ssze ezzel @észitve ezen technoldgiak adatbézisba
kertlését (Lista: CycloLab lll/2b. — 6.a.).

Az adalékos technolégidkrotanulmanyt allitottunk 6ssze. Ebben a tanulmanyban kilonféle
ciklodextrinek, biotenzidek és tenzidek alkalmaabagat hasonlitjuk dssze. Vizsgaljuk kometabolitok
(PCB esetén bifenil) és ciklodextrinek, valaminvédyi metabolitok (pl. naringin, kumarin, limonén,
karvon) és ciklodextrinek egyuttes hatasat. A cikldrin szerepe nemcsak a szerves szetiaggagok
hozzéférheéiségének javitasa lehet, hanem javithatja mas atalékzaférhéségeét is. Emiatt kataliti-
kus hatést fejt ki a biodegradaciora éppugy, naratsotikus oxidacios folyamatokra. Erdekes meggfigy
lés, hogy hidroxipropip-ciklodextrin alkalmazasakor megvaltozik a mikrefldsszetétele is (Tanul-
many: CycloLab l1l/2b — 6.b).

Tanulmanyban foglaltuk dsszeeaktiv résfalak (PRBJ6bb jellemit, tipusait, alkalmazasi lelistege-

it (a tanulmanyt Dr. Meggyes Tamas, kilféldnazatelepiilt magyar kutato készitette. A tanulynagy
1070 publikaciobdl all6 irodalomjegyzék egészitakPRB-kel kapcsolatban. A reaktiv falak technikaja
szamos terepi kisérletben és lizemi niéemnediacié soran alkalmaztak. 2005-ig korilbeld Reaktiv

fal éplilt vilagszerte, egyedil az USA-ban 120, Raban 20-30 (eldib 11 Németorszagban) és néhany
alkalmazas Japanban és Ausztraliaban. A berendtgeésatis részében fémvas ZVI=Zero Valent Iron)
a reaktiv anyag és illékony halogénezett szénhéirekkel szennyezett viz dehalogenezésére szolgalnak
Az eredmények azt mutatjak, hogy nagy tisztitdse® hatékony lebontas érhet.

A hidraulikus eljarasok (pump and treat) alacsoatékonysaga miatt egyre elterjedtebbekaasziv
remediacios eljarasgkmelyeknél a talajviztisztitas in situ zajlik ke incs kilé energiabevezetés. Ezek
a passziv eljarasok alapulhatnak bioldgiai, fizkeéxniai oxidacion vagy redukcion, lehetnek egy vagy
tobblépcss technoldgiak. ,passziv” voltuk altalaban arraat@ozuik, hogy nem igényel energiat, de
nem ritkak az olyan passziv rendszerek sem, anwtlyelfjesen magukra lehet hagyni, még a
monitorozott paraméterek is tavkozlési (érzékeldsifiszerekkel jutnak a fenntartohoz.

Négy tipusu reaktiv anyagot kildnboztetiink megikéyerint

1. ApHvagy a redoxpotencial megvaltoztatasa.

2. Asvéanyfazisok kicsapasa és a szensk@mmobilizalasa.

3.  Szennyaik szorpcioja.

4.  Mikroorganizmusok létfeltételeinek javitasa @@y vagy oxigén bejuttatasaval a talajba.
Gyakran alkalmazott reaktiv anyagok® Felemi vas), F#AI°, FE/Pd, F8pirit, Pd/H, zeolit, aktivszén,
hidroxiapatit, natriumditionit, oltott mész, pernyézeg, Fe(lll)-oxidok, szerves modifikalt zeolitoki- f
részpor, oxigént kibocsatod vegyuletek, metanotaedtdriumok, szulfatredukaldé baktériumok, baktériu-
mok eltét redoxpotencialt zénakban.

Fejlesztés alatt all6 reaktiv anyagok: vasdiszpeernulzio, elemi vas és lignit, Zn és apatit, I8g, Zn,
Mg/Pd, Al/Cu bimetélok, WPd, vas(ll,lll)-asvanyok (oxidok, hidroxidok, sfidbk), tenzid-modifikélt
talajok, tenzid-modifikalt agyagok, tenzid-modifikaeolitok, felllet-modifikalt diatomit, zeolit,zen,
t6zeg, firészpor, huminanyagok, barnaszén mikroorganizmuaso&lemi vas és aktivszén, elemi vas és
szerves anyag, elemi vas és oxidaloanyag, aktiészémkrobioldgia, makroporozus polimerek, makro-
ciklusos komplexkeépik, talaj/bentonit/elemi vas, oxigén.

Nehany jellemé& szennyeganyag, melyekre a reaktiv falakat eredményesertnaizéak: diklormetan,
triklormetén, 1,1-dikléretan, 1,2-dikloretan, 1,Ridretén, 1,1-dikloretén, vinilklorid, 1,1,1-tri&tetan,
tetrakloretén, benzol, toluol, etilbenzol, ftaltakol, fenol, arzén, barium, cink, kadmium, kroman-
gén, nikkel, 6lom, réz (Tanulman@ycloLab IIl/2b — 6.c.).

Informaciogyiijtés a hazai remediacios gyakorlatrol, az adatbad&eszitése (KSZGYSZ)

A remediaciora vonatkozé elméleti ismertekkel kafatban széles kdrtudassal rendelkeznek a magyar
szakcegek. Szakéik egyrészt sajat fejlesztések alapjan, masrekiatfdldon kifejlesztett technologiak

23



adaptalasa soran szélesitik a megjiémereteiket. A magyar helyzetre jell@inhogy széles oll6 kelet-
kezett a rendelkezésre all6 tudas és annak gytikakalmazhatdsaga kozott. Ez azt jelenti, hogyijaz
tudas gyakorlatba atiiltetését nehezitik az innovagigoldasok étt allo akadalyok.

A kitoltok altal alkalmazott technoldgiak sora hosszu, b@raenklatira gyakran helytelen.

*Adszorberek alkalmazasa sLokalizélas résfallal

*Adszorpcios viztisztitas *On site biologiai kezelés

*Aktiv és passziv vizkezelés *‘Pump and treat’ technologiak
*Biodegradacio *Szennyezettség lokalizacioja

*Bioldgiai olaj-degradéacio a talajban *Szkimmelés, sztrippelés,

*Bioventillacio, telitett és telitetlen talajban *Sztrippelés a talajban

*Ex situ toxikus fém stabilizacié *Talajcsere

*In situ toxikus fém stabilizacio Telitett talaj atleveggtetése (air sparging)

elvOvizkezelés természetes alapu ioncéesd!
és adszorbensekkel
Az alabbi adatok 37 cég 926 projektjeben alkalmaeothnologiakroél tajékoztatnak:

1. Talajcsere 22 % 6. Termikus kezelés, in situ 0%
2. Talajvizkezelése a felszinen 80 % 7. Termikus kezelés, ex situ 0,1%
3. Bioldgiai kezelés, in situ 3% 8. PRB 0,2%
4. Biologiai kezelés, ex situ 4% 9. Fizikai kezelés, in situ 1%
5. In situ kémiai kezelés 0,6 % 10. Fizikai kezelés, ex situ 5%

A KSzGySz idistat allitott 6ssze a hazai innovativ technolégiakt@ltechnoldgia legfontosabb adatait
foglalta tAblazatba (Tanulmany és lista: KSZGYS32H. — 8.a.és KSZGYSZ 11l.2b — 8.b)

[1/3.a. feladat 1. részfeladat Verifikacios moédszekidolgozasa

Informéciogyijtés a hazai gyakorlatrol a verifikaciéval kapcstitan (KSZGYSZ)

Elére nem tervezett feladatként a KSzGySz adatokigtdftya verifikacios rendszer szikségességer
szempontjairél. A verifikacios rendszer megbizhatsarolja be a technoldgidkat az alkalmazhatésaguk
szerint. A verfikacio lehéveé teszi, hogy innovativ vagy tovabbfejlesztett ediacios technoldgiak al-
kalmazhatdsagat értékeljik és5eaz016 informaciot széles korben terjesszik.
A beérkezett valaszok és javaslatok alapjan kittl@gy szempontrendszer, amit a megkérdezettek sze-
rint figyelembe kell venni:

« atechnoldgia hatékonysaga

* idéigény

» Koltségigény

* munkaebigény

» eszkozigény
Ezek a javaslatok jol egyeznek a kidolgozott Metifios metodikaval: az anyagmérleg, a kockazatcsok-
kentés mértéke és a koltség celldk szinte teljesedik az itt felsoroltakat. A technol6gia sajétkazata
sajnos nem szerepel a vallalkozok szempotjai kgazéttig fontos tényéz hogy a remediacio mennyire
tartja tiszteletben a kornyezetet magat, hogy leatgen tobbletkockdzatot vagy kart. Hasznos rasze
felmérésnek az 6sszgjiott iranyelvek, amiket a megkérdezettek javagolta
IrAnyelvek a verifik&cidval kapcsolatban

* Fontos, hogy a beérk&rechnoldgia leirasok tartalma igaz és pontos legye

» A technolégia leirdsdhoz pontos adatokra van sgikséeirds elkészilhet megteanalitikai

adatok alapjan, de lehet, hogy sziikség van kofetolérésre
» Atechnoldgia leirasaban adikbdési feltételeket is jellemezni kellene. Szeljepdblyamatabra
részletes leirassal.
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* A rendelkezésre bocsatott informaciokbdl ki kelildi@e annak, hogy a technoldgia tulajdonosa,
vagy a technolégiaval kapcsolatban jogokkal rered8lkél (kizarolagos képvisé| hivatalos for-
galmazo stb.) késziti vagy készitteti el a techyialteirast.

» Atechnoldgia megfeléltudomanyos és mérnoki elveken nyugodjon.

» Jelezzék, ha mar szabadalom, vagy a szabadalrmkéieenyujtottak.

» Havannak, részletezzék a technolégiaval kapcsoaztonsagi tudnivalokat és egészségi kovet-
kezményeket.

» Fontosak az informaciok a technologia biztonsagdsaékony alkalmazasahoz sziikséges okta-
tassal kapcsolatban.

Ezek a javaslatok a technoldgiai adatlap kérdéseiegralva lettek (Tanulmany: KSZGYSZ: lll/3.a. —
plusz feladat).

