A technologia értékelése, koltség-haszon felméres
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A technologia értékelése

A talajremediaciora ajanlott kiméletes, biologiaiddszereket tobb szempontbdl is
jellemezhetjik  és hasonlithatjuk fizikai-kémiai kEwsi  modszereken alapuld
technolégiakhoz. Az 0©kologiai-6kondmiaia szemléleptimalis egyensulyt keres a
befektetések és hasznok mérlegét tekintve: ezedemtj, hogy a technolégia alkalmazasa
elétti és utani allapot részletes felmérésére ésnelésére van szikseég, ehhez addédik a
technoldgia, illetve a technoldgiai alternativakllegmzése koltségek és hasznok
szempontjabaol.

A koltség-haszon felmérés eredményétésdsban az befolyasolja, hogy milyen
parameétereket veszink figyelembe. Manapsag atjélrakg a helyét a legtébb technologia
(nem csak kornyezetvédelmi/talajremediacios tedigidkra igaz ez), hogy a koltségek
kozo6tt nem veszik figyelembe a kdrnyezetre, az bisagémara, az emberre gyakorolt karos
hatasokbol ered karokat és a hasznalt anyagok teljes életcikluakg, foglalkoznak a
hosszutavu hatasokkal. Magyarul a kérnyezet kordd@sz nyereséges a tevékenység.

A technoldgiavalasztas szempontjabdl is fennallangy a probléma, helyesebben talan az
ellenkedje: a kornyezetet kevésbé temeleszélyeztét technoldgia értekelésénél ez nem
figyelembe veendl tétel, nem jarul hozza a pozitiv megitéléshéted azeért, mert ez a
,haszon”, vagyis ennek a karnak az elmaradasa rahezamszésithet, nem fejezhék ki
pénzben.

Ahhoz, hogy a technolbgiavalasztas és értékelédetetiglegyen megfelél informaciok
kellenek a technologiarol és a kezeleéngriletl (hidrogeoldgia, dkoszisztéma, emberi
hasznalat) és, ami ma még hianyzik, megbeledzamitdsi metodika kellene a
kockazatcsokkenégbereds hasznok mennyiségi meghatarozasahoz.

A technoldgia értékelésében szerepet kaphat a S\Afalizis, a koltség-hatékonysag
felmérés és a koltség-haszon felmérés. A koltségkbaysag és koéltség-haszon felmérés
alapjait korabbi tanulmanyainkban mar megadtulé$34. beszamold), most a SWOT analizis
és a koltség-hatékonysag felméréshez csatolha@@eljavaslat szerepel, mely a remediacio
soran bekovetkérz kockazatcsokkenés meértékét figyelembe veszi anbask6zott. Mivel
ebben egyes technoldgiak eltérnek egymastol, antdapiak 0Osszehasonlitasaban és

kivalasztasaban hasznunkra valhat.

SWOT-analizis

A talaj kezelésére alkalmazott, kiméletes biotetbgiakat SWOT analizisnek is
alavethetjiuk. A SWOT analizis a jelletikzangol roviditésédi allo betiszo:

S = Strenghts = ésségek

W = Weeknesses = gyenge pontok

O = Opportunities = lehéségek

T = Threats = kockazatok, fenyegetések.

Az Aaltalunk preferalt 6kologiailag elfogadhatd leichnoldégiak SWOT analizise két
l[épcdis: egy altalanos jellemzés utan az altalunk koekréikalmazott harom technoldgiara
vonatkoz6 (MNA: Monitorozott Természetes Szenibperagcsokkenés: Nadudvar; ENA:
Intenzifikdlt Természetes Szenngamyagcsokkenés: Kaba, Kutricamajor és Integralt
Fitoremediacio (IFR): Gyongyosoroszi, Toka patakyyé €s Soroksar, ipari terllet), vagyis
technoldgia-specifikus



A bioremediaci6 erosségei

» Kornyezetbarat biotechnoldgia, kevéssé bolygatjg aredkoszisztémat.

» Kihasznalja az o©koszisztéma adottsagait, figyelembezi a természetes evollcids
folyamatokat és trendeket.

» Tervezhed: ex situ: mas reaktoros biotechnoldgiakhoz hasomia situ: a kornyezet egy
részének reaktorként kezelésével.

» A talajmikrofiéra adaptiv képessége, flexibilitdssznosithato.

* Noveény-mikroorganizmus egyuttikodés hasznosithato.

» Elékisérletek soran eldontléea technoldgia alkalmazhatésaga.

» Tervezheb a beavatkozas fajtaja és mértéke és ez a kivitelearan is valtoztathato.

» Kis energia- és koltségigéty

» Egy felkinalhato technoldgiai alternativa.

* Szennye&anyagok széles skalajara alkalmazhaté.

» Kornyezeti elemek mindegyikére alkalmazhato.

* Szennye&anyag mobilizacidjara és immobilizaciéjara egyadkalmazhato.

» Telitett és telitetlen talajban is alkalmazhato.

» Kulonféle talajtipusokra alkalmazhaté.

» Biologiailag atalakithat6é hulladékokra is alkalmath

* Insditu és ex situ egyarant alkalmazhato.

e Terlletspecifikusséa tehiet

* Megfeleb modszerekkel monitorozhato6 és szabalyozhato.

* A beavatkozas mértéke tetszés szerint ndwelhet

» Adalékok igény szerint alkalmazhatoak.

* A biologiai folyamatok gyorsithatdéak és intenziftkatdak, ennek modozatait alfejezetben
tovabb részletezzuk.

A technolégidkban felhasznélt mikroorganizmusok #@évények a természetes
Okoszisztéma elemei, melyek szelekcioval, a melgfetisszetétel megvalasztasaval
és/vagy ceélzott modositasokkal jobbithatoak.

e Az dltalunk alkalmazott adalékok az alkalmazotthteddgiai paraméterek mellett a
kornyezetre nem kockézatosak.

* Az 6nalléan (spontan) nem megféledebességgel biodegradaldodé szenbgreyagokkal
szennyezett talajok remedialasanak sebessége az &dghségével 200-300 %-os
novekedést érhet el, 6sorban a biodegradacio kezdeti szakaszaban jellkinzsebesség
€s az oxigeénellatas korlatozottsaganak megszuateteén.

» ENA csokkenti a kezelésdyényét, tehat élehozhatd az elfogadhatd kockazata allapot
elérése. A szennyéanyag tipusatol fudgn az idigeny 40—-70 %-kal csokken.

e Az ENA a célként szerepl szennyedanyag bontasan kivil mas jelerdév
szennye&anyagok, vagy varatlanul a kezelt térfogatba drkezennye&anyagok
bontasara is alkalmassa teszi, altalanosan aldivaljtalaj mikroflorajat, amolyan
JLisztitokarét” jelent a talaj szaméara.

* Az arbuszkularis mikorrhiza gombaknak (AM) a szig#isa, mint kélcsonds @hyokon
alapulé egyuttélési forma nagyobb fémtoleranci&tdsit a névénypartner szamara,
mikorrhiza gomba jelenlétében a gazdandvények f@gtide csokken.

* AM gombatorzsektl elsallitott oltdbanyagok szabadféldi alkalmazdsa mind
fitostabilizacios, mind pedig fitoextrakcios modsdehatékonysagat noveli.

e A kezelési id csokkenése csokkenti a kezelés 0Osszkoltségét. Eesdkkenés
meghaladhatja az alkalmazott energia és adalékitsékit.



A kezelési id csokkenése korabbi hasznositast tesz debetezzel idaranyosan & a
terllet hasznalatabdl, j6leli hasznositasabdl adodo haszon.

Az in situ technoldgiaalkalmazas gyakran megengedi a felemmnalatat, hasznositasat a
remediacio ideje alatt. Ez a haszon-oldalt ndvétel.

A szoban forgo technoldgidk szocialisan elfogadhlatomert végleges megoldast
jelentenek a terllet egésze szempontjabdl, nem eggk fazisbol egy masik fazisba
atkertilést, nem teszik tonkre a talaj 6Mldgat és nem igényelnek nagy
energiafelhasznalast.

Erdsségek technoldgiai oldalrdl: gyorsitasi, intenkidilasa lehefségek:

Technologiai paraméterek optimumorikidtetése megoldhato.

Levegztetés a harom fazisu talajban siaités formajaban alkalmazhaté.

Optimalis nedvességtartalom 6nt6zéssel vagy ingtal biztosithato.

Tapanyagpotlas a talajviz vagy csurgalékviz moinigga alapjan megoldhato.

A talaj hdmérséklete kdnnyen mérldees szabdlyozhat6: forgatassal, ventillacioval,
héinjektalassal.

Olcso kémiai stabilizalészerek alkalmazhatdéakegies hulladéekok.

Kémiai mobilizalo szerek alkalmazhatdak.

Ciklodextrinek alkalmazasa szerves szentigayaggal szennyezett talajoknal Gjsizer
hatékony.

A kivalasztott ciklodextrinek biodegradalhatésadameertéke idealis (bomlasi fébd 1,5
év), nagysagrendben azonos a technoldgia-alkalmddt@stamaval, tehat az alkalmazas
soran hat, annak végeztévelialk.

A ciklodextrinek novelik az apolaros szennyamyagok bioldgiai hozzaférhetegét,
alkalmazasukkal a nagyon lassan bomlé szeriaygmagok, mint pl. a poliklérozott
bifenilek biodegradalhatésaga szamaiv meggyorsithatd, veszélyes toxikus anyagok
hatdsa a mikrokapszulalas és a megoszlasi egyeksaliolasa miatt csokkentlietA
ciklodextrin tehat olyan veszélyes anyagok biodegcajat is lehdivé teszi, melyek csak
igen draga, energiaigényes technoldgiakkal oldheg.

