6. Dontési pontok, dontést tamogato rendszerek
Gruiz Katalin

Az el kérdés, hogy mit szolgaljon a dontési sorozat?akasz, hogy a célnak a
lehet legjobban megfeléltechnoldgia kivalasztasat.

A technoldgia vagy technolégiaegyuttes kivalasataba legébb szempont, hogy
az alkalmazott eljaras szennyamyag €s a szennyezett tertlet egyuttesét minBajob
kiszolgalja, ugy, hogy a terllet 6koszisztémajmlaj ébvildga minél kisebb mértékben
séruljon. Ezzel a kdovetelménnyel gyakran ellentéeember révidtava érdeke: minél
kisebb kdltséggel, minél gyorsabban elfogadhatdreényt elérni, és a terlletet minél
elénydsebben hasznositani

Fentiek értelmében a dontési folyamatot is érdeiitas részre bontani:

1. Technoldgiai szempontok éldlegessége mellett kijelélni a szoébajov
technoldgiai alternativakat vagy technolégia-egsdket.

2. A dontés masodik fazisaban a technologiai szempbntiegfeled technoldgia-
alternativakat tovabbi szempontok szerint lehegsarolni, pl. az 6komérntk
az oOkolégiai szempontokat teheti azéelselyre, igy a kovetkéz prioritasi
sorrend allithat¢ fel:

» Az 0koszisztéma és az emberi egészség védelme
» Kockazatkommunikéaciés és szocialis szempontok
» Teruletfejlesztés, terllethasznalat
» Gazdasagi szempontok, teriilethasznositas
A terllet tulajdonosa €t eltérs prioritasokat jel6lhet meg, példaul:

» Gazdasagi szempontok: tertilethasznositas, beveiatsz

Teruletfejlesztés

» Szocialis szempontok, pl. munkahelyteremtés
» Kockazat-kommunikacio

» Kockazat cstkkentés

Az alabbiakban a technolédgiavalasztashoz szikdégimstosabb dontési pontokat,
az ott felmerid kérdéseket és indokokat foglalom Ossze az Okorkérsgemlélet
elétérbe helyezésével, tehat az 6koszisztémara é® lmmemberre vonatkozo kockazat
minimalizalasat, az 6koszisztéma haboritatlansdgamaél tokéletesebb megtartasat
tizve ki elg$dleges célul. Ha ezeknek prioritasuk van, akkor @rnyezeti
kockazatkezelés és az életdsrag javitasa automatikusan prioritast kapnak.

A gazdasagi szempontok egy masodik fazisban lestiggilembe véve, mintegy
megharcolnak az ©kolbdgiai szempontokkal, amennyibiiantétes érdekek mertlnek
fel. Mellesleg az érdekellentétek is feloldhatoalkegfeleb hosszutavu tervezés és
stratégia megvalasztasa esetén.



A gazdasagi szempontoknak a dontés masodik fazisébaérd figyelembe
vételéhez szikséges metodika ma még nem all resmidinkre. Az egész vildgon
vitatéma, hogy mi szamitson koltségnek és mi hassqnés hogy hogyan vegyuk
figyelembe az elmaradt hasznokat vagy a remediati elmaradé karok vagy
megebzés koltségét. Ehhez sziikséges metodika kidolgbaasébben a munkaban a
koltségek és hasznok fajtdinak azonositdsaig igyeiks eljutni, ezek mennyiségi
jellemzése egy kovetkézanunkafazis lesz.

A dontések felmerdl sorrendje természetesen e8etesetre valtozhat és az
irdnyitas szintjétl fliggéen a dontési feladatok sora is eltérhet.

Jelen tanulmanyban targyaltak tehat a "kockazatkkestiése remediaciéval”
feladatponthoz tartozé dontésekkel k&diét, a folotte 1% dontési szituaciokat nem
targyalja (v6. 1. abra) és a szébaddechnologidk listazasaig tart, az alattaslév
dontésekhez csak szempontokat ad meg, metodikahemg

A dontés meghozatalakor figyelembe vesdempontok:
* A szennye#anyag fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagasszélyessége
* A szennyezett kdrnyezeti elem és fazis tulajdorisaggyis a matrix,

» A terllethasznélat, beleértve a jelenlegi és éheéwi terilethasznalatot, esetleg a
remediacio alatti, ezeddt eltér terllethasznalatot és a terilethasznéalathoz
tartozd remediacids célértéket. A terllet pénzbdejdzhet értéke is dort
lehet.