A verifikacios modszer kidolgozasa, az eurdpai kélreények és metodikak adaptalasa (BME és
VITUKI)

A MOKKA verifikacids rendszernek tdbb szerep is van
1. Az adatbazisba kerillés kritériumainak eleget te&zeegy MOKKA adatbazis szamara kéézul
»hazi” metodika lesz, melynek segitségével oszizgmz adatbazis kedjg az adatbazisba kiil-
dott modszereket. Egy bizonyos pontszam alatt rexiilietnek fel a nyilvanos részbe.
2. Az adatbazisba kertlt technolégiak verifikaciéjareechnoldgiat valasztd, azt megismerni 6hajté
felhasznéaldé szempontjabdl fogjuk megalkotni, egytdstamogato segédeszkozkent.
3. A harmadikat a technoldgia felhasznal6ja alkalmagbbez a felhasznélénak meg kell tanitani a
verifikacios eljaras lenyegét, szempontjait, elerdeireceptet adni a végrehajtasahoz.
4. A legatfogobb verifikacid az innovativ technoldgigjleszty eszkdztaraba kivankozik, hody
maga verifikalja és ezzel névelje technologidjamagbizhatosagat és piacra kertlési esélyét.
A verifik&cios eljardsok és megoldasok attekintésészt vettiink az Eurdpai Kérnyezetvédelmi
Technologiak verifikacidjat ékészit bizottsag Ulésén és kovetjik az ottani fejleméntekogy
hasznositani tudjuk a MOKKA Projekt és adatbazésara. A eurdpai helyzet allasat rovid tanul-
manyban foglalatuk 6ssze (Tanulmany: VITUKI-BME3la — 4)
Dietmar Muller a MOKKA Konferencia résztvéje bemutatott egy egys#sitett haromlépés proto-
kollt, amelyet a remediacios technologiak kornyidzatékonysag szempontjabol tokdéomplex verifi-
kalasara dolgoztak ki és MOKKA is hasznositja egglemeit. Az el |[épc$ a remediacios technolégi-
ak kornyezeti hatasainakéektes kvalitativ felmérése a masodik |€pegy egyszédisitett kvanitativ
felmérést javasolnak, majd a harmadik Iépeifut az életciklus elemzésig. A remediacos teldgidk e
haromlépcss értekelése lehgtéget nyujt a technologiak 6sszehasonlitasaradighatosag szempontja-
bdl, thgabb kontextusban lattatja a kbrnyezetidoiddt (Tanulmany: BME 111.3.a.-1.d)
Natasa Cernila, §zlovén Kdrnyezetvédelmi Alapszakértje a MOKKA projekt szamara készitett ta-
nulmanyaban leirta azt a verifikacids rendszeryned alapjanék, mint finansziroz6 szerv egy-egy
kornyezetvédelmi projekt finanszirozasarél dontefieinulmany: BME lll/3a-1.e). A legfontosabb kri-
tériumok a kovetkezcsoportokba sorolhatok:
1. A projekt mirbsége (dokumentacio, engedélyek)
2. Altalanos fenntarthatosagi kritériumok:
* hatas a biodiverzitas, a kultaralis 6rokség, és

a felszini és felszin alatti vizek védelme,

a teleplilés képének niggésére, * az emisszi6 és karos hatasainak csokkentése,
* hatas a lerombolt (szennyezett)rdlly és tgj » amunkafeltételek javitasa,

helyreallitaséara, * hatas a kdzlekedésre,
» azinfrastruktdra beillesztése a tajkepi kor- « elmaradott régiok fejlesztése,

nyezetbe a projekt soran « kis- és kdzépvallalkozasok fejlesztése,
* kornyezeti hatékonysag, kis energiaigény, « az ISO 14001-nak valé megfelelés

 megujulé energiaforrasok alkalmazasa, kapcsolédas nemzetkozi projektekhez.
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3. Kapcsolodas a prioritasokhoz (viz-, hulladékeg#izdas, biodiverzitas, levégzennyezés, megujulo
energia, talaj, sugarzas, kockazat-management)

4. A technoldgia tipusa

5. Kornyezeti kockazata

Utmutato dsszedllitasa (BME és VITUKI)

Tudomanyos-mérndki igéiiytechnoldgiaverifikaciés eljarast dolgoztunk ki, lpmek elemeit a 3abra
mutatja. A négy cella tartalmahoz részletes metotiikozik. A metodikat tobb forumon ismertettik, é
konyvrészletként publikalas alatt van (TanulmanytBBVITUKI 1I/3a. — 4, VITUKI lll/3a — 4 és BME
M/3a. —1.a.; 1.b. és 1.c.)

REMEDIACIOS
TECHNOLOGIA
VERIFIKACIO

- =

3. dbra: A MOKKA technolégia-verifikacios eljaréansaja

[1/4.b. feladat Remediacios technolégiak fejleszte II.

Hat technoldgiatipus fejlesztésén dolgoztunk a M@KX évében:
Kémiai stabilizacio toxikus fémekkel szennyezdtjjal €s banyaszati hulladekkal
Biodegradacion alapuld bioremediacio szerves samiagyagokkal szennyezett talajjal
Kémiai kezelés (mobilizalas és oxidacio) trikldeinel szennyezett talajjal és talajvizzel
Anaerob biodegradacié klérozott szénhidrogénekiashisyezett talajjal
Mikrobioldgiailag intenzifikalt fitoremediacio
. Integralt fitoremediacio
A szabadfoldi kisérletekhez megféldkrilet kivalasztasa érdekében nagyszamu szerihyed#éetet
néztlink meg, targyaltunk a terllet tulajdonoséleidye felebsével, végeztiink felméréseket és laborato-
riumi kisérleteket, hogy kideruljon alkalmas-e Hiligt és egyiittiikods-e a tulajdonos, kodtet) a
kisérletezésre. A jelolt terlletek jelleditzisszefoglaltuk (Tanulmany: CycloLab Ill/4b — §.a
Végul a szabadfoldi demonstraciok céljara az altdsbileteket valasztottuk:
1. Gyongyosoroszi: toxikus fémmel szennyezett terimhetly 2008 végéig rendelkezésre all és itt
alkalmazhatjuk a kémiai stabilizalast, a fitorenaedt €s a tébblépds vitalizalast.
2. Almasfuzit: vorosiszaptarozo: fitoremediacio tobblégsevitalizacioval
3. Mezslak: trikloretilénnel szennyezett talaj és talajdhol egy sor alkalmas technoldgia kiproba-
lasa lehetséges egymast kdeet kémiai oxidacid, mobilizacid tenzidekkel, oldésekkel és
ciklodextrinnel és amennyiben a laborkisérletetaatasztjak, akkor biologiai kezelést is.
4. Klorozott szénhidrogénekkel szennyezett talaj hholidban: remediacié biodegradécioval,
melynek tanulsagait hasznosithatjuk Klakon.

ok wnNpE
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Technoldgia-fejlesztés: Sajat fejlesz#ag technoldgiak laboratoriumi megalapozasa, pilikalmaza-
sa és szabadfdldi kiprobalasanak terve (BME)

Kémiai stabilizaci6: Gyongydsoroszi

A tervezés teljes vertikuman végighaladva, elkdzdtiszabadfoldi kisérleteket: szennyezett teridet é
talaj felmérése, kockazatfelméres, célértek meghaida, technoldgia légzetes kivalasztasa, a realis
metodikak 6sszehasonlitd értékelése, laboratoratatiilizalasi tesztek mikrokozmoszban: korabbi ta-
pasztalatok alapjan Ujabb stabilizaloszerek ésrkke& alkalmazasa, a mikrokozmosz kisérletek kéveté
se integralt monitoringgal (fizikai-kémiai modsZerstegriasa toxicitasi tesztekkel és a bioakkuridla
mérésevel), a legjobb laboratoriumi kisérletek jalaszabadfoldi liziméterek inditasa és kisparsella
szabadfoldi kisérletek tervezése é&keétzitése, a kémiai stabilizacio integralasa turacioval (Id.
még TAKI), majd a technoldgia verifikaciéja (Tandny: BME lll/4.b. - 1.; 1.a. és 1.b.).

Biodegradacion alapulé remediacio pakuraval szenngt talajon (jelolt tellet talaja)

Laboratoriumi kisérletekben a biodegradacio infé@hatosagat vizsgaltuk levéztetéssel, tapanyag-
adagolassal és hozzéafédsgtget noveél adalékkal, a ciklodextrinnel (Tanulmany: BME I134— 1.d.).

Klorozott szénhidrogének anaerob biodegradaciojeo(ldnd esettanulméany)

Anaerob biodegradacion alapuld technoldgiat eglahdimodelltertileten alkalmaztuk a TNO-val tor-
tént egyuttnikodes keretén bellil. Az egyultikbdés 6 célja ennek az innovativ remediacios technolo-
gianak importalasa és a MOKKA adatbazisba kerlis@adaptalddott talajmikroflora tamogatasa meg-
felelé korilmények és tapanyagok biztositasaval nagykitemegnovelhétaz amugy lassu biodegra-
daciéo mértéke. A technoldégiademonstacié a teréletdréséil, az alternativak tsszahasonlité elemzé-
sén és a laborkisérleteken keresztiil jutott a sifdlda alkalmazasig. A technologia verifikaciojasa
kovetkes fazisban kertl sor (Tanulmany: BME 111/4.b — 1.e).

Klérozott szénhidrogének mobilizalasa kémiai kezsk (Me#lak)

A mobilizalast tenzidekkel, olddszerekkel, és dildrtrinnel intenzifikaltuk. A laboratoriumi kiséidd
hamarosan befejédnek. A talajviz alatt elhelyezk&dHDNLP (nagyfirisédi nem vizes fazisu szeny-
nyezdés) vizoldhatésaga 10-20-szoros értekite az adalékanyagok hatasara. Ezeket a kezeléseket
szabadfoldon is alkalmazni fogjuk.

Klorozott szénhidrogének kémiai oxidacioja (M#ak)

In situ kémiai oxidacio céljara hidrogenperoxid, & Na-permanganat és vassal aktivalt perszuffat al
kalmazasaval probalkozunk. A laboratoriumi kiséReta szennyezett vizzel gyors oxidaciot
eremeényeztek. Talaj jelenlétében az oxidaloszey negye a talaj szevesanyagainak oxidaciojara-fordi
todik. Ennek tesztelése jelenleg folyik.

Anaerob bidegradéacion alapuld remediacio (M#ak)

A laboratoriumi kisérletek elkeddtek. Ezek hosszutava,iden elhizodé kisérletek, eredményik a ko-
vetked fazisban lesz.
(Tanulmany és terv: BME Ill/4.b. — 1.c.)

Technolbgia-fejlesztés: Sajat fejleszi@anovativ technoldgiak laboratériumi optimalasa.istizemi
technoldgia belizemelése, probagyartassitu, szabadfoldi kisérletek beallitasa. (MTA TAKI)

Mikrobiolégiailag intenzifikalt fitostabilizacio

IrAnyitott mikorrhizacio: Megoldottuk az AM gombattrzsek nagyléptdkiszaporitasat, ami leliet
tette az iranyitott mikorrhizacio alkalmazasat mdayy mennyiséf)y névényen, a szabadfdldi
fitostabilizacié soran.

Tobblépcds revitalizacio:A mikroorganizmusok térfoglalasanak elvi szempomtigpjan kivalasztottuk
a céljainknak legjobban megfdiabltbanyagot. Ezt az 6sszetett oltbanyagot mikidhiailag jellemez-
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tik és a felszaporitasabkeb laboratériumi, majd kistizemi korilmények kozjitimalizaltuk. Ezt kove-
téen prébagyartast végeztink. Erre az oltbanyagmoala dolgoztuk ki a tobblépis revitalizacios
technoldgiat.

Integralt fitoremediacios kisérletek szabadfoldon

Fitoremediacié iranyitott mikorrhizacioval — Almagkity
A tobbparcellas szabadféldi kisérletekben 11 AM batdrzset hasznaltunk. 2006-ban paasitg ke-
veréket, kukoricat, kinai nadat és ezlistfa cseraetdettiink illetve telepitettiink.

Fitoremediacio tobblépats revitalizacioval — Almasflizit

A kisérleti parcelldkat mikrobiologiailag aktivéetomagokkal vetettik be. Aifnagokat és a kukorica-
szemeket ékz0r aktivalt oltbanyag szuszpenzidval oltottukrbajd a nedves w@nhagokat beporoztuk
szilard oltdbanyaggal. A kinai nad esetében az @ktltoanyagokat bedolgoztuk a palantak ala. A-meg
felelé tApanyag ellatast NPKiittagyaval biztositottuk.