A mobilizalészerek alkalmazéasa koéltséghatékonnyéatie

Talaj sajat mikrofléra és annak adaptacioja tebetél

Novények remediaciéra alkalmasséaga és hatékonyséigaato.

Mikroorganizmusok és novények egydtikddése hasznosithatd, pl. iranyitott
mikorrhizacio.

Az AM-gombak jelenléte a névények szamara jobhkédasznalast tesz leliate mind a
tapanyag-, mind a vizfelvétel szempontjabal.

A fitoremediaciés eljaras soran hasznalt gazdangléellenalld képességé.n

A terllet fenntartds soran szikségeditragya és nodvényvéd szerek hasznalata
mérsékelhét

A rizoszféra mikroflordja manipuladlhatd mennyiségil és mifiségileg. Az AM-
gombékkal egyuttél novények gyokérkornyezetébert éhikroba kdzosség Osszetétele
modosul. A noévéeny novekedéstéskgith egyéb mikroorganizmusok (nitrogén&ot
baktériumok, foszformobilizalé baktériumok stb.fism 16.

Az AM-gomba hifak behal6zzak a talajt, hifaik ék#felszinén kivalasztott glomalin

noveli a talaj mikro- és makro aggregatumainak anme#, amely fokozza a talqj
vizmegtartd képességét és terhelt talajok eseté&ts@ikkenti a kiporzas okozta

kockéazatot.
Az AM-gomba oltéanyagok kénnyen beszerethét olcsé 6sszetékbol alinak.
Az oltbanyagok alkalmazasa a szantott talapféld-30 cm-t érinti.



Szimbidzis, asszociacid, mesterséges kialakitésddéges.
A mezgazdasagban és ndvénynemesitésben szerzett téggakAtasznosithatoak.

A bioremediacié gyenge pontjai

Tudashiany: a jelenlegi tudasszintliink alacsonigedefjésre szorul.

A bioremediécios eljardsok ismertsége korlatozott.

Keveés j6 referencia létezik Magyarorszagon.

A talajban niikddé k6z6sség megismerésének korlatai vannak.

A talaj bonyolult rendszerének és a kblcsonhatasegismerésének korlatai vannak.
Heterogenitas a talajban: a szilard fazis hetertégan nagyfoku, a vizfazis sem teljesen
homogén, még allandd cirkulacié esetén sem (felUkddeped folyadekok, lencsék,
stb.). Az allanddan cirkulaltatott talajlevegem tekinthét mindig reprezentativnak és
homogénnek, hiszen a levegramlasi viszonyaira is nagymértékben hat a silaris
heterogenitasa. Ezek a heterogenitasokselban azn situ technoldgiak alkalmazasanal
jelentenek gondot.

In situ csak a talajviz és levégnintazhato, a talaj még a leideégjobb mintazasi eljaras
mellett sem adihképet a talaj egészir

Egyes adalékok magas ara, pl. ciklodextrinek ésygerrontja koltség-haszon mérleget.
Hasznos és hasznalhaté hulladékok engedélyeztet@seblémat jelenthet,
Magyarorszagon nem szabalyozott. Az adalékanyagtilagznalasat kockazatfelmérés
alapjan kellene megitélni és engedélyezni.
Az AM-gombatorzsek oltdanyagokdédlllitasa, szelektalasa, felszaporitasa,oseg
ellendrzése , a gombakultarak fenntartasa, tisztasagésmédetzoképessenek kontrollja
koltséges és tilgényes folyamat.

A bioremediacié U] lehetiségei

Az elfekws, hasznalatbdl kizart szennyezett terlletek Ujratasitasaban nagy szerepe
lehet.

A bioremediacié hatékonysaganak noévelésével veksgregs technoldgiava fog valni a
hagyomanyos fizikai-kémiai talajkezelések és aajtalere” mellett.

A kockazatmenedzsment modernizalasaval, @&hémi hasznalatokbdl erédhasznok
figyelembevételével versenyképes alternativavkyvali

A koltség-haszon felmérés finomodasaval, a kockadiikenés, mint haszon figyelembe
vételével a bioremediacios technoldgiak jobb dritést kaphatnak, mint a fizikai-kémiaai
technoldgiak vagy a talajcsere.

A talajremediacidéban tortént sikeres alkalmazasadgkibhatja az alkalmazasi teriletet a
felszini vizek és Uledékek, valamint a hulladékekedése terliletére is.

A bioremediaciés technoldgiak fégiésevel, a technolégia alkalmazas koltsége is
csokken, egyes adalékok ara szintén csakkemdenciat mutat (pl. ciklodextrin).
Megbizhaté adatbazis és képzett vallalkozok a biedkacio nagymérték elterjedését
teszik majd lehéwvé: az USA-ban van is mar ilyen adatbazis (VISITH)yé6paban most
készul: EURODEMO).

A kornyezetvédelmi technoldgidk kozott a fenntatdhajlodés letéteményese.

A bioremediéaciés technoldgiakkal kapcsolatos fenyeggsek

Gyakori vélemény, hogy azok amn situ technoldgidk, amelyek a szenn§emyag
mobilizalasan alapulnak, veszélyeztetik a kornystzetAz ,eilbsségek” fejezetben
szerepel, hogy an situ technoldgiak kibocsatasa jol kontrollalhato.



 Valés fenyegetés az, hogy a bioldgiai folyamatokdapulé technoldgia nagyon
elhizodhat az ithen: nem az éte tervezett sebességgel zajlik, hanem a bontasheag
kozeledvén lelassul. Ez altaldban Osszetett szebaggagok esetén fordul el Ennek
oka, hogy a tobblépés biologiai folyamat egyes lépithez mas-mas sebesség és éltér
optimalis korilmények tartoznak.

* Valos fenyegetés, hogy a toxikus szeniger/ag nemiinik el teljesen a rendszéib
maradék kockazat hosszuéid keresztil fenndllhat. Ez tulajdonképpen az elddzo6
bontdssal azonos problémakar. llyenkor utdékezelésidség lehet.n situ technologia-
alkalmazasnal lehet jeldist probléma.

» Eldfordul az is, hogy a szenny&myag egyes komponensditioxikus melléktermékek
vagy Végtermékek keletkeznek, melyek kockazatodgbbmint a kiindulasi
szennyedanyag. A biodegradacio mechanizmusanak ismeret@zek e problémak
elkertlhebek.

* A koltség-haszon felmérésben nem alljak meg a kelyimert a mérleg felvételénél nem
veszik figyelembe a pénzben ki nem fejedhikeérokat és hasznokat. A koltség-haszon
felmérés metodikgjanak féflése ezt a problémat ki fogja kliszobdlni.

A bioremediaciora elvégzett SWOT analizis egyesnelee még kitériink a konkrét
technoldgiak értékelésekor (Id. 12/5 fejezet)

Zarszoként hangsulyozzuk, hogy, mint minden tedbgial a bioremediacid sem
mindenhaté. Nem minden esetben az a teHegjobb technoldgia. Egy masik fontos
megallapitas — amit a technologiakrél sz0ol6 tanalyban is hangsulyoztunk —, hogy egyetlen
technoldgia ritkhn ad megoldast, hiszen a talapinéizisu rendszer, melynek fazisai nem
mindig kezelhegiek egyitt, a szenny&anyag sem egyetlen komponénsehat emiatt is
eltés technoldgidk parhuzamos alkalmazasa lehet indoRotemediacioban szerepet jatszo
kozosségek Osszetétele allandoan valtozik a rewiédgoran, emiatt mindig az éppen
aktudlis és dszerepet jatszd kozosségnek kell az optimalistéddtéet biztositanunk. Ehhez
folyamatos technolégia-monitoring és a biologiaidezer ismerete sziikséges.

Szennyezett talaj remediaciojanak gazdasagi értéléde

A koltség-haszon felméréslyan kvantitativ dontéstamogatd rendszer, amélyzgrtékben
fejezi ki a dontési valtozatok koltségeit illetvadznait. A jovbeni tertlethasznalat és ezzel
Osszefluiggésben a céléllapot kulonbdzhet az egyagsiGalternativakndl, lehiaté teszi
példaul a terlletfejlesztés tervezése soran egyotdghasznot hozé jébeni tertilethasznalat
valasztasat egy koltségesebb kockazatcstkkentémldds mellé. Mind a hasznokat, mind a
koltségeket forintositjuk, igy hasonlitjuk 6sszecaoldalt.

A koltség-hatékonysag felméréstazonos célértékhez és {ieni hasznélathoz tartozo
megoldasi alternativak egymashoz viszonyitott étésere hasznaljak, altalaban olyankor, ha
nincs elég adat a komplett koltség-haszon felmémshAz dsszehasonlithatésdgot fajlagos
koltségek képzésével biztositjak és ugyanahhoz Ié&tékhez vezét legkisebb koltsél

alternativat valasztjak.

A kockazatcsOkkentési megoldas kivalasztadahat minden esetben megoldasi alternativak
technolbgiai és gazdasagi dsszehasonlitasat jelenti

A gazdasagi értékelés a technoldgia-valasztasi dést mechanizmus része

Szennyezett terliletek menedzsmentjében az egginattva, az un. "0" alternativa, vagyis az
az eset, amikor nem térténik intézkedés, nem M@atozk a szennyezett tertleten (vagy egyéb



problémaval, pl. szennyéanyag kibocsétassal kapcsolatban) semmit, marademjrahogy
volt. Természetesen ez ritkan jelent végleges ndégtl rdadasul az allapotfelmérésnek, a
kockazatfelmérésnek és szikség esetén a medfigwridszer beépitésének meg kell
torténnie, mely szintén tetemes koltséget jelenthet

A felmérés és monitoring soran cstkkenhet, maraghtbzatlanul, de éhet is a terllet
eredeti kornyezeti kockazata. Ha a kockazat spowetiikkew tendenciat mutat, a "0"
megoldas egy redlis alternativava valik, attol fiegg hogy mennyi id all rendelkezésre a
terllet jovwbeni hasznositasaig.