» A technolégia hatékonysaga

» A technoldgia bonyolultsdga, rendelkezésre alldsa
» A kezelés varhat6 (szikségesjtattama

» A technoldgia sajat kockazatai

* A technoldgia beruhazasi és Uzemeltetési kdltsége
* A remediacio hasznai

Dontési helyzetben az élanindig a helyzet felmérése és a szennyezett tertile
kockdzatanak felmérése alapjan annak megallapitéspy a beavatkozas mennyire
surgs.

Amennyiben nagy a kockézat és ez novekendet mutat, akkor a beavatkozas
surghs, un. gyorsintézkedésre lehet szikség, ami neipilag helyzet és a tipikus
remediacios eset. A havaria jellegesteket kizarjuk vizsgaldodasunk kodEba
tovabbiakban, inkabb azokat az eseteket vesszikkisipak, amikor nem siég eseidl,
hanem tobbé-kevésbé egyensulyba kerilt régebbhgeeeattsédil van sz6.

Amennyiben nincs szikség gyorsintézkedésre, akkaibraési folyamatunk az
elvileg lehetséges 6sszes technoldgiai alternathaganbaveételével keédjék. Ebben a
fazisban még ne korlatozzuk magunkat gazdasagi saggialis szempontokkal, a lista
Osszedllitdsanal a fizikai-kémiai, bioldgiai tulajagokon kivil a technolégiai-
miiveleti lehetségek legyenek a d@mk. Ennek a listanak az ¢sszeallitasakor a minél
teljesebb attekintésre torekedjink, az alkalmatiechnologidk kiszelektalasat és a
gazdasagi és szocialis szempontik@Zseket egy kovetkéaépéshen tegyik meg.



A tovabbi dontési lépéseknél vegylk figyelembe adgaagi szempontokat, a
technoldgia sajat kockazatat és a szocialis szetokain

A lista sikitésénél, az értékeléseknél mindig vegyik szamab@sazes indokot és
lehetleg szamszéisitsik azok kovetkezményeit. Ha ez nem lehetsédi&sr hozzunk
létre kvalitativ értékelési modszert (pontszamakzalékok, piros pontok, stb.)

6.1. Technologiai szempontok

Azt, hogy milyen sorrendben haladjunk a szemporixkkelésénél nem koniny
megmondani, hiszen minden 0sszeflgg mindennel.t Sapasztalatom alapjan,
legcélszeibb az immobilizacio/mobilizacio kérdéskorrel keziden

Egy alternativ lehéség, hogy azn situ vagyex situ dontéssel kezdjuk, de az sok
esetben indokolatlan 6nkorlatozast jelent, hiszealkalmas technolégiak legtobhbje
situ ésex situ egyarant alkalmazhat&lég az enyhe beavatkozasokra igaz ezinfsitu
vagy ex situ dontésbe sokkal tdbb nem technoldgiai jdllegempont jelenhet meg
(koltség, idigény, a terllet jobbeni haszndlata, szocialis elfogadas), amit a donté
sorozatunkban hatrébb helyeztink. A hatrébb hetyerén jelent fontossagi sorrendet
vagy befolyasi disséget, hiszen nagyon is déek a gazdasagi lelistegek, viszont
indokolatlanul korlatozzak a leltetegjobb technoldgia kivalasztasat, hiszen a kgisé
haszon mérleget a technoldgia koltségén kivil nagybefolyasoljak a jdbeni
terllethasznalat, és a pénzben nem kifejézhasznok.

Természetesen tovabbi problémat jelenthet, hogyazdasagilag nem méridet
hasznok figyelembe vétele hogyan torténjék. Ezékdehetetlensége miatt a dontési
rendszeriink még sokaig kvalitativ vagy félkvalitatiarad.

Immobilizacié vagy mobilizacié

A szennyeéanyag fizikai-kémiai és bioldgiai tulajdonsagaitialxicitasatol, fizikai
allapotatol, a matrix megkditépességét és a tertlethasznalattél fligg, hogy a talajban
lévé szennye&anyagot mobilizalassal vagy immobilizalassal artlemitsuk-e.

Dontd lehet az is, hogy milyen koérnyezeti elemben ésskian van jelen, mint
szennye&anyag: mar most le lehet szdgezni, hogy a talagmz talajviz (egyéb
csurgalék és mosdvizek esetében) a mobilizalassédleges, csak kilonleges esetben
jon szdéba az immobilizalas.