Fitoremediacio revitalizacioval — Gyongydsoroszi#&bi izemudvar

A nagy nehézfémtartalmi gyongyosoroszi talajképz kezdetén all6 meskbzet stabilizalasa érdeke-
ben kiilénboé kémiai stabilizalé anyagokat alkalmaztunk. Har&®9110,5 nf) nagyparcellat alakittat-
tunk ki. I. parcella: medid+ 5% tatai pernye + meészhidrat. 1l. parcella: néetidb% oroszlanyi pernye.
. parcella: kezeletlen meddkontroll.

Elvégeztettik a kisérleti parcellak kialakitasaflaroi Gzemudvaron. A kialakitott parcellak alstige-
telést és csurgalék-mintaveételt biztosito vizeltegs vizgyijtérendszert alakittattunk ki. A parcellakra
ontéberendezést is telepittettiink.

A nagyparcellakaB egyenb kisparcellara osztottuk fel (3,5%2,5“mA parcellakat szudaniivel (10
g/m?), fikeverékkel (50 g/R) és sepicirokkal (50 g/m) vetettiik be. Folyékony oltéanyaggal kezelt
vetdmag ot alkalmaztunk és a parcelldkon tapanyag atiéisp és szerves anyag bevitelt is alkalmaztunk.
A revitalizacio fokozasa érdekében a Il. parcelkisparcellajan a vetést me@rien talajoltast is végez-
tink aktivalt oltéanyag szuszpenziéval. Ezeket mriranyeket a BANYAREM Projekt revitalizaciot
nem alkalmazo stabilizacios kisérleteihez viszemyiidjuk értékelni.

A fitoremediacié monitoringjat a kezelések spesi@iényeinek megfelébn terveztik meg. Integralt
techolégia-monitoringot alkalmaztunk: a fizikai-kiamanalitikai mérések mellé biologiai, toxikologia
és novénybioldgiai teszteket végeztink és az enmeghkét integraltan értékeltik és interpretéltuk: Né
hany eredményt mutat a 2. tdblazat a lezartnakttedh almasfuzibi kisérletldl. A tobblépcsés
revitalizacié pozitiv hatdsa — a heterogenitastaghéte — szignifikans.

2. tablazat: Kukoricandvények szama mikorrhiz&ssalts tébblépés revitalizcio hatdséra

Jelenlegi techr Szennyviziszap | Takarasos technologia] Takarasos technoldgia,
nolégia humifikalas talaj alkalmazas talaj + lignit alkalmazas
. parcella Il. parcella 1A parcella 1B pardal
Kezeletlen kontroll 13 45 43 31
Mikorrhiza oltads A 0 0 12 14
Mikorrhiza oltas B 0 2 12 11
Tobblépcés revitalizacio 62 88 32 30

Az eddigi eredmények egy sor tanulsagra vezettgloatdn nem névényeseriletek nbvénytakaro-
janak hatékony kialakitasahoz (Tanulmany: TAKHUIlY —3.a és TAKI lll/4.b — 3.b).
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Technoldgia-fejlesztés. Sajat fejlesaiayg technologia laboratériumi megalapozasa, pildkalmaza-
sa, a kisérletek tAmogatasa kémiai mérési modsieilekeszvétel a szabadfoldi kiprobalas tervezesi
folyamataban (CYCLOLAB)

A BME kutatocsoportjaval egyitiikddve jelents etfeszitéseket tettlink, hogy megfélehodellterile-
tet talaljunk innovativ technologia(i)nk kiprob&éa, ez azonban nem volt egyszietadat.

A szamtalan targyalas és latogatds soran az dketek tulajdonosaival, fetedeivel jutottunk addig,
hogy a terlletek telies dokumentacigjat is attekitik: 1. Nitrokémia Zrt. (Morvai Gyorgy),
peszticiddel szennyezett résztertilet; 2. ugyanitatiéklerako részteriilet; Blaturaqua Kft. (Moyzes
Antal) Nitrokémia egy harmadik vegyes szennyezgitsészterilete; 4lerszol Szévetkeze{Gajarszki
Aron) olajos és peszticides teriileték; Csomendi Termebszovetkezet,néhai peszticidraktar, itt a
szennyezettség remeényeben részletes felmérégjagtuak;6. Megaterra Kft. (dr. Szabo Péter) szén-
hidrogénnel szennyezett terlét;Biokor Kft. (Varga Jozsef) klérozott szénhidrogénekkel szeretyez
talaj és talajviz Békéscsaba, FényestanyanGazgyari telep (Grof Imre): gazgyari masszaval
yzennyezett tala. Biopetrol Kft. (Bartus Tibor) ex situ kisérleti lelésgget ajanlott tatabanyai telep-
helyikon barmilyen szenny&myaggal szennyezett talajif). Vegyi Miivek, lllatos uti volt tertletén
névényveédszerrel, klorozott szénhidrogénekkel szennyezeitda talajviz;11. Organica Kft. (Kenye-
res Istvan) illetve alvallalkozojakéntviepRot Kft. (Varadi Tamas), Méitak, klérozott alifas szénhid-
rogénekkel szennyezett talaj és talajviz.

Utobbit valasztottuk. Az Aqua Concorde Kift. sZelast kotott a felék kivitelevel, igy megkaptuk a
régi adatokat is. Megtortént az@lselyszini bejaras és mintavétel. A terllet valGimennyezett, a talaj-
vizben kb. 3000 mg/l trikléretiléen mutathaté ki.BME csoportjaval egyutt folynak a laboratoriumi ki-
sérletek és elkészitettik a szabadfoldi kisérketeét (Terv: BME—CycloLab lli/4.b. — 1.c.)

A tervezett remediacios technoldgiak laboratérinmegalapozasara megvizsgaltuk hogyan befolyasolja
a ciklodextrinek és tenzidek jelenléte a di- dddretilén illékonysagat és oldékonysagat. Tapésziak
szerint mind a hidroxipropil-, mind a random métita-ciklodextrin (HPBCD és RAMEB) jelenlétében
né az oldékonysag és csokken az illékonysag. slabelfolyamat kedveien felhasznélhat6 a remediacio
intenzifikalasara, az utébbi viszont ronthatja szikiattylzott talajviz sztrippelésének hatasfokated-
digi eredményeket jelentésben foglaltuk dssze (haémy: CycloLab 1ll/4.b — 6.b)

Informaciogyiijtés Uj fejlesztés technoldgiakrol, az adatbazis@dészitese (KSZGYSZ)

A felmérés eredménye szerint a remediacios szalgélhkat nyujtd, Magyarorszagoriikndd cégek
foglalkoznak innovativ megoldasok, technologiakejdsztésével. Az innovativ kdrnyezetvédelmi
technoldgiat legtbben ugy definidljak, hogy olyaggrszéles korben nem alkalmazott, kisérletekkel
megalapozott technoldgia, ami hatékonyabb, mirigybmanyos megoldasok. Ez nem ellenkezik a
MOKKA definicidval. A felmérésben résztweeégek 38%-a sajat megitélése szerint rendelkeadk i
vativ remediacios technologiaval. A magyar helyzereaz adat hamisan jellemzi, hiszen a mintaban
tllreprezentaltak a dinamikusan gondolkod6 cég&kolok és az Ujitok ugyanazok.

Példak innovativ remediacios technologiakra a magyaagon rtikodsé cégek valaszaibal.

*Bio-membran sztripper sIntenzifikalt in situ bioremediécio,
*Bioremediaciés technoldgiak szénhidrogénre *Kémiai innovativ vizkezelési technolégiak
*Bio-slurping *Klérozott szénhidrogénnel szennyezett talaj in
Direct push technolégia situ biolégiai kezelése

*Fémkivonésa ipari szennyvizeéiktspecialis *Kombinalt remediacio

éleszbgombak segitségéevel *Kdzvetlen nyomasos technologiaval késziilt
Fitoremediacio tobb szinten srézhety monitoring kit
eFitotoxikus reakciok *Mikroemulzios extrakcio

Fixacios technoldgiak *MPE (MultiPhase Extraction)

*In situ kémiai kezelés *Oszlopos levalasztasi médszerek

eInnovativ szénhidrogén leféléberendezés *Permeabilis reaktiv gat fejlesztése

eIn-situ kémiai oxidacio *Permeabilis rendszerek folyamatos fejlesztése
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*Természetes felszini vizek rehabilitacioja
*Tesztek vegyes szennyezettség elemzésére
*TObb technolégia egyuttes alkalmazasa (pl. air-
sparging+ SVE + bioremediécio),
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A technoldgiak elnevezésében keveredik az alapfudyaa nivelet és a technoldgia, gyakran nem isme-
rik a magyar kifejezést, ez is bizonyitja a MOKKa@nfossagat (Tanulmany: KSZGYSZ lll/4.b — 8):

Elérehozott feladat: IV/1.b feladat Magyarorszagi adatbazis létrehozasa kockazatfelme-
résben szerepet jatsz6 Uj modszereél

Az adatbazis létrehozasanak megalapozasa rendkikiéti és a konzorcium minden tagjanak egyuitt-
milkodeéseét feltételezi. Emiatt az adatbazikészitéseét el kellett kezdeni 2007-ben és a haraoli
erdekében egy sor feladatobrel hozni. A feladatok nem egyséétonszekutiv viszonyban allnak egy-
massal, hanem iteracids viszonyban, tehét folyasaatkell finomitani €s harmonizalni a rendszertt me
minden mindennel dsszefligg. Emiatirehozva meghataroztuk az adatbazis szerkezetétlattzazisba
kertlés kritériumait, melyet &zor excell formatumu tablakban egyezettiink a tegjoks a kilonféle
adatbazisokirlapjait egymassal. Egy sor valtozaton és probié#tén keresztil jutottunk az adatlapok
jelenlegi valtozatahoz, melyet egied véglegesnek tekintiink, ezekkel inditjuk az adagfeltdltését.

Adatabazisba kertilés kritériumainak meghatarozaaa,adatbazis koncepcioja, részvétel az adatbazis
tervezéseében (BME élehozott feladat)

Az adatbazis szerkezetére vonatkadibfdontések:
1. Jogi adatbazis listazott informacioval, direkt @gyitott (mikor melyiket kell alkalmazni) kere-
seéssel. Jogszabaly-szévegeket nem tartalmaz, iesdkdzasokat.
2. Kockazatfelmérési modszerek adatbazisa: a leggybéraalkalmazott kockazatfelmérési méd-
szerek animalt valtozata direkt és iranyitott (mikeelyiket) keresési lehi@éggel (Tanulmany:
BME IV/1.b. — 1.a.) animéacios anyag (BME 1IV/1.b ).
3. Felmérési és monitoring modszerek adatbazisaktdseDST kereseési leldstggel,
a. Fizikai-kémiai talajvizsgalati médszerek adatbgzisa
b. Bioldgiai-kérnyezettoxikoldgiai médszerek adatbazis
c. Terjedési és sorsmodellek adatbazisa.
4. Remediacios technoldgiak adatbazisa direkt és [edsksi lehéseggel,
A kritériumok alapjan excell formban elkészitathgapokon meghatéaroztuk a kotélez kitoltend
cellakat (minimum kritérium). A tébbi cella nem kt#z, de a DST hasznalatanabmyt kapnak a teljes
informaciét nyujté modszerek. Az excell formatunaok-line formava alakitottuk és bélkasznalatra
feltettik a MOKKA weblapra. (Tanulmany és terv: BME1.b. — 1.c.).