Tehét a "0" valtozat is koltségekkel jar, mertkell mérni az allapotot, a kockazat mértékeét,
annak valtozasait. Ehhez azonositani kell a testiltennyef vegyi anyagokat, megismerni
azok sorsat és viselkedését a talajban, modelleajedésiket. Meg kell ismerni az
expozicios kérilményeket, a terllethasznalatokat texiiletet hasznald 6koszisztéma-tagok
és emberi populéacié jellerdit.

A gyakorlatban leggyakoribb kérdés, hogy tobb ikégZsi, illetve miszaki beavatkozasi
alternativa kozll hogyan valasszuk ki a legmegiblett. Ennek a kérdésnek a
megvalaszolasaban aiszaki megoldasok értékelése mellett nagy hanggalyta gazdasagi
értékelés a koltség—haszon vagy a koltség—hatélignfgdmérés. Az intézkedési és/vagy a
miiszaki megoldasi alternativak szambavétele céleneibbb Iépésben torténik.

A dontési procedura soran &l#pésben a célértékek ismeretében tidbgt gazdasagi és
miszaki jelled prekoncepciok és korlatozasok nélkil keruljendkdielasra a szoba jév

miszaki lehaiségek. Az el$ sZikitési |épés a fiszaki-technoldgiai igények és lebigégek

ismeretében torténjék meg, hogyaljon egy rangsor, melyben 8lhelyen szerepel az
elérheb legjobb technolégia, de mogotte sorakoznak a nadaiszthatod alternativak.

Tovabbi Iépésekben atgdtés az alabbi szempontok szerint térténjék:

- Ajovobeni terilethasznalati alternativdk a hozzajulowricélértekek szerint.

- A miszaki megoldas vagy korlatozo intézkedés, esetlégt® kombinacioja képes-e
biztositani a valasztott célértékeket?

- A miszaki megoldas elériiee Magyarorszagon, importalhaté-e, adaptalhato-e,
engedélyeztethéte?

- Van-e elegendgltapasztalat és referencia &smaki megoldas alkalmazasahoz?

- Végleges megoldast jelent-e vagy csak atmenetit?

- A beavatkozas tipusa,digénye, utdgondozas szikségessege

- Amennyiben csak atmeneti a megoldas, menrdyeidyujt biztonsagot?

- Koltségek szambavétele és szamiziggse: beruhazasi és fenntartasi koltségek az
elévizsgalatok soran, a beavatkozas alatt és utan.

- Hasznok szambavétele és szamssiggse: ehhez szikséges ismerni a kiindulasi dlégpo
végallapot kozotti  kulonbséget mind  kornyezeti, wiag Okologiai + huméan
egészségkockazatban, mind pedig a terllet értéketaperve.

- Koltség-haszon arany vagy mas mutato képzése, aldé&sgk rangsorolasa

- Kaoltség-hatékonysag felmérés, hatékonysagi mutafidjkagos koltségek szamitasa, a
megoldasok rangsorolasa, ha nem lehet teljes k@ttaézon felmérést késziteni.

- A megfeleb alternativa kivalasztasa koéltség-haszon, illetieskg-hatékonysag alapjan

- Erzékenységi vizsgalat

A gazdasagi felmérés és értékelés soran leggyaknablasznalatos mutatok és jelléza
koltség—haszon és a koltség—hatékonysag.



Kockazatcstkkentés maodjai

A kockéazatcsokkentési modszer kivalasztasakor zlistkell a szobajéy intézkedési és
miiszaki beavatkozasi valtozatok, beleértve a "0'ozaltot is. Ha példaul a célkockézati érték
RQ=1, és a jelenlegi RQ=2, akkor vagy aeelezhet kdrnyezeti koncentraciot (PEC) kell

a felére csokkenteni, vagy admdjelezhaten karosan még nem hatd koncentraciot, a PNEC-
et kell a kétszeresére emelni. A PEC felére csdélsena szennyéanyag koncentraciojanak
felére csokkentésével érliatl egy sor Miszaki megoldas alkalmazasaval, pl. biodegradalhat6
szennyedanyaggal szennyezett talaj bioremediacidjaval vaigymikus deszorpcios
kezelésével vagy talajmosassal, esetleg oldosaxteakcioval, stb. A tertlethasznalatban,
intézkedéssel elért valtoztatassal a PNEC értékladgt érhetjuk el, vagyis a legérzekenyebb
terllethasznélatok kizarasanak eredményeképpenr@said még nem hatd koncentracio
nagyobb értéket fog jelenteni.

Célertekek

A célértekeknek az elfogadhatd kockazatot kelldidkiik. Ha RQ=1 a célkockazati érték és
a terllethaszndlat rogzitett (pl varosi haszn&ladrtpalya, kiskert, stb., vagyis a hasznélok
kére és az expozicios utvonalak nem valtoztathatédbttak), akkor csak a PEC érték
csokkentésével tudjuk a kockazatot csokkentenienllyfeltételekkel a célkockazat egy
célkoncentracié formajaban adhaté meg. A célkoméerit tehat az elfogadhaté kockazati
értékhez, vagyis RQ@ 1 értékhez tartoz6 kornyezeti koncentracié értgddenti, egy adott
terllethasznalatot feltételezve. Példaul vizbaagyvpotencialis vizbazis esetén a felszin
alatti vizet ivoviznek tekintjik, ezért olyan céédet tizink ki, amely az ADD/TDK 1
ertéknek eleget tesz. (ADD atlagos napi dozis, Td@éralhato napi bevitel) A TDI adott
(toxikologiai moédszerekkel meghatarozott értékhatea vizre vonatkozé PEC maximalis
megengedhétértéke az ADD=TDI azonossagbol hatarozhaté meigfagyasztasi szokasok
ismeretében.

Terulethasznalat

A tertlethasznalat kulcsfontossagu, hiszen az azabgg a hasznalat mddjabdél adodo
expoziciés utvonalakat és a hasznalok korét. Alddrdsznalatok kozil a legérzékenyebb a
mérvado. A terllethasznalat tehat meghatarozzaéatéléet, de a hasznok és a hatékonysag
kiszamitasanal is fontos tényehiszen a jodbeni terllethasznalattol fligg a tertlet értéke, az
ott folyd tevékenysédth adédd haszon és hatékonysag. Ugyanakkor megnkeéeenink,
hogy a kevesbé érzékeny teriilethasznalatok csalkisak ervényesek, az 6koszisztéma altal
terllethasznélat és a vizbazis, illetve potencidlisbazisként valé hasznélat (ezek a
legérzékenyebb terllethasznalatok) sosem zarhatdeljesen (csak a torvény keépes
hatarvonalakat huzni, a temészet nem), tehat ht#ésgriimindig van valamekkora kockazat,
ha nem a legszigorubb kdvetelménynek (multifunkaibés) tettiink eleget.

Koltségek

A koltségbecslés a koltségek szambavételét és gediviseset vagyis pénzbeli értékben valo
kifejezését jelenti.
A miiszaki beavatkozasok koltsége k&kbltségtipust tartalmaz: beruhazasit ékaatetésit.

1. A berendezés létrehozasanak, telepitésének valpsések arabol.

2. Az alkalmazandé technolOgia paraméterei és a rken@&sre allo i@ egyeértelntien
megszabjak a technoldgidikbdtetési koltségeit.

3. Az alkalmazandé technolégia sajat kockadzatanakkesikse is koltségtényiez



4. AKkoltségek tetemes részét képezheti a technoldmiaoring és az utdmonitoring.

A mikddtetés évente megjelekoltség, mely adminisztrativ kdltségeket is magiaiggalhat.
A beruhdzasi koltségeket is meg lehet adni évrajambi képlet segitségével:

Eves beruhazasi kéltség = beruhazasi koltsélge megtérilési arany, ahol

Téke megtérulési arany = r/{1-(1+8), ahol r = redl értékben mért diszkontlab, n =utgizas
élettartama. A felvett kélcson kamata is koltséglsamolando el.

A pénzigyi koltségeken kivil a tarsadalmi koltségek figyelembe kell venni, ugyanez
vonatkozik a hasznokra is.

A pénzlgyi koltségek becslése &rajanlatok vagy ne@enld beruhazésok koltségei alapjan
becsilhetek. A jowbeni koltségeket is figyelembe kell venni (mégéls, utOkezelés,
monitoring, stb.).

Hasznok

A hasznok egyik része forintosithato, a masik résza rendelkezik piaci értékkel. Példaul
egy terllet kockadzatanak csokkenése nehezen fsiiinédd, az ehhez sziikséges tudomanyos
alapokat még meg kell teremteni.

A terllet értékvaltozasa kiszamithatd a tertleten talalhaté lakéingatlamo&gnovekedett
ertékéldl, a terllet megndvekedett értékebés a jowbeni terllethasznalatbél adodo
ertékkulonbségh, illetve haszonbal.

1. A szennyezettség megszintetéselolodo ertékndovekedés.
2. A remediacio soran megengedett teriilethasznalat.

3. Aremediacio utani értekesebb terllethasznalat.

4. A szennye#&anyag hasznositasa.

A fizikai hatdsok piaci értékelése az egyik ismdraszonbecslési eljaras. llyenkor
szamszdisitjuk az emberi egészségben elkerllt karokat (@lditamegbetegedések és
halalozasok), az élilag eszmei értékellenek valtozasat és a teriitékéllenek valtozasat,
amely magaba foglalja a j6lieni értékesebb tertlethasznalatokbdl kovethkesznot is.