Az immobilizalas elésorban a szilard fazishozésen kotott szennyéanyagoknal
jelent j6 megoldast, ilyenkor a technoléguéséti a spontan Iétézmegoldast.

A mobilizaldas az esetek nagy részében preferdlszeni a talajbol vald
szennye&anyag eltavolitas valodi kockazatcsokkenést jelemiy a mozgékonysag
csokkentése rovid tava megoldas, amikor a szeriaysyag, — ha artalmatlan formaban
is —, de ottmarad a talajpan. Mozgékony, vagyigkdhy, vizoldékony és
biodegradalhatd szenny&myagok esetében nem kérdés, hogy mobilizalashtiz ke
folyamodnunk.

A mobilizacié vagy immobilizacioé kérdés megvalasaal fligg attél is, hogy situ
vagy ex situ lesz-e a remediacié. Hx situ, akkor még inkabb preferalt a mobilizacio,



mert kockazati szempontok pl. vizbe kerilhet, toéhjedhet, stb. nem ddmk az
immobilizacio valasztasa mellett.

Ne felejtsik el, hogy ami mobilizalds a kornyezetiem szemszdgéh
immobilizalas lehet a fazisvaltasos megoldasok ébsst. Egy biologiai szén
immobilizalhatjuk azt, amit a talajgazbdl, talajéz kivonunk (mobilizalunk). A
talajban fitoremedidcidéval mobilizéljuk, de a ndybBan immobilizalodik, atmenetileg.
Ebben a tanulmanyban a kezelékdrnyezeti elem, illetve fazis szempontjabdl nézzi
hogy mobiliz&cié vagy immobilizacio-e a technolbgiapja. A tokéletes biodegradacio
(a mineralizacio) az egyetlen folyamat, amelynébzisvaltast nem kell figyelembe
vennunk, hiszen a végtermék, a mineralizalt eleam tekintend szennyeganyagnak.

Szempontrendszerek, dontési pontok Osszeflggesttjaumar az ets dontési
pontunk is, hiszen masképp fogunk donteni pl. Ab&setében egy vizoldhato
veszélyes anyagrol, ha a talaj kitermedhehintha nem. Hax situ kezelést tervezink,
nagy valoszitiséggel mobilizacids technoldgiat fogunk valasztdaiha nem jon szoba
a talaj kitermelése, akkor a tovaterjedés meggatli@&sfal, depresszios kutak, stb.) és a
stabilizadlasos (pl. kémiai stabilizalds) modszerelzonos sulya technoldgiai
alternativaként fognak felmertilni.

Fizikai-kémiai vagy bioldgiai modszer

A fizikai-kémiai sokszor egyszéob de altalaban koltségesebb, mint a bioldgiai
mobdszer, de kornyezeti kockdzata is nagyobb, mifticddgiaié. A fizikai-kémiai
beavatkozas is lehet enyhe beavatkozas, altalaidgiorios skalajuk van az egészen
enyhéél a legdrasztikusabbig (pl. 6mérsékletemelés). A bioldgiai technoldgidk,
viszont mindig enyhe beavatkozast jelentenek, allkaty amiket az 6koszisztéma, a
talaj mikrofloraja tolerdl. A biolégiainak is leh&bckazata, de &ltalaban nem akkora,
mint a fizikai-kémiai technolégiaknak (v.0.: A teéseetes szenny&amnyag-csokkeneés
intenzifikéldsa és a kdrnyezeti kockazat c. tanayhéAz idsigény is igen eltér lehet:

a fizikai-kémiai technolégiak altalaban kevésb&dényesek, mint a biolégiaiak.

A mobilizacid6 vagy immobilizacié kerdésében alsorban két szempont fog
donteni, a szenny8anyag és a matrix.

Szennyesanyagtol fliggs dontési szempontok:

Milyen médon mobilizalhato:

* lllékony: elpéarologtatas

e Szorbedl6dd: deszorpcio felé eltolas

» Vizoldékony: vizes extrakcio

» Biodegradalhaté: bioremediacio

» Fényérzékeny: fotodegradacio, stb.

Milyen médon immobilizalhato:

» Ez el$sorban a szennyéanyag fizikai allapotatol fiigg

+ Részecske: fizikai stabilizalas, tombosités



Szorbedlt: ad/abszorpcio felé eltolas kiksrulmeények, pl. pH, redoxpotencial
segitségével

Reaktiv: kémiai reakcidval az immobilis forma felé

Biologialag immobilizalhaté: bioakkumulacion vagyioszorpcion alapuld
technoldgiak, pl. biogzés, rhizofiltracio, stb.