Részvétel az adatbazis megalapozasaban: az adsitlaéizérilés kritériumainak meghatarozasa és az
adatbazis elinditasa a sajat fejlesziénetodikakkal. (BME efrehozott feladat)

A biologiai modszerek és kornyezettoxikolOgiai tekzeatlapjategy a modszerek osztalyozasarol és
jellemzéséil szold korabbi tanulmanyunk alapjan allitottukzgssigy, hogy a tamogatott keresés és a
valasztast seditdontéstamogatd rendszer (DST) t igényeinek eteggen. Mivel a DST és az adatlap
hordozta informéacio egymassal iterativ viszonybgraa adatlapot mar eddig 5-sz6r modositottuk és a
feltdltés soran és a DST illesztése soran tovaéloatatdsokra szamitunk. Az adatlap-készités szem-
pontjait és torténetét egy tanulmany mutatja bealraany és adatlap: BME 1V/1.b. — 1.d.).

Részvétel az adatbazis megalapozasaban: az adsitlaéizérilés kritériumainak meghatarozasa és az
adatbazis elinditasa a sajat fejlesziénetodikakkal. (CycloLab érehozott feladat)

Fizikai-kémiai modszerek adatlapjana#dss valtozatat az 6kotoxikologiai adatlap &Maltozatanak
analdgiajara készitettik el, amebatlatlapbol és kiegéséiadatlapbol all. Adadatlap tartalmaz az
adatszolgéltatora, a médszer céljara, a fejlesdégére és forrdsaira, a szenny@ayagra €s a szeny-
nyezett kornyezeti elemre, fazisra és a médszetelezéséenek feltételeire vonatkozo kerdéseket. A
kiegészib adatlap egy vagy tobb konkrét alkalmazast mutaéh&WOT analizist kér a kit6tél.
Késibb a fizikai-kémiai mdédszerek adatlapjat hasonkabbbi adatlaphoz egységes szerkezetbe atszer-
kesztettilk. Bekertiltek a mddszerek kdzé a minthédtenintasbkészitési eljarasok is, tovabba a talajok
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és vizek altalanos jellemzésére szolgalé modszArkkrdések logikus sorrendbe rendezésével leegysze
ris6dott a kitbltés. A SWOT analizist kétféleképpégezheti a kittlt feleletvalasztds kérdésekre adott
valaszokkal és szbveges kifejtéssel. Szamos tokéatb-nagyobb javitasra kertlt sor a probakseke
soran (Tanulmany és adatlap: CycloLab IV/1.b — 6)

IV/2Db. feladat Magyarorszagi technoldgiai adatbazisnegalapozasa

Adatbazis megalapozasa: az adatbazisba kerllégtumainak meghatarozasa, az adatbazis kon-
cepcilja, részvetel az adatbazis tervezésében (BME)

A technoldgiai adatbazis a legkiterjedtebb és lagblultabb feladat, a keresés az adatbézisbaniéttem
a DST is tobbszifit A technologai adatlapgisszedllitasanal tébb vélemeényre és tampontraszog:
hattunk, pl. a KSZGYSZ kééivekre és a szorosan egytitids EURODEMO tapasztalatokra. A
technoldgiai adatlapbdl még tébb valtozat késAlltaz innovativ és nem innovativ technologiakét el
szOr ugyanazon, majd elbéadatlapon, majd végul mégis azonos adatlaporkte#tiadatbazisba. Sok
vitat kavart az egyszéres 6sszetett technologidk adatlapos interprefalasamint a mar alkalmazott
technoldgia, az elsdemonstracié és a komplex projekt megkulonbozaetéegil sikerilt ezeket is
egyetlen adatlap segitségével megoldani (Tanulnk&égoadatlap: BME IV/2.b. — 1.a. és VITUKI
IV/2.b. — 4).

Az egyik legnagyobb problémat a keresés fontos pastja avegyi anyagok listajgelentette. Tobb
valtozat utan végul 2 szintes vegyi anyag listdizkéttiink mintegy 750 vegyi anyag megnevezésével,
mely az adatlap része (Tanulmany és vegyi anyiag BME 1V/2.b. — 1.b.)

Fontos lista dechnoldgiék listdja melynek el§ valtozata elkészilt és része lett az adatlapoknak,
kivalaszthatd elem (Technologia-lista: BME IV/2-l.c.).

A technoldgiavalasztashoz elkésziiltek a# diintéstamogatd sémak, egy matrix a le§feisnti kere-
séshez, kulcs tipusu DST és elagazo fa tipusu D&Tu(many: BME IV.1.b. — 1.d.).

A mar meglé¥ és jogszabaly alapjan az adatszolgaltatok altadyngtasra kerib mizszaki beavatkozas
utan felvett adatlapok elemzése a@iszaki beavatkozas soran alkalmazott technolégiakoaatkozoan.
Folyamatos adatbéazis elemzés. (VITUKI)

A MOKKA dontéstamogatéasi rendszer készitéséhez mmgpttuk a KvWM altal Gizemeltetett, illetve
2007. folyaman létrehozott informacios rendszerglyma talaj és a felszin alatti viz allapotanak
nyomonkovetésével foglalkozik.

2007. julius 1-én lépett hatalyba a Felszin aldttiés foldtani kozeg informéciés rendszer (FAVI)
adatszolgaltatasarol szolé 18/2007. (V. 10.) Kv\edelet, mely tartalmazza a 219/2004. (VII. 21.)
Korm. rendelet 35. §-ban meghatarozott adatszalgdlokat. A FAVI rendszer az Orszagos Kornye-
zetvédelmi Informéaciés Rendszer (OKIR) részekétikadik. A FAVI rendszer dinamikus, az adat-
lap-rendszerek segitségével elvégzett aditey folyamatos, az informéacidtartalom folyamatosan
frissill, az adatbazis a jogszabalyban megfogalméaatatok ellatdsa mellett szamos hazai és nem-
zetkdzi adatkéres teljesitését szolgélja. Az adigaitatds harom kilon egységiall,

1) FAVI-ENG : a 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet szerint edgjykoteles tevékenységek nyilvantar-
tasat tartalmazza. A jelentéseket felliggébi hatarozat alapjan kell benyujtani.

2) FAVI-KARINFO : a szennyeiforrasok, szennyezett teriiletek és karmentesitdisaiégos szamba-
vételét célozza. B1 adatlap: tényfeltardgteB2: utan, B3 adatlap:iiezaki beavatkozas utan.

3) FAVI-MIR : kérnyezethasznalati monitoring adatlap. Alap leegést a monitoring rendszer alapada-
tait tartalmazza. Rendszeres bejelentést soramésinészlelési eredményeket kell jelezni.

Az (j rendszer a FAVI-KARINFO adatok pontosabb véiitartasaval és a FAVI-MIR monitoring ada-
tok ertékelésével képes a karmentesités nyomondgire, az eredmények gyors értékelésére.

A dontéstdmogato6 rendszeblaszitéséhez felhasznaltuk a FAVI tapasztalatdkatuyimany: VITUKI
/3.a. — 4.).
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Adatbazis megalapozasa: az adatbazisba kerulésériuinainak 6sszehangolasa az internetes alapu
informacids portal kovetelményeivel. Adatbazis miegazasa: Az adatbazis strukturajanak megterem-
tése (VITUKI CONSULT)

A VITUKI CONSULT Zrt. egy olyantanulmanyt is készitett, amelyben feltarta a kockazatkdzpont
kdrnyezetmenedzsment megalapozasahoz szikségéstdiomigato rendszer tervezéséisbk frészeit.

A tanulmany altalanos attekintést ad a dontéstamdagadszerek jellensir6l, néhany fontos fogalmat
ismertet annak érdekében, hogy a rendszer kidagbaa résztvék azonos fogalmi alapok ismerete-
ben legyenek. Ismerteti a szakérendszer felépitését, betekintést nyljt a déameésyatasi rendszerek
elméletébe. Megismerteti egy dontéstamogatasi zendgrom ¢ alkotdéelemét: i) az adatkezelési al-
rendszert; ii) a modell kezelési alrendszert s ifelhasznaldi fellletet. A tanulmany 5. fejezérgyal-

ja azokat a szoftvereket, melyek alkalmazasat gjukses a MOKKA dontéstamogaté rendszerhez. A 6.
fejezet Utmutatast ad a fejlesztés megkezdésépégdidl. El6szor a dontési problémankat kell konkre-
tizalni felhasznalva a rendelkezésre allo inford&icnyagot, melyet a tanulmany roéviden 6sszegez.
Megmutatja milyen médon javasolt elindulni a doheisszilkséges szabalyrendszer felallitasahoz. Osz-
szegzésképpen a tanulmany ramutat arra, hogy éstiémogatasi rendszer kidolgozasanak tovabbi lepé-
seihez szakmai megbeszélések sorozatara lesz gasikabol a rendszer szoftverfejlését a szakéfk
egyeztetnek a dokumentumban leirtakrdl, illetve vagzoljak kbzésen a nyitva hagyott kérdéseket.
Ezt kbveben a programozasi munka megkezdtf@anulmany: Vituki Consult IV/2b — 5.).

Adatbazis teszt. Jogosultsagi rendszer kialakitagachnologiak 2D modelljének kidolgozasa, teszteleé
se. Multimédias anyagok készitése az adatbazishentt inddszerekhez (DIGIKOM)

Az innovativ kockazatfelmérési és csokkentési meebdzadatbazisanak masodik valtozatan dolgozunk
jelenleg. Az adatbazist a projekt szerverén Uzextjight (ttp:www.mokkka.hly mely a tesztiészakban
csak bels felhasznalok szaméara érbiel. Az adatbazisban haromféle adatlap tarolagtiditjuk:

« Technoldgia adatlap

- Fizikai-kémiai felmérési modszerek adatlap

- Bioldgiai, 6kotoxikoldgiai felmérési modszerek ddpt
Az egyes adatlapokhoz tartozé adatokat logikai é&gglbe csoportositottuk, ezekhez kapcsolodik egy-
egy relacios adatbazis tabla illetve egy adathevitiap. Az egyes adatlapokhoz kilonbé&zamuirlap
tartozik, bizonyos esetekben ugyanabbolidapbdl is tobb kapcsolodhat ugyanahhoz az adaifaph
(példaul kozrertikodok, szennyedanyag, konkrét alkalmazasok, stb.).