Az elmaradt megbetegedések és haldlozasokaszna az apolasi koltségek, kiesett
munkabérek és biztositasi dijak elmaradasa. A $adhtz sziukséges ismernink a kulomboz
kockazati szinteket és az ezekhez tartoz6 meglidepés halalozasi aranyokat. Az elmaradt
koltségek becslése az orszagra vagy a szoban fégydra jellemd atlagkdltségek alapjan
torténik (kiesett munkabér, TB altal megszabottl&gokoltség, stb.), aminek alapjan az
ember értéke nagymértékben aldbecsiilt, tehat am ityddon tortéh szamitds nem mindig
realis. Ha hollandiai vagy osztrak normékkal végeena szamitast, sokkal tobbet nyomna a
latba ez a tétel.

Az Okoszisztéma étékellenekvaltozasa még asz embernél is nehezebben fothmbtsi
hiszen belathatatlan kdvetkezményekkel jar mindgyeesulyvesztés az 6koszisztémaban,
amint ezt a globdlisan jelentkiekdrnyezeti problémak mutatjak. Praktikus megolidhet a
terlleten & egyedek szama és eszmei értéke alapjan &s#amitas, de mint tudjuk, pl. az
eserddk fainak kivagdsa nem értékelbetsupan a kivagott fak értéke alapjan, hiszen
kivagasuk az egész foldi 6koszisztémat karosanly@efolta. Az 6kologiai hasznok, illetve
elmaradt karok értékelésére még meg kell taldinegfeleb metodikat.

Valamennyi koéltségnovélés koltségecsokkehtényes befolyasolhaté és optiméalhatd. Az
eszkdzok a kornyezetmenedzsment eszkdzeivel azgneagyis kvantitativ felméréseken



(kockazat, koltség-haszon) alapuld dontéseket Kovattézkedések, korlatozasok,
technoldgiak alkalmazasa, terilethasznalatok égtutviszonyok megvaltoztatasa.

Koltségek befolyasolasa

A koltségek a beavatkozasok fokozataitdl fUggenakgl nagyobb mértéka beavatkozas
a spontan kialakult szenny&myag-csokkenés természetes menetébe, annal lediéddgaz
eljaras. A koltségesebb beavatkozasok ugyanakkokkestik a technoldgia-alkalmazas
idéigényét. A fokozatok megfel@lmegvalasztasaval és szikség esetén megvaltoxtdtasi
befolyasolhatjuk a technoldgia koltség- esigényeét.

A célérték is jeleritsen befolyasolja a koltségeket, de egyben éhéni teriilethasznalatot
is: kisebb célérték nagyobb koltséget, hosszaldlh, istb. igényel, de értékesebb terllet-
hasznalatot tesz leli@é. Ennél a dontésnél a mérleg nyelvét @li@ni tertilethasznalat fogja
elbillenteni. Ha értékes terilethasznalat van &dban nagyobb kdltséget is elbir a tertlet, és
fé cél lehet, hogy minél &b sor kerliljon az értékes(ebb) teriilethasznélatra.

Ezt a gondolatot meg is lehet forditani, és soksaeg is kell: ha sokba kerul egy teriilet
remediacioja tervezzink ra értékes hasznalatot, y hdggyen haszon, amire
megeblegezheiek a koltségek. Ezt a terlletfejlesztést tebkerk kell a
kockdzatmendzsmenttel k6zbsen meghatarozniuk.

A technoldgia sajat kibocsatasanak meérése (mongendszer) €s kockazatanak kévetése
minden remediaciéhoz koétekgan kapcsolandé tevékenység, még a természetesiéanied
ongyogyité folyamatokra alapoz6é technolégiaknal ignonitorozott természetes
szennyedanyag-csokkenés: MNA).

A technoldgiamonitoring jelets koltséget tehet ki abszolut értékben is, de adiios
technolégiahoz viszonyitva annal nagyobbat, minéabb technoldgiat alkalmazunk, tehat
relative a MNA-nal lehet a legnagyolib.situ bioremediacional az utdmonitoringgal azonos
elrendezé&s monitoringrendszer feldllitAsa nem jelent tobbéetkst csak a fikodtetését kell
szamitasba venni.

A koltségeket csokkefitvagy hasznot hozé gazdasagi térgee koncentralva ki kell
emelni a remediacio soran torééterilethasznalatot, amely valésigg nem teljes érték
vagy nem a végleges terllethasznalat, hanem eggnétim kisebb igény terlilethasznalat,
meégis jelenis hasznot eredményezhet.

A kataszterbe bejegyzett szennyezettség direkkaadikend tényesd, mely bejegyzés a
terllet remedialasa utan megsik, a terllet visszanyeri eredeti tertlethaszaflat tartozo
ertékét. Amennyiben a terllethasznalat megvaltazkérték az Uj hasznalat szerinti értéken
lesz nyilvantartva és jelenik meg a piacon. Enmelnészetesen feltétele, hogy a tertlet az Uj
terllethasznélathoz illeszk&demediacids célértéket érje el a kezelés utan.

A hasznok oldalat névelheti a remediacié sorantkei® termék hasznositasa is. Ez lehet
a kinyert vagy atalakitott szennyemyag, pl. lefol6zott és tisztitott olaj, vagy a &k talajbol
esetleg annak valamely rés#kleloallitott termék, pl. homok, vagy mas éaihyag, steril
talaj, stb.

A természetes kockazatcsokkemblyamatok altalaban dkondmiai haszon szemporithal
megalljak a helylket, bar a szamszértékelés fligg a figyelembe vettéidrtamtdl és a
szamitasba vett hasznoktdl. Itt kdnnyen ellentmsbdakeveredhet az ember és az
Okoszisztéma.

Ha rovidtavon gondolkozunk, és csak a gazdasagekeewség hasznat vesszuk
figyelembe, akkor nem biztos, hogy a természetgmfioatokra alapozé, a kdrnyezetet minél
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kisebb mértékben megzavaré 6komérndki megoldasakkdnek felll, még akkor sem, ha a
remediacio koltsége kicsi, mert a mérleg masik laldaott vannak a hasznosithatosag
késésébl adddd veszteségek.

Hosszu tavon gondolkodva viszont egyaltalan nemdegyn, hogy mi torténik az
Okoszisztémaval, hogyan banunk a foldi Iét alapjépesd talajjal és novényzettel. A
gazdasagi haszon mellett figyelembe kell venni leaspisztéma és az ember egészségének
feltételeit, a csokkent kornyezeti kockazatot. Measunk szerint ez nem mindig megoldhat6
feladat, hiszen az ember és az 6koszisztéma ératlezen fejezhéki pénzben.

Az emberi egészségkockazat esetében sem jobb zehelyvegyi anyagok toxicitasabol
adodo akut és kronikus kockazatokat mennyiségibeqeliemz kockazati tények nem
szamithatéak at szamszerinti egészségkarosodagskriként nem pénzértékre. Igy a
kockazat nagysaganak csokkenését, illetve a remiédialkockazatanak elérését a gazdasagi
célokkal parhuzamosan létektvetelményrendszerként kezeljuk.

A koérnyezeti kockazat csbkkenése, mint haszon

A kockazatcsokkentési megoldas kivalasztasa minelsgtben megoldasi alternativak
technoldgiai és gazdasagi O6sszehasonlitasat jeleekeértve a ,0” alternativat is (nem
csokkentjuk a kockazatot).

A gazdasagi mutatoknak kell magukba foglalniuk an&n egészségkockazat és az
Okolbgiai kockazat csokkenésigladodo hasznokat is. Ezek kvantitativ kifejezésgéeemég
nincsenek megfeléleljarasaink. igy a koltség—haszon felmérést nedjukuteljessé tenni,
egyes komponensei vagy hidnyoznak vagy nem kvérttg csak félkvantitativok.

Kdltség-haszonfelmérés esetén fontos lenne forintositani a koaké&sokkenését, mint
ahogy fontos lenne forintositani a szocidlis ésétkai hasznokat is. Ezt ma még nem tudjuk
kielégiben megoldani. A megoldas felé &lepés a probléma tisztan latasa, a megoldashoz
szliikséges igény megadasa. Ez a célja ennek aintisriek.

Ha modunk van mennyiségi kockazatfelmérést veégeahkor 0Osszehasonlitjuk a
technolégiakat a varhat6 kockazatcstokkentés mértdapjan. Ha példaul kbézel azonos
forintosihatd koltséggel az egyik technoldgia RQ=éfiekBl RQ=0,5 értékre keépes
csokkenteni a kockazatot, egy méasik RQ=1 értélge harmadik pedig RQ=3 értékre, akkor
nem kétséges, hogy az @l&ell valasztanunk. Ha viszont kisebb kéltséggetli tudjuk érni
az RQ=1 értéket, akkor a masodikat kell valasztenukz RQ=3 kritériumot teljesit
technolégiat csak akkor valaszthatjuk, ha parhuzamokevésbé érzékeny és eértékes
tertilethasznélatot vezetiink be.

Haszornk (Ft) =B (Ft) * (RQszennyezett— RQremedia’llt) (1)

A ,B” tényez6 megadja az egységnyi RQ-csokkeréstnlddd hasznot, vagyis az elmaradt
betegség, halal, 6koszisztéma-pusztulas miatt abth&bltséget.

Minden RQ-érték csokkenés hasznot, azaz elmaradgbetegedéseket és/vagy
Okoszisztéma pusztulast jelent, ha nem is tudj@nszeiisiteni ezt az értéket. Az biztos,
hogy a haszon az RQ cstkkenés értékével aranyos.