Matrixtol és fazistol is fliggés déntési szempontok

Mely kdrnyezeti elem, mely fazisai szennyezetteklymket kell kezelni
Az egyes szennyezett fazisok milyen modon kotikemayedanyagot

Milyen kélcsonhatasok vannak az egyes fazisok,osabés a szennyéanyag
kozott

A kezelend kornyezeti elemek és fazisok hozzafétkége, elhelyezkedése,
hidrogeoldgiai viszonyok

A kezelend kornyezeti elemek és fazisok érzékenysége

A fizikai, kémiai vagy biol6giai moédszer valasztadaszolo dontés attol is flgg,
hogyin situ vagy ex situ kezelés lesz-eéx situ vizkezelésnél példaul a fizikai, kémiai
vagy bioldgia eljarasok azonos jogu alternativéiz hek.

In situ talajkezelésnél bioldgiai eljaras preferalt, ark@zetei kockazat és a talaj
jovébeni hasznalata miatt, az 6koszisztéma megovaséédn.

In situ vagy ex situ

Nagysag, kiterjedés: nagy kiterjedésiazsitu felé tolja a dontés meérlegének
nyelveét

Terjedés, toxicitds, veszélyesség: ennek nagy vattax situ felé tolja a
dontésiinket

Szennyezett elemek és fazisok: viz, lévexy situ, talaj:in situ

Terllet jowbeni hasznalata: pl. lesz-e épitkezés, megbolygatja terilet
felszinét. Ha igen,ex situ. Természetvédelmi terilet és nem varhaté
terllethasznélat valtozasn situ. A kettv kozott folyamatos atmenet szerinti
dontés.

A beavatkozas suégsege: sukgs: ex situ felé, nem stirgs: in situ felé tolja.

Kapcsolhaté és kapcsolandd technologiak: pl. néegste: résfal: aktiv résfal:
kezelés + megétes, szivattylzasx situ vizkezelés + vizzel tovaterjedése

Egy technolégia vagy tobb kapcsolt technologia

Gyakori, hogy egyetlen technologia nem jelent meégsi, hiszen a szennyezettség
kiterjedhet tobb kornyezeti elemre és fazisra.

Ha tobb technolégia jelenthet csak megoldast, akkoralasztasuknal a
kolcsbnhatasok és az egylittes koltség-haszon fédmfég donteni. Ha mar tudjuk,



hogy melyek lesznek az alkalmazott technolégidkalalazasi sorrendjik még mindig
dontésre var.

Gyakran felmerd kérdés, hogy legyen-edklezelés: szikséges-e a talaj fellazitasa
vagy a szemcsemeéret szerinti osztalyozas?

Szemcsemeéret szerinti frakcionalasrol téstedontés koltség-haszon felmérés
alapjan torténik: frakcionalas koltségét fedezi-e albkezelést koveét kezelés
koltségcsokkenése. Ha frakcionalas koltsége kiseditkor frakcionalni kell. A
frakcionalaskor keletkézhasznosithatd termék tovabb noveli a hasznokat ragrleg
nyelvét a frakcionalas felé billenti.

Gyakran felmeril kapcsolt technolégia az immobilizalas utani stablés. A
stabilizdlas a maradék szenn§yamyag jelenlétéld adddd kockazat csokkentését
szolgalja.

Tobb szennydgmnyag esetében a biodegradaciot kéveoldas vagy stabilizaciod
jon szbba, esetleg a vizes mosas utani biodegi@ddorel a biodegradacio lassu lehet,
a fizikai-kémiai médszerek @&ezeléskent valo alkalmazasa a logikus.

Kisérleti eredmények

A dontések délkészitése soran szinte mindig sztkséges laboratbés félizemi
kisérletek végzése. A kisérleti eredmények alapgaszthatjuk meg a technoldgiai
paramétereket, szamithatjuk ki a hatasfokot eslégéanyt. Mindezek alapjan tudjuk
elkésziteni a koltségbecslést.

Mivel minden terllet és minden szennyezettségi eskér egymastdl a
szennyezettség €s a kockazat felmérését és a lkebckakkentési tervet minden esetben
a terllet ismeretében, teriletspecifikus formabaell kelkésziteni. Korabbi
tapasztalatokat természetesen fel lehet haszrdénia technologiavalasztasi dontési
sorozaton minden esetben végig kell menni, és asv@gntéshez szikséges a konkret
kivalasztott technolégia vagy technoldgiaegyltteschholdgiai paramétereinek
helyszinspecifikus, kisérleti meghatérozasa is.