Mokka adatbazis szerkezet

Datasheets ‘

Taroit Griap adatok OssTefogiald

user_info Térzsadat tablaja

Regisrra felhasmabi

nnn

Sheets Form adatok tarolasa

Oriap gsszefogald

Sheet_pages

Oriapok és cidalak Osszerendelése

Pages

Urlap 16 adatok

' m:m_form 4. dbra: a MOKKA adatbazis szerkezete

Form definiciok

Az adatbazis feltéltéséhez, aktualizdldsdhoz osgisatralt felhasznéldknak biztositunk Iéiséiget. A
regisztracio soran a felhasznalotol csak néhangptllardezink. A regisztracié soran megadott email
cimre kuldiink vissza egy bejelentkezési nevet, neddgegitségével és a regisztracié soran a felflészn
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altal megadott jelszéval jelentkezhet be a rentiszekz egyes felhasznalok négyféle jogosultsagi cso
portba sorolhatdk

* system (rendszergazda)

« admin (masok altal felvitt adatokat is modosithatja
» user (adatfelvitel és sajat adatok médositasa)

» guest (adatok megtekintése)

Regisztracié a MOKKA adatbazis hasznalatahoz

Jelenleg csak teszt dremmddban Gzemel a regisztrdcidl

Ernail: Erre az email cimre kuldiunk drtesitést a regisziracd elfogadisardl
Jalszd; Lagalabb 6 karakter, a kis ¢5 nagybetdk kildnbozdek
Jalszd; Irja be mégegyszer 3 jelszavat ellendradsképpen

[ Elkuilel | | EIrEle_E-I:-‘em ajals zm.rnmnl_.J Elegendd s név és az email cdim magadasa

5. abra Regisztracidslap

Az adatfeltdltést az interneten keresztil vegeklebta regisztralt felhasznalok. Az elterjedtebhdiéss
programok segitségével émedl a rendszer (PHP program rendszer), mely atheldttokat MySQL
adatbazisban tarolja el (3tier system).

MOEKRA adatbazis Figikai-kémiai feimérési modszerek

L Enditési trmtatd |

Feslkwi-kimia felimhsin mddizamk

Adstrpolziltag
= Kormensikodik A prddemay nave Elekirobth shddos kodidnpkinuiés emisimds spekbometia
i) Easwvid save ELCAD
A Bujlerstin atkraiza | kifepesziett, demonstracitmal igazolt

FEtmayendauyag

O A

Spammpaniumrag 1 Fajlar=bio (a¥ralithats) batbjenica (o008
G = vagy seabimyroritis Wigonta )
& Seaboriny smima

@ A fejlesries inamsrirerasa
T 7. Eajir forvia T &=
! & B
RSB 8o Moeti okl {14000000: Fotink %
Tirtslegia falidtels
#. Hemseh program meve Hirwna 2005
Uidonadc o
10. Hemsetkiza forrds SO0 Fasimd |
SWOT (hitekelés somtilvmttal) J
SWOT (s EPEEF NI 11. Hemzstkto program neve |
Exfarmnciik E
= Fomlkrit megvabiadt alkshnasisalk |_Eltzt | | Kowvetkezd | | Tordl | | Betejez J

e 6. dbra Adatlapok beviteli felilete

Az adatbéazisba bevitt adatok nem kertilnek kozvétlaen interneten keresztil barki szamara elérhet

adatok kozeé, hanem csak egy koztes adatbazisbevith ddatokat az adatfeld\a rendszer segitségével

ellerdrizhetik az adatbevitel utan. Ez az ellerés a kotelgi'en megadandd méz kitoltottsegét és az

adatok formai ellefrzését (pl. évszamban csak szamjegy karakteretni)dfoglalja magaba. Az adat-

lapok kilonbo# allapotokat vehetnek fel.

- Bevitel kdzben(még nem fejexlott be az adatbevitel, a felhasznal6é barmikoefédigyhatja €s
folytathatja az adatbevitelt)

- Ellenérizve (a rendszer altal elléredtt adatlap)

- Publikalt (verifikator személy ellgirizte aziirlapot, automatikusan atkerdl a publikalt adathe)is
(Tanulmény: DigiKom IV/2.b. - 7.)

Az adatlap adatainak médositasa utan az adatlaigniisszakeril a ,Bevitel kozben” allapotba, melye

a rendszerrel elléniztetni kell, majd a verifikator személy ell@rése utan kerllnek csak at a médosité-

sok a publikus adatbazisba. A publikalt adatbédataa kozvetlenil nem lehet modositani. A publikalt
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adatbazis szerkezete megegyezik az adatbevitedtszndit adatbazis szerkezetével, tartalmuk annyiban
tér el egymastdl, hogy a publikalt adatbazisba aezadledrzott és verifikalt adatlapok tartalma kerdl at.

© hiromfizisd rala)
O ktfinisi talaj

[ biolégiai kezelés

Fejzoll| | Tores

Az adatbazisban tarolt modszerek szem-
leletes 2D-s megjelenitéséhez egy inte-
raktiv rendszert hoztunk létre, mely
Gruiz Katalin publikaciéjaban megjelent
piktogramokat alkalmazza. A felhasznéa-
6k maguk allithatjak 6ssze a modszert
leir6 2D-s abrat. Az igy késziilt dbrat és
mas egyéb a moddszerhez kapcsol6do
képeket és multimédids anyagokat is
elhelyezhet a felhasznal6 az adatbazis-
ban a mddszer adatai mellett.

7. &bra 2D modell interaktiv kialakitasa

IV/4a A dontéstamogato rendszer 6sszehangolasa BXJGRIS rendszerrel

Az adatbazis szerkezetének dsszehangolasa az EU@RSzerével (VITUKI CONSULT)
A VITUKI CONSULT Zrt. tanulmanyt készitett a beszamolasbstak soran, amelyben attekinti:

a MOKKA és az EUGRIS projekéfellemzit,

roviden ismerteti a harond (MOKKA informacios adatbazis tartalmat és mikénpdésolodnak
ezek az EUGRIS-ben megtéadattartalomhoz,

bemutatja a MOKKA projektben alkalmazni javasolht##$tamogatasi eszkdzoket és technika-
kat.

A tanulmany megallapitja, hogy a MOKKA és EUGRISiaglk informacios bazisok 6sszekapcsolasabol
szarmazodbb ebnyodk a kdvetkedk lehetnek:

1
2

3

A dontéstamogatasi eszk6z nemzetkozi fejlettséugfies2rhet el.

A MOKKA miiszaki adatbazisanak és ténylapjainak kéisadatokat gigjthetnek, melyek segi-
tik munkéjukat.

A dontéstamogatéasi eszkdz, az EUGRIS keretébenasaegijtott széleskdr informaciokat
nyUjthatja a magyar k6zonség szamara is, felhaszat formaban.

Az EUGRIS megismerteti a magyar projekteket, eregriéet, szakértelmet és szervezeteket a
szélesebb eurdpai kozonseggel is.

A MOKKA kiindulépontként hasznalhatja a mér |1&te2UGRIS szdszedetet a sajat szotéraihoz,
tovabba segiti az EUGRIS felhasznal6it a magyi#sazaki terminoldgia €s a jogi-politikai kifeje-
zések megértésében.

Az EUGRIS kiegészittamogat6 informaciokat szolgaltathat a dontéstatdsgeszkoz eredmé-
nyeihez, mint példaul: kapcsoloddé dokumentumok jdink kapcsol6dd esettanulmanyok
(EURODEMO - korlatozott terjedelem); a targyhozdad K+F projektek, és széleskdkere-
seés/értesités.

Ramutat a tanulmany arra is, hogy a MOKKA projeRktli@lakitasra kerdl integralt dontéstamogato
rendszeelsségitheti a szennyezett teriletek kezelésénekajogiatat Magyarorszagon, hiszen:

1.

2.

Biztosithatja, hogy minden érdekelt fél ugyanugy4&uthasson az informaciékhoz, és minden
érintettet segiti a feladatok megoldasaban, azoisnakik nem specialistak az egyes terlleteken.
Egy konnyen elérhétviszonyitasi pontot nyujthat a legjobb gyakorlkiréséhez, azzal, hogy
gyakorlati médon segiti a szennyezett terilet ks#&tlegész Magyarorszagon.
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3. Foérumot nyithat a dontéshozas és a kozéhém megjeledh Talaj Keretiranyelv lehetséges
kdvetelményeinek meghatarozasahoz.

Hozz4jarul tovabba a széleskdudatossag és fejlesztési igények kialakulasdtwen fell: (a) konny
hozzaférést biztosit azon kilfoldi vallalatok széamamelyek angol nydivisszefoglalok alapjan fel
kivanjak térképezni a magyarorszagi szennyezéietek helyzetét, (b) lehigéget ad a magyar szerve-
zetek szamara, hogy megismertessék magukat az i=Esba
(c) seqit a magyar szervezeteknek partnert tat@mzetkdzi projektekhez, valamint segit Gzleti i&he
ségeket feltarni mas orszagokban is (Tanulmanykv@onsult IV/4a. — 5.).

Elérehozott feladatok|V. 6 feladat Disszeminacié

A projekt céljainak és eredményeinek népsidtése (Minden konzorciumi tag)

Egy sor konferencian, workshopon és tudomanyosriéruvettiink részt, hogy a MOKKA Projektet
ismertessik, néps#esitsik, elérjik a potencialis felhasznalokat.

Siéfoki Orszagos Kornyezetvédelmi Konferencia eakBallitas (2006. szeptember 19-21.)

A konferencia Karmentesitési szekciojaban&adhs hangzott el, etib2 bekertlt a konferencia kiad-
vanyba. A Mokka projekt altalanos ismertetését datda vallalta.

Orszagos Kornyezetvédelmi Konferencia és Szakk#dl(2006. oktober 24—26.)

A konferencian 4 éadas hangzott el a MOKKA konzorcium resgitémind a négy anyag bekerilt a
konferenciakotetbe. Gruiz Katalin ismertette a MOXprojekt céljait.

Szamos innovativ modszélrhallottunk (pl. mintaglkészités nélkuli Hg-mérés, SPME aromas szénhid-
rogének kozvetlen mérésére, AOX), melyekskbsaz adatbazisunkba kertlhetnek. Kapcsolatbarlkptl
az AIR (Orszagos Agrarkornyezet-gazdalkodasi Infmigs Rendszer) adatgys, -integralo, -elemz,
értékeb, a kornyezet allapotanak szélesikibemutatasara vallalkozé adatbazis szerkmstt

Okotech 6. Nemzetkozi kornyezetvédelmi és kommarsaakkiallitas, Innovativ karmentesitési
technolégiak. Brit-magyar szeminarium (2006. oktaliEl.)

Konzorciumi tagunk, a KSzGySz szervezésében ksoiilerre a szeminariumra, melyen Magyarorsza-
got két ebadas (Gruiz Katalin a MOKKA-r6l és Radnai GyorgiRetoxmet projekil tartott abadasa)
képviselte. Ez a szeminarium lebsdget teremtett arra, hogy a MOKKA Projekt tobb kiirmentesités-
sel foglalkoz6 cég képvisige és a megjelent kb. 80 magyar szakemlégtrislismertté valjon. A témaval
kapcsolatos érdekdiést jelezte az @dasokat kovétélenk vita.

A szeminarium utan megismerkedtiink az IRC halbézagyar képviséjjével.

A KSZGYSZ a HUNGEXPO B pavilon 3/b standjan jelemtg, itt tobbek kdzott a MOKKA poszter is
bemutatasra kertlt. A MOKKA szorolapok elfogytak fédmeéréshez szikséges kiguabk kitoltéseét itt
kezdtik meg.

A Karmentesités aktualis kérdései c. Konferenci@@Z. marcius 20-21.)

A KSZGYSZ szervezésében megrendezett Karmentekid@erencian 200-an vettek részt, a magas
szakmai szinvonall programban 23aelds volt és panelvita. A konferenciéaglasai soran szo6 esett a
KEOP karmentesitési vonatkozasairdl, a karmensegitéjektek eurépai unids tAmogatasanak penzigyi
kérdéseifl, karmentesitési projektek PPP keretében téndegvaldsitasardl, szamos innovativ karmen-
tesitési technoldgiardl éslég Magyarorszagon megvaldsitott ill. elkezdetme@mtesitési projeldt.