Azt kellene elérni, hogy meg lehessen adni egysdgiokazati érték pénzbeli értéket.

Ezt a mutagén kockazattal kapcsolatban meg lek@nhglmert a mutagén hatasbol éred
kockazat elviselhét értékéet agy definialtdk, hogy az egymilli6 embewenatkozéan
maximum eggyel (egy emberrel) néveli a halalozaspmat (18). Ha tobbel noveli, az
aranyosan nagyobb kockazati érték, illetve ahamydfi ez az érték, annyi emberéletet
veszitink. Ennek forintositasa a biztosité tarsalegd@ hasznalatos értékeke alapjan
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becsiilhat. Sajnos hasonl6 gondolatment nem alkalmazhaté K®I@ (human kockéazat)
ertékekkel kifejezett altalanos kornyezeti kockéked, tehat orr nem tudjuk, hogy egy RQ
érték-emelkedés hany emberéletbe kerlil vagy migyaki 6koszisztéma karosodast jelent.

Tobb, azonos eredményt biztositd technologia komitténs valasztas koltség-
hatékonysagfelmérés segitségével torténhet, ilyenkor ninékszg a koltségek és a hasznok
abszolut értekére, hiszen ezek az értékek kiesnélsszehasonlitd értékek kiszamitas soran,
a végeredmény egy relativ érték; % vagy hanyadesaHechnolégiak valdban ugyanazt
produkaljak (ami a valosagban szinte lehetetldiRoma kockazat csékkenése, mint haszon is
kiesik az 0Osszehasonlitandé (a technolégidkat niégkizted) jellemzk kozul. A
gyakorlatban két technoldgia egyezhet abban, haggditja a teriilethasznéalathoz illeszéed
célkockazatot (pl. RQ<2, de lehet, hogy az egyik-R@rtékre, a masik RQ=0,5 értékre viszi
le a kockazatot azonos fajlagos kdltséggel, teltétlanologia-alkalmazas eredmeényeképpen
létrejovo kockazati értek (kvalitativ vagy kvantitativ, ittindegy) okvetlenll befolyasolni
fogja a dontésiinket. Ennek alapjan a kockazatcsekéorintositasa nelkil is dssze tudjuk
hasonlitani a technologiakat, illetve finomithatjaktechnoldgiak kozotti kilonbségtételt a
kockazatcsokkentés mértékellenek figyelembevételéve

A hasznok relativ felméréséhez forintositas nélR@i (HQ) értékeket vagy akar kvalitativ
kockazatfelmérési eredmeényt is valaszthatunk, tehlyat, ami csak pontszamokkal jellemzi
egy szennyezett tertilet kockazatat. Ha a kiindyasitszam mellé odatesszilk a remediacié
eredményeképpen lecsokkent kockazathoz tartozé spambt, akkor a pontszamok
kulénbsége aranyos lesz a haszonnal.

rel. kockazatennyezetr— rel. kockazatemediar = haszon 2
[pontszam] — [pontszam] = [pontszam]

A kockazatot pontszamban és a hasznot is pontszafejezzik ki. Forintosithato koltség
szempontjabol kozel azonos technologidk kockazkkesih képességik alapjan
megkulonboztethéek kdzvetlendl a relativ kockazati ézam (pontszam vagy %) alapjan
is.

A haszon kockazatcsokkenésként, illetve a kockazatikkenés haszonként értelmezése

A terilet megndvekedett értékidp jelenlegi és joGbeni hasznalata kozotti pozitiv
kulonbség ertékéth kvantitativ hasznokat szamithatunk. Ehhez jakilm&ockéazattal, illetve
a kockazatcsokkentés mértékével ardnyos haszdakétalamint a szocidlis és esztétikai
haszontételek. Ezek kozil jelen tanulmany csak ek&matcsokkenésb adodo hasznok
megitélésével foglalkozik, de valdsijmogy hasonld gondolkodasmadd alkalmazhaté a masik
kettore is.

Osszefoglalasként szimbolikus egyenlegekkel szémjighk a kockazatcsokkenés
haszonként (elmaradt karként) értelmezéseét.
Kdltség—haszon felmérés
A kvantitativ koltség-haszon felmérés mérlege ablaibh egyenlettel fejeztieki:
Ki+Ky+Ksg=H;+Hy+ Hz+hg+ hg,+ he (3)

K1, Kz, K3 = forintosithatd koltségek

Hi, H,, Hs = forintosithaté hasznok

hx = kockazacsokkentésbadddd haszon forintositva
hs; = szocidlis hasznok forintositva

he = esztétikai hasznok forintositva
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A kockézacstkkentédbadodod haszon forintositvagjiszamitaséra az (1) egyenletet irtuk
fel.

Ha nem tudjuk megbizhatéan forintositani jaéntéket, akkor ugy jarhatunk el, hogy
kivesszilk az egyenlefbés a koltség-haszon felmérés masodik finomitoébmsid 1épéseben
vesszik figyelembe. Ez a masodik l&pdsltség szempontjabol félkvantitativ és relativ,
forintok helyett az RQ-értékek alapjan rangsorolpik alternativakat. Ha ezt a megoldast
valasztjuk, akkor meg kell &e hatarozni, hogy a kockéazatcstkkerészarmazo haszon
milyen sullyal szél bele a dontésbe, 3 : hy = 8:2. Ez az arany is relativ érték.

Ha a moédosit6 Iépésben nem forintositott kockadklenésBl ereds hasznokat vesziink
figyelembe, mert nem ismerjuk a ,B” értéket, akkolajdonképpen nem fontos kvantitativ
kockdzati méfszamot hasznélnunk, ugyanigy megteszi a kvalitagirelativ)
kockazatfelmérési eredmény is, tehat pl. pontszéaok kifejezett kockazati erték.
Természetesen a kockazati modellnek ilyenkor idisregk €s érvényesnek kell lennie a
terlletre, a kockazat kialakulasaban szerepet gatsszes tényémek szerepelnie kell,
raadasul realis sulyozéssal.

Tehat kényszéségldl a  koltség-haszon felmérésben nem a forintositott
kockézatcsokkeneést vesszik figyelembe, hanem vagéataz kvantitativ kockazati értéket
az RQ-értéket vagy a relativ kockazatfelmérés pamtsértékét. Ezzel a koéltség-haszon
felmérésinket finomithatjuk, de ugyanakkor az aliszcértékekél relativ értékek
hasznalatara térink at.

A kornyezeti kockazat csokkentésébl adodo haszon kvalitativ értékelési modszere

Egy pontszamos kockazatfelmérési médszert ismaketikovetkegkben. A remediacio
elétti és utani allapothoz tartozo relativ érték nemntositott, pontszamban kifejezett haszon
és mint ilyen figyelembe vehet dontéseknél. Ez a felmérés a pénzben nehezgazkiéd
hasznok kozll a kdrnyezeti kockdzatokkal aranyezinakat tartalmazza. Pontszam-értékkel
tudjuk jellemezni az egyes szenn§rrasok kockazatanak csokkentésével jaré6 hasznekat
amely nem abszolut érték — de az egyes terlletedggss technoldgiak dsszehasonlitaséra
alkalmas.

Ebbsl a relativ haszon-értékb (pontszam) akkor valhat kvantitativ haszonértégeha a
kockazatcsokkenést ,bekalibraljuk” kvantitativ kéektéertékre, majd azt koltségre (pl. 1
pontszam-érték = X kockazat-egység. X kockazatapysé forint)

Ezt a relativ haszonfelmérési modszert Gyongyozoms a Toka-patak volgyére
dolgoztuk ki, hogy bemutassuk a koltség-haszon dedst a kockazatcsokkentés
figyelembevételével modosito eljarast.

Bemutatunk egy, a kdrnyezeti kockézat kvalitativnierésére alkalmas modszert a Toka
patak nehézfémszennyezettségére specifikus sl€taktetesével.

Az alabbi kockazati kéfdv, illetve adatlap tételei altalanosak, a probléma
helyszinspecifikussaga a skalak felallitasanalzi@tszerepet. Tehat ez egy altalanosan
hasznalhaté metodika, az értékeskalakon lehet valtoztatni, nyilvan mas lesz epgrees
szennyedanyaggal szennyezett tertileten a javasolt skakzgl.A. ponthoz.

Ez a felmérés egyetlen szennyierrasra érvényes, ha tébb szenrfemas van egy
terlleten, akkor mindegyiket kulon-kilon fel kelémi.

A kiindulasi allapot kockédzatdhoz kell viszonyita® egyes remediaciés alternativakkal
kaphaté veégallapot kockazatat. A pontszamban kiétje kilonbség el fog térni
technoldgianként.
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Ha a terllethasznalathoz tartozo célallapotot imdjuk fejezni pontszamokban, akkor ez
a felmérés segitséget jelent a remediacios tecpimokivalasztasanal, egyrészt amiatt, hogy
megadja, hogy a technoldgia tudja-e teljesiterélérteket, masrészt amiatt, hogy a célértéket
teljesit technologidk kozott is kilonbséget tesz, a ,kotkésbkkenés = haszon”
gondolatmenet alapjan a pénzben ki nem fejézh@sznok szempontjabol.

Természetesen a kockazatcsokketeaiodo haszon mellett ott vannak a valodi forintba
is kifejezhed hasznok, velik szemben, a masik oldalon pedig antkative megadott
koltségek, tehat azt tovabbra sem tudjuk megmondagy a kvantitativ mérlegben fennallé
kulonbségeket kompenzaljak-e a kockazatcsokkéhémtbddd hasznok, de ddntésilinket
modosithatjak.