A technologiai paraméterek

A technoldgiai paraméterek kivalasztdsanal az adoya remediaciot vé§z
biologiai kozosseg igénye. De ne felejtsik el, hagytechnoldgiai paraméterek
biztositdsanak komoly kdltségei vannak, tehat amm@asnal nem csak a biologiai
igényt, hanem a koltség-haszon mérleget is figyb&ekell venniink. A fizikai kémiai
mobdszerek esetében a technoldgiai paraméterelsssdtija alkalmazhato, a bioldgiai
beavatkozasok enyhe, de hosszU ideig tart6 beadskk. A berendezés a
biotechnoldgidknal &ltalaban olcsébb, mint a fizkémiai technoldgiaknal, ahol
gyakran bonyolult, igényes berendezésekre és szHakin mozgd technoldgiai
paraméterekre lehet sziikség.



A technoldgia kockazata

A dontésiinket alapvé&tn befolyasolé faktor. Az oOkoszisztéma és az emberi
egészség védelmén kivil a technologia sajat kotkaaakoltségeket is nagyban
befolyasolja.

Milyen kockazatokkal szamoljunk?

Alapveten kétféle kockazatot kulonboztessink meg. A ma&rddickazatot a
kezelt szennyezett kornyezeti elemben és a techmol@lkalmazasa kozbeni
kibocsatasbol szarmaz6 kockazatot. Mindkét kockdzptl szemlélteti a kockazati
profil. Ha a technologia alkalmazéasa kézbeni koek&tfogadhatatlanul nagy, akkor a
kibocsatas csokkentégérkell gondoskodnunk. Ez a kockazatcsokkentésizkedés
eltér in situ és ex situ technoldgia alkalmazasa esetén, hisansitu esetben
legkézenfekidbb megoldas az izolacio: elparolgéas kontrollalgseelszivas, satortet
drénrendszer, csurgalékvizigygs és kezelés, izolalas geofdliaval, vizzaroggeg stb.
Az in situ kezelés soran szintén szoba jon az izolacié: ifelsdatti résfalak,
kapszuladzas, de gyakoribb a mobilis fazisok koh#opl. vizszintsullyes#t kutakkal
vagy gaz/gzelszivassal. A szilard fazisbdl toréémobilizaciot, stabilizalassal vagy
immobilizalassal oldhatjuk meg, pl. kémiai oxiddosaukcid, mikrobioldgiali
immobilizacio vagy fitostabiliz4cio.

Technologiamonitoring, utbmonitoring

A technoldgidbdl tortéh kibocsatast és a technoldgia alkalmazasa utdockéiast
monitorozassal ellémizzik. A technolégiamonitoring €s az utomonitoriaapulhat
ugyanazon az integralt rendszeren, és a mintawétgit mérést biztosité berendezések
is lehetnek ugyanazok. Monitorozott természeteswrsmxianyag-csokkenés esetén
tulajdonképpen mesterségesen beallitott technolégimcs is, csupan a
monitoringrendszer tikodik.

A monitoring adatok értékelésére és interpreta@djna még nem forditanak
elegend gondot, holott a nyers adatok 6nmagukban nem etiég& a dontésekhez. Ez
az eqgyik legbbb oka a rossz dontéseknek.

6.2. Gazdaséagi szempontok

Egy szennyezett terllettel kapcsolatos dontésiafobtban nagy szerepe van a
gazdasagi szempontoknak, a kdltségeknek és az ablbdlb hasznoknak. A konkrét
koltségek meghatarozasa viszonylag egyszeehezebb mar a teruletfejlesztéssel és a
terllet jowwbeni hasznalataval kapcsolatos hasznok és a pérkdbeam fejezhét
hasznok szambavétele és mennyiségi meghatarozésabidk kvantifikalasa nem is
mindig lehetséges, ilyenkor a kvantitativ eredméigzédmitdsa helyett a kvalitativ
jellemzést vagyunk kénytelenek véalasztani.

Koltségek és hasznok

Mib 6l tevédik 6ssze a remediacio koltsége?
1. Elékészités, felmérés, tervezeés koltségei.
2. A berendezés létrehozasanak, telepitésének valsééek ara.



3. Az alkalmazand6 technoldgia paraméterei és a rkedétre allé id
egyértelnien megszabjak a technolégidikndtetési koltségeit.