A konferencian a MOKKA projektet Gruiz Katalin mtitabe ebadasaban. A projekt céljain kiviul a
MOKKA sajat verifikacios rendszerét ismertette.

MOKKA konferencia (2007. janius 15.)

A konferenciat az Eurodemo eurdpai projekt tilésésskzekapcsolva rendeztilk meg. Osszesen 14 kiil-
foldi és 71 magyar résztvéyelent meg. A 24 éadas magyar és angol nyiekivontatat az ,Eurodemo
Workshop-MOKKA Conference Abstractssatlas 0sszefoglalok” ciinkiadvanyban kaptdk meg a
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résztvevk (ISBN 978-963-420-912-6). Az @dasok abraanyagat is kotetbe rendeztik, és atraliis
jelentkedk kezébe adtuk. A konferenciarol készult fotok éelktek a MOKKA honlapra. Egy rovid film
is készilt, amely kébb majd a projektet bemutat6 film része lesz.

NKTH honlap

Az NKTH honlapjan megjelent egy egész oldalas isstes a MOKKA-konferenciarél az alabbi URL
cimen: http://www.nkth.gov.hu/main.php?folderID=&2adticleID=5494&ctag=articlelist&iid=1

A ll. munkaszakaszban elkészilt — megjelent vagyfelgadott — publikaciok (cikkek,
eléadasok), nyomtatott és elektronikus kiadvanyok, szzmdalmak, stb. listdja

Szakmai kordinacid, a projekt népsziitésének hattéranyagai

Szo6rélap a MOKKA Projekét angolul és magyarul

Sz6rélap a MOKKA Konferenciarol

Szo6rélap a MOKKA Konferencia programjarol

~-Eurodemo Workshop and MOKKA Conference — AbstracEbadas 6sszefoglalok” Kétnydikiad-
vany (ISBN 978-963-420-912-6)

~Eurodemo Workshop and MOKKA Conference — Presemtat- Ebadas anyagok”

Tanulmanyok, kisérleti tervekeldadasok

I1/2b feladat Uj kornyezettoxikoldgiai médszerek kidolgozasa talkra I.

Interaktiv tesztek teljes talajokra. Az alkalmazasilehetiségeik vizsgalata, kiprobalasa

BME 11/2b — 1.1.a. Feigl Viktéria, Hajdu Csilla, Tolner Maria: Szeregett talaj toxikussaganak
mérése mikrokalorimetrids modszerrel (tanulméany)

BME [I/2b — 1.1.b. Gruiz Katalin, Molnar Ménika, Ferwagner Annazomonas agilisiehidrogenaz
enzimaktivitas-géatlasi teszt szennyezett talajditésanak kvantitativ meghatarozasara (tanulmany
és protokoll)

BME II/2b — 1.1.c. Hajdu Csilla, Gruiz Katalin: Szennyezett talajolutagenitasanak mérésére
Ames-teszttel (tanulmany)

BME II/2b — 1.2.a. Molnar Ménika, Gruiz Katalin, Balogh Gabor: Termétes szennyéanyag-
csokkenést modellézamikrokozmoszok (tanulmany és protokoll)

BME 11/2b — 1.2.b. Molnar Ménika, Gruiz Katalin, Kenesi Gyongyi: Raldédast modellézmikro-
kozmosz szennyezett talaj sorsanak hosszu tavgalaara (tanulmany és protokoll)

BME 11/2b — 1.2.c. Molnar Ménika, Gruiz Katalin: Talajlégzés mérésartzpalack tesztben:
biodegradacio és adaptacio vizsgalata (tanulmapyatskoll)

BME 1I/2b — 1.2.d. Molnar Ménika, Gruiz Katalin: Talajlégzés méréseddiztetett oszlopreaktor-
ban: biodegradacié dinamikus vizsgalata (tanuln&@ngrotokoll)

BME 11/2b — 1.2.e. Vaszita Emese, Gruiz Katalin, Szabd Janos: Bibieacmikrokozmosz (tanul-
many és protokoll)

BME 11/2b — plusz feladat Tolner Méria, Nagy Gaspam situ mérések éhyeinek demonstralasa
hordozhaté XRF készulékkel (tanulmany)

BME I1/2b — 4. Vaszita Emese, Gruiz Katalin, Fenyvesi Eva, RontigeAGoy: Peszticiddel szeny-
nyezett tertlet felmérése, Csémend (tanulmany)

VITUKI [1/2b —4. Z6ldi Irma és mtsai: Uj kdrnyezettoxikoldgiai maesek kidolgozéasa talajokra .
Interaktiv tesztek kidolgozasa talajra, Uledékreafkalmazasi lehéségeik vizsgalata, kiprobalasa.
(jelentés)

II/3 feladat Korai figyelmezteté rendszerek pontforrasokra és ipari kibocsatokra véamint kor-
nyezeti elemekre. Uj médszerek fejlesztése iszerfejlesztés, alkalmazhatosaguk vizsgalata.
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Aqua Concorde II/3. — 2.Cserfalvi Tamas: Talaj pH-Eh-EC-T multiparamétesasnda fejlesztése (Je-
lentés:

Aqua Concorde 1I/3. — plusz feladatCserfalvi Tamas: Nehézfém-néémonitor szennyviz és felszini
vizek szennyamlésének kimutatasara ipari kibocsatas monitorcadFanulmany(

BME 1I/3. — 1. Gruiz Katalin és mtsai:Korai figyelmezéeendszerek a kdrnyezeti kockazairejel-
zésére (irodalmi tanulmény)

VITUKI I1/3. — 4. Z6ldi Irma és mtsai: Korai figyelmeztetendszerek pontforrasokra és ipari kibo-
cséatokra valamint kornyezeti elemekts. moédszerek fejlesztése,tiszerfejlesztés, alkalmazhatdsa-
guk vizsgalata (tanulmany)

CycloLab 1I/3. — 6. Fenyvesi Eva és mtsai: Ciklodextrin-tartalmt speok, mint korai figyelmeztét
rendszerek (tanulmany és jelentés)

KSZGYSZ I/3. — 8. Czibok Agnes és mtsai: Korai figyelmeziendszerek. Attekintés a hazai gya-
korlatrol, igényfelmérés, informaciotovabbitas (teinany)

l/4 feladat Szennye#anyag mobilitdsa. A biolégiai hozzaférhdiség és a talajfazisok kozotti
megoszlas jellemzésére alkalmas fizikai-kémiai eésabtbgiai modszerek, illetve ezek kombinacioi
Uj modszerek kidolgozasa, alkalmazhatdsaguk vizsgih.

BME II/4 — 1.1.a. Gruiz Katalin, Hajdu Csilla: A szenny&myagok mobilithsa/hozzaférlisége
szennyezett talajban: elméleti attekintés és kisédrv elkészitése (tanulmany és terv)

BME I11/4 — 1.1.b. Molnar Monika, Gruiz Katalin, Halasz Magdolna: dgtalt médszeregyltte$k
szénkatrany olajjal szennyezett talaj bioremedjangk tervezéséhezintegrated methodology to
evaluate bioremediation potential of creosote-amiriated soils (tanulmany)

BME II/4 — 1.2.a. Feigl Viktoria, Anton Attila, Muranyi Attila, Pasar Marianna, Tuba Daniel:
Revitalizacié hatasanak vizsgalata szabadf6ldi kémal kombinalt fitostabilizacids kisérletben (ta-
nulmany)

BME 1l/4 - 1.2.b. Feigl Viktoria, Pasztor Marianna: Szabadftldi kéiwal kombinalt
fitostabilizacios kisérlet pernyével és mésszeiimany)

BME I11/4 — 1.2.c. Feigl Viktoria, Gruiz Katalin: Laboratériumi mikkmzmosz kisérlet pernyével
(tanulmany)

BME-CYCLOLAB I1/4 — 1.2.d. Hajdu Csilla, Gruiz Katalin, Fenyvesi Eva: Biolaghozzaférhet
ség jellemzése: pentaklorfenollal szennyezett talags, ciklodextrines kivonas és teljes talaj
mutagenitdsanak 6sszehasonlitasa (tanulméany)

BME Il/4 — 1.3.a. Feigl Viktéria, Atkari Agota: Fémek mobilitasanalkzsgalata talajpan szakaszos
és folyamatos kivonassal — a két modszer dsszelit@sérickelése (tanulméany)

BME 1lI/4 — 1.3.b. Tolner Maria: Uj eszkdzok fejlesztése porusvizamivitelére (kisérleti jelentés)
MTA-TAKI II/4 — 3. Muranyi Attila és mtsai: A nehézfémek mobilizalédébefolyasolo talajtulaj-
donsagok meghatarozasa. A kémiai kockazatok becSlds€s Cu esetében.

VITUKI CONSULT 1l/4 — 5. Fehér Janos és mtsai: A MOKKA dodntéstamogatadsmar modellezési
adatbazisanak kialakitasa (Tanulmany és terv) 11/4.

CYCLOLAB II/4 — 6. Balogh Klara és mtsai: A ciklodextrines extrakégaz olddszeres extrakcio 0sz-
szehasonlitasa dizelolajjal és pakuraval szennyalagbk esetén (jelentés)

KSZGYSZ /4 — 8. Czibok Agnes és mtsai: Szenn§amyag mobilitasa. Attekintés a hazai gyakor-
latrol, igényfelmérés, informaciétovabbitas (tanaihy)

11/5 feladat QSAR alkalmazasa és beépitése a kockdzatmendzsmesitkdztardba

Elméleti attekintés és gyakorlati alkalmazasi péeldd A hozzaférheb szoftverek ismertetése,
dsszehasonlitasa.

BME I11/5 — 1. Hajdu Csilla, Gruiz Katalin: QSAR modellen alapitXicitas ebrejelzés perspekti-
Vai, killonb6d szofverek dsszehasonlitasa altalanosa és gyakm#ldéval (tanulmany)
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l1/2b feladat Remediacio elmélete és gyakorlata Il: EU és magyamnovativ technoldgiak 6ssze-
gyiijtése, osztalyozasa.