A metodika technoldgiavalasztasra ugy is haszndlHaigy azonos kockazatcsdkkentést
illetve kockazatcsokkentédbadodo hasznot eredméngeechnologiak koltségeit hasonlitjuk
0ssze. Akkor gyakorlatilag kiesik az egyenléiglbz ismeretlen érték és mindegy, hogy
pontszam vagy kvantitativ értékkel volt-e jellemezavszamitas soran.

Relativ kockazatfelmérési modszer kéltség-haszon k8ltség-hatékonysag
felméréshez

A rendszer haronvftételt tartalmaz, melyek jol leképezik a terlletkazatat. Ez a harom
eleml.a forras 2. a terjedési Utvonalaks3. a receptoroka tobb alternativ felmérési
lehetiség van, akkor azlternativakat lila szinngeloljuk.

|. A SZENNYEZ OANYAG/FORRAS JELLEMZESE MAX. 33 PONT

I. A. A veszély foka:sorolja fel a lehetséges szenmjazyagokat: Pb, Zn, Cd, Cu, Ni, Cr,
As, stb. Adja meg a becsult koncentraciokat: tdl@p0 ppm 6lom, stb.

Pontszam: max. 14

Javasolt skéla I. A.-hoz

B hatarérték (HE) 1 fént 1 pont
B HE 2 femisl 2 pont
B HE t6bb fémil 5 pont
C1 HE egy fémbl 6 pont
C1 HE két fémbl 7 pont
C1 HE tdbb fémbl 8 pont
C2 HE 1 fémbl 9 pont
C2 HE 2 fémbl 10 pont
C2 HE 2 fémbl 11 pont
C3 HE és felette 1 féntb 12 pont
C3 HE és felette 2 féntb 13 pont
C3 HE és felette tobb férib 14 pont

Ha a 3 x B értéket meghalad6 fémtartalom van +qlonszthatéak a végén.)

l. B. A szennyesanyag (hulladék) mennyiségebecsilt mennyiségek alapjan
Pontszam: max. 10
Javasolt skdla: I. B.-hez

10 tonna alatt: 2 pont
10-100 tonna 3 pont
100-1000 tonna 4 pont
1000-10 000 tonna 6 pont
10 000-100 000 tonna 8 pont
100 000-1 000 000 tonna 9 pont
1 000 000 tonna felett 10 pont
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l. C. A szennyesanyag fizikai allapota, a fémek mobilitdsa, pH géz, folyadék (oldott),

iszap, szilard, illetve immobilis vagy mobilis, sewagy lugos pH

Pontszam: max. 9

Javasolt skédla: I. C.-hez akut krénikus
Kémiailag stabilizalt hulladék/talaj 1 pont am
Nem akkumulalé vegetacioval stabilizalt hulladéljta 1 pont 2 pont
Erintetlen (nem mallott, nem savas) banyandedd 2 pont 3 pont
Nem savas flotacios meéianyag, koncentréltan 2 pont 9 pont
Iszapéllagl meszes csapadék viz alatt, koncemtralta 3 pont 9 pont
Nem savas flotaciés meélanyag szétszortan 3 pont 9 pont
Savanyodott, killgzas alatt all6 flotaciés méaldyag 4 pont 9 pont
Viz alatti szennyezett iledék 5 pont 9 pont
Mallott, savas banyameddozet 5 pont 9 pont
Felszinre kerult, mallasnak, indult szennyezetaagwu lledék 8 pont 9 pont
Szennyezett talaj akkumulal6 vegetaciéval 8 pont 9 pont
Szennyezett kopar talaj 9 pont 9 pont
Szennyezett felszini viz 9 pont 9 pont
Szennyezett felszin alatti viz 9 pont 9 pont
Szennyezett porusviz 9 pont 9 pont

II. KORNYEZETI KONCENTRACIO: TERJEDESI UTVONALAKMA  X. 33 PONT

Il. A. felszin alatti viz Max. 11 pont

Il. A.1. Ismert (bizonyitott) talajviz (porusvizlszin alatti viz, katviz) szennyezettség

Pontszam: max. 11
Javasolt skala Il. A. 1.-hez

Ivévizmindség: 0 pont
HE-t meghaladé 1 fém 1 pont
HE-t meghaladé 2 fém 2 pont
HE-t meghaladé 3 v. tébb fém 4 pont
2x HE-t meghalad6 1 fém 5 pont
2x HE-t meghalad6 2 fém 6 pont
2x HE-t meghalad6 3 v. tébb fém 7 pont
3x HE-t meghalad6 1 fém 8 pont
3x HE-t meghalad6 2 fém 9 pont
3x HE-t meghalad6 3 v. tébb fém 10 pont
Tobb 11 pont

Vagy potencialis talajviz (felszin alatti viz) sngpzettség
2a. Felllet boritasa: pl. nincs, névényzet, szitankolat, stb.

Pontszam: max. 4
Javasolt skala Il. A. 2a.-ra

Felilet egybefiligéen zart szilard burkolattal 0 pont
Feliilet egybefligten zart boritassal 1 pont
Feliilet névényi boritassal 2 pont
Fellilet hézagos, vékony, er6dalodott takaroréteggel 3 pont

Csupasz feliilet 4 pont

2b. A talajréteg vastagsaga a talajvizszint felett:

Pontszam: max. 1,5
Javasolt skala Il. A. 2b.-hez:

10 m felett 0 pont
3 més 10 m kozott 1 pont
3 m alatt 1,5 pont
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2.c. A talaj vizateresétképessége:
Pontszam: max. 1,5

Javasolt skala Il. A. 2c.-hez:

10° cmi/sec alatt

10° cm/sec 10 cm/sec kozott

10* cm/sec felett

2d. Evi csapadékmennyiség:
Pontszam: max. 1

Javasolt skala Il. A. 2d.-hez:

600 mm alatt

600-700 kozott

700 felett

2e. Az aquifer vizatereszképesseége:

Pontszam: max. 3
Javasolt skala Il. A. 2e.-hez:
10* cm/sec alatt

102 cmisec 10 cm/sec kozott
102 cm/sec felett

[l. B. Felszini vizek

16

0 pont
1 pont
1,5 pont

0,5 pont

1 pont

1,5 pont

0,5 pont
1,5 pont

3 pont

Il. B. 1. Megfigyelt vagy mért szenny&aes a felszini vizben

Pontszam: max: 11
Javasolt skala Il. B. 1.-hez

Nem éri el a felszini vizekre megadott hatarértéket

Szennyezettségi HE felett 1 fém
Szennyezettségi HE felett 2 fém
Szennyezettségi HE felett 3 v. tobb fém
2 x szennyezettségi HE felett 1 fém

2 x szennyezettségi HE felett 2 fém

2 x szennyezettségi HE felett 3 v tobb fém

3 x szennyezettségi HE felett 1 fém

3 x Szennyezettségi HE felett 2 fém

3 x szennyezettségi HE felett 3 fém

3 x szennyezettségi HE felett tobb fém
HE=MSZ 12749iirhe® értéke

0 pont
2 pont
3 pont
4 pont
5 pont
6 pont
7 pont
8 pont
9 pont
10 pont
11 pont

Vagy: Felszini viz szennyédése eafsen feltételezhét

Il. B. 2.a. Felszin lezarasa: pontszam: max. 5

Javasolt skala Il. B. 2a.-ra

Felllet egybefligéen zart szilard burkolattal

Feliilet egybefligten zart boritassal
Fellilet névényi boritassal

Feliilet hézagos, vékony, erodalddott takaroréteggel

Csupasz feltilet
Erdzidra hajlamos csupasz feliilet

Il. B. 2.b. Felszini viz kozelsége: pontszam: ngax.

Javasolt skala a ll. B. 2.b.-hez
Tobb mint 300 m

100-300 m

100 m alatt

Il. B. 2.c. Topografia: pontszam: max. 1,5

Javasolt skala a Il. B. 2.c.-hez

0 pont
1 pont
2 pont
3 pont
4 pont
5 pont

0,5 pont
2 pont
3 pont

A szennyeéanyag a felszini viz szintjén vagy az alatt helgelik el, nem lefis
A szennyeéanyag a felszini viz szintje f6l6tt helyezkedikreém lejbs

A szennyeéanyag a felszini viz szintjén vagy az alatt helgelik el, lejtis

A szennyeéanyag a felszini viz szintje félott helyezkedikle]tés

Lejtés: 5 % nal nagyobb esés

Max. 11 pont

0 pont

0,8 pont
1,2 pont
1,5 pont



Il. B. 2d. Bemosddasi és erdzids potencial (rungidntszam: max. 1
Javasolt skala a Il. B. 2.d.-hez

600 mm alatti csapadék és j0 aterégmyels) felulet 0,5 pont
600—700 kdzotti csapadék és jo atergézliilet 1 pont
600—700 kozotti csapadék és kozepesen atérididtet 1 pont
700 felett, &t nem eregztelilet mellett 1,5 pont

Il. B. 2.e. Aradasi potencial: pontszam: max. 0,5
Javasolt skéla a Il. B. 2.e.-hez

2 aradas évenként 0,5 pont
1 aradas évenként 0,3 pont
1 aradas kétévenként 0,2 pont
Kevesebb, de van 0,1 pont
Aradas = a meder vizeméskepességét meghaladd vizmennyiség
lI. B. 2. FELSZINI VIZEK OSSZESEN: 11 pont
Il. C. Direkt érintkezeés, direkt transzport Max. 11 pont

Il. C. 1. Szennyezés a felmért teridetvol is észlelhét
Pontszam: max. 11
Javasolt skala ll. C. 1.-re