4. Az alkalmazand6 technolégia sajat kockazatanak kesikse, mint
koltségtényed.

5. A koltségek tetemes részét képezheti a technoldga@itoring é€s az
utébmonitoring.

Mib 6l addédnak a hasznok?

A szennyezettség megsesélbl adodo értékndvekedeés.

A remediacio soran megengedett teriilethasznalat.

A remediacio utani értékesebb terulethasznélat.

A szennyeéanyag hasznositasa.

Pénzben kifejezhétszocidlis, egészséglgyi és életésigbeli hasznok.
Pénzben ki nem fejezlteszocialis, egészségigyi es életbsidgbeli hasznok.

ouhkwnE

Valamennyi koltségnovél és koltségesokketit tényed befolyasolhaté és
optimalhatdé. Az erre alkalmas eszkdozok a kornyeeagdzsment eszkozeivel
azonosak, vagyis kvantitativ felméréseken (kockazkbltség-haszon) alapul6
dontéseket kovét intézkedések, korlatozasok, technolégiak alkalsaza
terlilethasznalatok és tulajdonviszonyok megvaltézsta

Koltségek befolyasolasa:

A 2. abradn (enyhe technolégiai beavatkozasok vyragenutatott beavatkozasok
fokozatai balrol jobbra novekv koltségeket, ugyanakkor azdigény cstkkenését
jelentik. A fokozatok megfelélmegvalasztasaval és sziikség esetén megvaltoxttasa
befolyasolhatjuk a kéltség- és adigenyt.

A célérték is jeleritsen befolyasolja a koltségeket, de egyben ashénmi
terllethasznalatot is: kisebb célérték nagyobbskgkt, hosszabbdl stb. igényel, de
értékesebb terllethasznalatot tesz k@t A célértékre vonatkoz6é dontésnél a mérleg
nyelvét a jovbeni tertlethasznalat fogja elbillenteni. Ha értekertilethasznalat van
kilatasban nagyobb kdltséget is elbir a tertletféésél lehet, hogy minél &b sor
keriljon az értékes(ebb) tertlethasznalatra.

Ezt a gondolatot meg is lehet forditani, és sokszeg is kell: ha sokba kerll egy
terllet remediacioja, tervezzink r4 értékes haamrtalhogy legyen olyan tervezett
haszon, amire meddegezhetek a remediacio koltségei. Ezt a terlletfejlesztést
tervedknek kell a kockazatmendzsmenttel kozosen meghatina

Egy remediacios technologianak maganak is van lerety kockazata, hiszen a
szennyezett tertilet megbolygatasa, a szeaygag mobilizalasa, ha csak atmenetileg
is, de szikséges folyamatokjiveletek lehetnek a technologia alkalmazasa soran. A
technolégia sajat kibocsatasanak mérése (monitemagzer) és kockazatanak kbvetése
minden remediaciohoz kotelgan kapcsolandd tevékenység, még a természetes
remediacios, ©6ngyogyitd folyamatokra alapozé telidgiaknal is (monitorozott
természetes szennyemyag-cstkkenés: MNA).

A szennyezett terilllet kockdzatanak atmeneti novéseedobb tényésl is fligg,
igy a terllet hidrogeoldgiai jelleritél, a szennyefanyag valtozasain keresztil a



beavatkozas tipusaig. A rendszer Osszetettségd mi&vantitativ drejelzés nem
konnya feladat, ezért az automatikus kibocsatas-néegsl szokott a megoldas lenni,
ami esetenként tulbiztositast, emiatt tobbletkgkse&redmeényezhet.

A technolégiamonitoring jelefis koltséget tehet ki abszolat értékben is, de a
remediacios technolégiahoz viszonyitva annal nalggbminél olcsébb technoldgiat
alkalmazunk, tehat relative a MNA-nal lehet a legymdb. In situ bioremediacional az
utomonitoringgal azonos elrendeitésmonitoringrendszer feldllitAsa nem jelent
tobbletkiadast csak aitkodtetését kell szamitasba venni.

A koltségeket csokketitvagy hasznot hozé gazdasagi térdkez koncentralva ki
kell emelni a remediacio soran torééerilethasznalatot, amely val6osdag nem teljes
ertélki vagy nem a végleges tertlethasznalat, hanem eggnéti, kisebb igéry
terllethasznalat, mégis jeléathasznot eredményezhet.