BME Ill/2b — 1.a. Vaszita Emese: Innovativ talaj- és talajviz reideds technoldgidk az
EURODEMO adatbazisbdl (lista)

BME I1I/2.b — 1.b. Gruiz Katalin: Innovativ, talaj- és talajvizremedi@s technoldgiak perzisztens
es egyeb problémas szennyazyagokra (lista)

BME 1ll/2.b — 1.c. Feigl Viktéria: Passziv vizkezelési technoldgikstd)

BME Ill/2.b — 1.d. Molnar Monika, Gruiz Katalin: Két szerves szenrdgazyaggal szennyezett mo-
dellterlleten folytatott szabadfoldi kisérlet tagtatatainak és eredményeinek 6sszehasonité értéke-
lése (tanulmany)

BME Ill/2b. — 1.e. Alette Langenhoff: : In situ innovative remediatitathnologies (tanulméany)
BME Ill/2b. — 1.f. Alette Langenhoff: Bioremediation of areas pollutedh chlorinated and non
clhlorinated hydrocarbons (MOKKA konferencidatlas)

BME IlI/2b — 1.g. Lenka Wimmerova: Innovative Methods for Contamida®®il and Groundwater
Remediation Applied by Dekonta Co.; (MOKKA konfecignebadas)

MTA-TAKI Ill/2b - 3. Anton Attila és mtsai: Innovativ technoldgiak Tdikas szakirodalmi atte-
kintés

CYCLOLAB IlI/2b — 6.a. Fenyvesi Eva és Meggyes Tamas: Lista az adalék@stalas technologiak-
rol

CYCLOLAB lll/2b — 6.b. Fenyvesi Eva és mtsai: Adalékokkal segitett redwsdh technologiak (ta-
nulmany)

CycloLab Ill/2b — 6.c. Meggyes Tamas: Passziv kezelések: reaktiv falaklhany)

KSZGYSZ lll/2b — 8.a. Lista a magyarorszagi innovativ technoldgiakréh(timany)

KSZGYSZ 1li/2b — 8.b. Székely Anna és mtsai: Remediacio elmélete ésaghak Il. Informacio-
gyiijtés a hazai gyakorlatrél, az adatbaztkészitése (tanulmany)

KSZGYSZ lll/2b — 8.c. Radnai Gyorgy: Elesétombak hasznositasa fémmel szennyezett talaj

KSZGYSZ Ill/2b — 8.d. Gasparovszky Zsuzsanna: Szilard telepulési hulladgon keletked
csurgalékviz tisztithsa természet-kozeli eljarddd@KKA konferencia ebadas: 111/2.b.)

I/3a feladat Verifikacios mddszerek kidolgozasa: a verifikacio zempontjai nak attekintése,
kl6nos tekintettel a piacképesség kbvetelményére

BME lll/3a — 1.a. Vaszita Emese: Kornyezeti technolégia verifike@iBROMOTE nyoman (@das)
BME lll/3a — 1.b. Gruiz Katalin és Molnar Ménika: Verifikaciés médsxkidolgozasa (éhdas)

BME lll/3a — 1.c. Gruiz, K., Molnar, M., Fenyvesi, E.: Evaluation daverification of soil
remediation (tanulmany)

BME l1ll/3a — 1.d. Dietmar Muller: Environmental efficiency (MOKKA kderencia edadas)

BME Ill/3a — 1.e. NataSaCernila Zajc: Evaluation protocol description (tanéhy)

VITUKI-BME Ill/3a — 4. Gruiz Katalin: Verifikacios modszerek kidolgozaganulmany)

VITUKI lll/3a — 4. Z6ldi Irma és mtsai: Verifikacios modszerek kidmtgsa. A FAVI-KARINFO
bemutatasa (elemzés)

KSZGYSZ: Ill/3a — plusz feladat Czibok Agnes és mtsai: A technolégia verifikalasrspontjai a ha-
zai gyakorlatban (tanulmany)

l1/4b feladat Remediacios technologiak fejlesztése, Il. Sajat fepztédi innovativ technoldgiak
laboratoriumi megalapozasa, pilot alkalmazasa és abadfdldi beallitasa.

BME lll/4.b. — 1. Feigl Viktéria: Pernyék stabilizalé hatasanak gasita laboratériumi mikrokoz-
moszban (tanulmany)

BME IIl/4b — 1.a. Feigl Viktoria, Tuba Daniel: Pernyék stabilizalathsanak vizsgalata liziméteres
kisérletben (tanulmany)
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BME lllI/4b — 1.b. Feigl Viktoria, Sebestyén Zoltan: Pernyék staBllizhatasanak vizsgalata kismé-
retii szabadfdldi kisérletben (tanulmany)

BME Ill/4b — 1.c. Gruiz Katalin-Fenyvesi Eva: TCE és mas klérozatirdidrogénekkel szennye-
zett talajviz remedidlasa. Esettanulméany: &M@z az innovativ remediacio modellteriilete (esetta-
nulmany és kisérleti terv)

BME l1ll/4b — 1.d. Molnar Ménika, Gruiz Katalin: Biodegradacion alépuemediacid tervezése
pakuraval szennyezett talajon (tanulmany)

BME Ill/4b —1.e.Alette Langenhoff: In situ Bioremediation (tanulnyan

MTA-TAKI lll/4b. — 3.a. Muranyi Attila és mtsai: A fitostabilzacios techogia fejlesztése tobb-
|épcs revitalizacioval

MTA-TAKI 1lI/4b — 3.b. Muranyi Attila és mtsai: Remediacios technolddiéjesztése [l Tech-
noldgia-fejlesztésSajat fejlesztdsinnovativ technoldgiak laboratériumi optimaliz&a#\ kistizemi
technolégia belzemelése, probagyartas. In sitbasfé@ldi kisérletek beallitasa.

CYCLOLAB lll/4b — 6.a. Fenyvesi Eva: A szerves szenmyazyagokkal szennyezett teriiletek jellem-
Z6i. (jelentés)

CYCLOLAB lll/4b — 6.b. Balogh Klara és mtsai: Szabadf6ldi technoldgi@lotatériumi megalapoza-
sa: TCE kolcsonhatasa ciklodextrinekkel (jelentés)

KSZGYSZ lll/4b — 8. Székely Anna és mtsai: Remediacio fejlesztédaftirmaciogyijtés Uj fejlesz-
tédi technologiakrol, az adatbazis és verifikald&készitése (tanulmany)

IV/1b feladat Magyarorszagi dontéstamogato rendszer: kockazatfelérésben szerepet jatszo
tesztmddszerek, Il. a DTR-be kerllés kritériumainakmeghatarozasa, az adatbazis elinditasa a
vizsgalatba vont metodikakkal.

BME IV/1b — 1.a. Gruiz Katalin: MOKKA Kockazatfelmérési modszere&nhutatasanak terve (ta-
nulmany és terv)

BME IV/1b-1.b. Gondi Ferenc és mtsai: Kornyezeti kockazatfelm@adsilmany animalt ppt: 1V/1.b.)
BME 1V/1b — 1.c. Gruiz Katalin: Adatbazisszerkezet és DST tervéads)

BME IV/1b — 1.d. Feigl Viktoria: Az 6kotoxikolOgiai adatlap a fejlesztés torténete (tanulmany és
adatlap)

CYCLOLAB IV/1b — 6. Fenyvesi Eva és mtsai: A fizikai-kémiai médszeaditlapjanak torténete és
maga afirlap (tanulmany és adatlap)

IV/2b feladat Magyarorszagi déntéstamogat6 rendszer: innovativ maediacios technolégiak, I.
Elékészités 2. A DTR dikészitése: a DTR megalapozasa, a technoldgiai adatiisba kerulés
kritériumainak meghatarozasa, a DTR koncepcio-tervea technolégiak 2D modelljének kidol-
gozésa

BME IV/2b — 1.a. Feigl Viktéria: A technoldgiai adatlap — a fejlédz torténete (tanulmany és adat-
lap)

BME 1V/2b — 1.b. Feigl Viktéria: Vegyi anyag lista — a fejlesztésténete (tanulmany és lista)

BME lll/4.b. — 1.c. Gruiz Katalin: Technoldgialista (lista)

BME lll/4.b. — 1.d. Gruiz Katalin: Technoldgiavalasztasi déntéstamogataak (éladas)

VITUKI IV/2b - 4 Z6ldi Irma és mtsai: Magyarorszagi dontéstdmogatiddszer: innovativ
remediacios technologiak, 1.Az adatbazis fejlesntégalapozasa, @eészitése. A technoldgiai adat-
lap kialakitasa. (tanulmany)

VITUKI CONSULT IV/2b-5 Fehér Janos és mtsai: A MOKKA dontéstamogato pemdervezése
(tanulmany)

DIGIKOM IV/2b-7 Siki Zoltan és mtsai: Adatbazis teszt. Jogosults&glszer kialakitasa a technolo-
gidk 2D modelljének kidolgozasa, tesztelése. Mdltdids anyagok készitése az adatbazisban tarolt mod-
szerekhez (tanulmany)

IV/4a A dontéstdmogato6 rendszer dsszehangolasa az EUGRE dszerrel
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VITUKI CONSULT IV/4a — 5 Fehér Janos és Paul Bardos: A MOKKA web platfosnaZ2 EUGRIS
kapcsolata dontéstdmogaté rendszerhez (tanulmany)

IV/6 feladat Disszeminacié: Tudomanyos publikaciok, részvétel lzai és nemzetkdzi konferenci-
akon, az Uj eredmények terjesztése az oktatasbanprkshopok rendezése.

BME IV/6 Vaszita Emese, Gruiz Katalin:. MOKKA Konferencia EERODEMO Workshop (be-
szamold)

A MOKKA Konferencian elhangzott el6adasok:

Hans van Duijne: Az innovativ talajremediacié dsllhasznéldk igénye

Jorg Frauenstein: Az EUGRIS adatbazis: a MOKKA retkizi hattere

Hervé Gaboriau: Remediaciés technolbgiak piacralésének segitése

John Henstock: Az EURODEMO adatbazis¢ipasztalatai

Dietmar Muller: Remediacids technolégiak kdrnyehatékonysaga

Gruiz Katalin: MOKKA az okos kérnyezetmenedzsmentér

Zoldi Irma: Kockazatkdzpontla kdrnyezetmenedzsmgpes kérdései

Czibok Agnes: Kockazatkézpontl kdrnyezetmenedzsriggntyfelmérés

Gondi Ferenc: Szennyezett terlletek kvantitatik&oatfelmérése

Wolfgang Sand: Savas kioldodas korlatozasanak asgszabadfoldi liziméterben

Alette Langenhoff: Kl6rozott és nem klérozott széinbgénekkel szennyezett tertilet bioremediacidja
Meggyes Tamas: Reaktiv résfalak hatekonysaganaiéasiy

Fenyvesi Eva: Ciklodextrines kezeléssel kombirjtemediacios technoldgiak

Lenka Vesela: Innovativ talaj és talajviz remediaci

Simon Laszl6: Nehézfémekkel szennyezett talajZteremediacioja

Anton Attila, Muranyi Attila: Hatékony fitoremedigx

Theo Thewys: A fitoremediacié gazdasagi aspektusai

Szomolanyi Maria: Tavéerzékelés, ajageretes eszkoze

Siki Zoltan: GIS alapu terjedési modellek pont g1zl szennyeéforrasokra

Nagy Attila: Szennyezett tertiletek hiperspekti@ismérése

Molnar Moénika: Interaktiv kbrnyezettoxikoldgiai wek talajra

Sarkadi Adrienn: In situ nehézfém-analizis hordazix&RF-el

Gasparovszky Zsuzsanna: Szilard telepilési hullatBdon keletkek csurgalékviz tisztitasa természet-
kozeli eljarassal

Radnai Gyorgy: Elesétjombak hasznositasa fémmel szennyezett talaj réongidban

A Siofoki Orszagos Kornyezetvédelmi Konferencia és 8kkiallitason elhangzott MOKKA el éada-
sok

Zoldi Irma: Modern modszerek a kdrnyezeti kockéekabérésére

Feigl Viktdria, Atkari Agota, Uzinger Nikolett, GuKatalin: Fémmel szennyezett terilletek integralt
kémiai és fitostabilizacioja

Fenyvesi Eva, Gruiz Katalin: Ciklodextrines keze@kombinalt technologiak szennyezett teriiletek
kornyezeti kockazatanak csokkentésére

Gruiz Katalin, Vaszita Emese és Siki Zoltan: Bamgéiereddt diffiz szennyezettség komplex kezelése