A szennyeéforrason kivil nincs szennyé&tés 0 pont
Bizonyitott szennyeiés a szennyéforras kdzvetlen kérnyezetében 2 pont
Bizonyitott szennyeidés a forrastdl 50 m kdrzetben 4 pont
Bizonyitott szennyeidés a forrastdl 100 m kdrzetben 5 pont
Bizonyitott szennyeidés a forrastol 500 m kdrzetben 7 pont
Bizonyitott szennyediés a forrastdl 1000 m kdrzetben 9 pont
Bizonyitott szennyedidés a forrastél tobb mint 1 km kdrzetben 11 pont

Vagy: fennall emberi és allati érintkezés veszélye

Il. C. 2.a. légszennyezés, gaz, por, stb., pontspéax. 5
Javasolt skdla Il. B. 2a.-ra:

Nincs légszennyezés 0 pont
Légszennyezés a szenn§fmrrasban 3 pont
Légszennyezés a szenn§Emrason kivil 500 m kérzetben 4 pont
Légszennyezés a szenn§Emrason kivil 500 m felett 5 pont

Il. C. 2.b. A terlilet szabad érintkezése: pontszaax. 4
Javasolt skéla Il. B. 2.b.-re

Tokéletesen elzart (keritéssel) terilet és letamanhnyedforras 0 pont
Hozzaférést korlatozé, de nem tokéletes elzartekdet szennyédiforras 2 pont
Elzart (keritéssel) teriilet, le nem takart szendfggras 3 pont

Hozzéaférést korlatozé, de nem tokéletes elzarawne takart szforras 4 pont

Il. C. 2.c. Veszélyes talajgaz: pontszam: max: 2
Javasolt skala Il. B. 2.c.-re

Nincs 0 pont

Van, de a talaj rossz atereszt 1 pont

Van és a talaj at is engedi 2 pont
RECEPTOROK MAX. 34 PONT
A. HUMAN ES ALLATI HASZNALAT MAX. 18 pont

lll. A. 1. Ismert karos kihatas emberre és hazi@lgpontszam: max. 18
Javasolt skéla Ill. A. 1.-re

Nincs ismert karos hatas emberre és allatra: @garire 0 pont
Ergsen feltételezhétkaros hatds emberre és allatra 15 pont
Ismert és bizonyitott karos hatas emberre ésallatr 18 pont
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18

Vagy: feltételezhét hatas emberre és allatra

lll. A. 2.a.i. IvOviz bazisok ismert szennyelése: pontszam: maS:
Javasolt skéla Il. A. 2.a.i.-re

Definitive nincs karos hatasa az ivévizre Az0
Erésen feltételezhétaz ivovizre gyakorol karos hatas 7 pont
Ismert és bizonyitott az ivévizre gyakorolt karesds (HE feletti szennyezettség) 9 pont

Ha nem ismert a hatas az ivévizre téltsd ki ai2@ointot
Vagy 2.a.i. helyett az ivdvizre gyakorolt hatasebéegét nézzuk:
2.a.ii. Tavolsag a legkozelebbi ivovizbazistol: fsaam: max. 6, min. 3
Javaslat skéléara:

1-5 km 3 pont
300 m-1 km 4 pont
100-300 m 5 pont
100 m alatt 6 pont

2.a.ii. Alternativ ivoviz elérhéség: pontszam: max. 3
Javaslat skalara:

Van alternativ ivovizforras 0,5 pont
Nehéz alternativ ivovizforrast biztositani 2 pont
Nem lehet alternativ ivovizforrast biztositani @&p

. A. 2.b.i. Ismert k&ros hatas kulonkibzizhasznalatokbdl (szabadgicélok,

élelmiszeripari hasznalat, locsolas, itatas, téglahc): pontszam: max.
Javasolt skéla a lll. A. 2.b.i.-hez

Bizonyitottan nem szennyezett 0 pont
Erésen feltételezhét hogy hatarérték felett szennyezett 3 pont
Bizonyitott, hogy hatarérték felett szennyezett po#t

2.b.i. helyett: a viznyerésre gyakorol karos hihstisége, esélye
2.b.ii. Viznyeb lehetségek kdzelsége a szennyfezrashoz, pontszam: max. 2

Javaslat skalara:

1-5 km 0,5 pont
300 m-1 km 1 pont
100-300 m 1,5 pont
100 m alatt 2 pont

2.b.ii. Vizhasznalatok: pontszam: max. 3
Javaslat skalara:

alkalmi gyakori
Jelenleg nem de jében igen 0,2 0,5
Haztartasi vagy taplaléklanc 0,3 0,5
Ontozés 0,5 1,0
Itatas (allatoké) 0,5 1,0
Elelmiszeripari 0,8 1,0
Szabadids 1 2

lll. A. 2.c.i. Emberi hasznélatban k&tertlet ismert szennyédése: pontszam: maX.
Javasolt skéla 2.c.i. esetére:

A szennyezettség ismert, a terlilethasznalat Iakola, kiskert 5 pont
A szennyezettség ismert, a teriilethasznalat gezasagi 4 pont
A szennyezettség ismert, a terlilethasznalat ipdeneskedelmi 3 pont
A teriilet bizonyitottan nem szennyezett 0 pont

Ha nincs ismert hatas, toltsd ki a 2.c.ii.-t



2.c.i. alternativdja: 2.c.ii. Terllethasznalat: fgsaam: max5
Javaslat skélara és kategoriakra a teriilet ésreyéir teriiletek hasznélatat iltegn
0-t6l  300m- 1 kmét
300m 1km 5km

Szabadids 5 4 3
Kiskert, laké, iskola 5 4 3
Mez6gazdaséagi 5 4 2,5
Ipari/kereskedelmi 3 1 0,5

. B. AKORNYEZET JELLEMZESE MAX. 16 PONT

lll. B. 1. A szennyeéforras érzékeny terlletre gyakorolt karos hatasa:
Pontszam: max. 16
Javaslat skélara a lll. B. 1.-re

Ismert hatas az érzékeny teriiletre 16 pont
Bizonyitott stresszhatas vizisényekre vagy a névényzetre (fak, termesztett

és természetes novényzet) a szenbfperds szomszédsagaban 14 pont
Ergsen feltételezhétkaros hatas az érzékeny kodrnyezetre 12 pont

Ha a kérnyezetre gyakorolt hatds nem ismert, atédtsd ki 2. pontot.

Vagy: amennyiben nem bizonyitott a karos hatasalanaloszitiségét vizsgaljuk:
lll. B. 2.a. A legkozelebbi érzékeny terllet tAéga (természetvédelmi terilet, érzékeny

felszini viz). pontszam: max: 10
Javasolt skala lll. B. 2.a.-ra:

5-10 km 1 pont
2-5km 3 pont
500 m-2 km 7 pont
0-500 m 10 pont

lll. B. 2.b. Beszivargasi tertilet tavolsaga (talajvétegviz, karsztviz, hasadékviz
beszivargasi terllete) a szennyfezrastol

Pontszam: max: 6

Javasolt skala Ill. B. 2.b.-re

5-10 km 1 pont
2-5km 2 pont
500 m-2 km 4 pont
0-500 m 6 pont

A pontok 6sszeadasa utan a szendfggrast egyetlen pontszammal jellemezzik. Ez a
pontszam csak 6sszehasonlitasra hasznalhato.

Osszeadott pontszam maximalis értéke:

l. A szennyedanyag/forras jellemzése "(")sszesen: 33
Il. Kbrnyezeti koncentracio / terjedési Utvonalak Osszesen: 33
lll. Receptorok: Osszesen: 34
[+ 1L + 1. MINDOSSZESEN: MAX. 100 pont
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Javaslat osztalyozasra:

70-100 pont nagy kockazat

50-69 pont kockazatos
35-49 pont kis kockazat
35 alatt nem kockazatos.

A haszon pontszamanak szamitasa

A kockazatcsokkenést, illetve ebben a pontszamodseerben az ezzel azonos hasznot
ugy kapjuk meg, hogy a szennyezett terilet kiinsiul@ontszamabol kivonjuk az
intézkedés/remediacid/korlatozas utani pontszamot.

Az igy nyert haszon pontszam alapjan 0sszehasatjlikhaz egyes pontforrasokat és
egyéb szennyezett objektumokat, hulladéklerakatolsatennyezett terileteket. Ezt a
viszonylag részletes kvantitativ felmérési modskadret egyszéisiteni, pl. kevésbé részletes
pontszamskalak alkalmazaséaval és a helyeaitaditsorok (lila és zdld) kihagyaséaval. A fent
ismertetett kvantitativ felmérési modszer itt istetatt allapotaban egy altalanosan
alkalmazhato, a lehé&tlegtobb kockazatot jellenizadatot tartalmazé felmérési modszer.
Helyszin- és probléma-specifikusan csokkeritlagfielmérend jellemzok szama.

Kvantitativ haszonbecslés

A haszon-pontszam kvantitativva tételénél a kvatititkockazati erték (RQ vagy HQ)
csokkenéséh addédé megbetegedések, korhazi kezelések szamarkikizetend tappénz,
stb. csbkkenése miatti koltségcsokkedésidulhatunk ki. Jelenlegi ismereteink szerintaez
fajta kvantitativ felmérés sem tikrozné a haszntietletesen, hiszen minden hasznot nem
tudunk, de sokszor nem is akarunk figyelembe vearfigyelembe veeridhasznok listaja
nagyban fligg egy-egy orszag gazdasagi hely#etéagyomanyaitol, szemléletét Tehat
kvantitativ jellege ellenére ez sem szolgaltat aliszeredmeényt. Ez is csak egy bizonyos
rendszeren belili 6sszehasonlitast tesz deket

A tudasunk jelenlegi allapotanak megfét mind a pontszamos, mind a kvantitativ
kockézatot ugy lehetne ,forintositani”, ha egy €k csoport a pontszamoknak vagy az RQ
ertékeknek megfelélaltalanos koltségskalat krealna, amit a kockazgatapitasa, illetve a
kockdzatcsokkenés megallapitdsa utan egy szorzgsSatben kifejezhét haszonna
alakithatunk.
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Természetes folyamatokon alapul6 talajremediacié 8zehasonlitd kéltség-
haszon felmérése

A meérnoki beavatkozasok segitségével intenzifik@tmeészetes szenny@myagbontas
koltség-haszon felmérésénél a modelltertletiinkethakKutricamajort vettik alapul, az ott
kapott adatok mentén készitettik el a koltség-hmasbecslést és jellemzést a 4.
részjelentésben.