A kataszterbe bejegyzett szennyezettség direktkasiikend tényez, mely
bejegyzés a teriilet remedidlasa utan miggkz a terllet visszanyeri eredeti
terllethasznalatahoz tartozo értékét. Amennyibeterélethasznalat megvaltozik, az
érték az Uj hasznalat szerinti értéken lesz nyibwdva €s jelenik meg a piacon. Ennek
természetesen feltétele, hogy a terilet az Ujddrésznalathoz illeszkédemediacios
célértéket érje el a kezelés utan.

A hasznok oldalat novelheti a remediacio sorantkei® termék hasznositasa is.
Ez lehet a kinyert vagy atalakitott szenrigazyag, pl. lefol6zott és tisztitott olaj, vagy a
kezelt talajbol esetleg annak valamely réskélballitott termék, pl. homok, vagy mas
épianyag, steril talaj, stb. Aex situ kezelt talajt midségédl fliggéen lehet kilonbdk
célokra hasznositani: mesttinyok letakarasa, Gtalap, Migazdasagi hasznositas, steril
talaj, stb. A hasznositasbol eéeldaszon ismeretében érdemes a kezelési technosdgiat
termék midségének figyelembe vételével modositani. Lehetyradioldgiai kezelés
idétartamanak meghosszabbitasa vagy a deszorigon@reékletének megvaltoztatasa
értékesithét terméket eredményez.

6.3. Technologiavalasztasi dontési algoritmusok

A dontési algoritmusok, ha mar elkésziltek, szmarhanikusan alkalmazhatdak a
lehet legjobb remediacios technoldgia kivalasztasahomdltonaltal a mechanikus
alkalmazas mindig veszélyeket hordoz magaban. Ezkesbregyartott sablonokat
csak mankonak tekintsuk, oOtletadonak, de a valédegotdasunk mindig a
szennyezettségi eset tokéletes ismeretén alapyélegnegoldas legyen.

Technologiavalasztasi dontési algoritmus altalanassetben

Az esélyes technologiak kivalasztasahoz \ezet folytonos sikitést jelent. A
szelekcio a technolOgiavalasztas elvi alapjainaktdizasa utan kialakitott szempontok
szerint torténik. Mérlegelni kell az élszelekcidé utan kapott technoldgiakbrjeit és
hatranyait. A dontési algoritmus és/vagy az elvigfaetolasok alapjan kivalasztott
alternativakat laboratériumi kisérletek alapjaréléstjiik, tehat az elvileg megfetel
technolégiak alkalmassagat laboratoriumi kisérletetdamasztjuk ala.



6.3.1. Altalanos dontési algoritmus természetes sug/ezsanyag-csokkenés esetén

Az altalanos dontési algoritmusban pirossal adjég m kulcsot (haladasi iranyt) a
konkrét szennyezett talajhoz alkalmas technolégraiklasztasahoz.

1. Régi-e a szennyezettség?
lgen 2
Nem 16/17

2. Monitorozott-e a tertlet?
lgen 2a
Nem 14

2a. Azonositott(ak)-e a szennganyag(ok)?
lgen 2b
Nem 13

2b. Azonositottak-e a szennyezett kornyezeti el@mek
lgen 2c
Nem 13

2c. Azonositottak-e a szennyezett fazisok?
lgen 3
Nem 13

3. Azonosithato-e természetes szenfigayag-csokkenési folyamat a terileten?
lgen 4
Nem 14

4. Kockazatot csokketifolyamat-e?
lgen 4a
Nem 5

4a. Mobilizacids folyamat zajlik-e a terileten?
lgen 4b
Nem 4c

4b. Biodegradacio folyik-e a tertileten?
lgen 6
Nem 6/4c

4c. Immobilizcids folyamat zajlik-e a tertleten?
lgen 6
Nem 14

5. Kockazatot novéte?
lgen 17
Nem 16

5a. Mobilizacios folyamat zajlik-e a tertleten?
lgen 5b
Nem 5c

5b. Biodegradacio folyik-e a tertleten?
lgen 6
Nem 6/5c

5c. Immobilizacios folyamat zajlik-e a tertileten?
lgen 6
Nem 14

6. Technologia alapjat képezheti-e a folyamat?
lgen 7
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Nem 16/17
7. A talaj kitermelése nélkul alkalmazhato-e a texdbgia?
lgen 10/11
Nem 8
8. Talaj kitermelése éx situ kezelése
lgen 9
Nem 7
9. A talaj szemcseméreteloszlasa indokolja-e ézetds frakcionalast?
Igen 9a
Nem 10/11
9a. Szemcsemeéret szerinti frakcionalas utan kdabitié szennyezett-e
lgen 10/11
Nem 18