Az Orszagos Kornyezetvédelmi Konferencia és Szakhiéiason elhangzott MOKKA eléadasok

Gruiz Katalin: Modern kockazatalapu kdrnyezetmesednt alapjai

Anton Attila, Mathéné Gaspar Gabriella, Uzinger dgtt: Fitoremediacié banyaszatedet diffuz
szennyezések kezelésére

Hajdu Csilla, Gruiz Katalin, Fenyvesi E@zerves talajszenny@anyagok fazisok kozotti megoszlasa és
biologiai hozzaférhésége

Muranyi Attila: A névény éltal felvehéttalajoldat nehézfém-szennyezettsége
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Okotech 6. Nemzetkozi kdrnyezetvédelmi és kommunélszakkiallitas, Innovativ karmentesitési
technoldgiak 11.10.2006. Brit-magyar szeminariumoalhangzott MOKKA el 6adas

Gruiz Katalin: Innovative Decision Support Tools Risk Based Management of the Environment in
Hungary

A Karmentesités aktualis kérdései c. Konferencianllgangzott MOKKA el 6adas
Gruiz Katalin, Molnar Ménika: Remediacios technaddgmonitoringja és verifikacioja

Publikaciok
BME publikaciok
Gruiz, K. and Vaszita, E.: Tiered risk assessmédiffuse pollution of mining origin — In: Book of

Abstracts of the 10th Specialised International f€amnce on Diffuse Pollution and Sustainable
Basin Management, IWA DipCon 2006, 18—-22 Septen#f#6, Istanbul, pp.199-2000

Gruiz, K.; Vaszita, E. and Siki, Z.: Banyaszatide# diffz szennyezettség komplex kezelése — In:
Siéfoki Orszagos Kornyezetvédelmi Konferencia éak&#llitas kiadvanya, 2006. szeptember 19—
21, pp.109-122

Feigl, V.; Atkari, A.; Uzinger, N, és Gruiz, K.: éMmmel szennyezett teriiletek integralt kémiai és
fitoremediacéja — In: Siofoki Orszagos Kornyezeiéni Konferencia és Szakkiallitds kiadvanya,
2006. szeptember 19-21, pp. 99-107

Gruiz, K.: Modern kockazarktzpontu kdrnyezetmeneuz# alapjai — In: XX Orszagos Kérnyezet-
védelmi Konferencia és Szakkiallitas kiadvanya,&@ktdéber 24—26, Balatonfired, pp. 44-50

Hajdu, Cs.; Gruiz, K.; and Fenyvesi, E.: Szerasjszennyef anyagok fazisok kozotti megoszlasa
és bioldgiai hozzaférh&étége — In: XX. Orszagos Kornyezetvédelmi Konfeiegs Szakkiallitas
kiadvanya, 2006. oktober 24—-26, Balatonflred, jpp-78

Molnar, M., Gruiz, K. and Halasz, M.: Integratedthurlology to evaluate bioremediation potential
of creosote-contaminated soils — In: Periodica alynica, Chemical Engineering, 51/1 (2007),
pp.23-32

Gruiz, K.; Vaszita, E. and Siki, Z.: Tiered risksassment of point and diffuse pollution source of
mining origin, — In: Summaries of Interventionstié Difpolmine Conference, 12-14 December,
2006, Montpellier, France

Gruiz, K.; Vaszita, E. and Siki, Z.: Tiered risksessment of point and diffuse pollution source of
mining origin, — In: Conference proceedings CDh# Difpolmine Conference, 12—-14 December,
2006, Montpellier, France

Fenyvesi, E. és Gruiz, K.: Ciklodextrines kezelékeenbinalt talajremediacios technoldgiak — In:
EURODEMO workshop €s MOKKA konferenciasablas 0sszefoglalok, Budapest, 2007. jlnius 14—
15 p.40, BME ABET & MOKKA Konzorcium, ISBN 978-96820-912-6

Fenyvesi, E. and Gruiz, K.: Soil remediation tedbgs combined with cyclodextrin treatment —
In: Book of Abstracts of MOKKA Conference and EURBIIO Workshop, (Meeting date: 14-15
June 2007, p.40, Budapest, Hungary), BME ABET & MQGXConsortium, ISBN 978-963-420-
912-6
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Molnar, M. és Gruiz, K.: Interaktiv kornyzettoxikaliait tesztek talajra — In. EURODEMO
workshop €s MOKKA konferenciaddas dsszefoglalok, Budapest, 2007. junius 14-53, BME
ABET & MOKKA Konzorcium, ISBN 978-963-420-912-6

Molnar, M. and Gruiz, K.: Interactive soil toxicitgst — In: Book of Abstracts of MOKKA
Conference and EURODEMO Workshop, (Meeting date154June 2007), p.40, Budapest, Hunga-
ry, BME ABET & MOKKA Consortium, ISBN 978-963-42012-6

Gruiz, K. és Molnar, M.: Remediacios technologidénitoringja és verifikacidja — In: &das
osszefoglaldk, A karmentesités aktudlis kérdés8{®YSZ konferencia, ( Budapest, marcius 20—
21, 2007). pp. 7-8. Budapest, KSZGYSZ.

Gruiz, K., Molnar, M. and Fenyvesi, E.: Evaluatiand verification of soil remediation — In:
Environmental Microbiology Research TrenNsya Science Publishers, Ink§zlésre elfogadva,
www.novapublishers.com

Feigl, V., Atkari, A., Anton, A. and Gruiz, K.: @mical stabilisation combined with
phytostabilisation applied to mine waste contanadasoil in Hungary — In: Advanced Materials
Research Vols. 20-21 (2007), pp. 315-318, Trank Peblications, Switzerland

Gruiz, K., Vaszita, E. and Siki, Z.: Environmentakicity testing in the risk assessment of a metal
contaminated mining site in Hungary — In: Advandéaterials Research Vols. 20-21 (2007), pp.
193-196, Trans Tech Publications, Switzerland

Gruiz, K., Vaszita, E., Siki, Z. and Feigl, V.: Eronmental risk management of an abandoned
mining site in Hungary — In: Advanced Materials Bash Vols. 20-21 (2007), pp. 221-225, Trans
Tech Publications, Switzerland

Diplomadolgozatok

Boros Marianna (2007) Vasuti technoldgidk kérnyielzatdsainak kockazatelemzése

Bagi Andrea  (2007) Ipari tevékenység sorameyesdott talaj és talajviz remediacioja
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Rovid dsszefoglalas

A MOKKA Projekt el$ szakaszaban az elméleti alapok attekintése észikmum tagjainak kozos
nevedre kerilése volt asfcél a tovabbi egyittiikddés érdekében. Elkezdtik a sajat fejlesztéseket,
kialakitottuk a nemzetkdzi egyuttikodeseket és elkezdtik az addftdst.

A masodik munkaszakaszba@a sajat fejlesztések keriltek a kdzéppontba. foaiiajtasi és
mutagenitasi teszteket és talajmikrokozmoszok#dejettiink kilonbdzcélokra zart és nyitott mi-
ni-reaktorokban, liziméterekben.

A kérnyezeti kockazat felméréséhez animalt utmutiedSzitettiink, mely a MOKKA adatbazis része
lesz. A vegyi anyagok és szenn§aayagok kornyezeti kockazatanak meghatarozasabat site-
repet jatszd paraméterek, mint a vegyi anyagok Iitéda és biologiai hozzaférléstge ma még
nehezen mérh&t nincs megfelél, egységes metodika. Tobb I1épésben kozelitettila ggbbléma-
kort: a matematikai modelledt (QSAR, fémek megoszlasa) a fizikai-kémiai modadie (femek
megoszlasa, hozzéafériség modellezése ciklodextrinek alkalmazasaval)ié@®diai modelleken
(laboratériumi biotesztek) keresztil az 6koszisadeszteleséig vezeskalan.

Az Uj mbdszerek alkalmazasat is vizsgaltuk. A zikémiai, kdrnyezettoxikoldgiai, biodegradacios
és bioakkumuléaciés tesztek eredményeinek integhédimazasat esettanulmanyokon mutattuk be.
A masodik munkaszakasz masik nagy blokkja a rem#&didechnoldgiak fejlesztése volt.
talajrevitalizacioval eljutottunk a szabadfoldi diletekig: egy kisérletsorozat a nyar kbzepén, a ma
sik 6sszel indult el. Ezeket a kisérletek 2008 folyanmédbb folytatjuk.

Szerves anyagokra fejlesztett innovativ technoldga laboratoriumi kisérletekkel alapoztuk meg,
a szabadfoldi kisérletek augusztusban &direk meg a kivalasztott klérozott szénhidrogénaehy-
nyezett talajjal, illetve talajvizzel.

Az innovativ talajremediacios technoldgiak eltegséinek egyik akadalya a bizalom hianya. Ezen
segithet a technologiaverifikacio. Osszétittilk az eurdpai kezdeményezéseket és kifejldsnie
egy mérnoki alapokon nyugvo technologia-verifik&amodszert, melyet az adatbazisba kKetéth-
nolégiak esetében is szeretnénk kritériumként aikahi.

Az innovativ technolégiak terjedésének masik akgdal szakmai ismeretek, alkalmazasi gyakorlat
hianya. Reprezentativ felmérést végeztink a magaikozdok és felhasznaldk kérében, valamint a
magyar Karmentesitési Program adatbazisa alappeklll vilagossa valt, hogy a magyar rutin alig
alkalmaz innovativ modszereket: a technolégiak retében volt viszonylag legjobb a helyzet, de a
hozzaférhdiség, mobilizacio, korai figyelmeztetendszerek és a QSAR terlletén szinte egyaltalan
nincsenek ismeretek, igy alkalmazas sem.

Felmérve az adatbazis létrehozasanak feladatat, d@ytottink, hogy nem varhatunk a
3. munkaszakaszig, mert egy év arra nem lesz edégéu eurdpai kapcsolataink is jol alakultak, az
adatbazis feltoltésének elkezdésésikfive valt. Ahhoz viszont meg kellett hatarozni aztbdaisba
kerulés kritériumait mindegyik tervezett al-adaibézsetében, igy a fizikai-kémiai talajvizsgalati,
kornyezettoxikolégiai és bioldgiai tesztek adatbaban, a terjedési és sorsmodellek valamint a
remediacios technologidk adatbazisaban. Ez megtpréé kritériumokat az adatlapok kérdéseibe
beépitettik, az adatlapok tébb verziojat tesztefikdbakitoltésekkel, majd elkészitettik az on-line
véltozatokat. Az adatbazis megnyilt ietsasznalatra, a magunk fejlesztette médszerekebmés
vittik az adatbazisba. A technolégiak adatbazisaa potencialis bekerlléshez 6sszgtttiink
néhany széz innovativ technoldgiat, melyek fejl@daiziil fogunk felkérni az adatlapok kitoltésére.
Kidolgoztuk az adatbazis hasznélatanak szabahaitmonizalasat az EUGRIS adatbazissal és az
EUGRIS-hoz kapcsolddas tervét.

Az egész projektet atfogd esemény volt a MOKKA Kayeficia, amit magyar és kulfoldi partnere-
inkkel, a MOKKA adatbazis szempontjabdl is font@ztemikodokkel tartottunk meg.

Egyre gyarapodik a MOKKA lexikon, mintegy 600 cirdszyijtottink dssze, mely mintegy
400-at mar kidolgoztunk.
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