10. Mobilizacién alapuldo médszer alkalmazasa
10a. Mobilizacié a gazlg vagy vizfazissal egyutt

Gaz/ghzfazis eltavolitasa és kezelése 12a

Folyadékfazis eltavolitasa és kezelése 12b

10b. Mobilizacié mas fazisba atvitellel

Gaz/dgzfazis eltavolitasa talajvizb sztrippelés

Gaz/ghzfazis eltavolitasa szilard fazisbol deszorpcid

Szorbedlt fazis atvitele folyadékfazisba Mosarakrio
Szorbealt fazis atvitelesgfazisba termikus deszorpcio

10c. Bioldgiai folyamatokon alapulé mobilizaciés dsaer alkalmazasa

Barmilyen fazis eltavolitasa barmely fazisbal t@gchdacioval

Szorbedlt fazis atvitele folyadékfazisba biolodiimldas

Szorbealt fazis atvitele biologiai fazisba fitomkicio

11. Immobilizacion alapulé médszer alkalmazasa
11a. Fizikai-kémiai immobilizacié

Fizikai stabilizacio tombosités, diszperz siahblbs
Kémiai stabilizacio meszezés, oxidacié/redukcio
11b. Biol6giai immobilizacié

Oldott fazisbdl szilard fazisba rizofiltracid, laikkumulacio
Fizikai stabilizalas fitostabilizacio

12. Géz/gézfazis és folyadékfaziex situkezelése
12a. Gz/gazfaziex situ kezelése
gaz/dgpzadszorpcio
katalitikus égetées
biolégiai sirés, stb.
12b. Vizfazisex situ kezelése
fazisszétvalasztas: Ulepités lefolozés
adszorpcio

kémiai kezelés (oxidacio, redukcid, dehalogénests)
biologiai kezelés
UV-oxidé&cio, stb.

13. Allapotfelmérés
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14. Monitorozas
15. Kockazatfelmérés
16. Intézkedeés
Megebzés
Korlatozas
Remediacio
17. Gyorsintézkedés
18. Kezelt talaj (mas kdrnyezeti elem vagy fazeganositasa

A feketével szamozott dontési pontokban adott vélavagy Ujabb fekete dontési
pontokhoz irdnyitanak minket vagy a pirossal jetdéigoldashoz: technoldgiahoz, vagy
intézkedéshez.

A dontési algoritmus fenti, "kulcsszamokon" alapultegoldason kivil mas,
példaul blokkséma formajaban is felrajzolhato, ahgillak és dobozok jel6lik ki a
dontési utvonalat. A valaszthatd konkrét techn@kgit is a dontések végdépését
jelentik.

A most ismertetett dontési algoritmusok technolbggdlegiek, a gazdasagi és
szocialis argumentumokat, a fibeni tertlethasznalatot még nem tartalmazza. Ezeket
szempontokat a dontési folyamat finomitasakéntikegralni.

6.3.2. TechnolOgiavalasztasi séma szennyezett lUledémedialasara

A szennyezett terllethez alkalmas legjobb technaldgvalasztasara alkalmas
blokksémat mutat be a 3. abra.
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TECHNOLOGIAVALASZTASI DONTESI MATRIX

Homok

v

Ujrafelhasznalas

Nem

Frakcionalas szikséges?
hidrociklon, gravitacios Ulepités,
aramoltatas + Ulepités, flotacio, stb.

!

Agyag (iszap) és humusz frakcio

[——]

Ujrafelhasznéléls Tovabbi kezelés
Fizikai-kémiai

Biologiali

Nehézfémek a hatarérték felett vannak?

A

y

A szennyeganyagok biodegradalhatéak

4

lgen

Nem

A 4

A 4

Igen

v

Biodegradacion alapuld
eljarasok alkalmazasa:

Hokezelés: alacsony (magas)sfdku deszorpcitl,
Vitrifikacio, égetés; pirolizis

levediztetés és tapanyag adagq I#Epitdanyagok éhllitasa (cement, tégla);
agrotechnikak, bioreaktorok, stb Fiz-kém-biol. stabilizacié (immobilizacidé, szilatds)
Kémiai oxidacio / redukcio; dehalogénezés;
Oldoszeres extrakcio; terepfeltoltés, stb.

Biologiai kioldas: mikroorg./néveényi
Talajmosas; fémextrakcio

Stabilizacié (immobilizacio);
Epitsnyagok ebéallitasa;

Vitrifikacio;

Kapszulélas, deponalas, stb.
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