A 6. jelentésben mar rendelkezésre élltak a rermdikivitelezs Megaterra Kft. valdodi
koltségadatai. Megaterra a konkrét koltsédekkivonta a kisérleti alkalmazas miatti
tobbletmunkakat, ily moédon megkaptuk a rutinfizatkalmazas érejelezhei koltségét.
Azonos nagysagu terilletre egy olyan alternativgélismeztink kéltség-haszon adatokkal,
mely a kisérleti alkalmazashoz képest kisebligehyi, 2 év helyett 1,5 év (stacioner
allapotok bedllasat nem kell megvérni!)

A konkrét gyakorlatbol kiindulo rutinsziralkalmazasi koltségeket Kaba-Kutricamajornal
nagyobb és lényegesen nagyobb teriletekréis\adtitettiik, hiszen a valasztott modellteriilet
igen kis meérdi, azt is mondhatnank, hogy irrealisan kis mérmetszennyezett talajtérfogat

szempontjabol, de pontosan ezért talaltuk alkalakasrkisérletezéshez.

Ebben a fejezetben 6sszefoglaljuk korabbi, a realigikezelési alternativakra elkészitett
koltségbecslésinket. Megadjuk a valés koltségeketerjesztve nagyobb terlletre.

Megbecsiljuk az alternativak nagysagtol feid@ltségeit és ezek egymashoz viszonyitott
aranyat.

A hasznok jellemzése esetében szintén a 4 jelemésiar forintositott hasznokbdl indulunk
ki, de ezeket az értékeket is extrapolaljuk nagytebbletre. Ezutan elvégezzik a koltségek és
hasznok dsszehasonlitasat, majd ezt az eredmémtsitiok a kockazatcsokkentésladodo

— nem kvalitativ és nem forintositott — elmaradtoka az 6kolégiai és a humanegészség-
kockazat csokkenése, mint haszon pontszamokkal.

1. Kutricamajor esettanulmanynal alkalmazott koltségbecslés ismertetése

1.1. Kockazatcsokkentési alternativak

Az intézkedési és/vagy a (sezaki megoldasi alternativAk szambavétele korabbi
jelentéseinkben attekintést kaptunk, ezek kozulrikamajor esetében az alabbi redlis és
okondmiai szempontbdl értékeléndlternativakat tartottuk meg:

1. "0" valtozat: monitorozott természetes szendgeyag-lebontas.

2. A talaj kitermelése és elszallitasa, helyette disataj betoltése, a talajviz kutas kinyerése
ésex situ kezelése.

3. Ex situ biotechnolbégia: a szennyezett talaj kitermelésepésmas kezelése a kozel
betonfellleten, kezelés utani visszatoéltés, pannozan a talajviz tavas kezelése.

4. In situ talajmosasex situ talajvizkezeléssel kombinalva: vizben oldva hdzzaz 6sszes
szénhidrogeént a talajbdl.

5. In situ bioventillacié talajvizszint-sillyesztéssel és situ vizkezeléssel kombinalva a
telitetlen zona és a mélyebb rétegek kezelésére.
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6. A felsd 50 cmin situ kezelése agrotechnikai médszerekkel: mind a 4ndnsz 5.
megoldas mellé sziikséges alkalmazni.
1.2. Kaba, Kuticamajor: a koltségszamitashoz felhamalt paraméterek
A koltségbecsléshez az alabbi kezetermennyiségeket vettik figyelembe.
- Afelszin alatti szennyezett talajtémeg: 300 m
- A szennyezett felszini talajréteg: 408, m
- A szennyezett felszini talajréteg vastagsaga 0,5200 nt
- Atalajvizen Gsz6 szénhidrogén-fazis kiterjedés&0—80 nf
- Atalajvizen Gsz6 szénhidrogén fazis mennyiségem® 8
- Szennyezett talajviztest kiterjedése: kb. 360 m
- Szennyezett talajviztest térfogata: kb. 600 m
- Atlagos szennydmnyag-koncentracio a talajpan: 8 000 mg/kg
- Atlagos szennygmnyag-koncentracio talajvizben: 100 mgl/l
- Becslilt szénhidrogén mennyiségek a szennyezetyézeiben:

Szabad fazis: 8 isz6— 5 000 kg eltavolitandé szénhidrogén
Talaj: 500 M = 750 tonna talajban atlag 8 000 mg/kg,
amibsl eltavolitando: 7 000 mg/kg 5 250kg eltavolitandd szénhidrogén
Talajviz: 600 rtben atlag 100 mg/lit, melybeltavolitando:

90 mg/lit » 54 kg eltavolitandd szénhidrogén

1.3. Becslult kezelési, illetve technoldgiaalkalmagiddétartamok:
Monitorozas idtartama:

Talajcsere utan: 1év

Ex situ, on site talajkezelés befejezése utan: 1 év

In situ kezelést kovéen még: 3 év
Talajkezelés idtartama:

Talajcsere: 0 év

Ex situ, on site: 30 hoénap, CD-vel 18 honap
In situ talajmosés 10 év, adalékkal 5 év

In situ bioventillacié 30 hénap, CD-vel 18 honap
Felszini réteg agrotechnikai kezelése: 7-15 hoénap

Ciklodextrin ara: 7,7 Euro/kg 50%-0s vizes oldat
0,1 % alkalmazésa esetén: 3 800 Ft/tonna ttiillleeg.

Fenti adatok alapjan szamitottuk ki az egyes teldigna alternativak koltségét. A koltségek
konkrétan a Kaba Kutricamajorban kezelt szennyetaijmennyiségre és ntiségre
vonatkoznak. Az alternativakéeletes koltségbecslését az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tdbldzat: A kockazatcsOkkentési alternativéketkesen becsilt koltsége (eFt)

Valtozat 1 2 3 4 5 ba
"0" | Talajcserg Exsitu Talaj | Instubio-| Instu bio-
MNA ex situ on site mosas | ventillacié | ventillacio
off site +CD
Kezelés ideje 15 év 0 2,5 éy 10 é 2,5év 1,5év
Kezelend talajmennyiség (t) 750 750 750 450+300 450+300
Allapotfelmérés 300 300 300 300 300 300
Kockézatfelmérés 300 300 300 300 300 300
Technoldgia tervezés - 100 1000 1000 1 000 1 000
Kitermelés - 2 250 2 250 - - -
Szallitds - 3 750 - - - -
Pottalaj - 7 500 - - - -
Beruhazas - - 1125 1125 1125 1125
Mikodtetes - - 3750 15 000 1 350 810
Talajmosas alternativa* *7 500
Telepre befogadéas - 3 750 - - - -
Felszini réteg 200 T - - - - 100 100
Technolégiamonitoring 15 év - 750 450 750 450
Utomonitoring 4 500 300 300 3000 900 900
CD/ (egyéb adalék) - - - - (*2 000) - 3 800
Kutas vizkezelés beruhazas - 3 000 - 3 000 3000| 0003
Kutas vizkezelés tikodés - 3000 - 20 000 |5000 3000
*10 000
Tavas vizkezelés beruhazas - - 1000
Tavas vizkezelés itkodés - - 2 500
Osszes koltség 5100 24 250 12 975 44 17513 825 14 785
*28 675
Fajlagos koltség (eFt/t) 6,8 32,3 17,3 58,9 18,4 19,7
1 tonna talajra vonatkoztatva *38,2

- fellletaktiv anyag vagy mas adalék alkalmazasaval

2. Valodi koltségek és extrapolacio rovidebb kezedéidére és nagyobb talajtérfogatra

A 2. tabldzatban a kutricamajori remediacié valddtdégei alapjan becsullieimajdani
rutinszefi alkalmazas koltségét lathatjuk a kiviteélezonkrét kiadasai alapjan. A rutinsder
eljaras koltsége nem tartalmazza a kutatas targgpesd kisérletekben szikségsien
alkalmazott nagymennyisgégnérés (integralt felmérés, integrélt technoldgiaitoring, stb.)
koltségeét.

A rutinszefi alkalmazés koltségét Ugy szamitottuk ki, hogy aémeéti alkalmazasi
koltségekidl kivontuk a kisérlet miatt szikséges tobbletmukkdiségét (2. tablazat). A
2 éves kezelési &dzak redlisan lecsokkenthiet,5 évre, ha nem kell megvarni a stacioner
allapotok beallasat egy-egy kezeléssel. Az is wahis hogy ilyen kis szennyezett
talajtérfogatnal altalaban joval nagyobbak fordule# a valosagban.

A 2. tablazatbdl az lathato, hogy a bioventillaegbes adalékokkal intenzifikalt remediacio
rutinszefi alkalmazasanak realis koltsége kisebb, mint adzetdsen becsilt érték;
19,7 eFt/tonna helyett mind6ssze 10,9 eFt/tonna.

Figyelembe véve, hogy a Kaba Kutricamajorban kegednnyezett talajtérfogat az atlagos
esetekhez képest kicsi volt, a koltségbecslésgehtéik 1 000 és 2 000 tonnara is (a felszin
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alatti szennyezett réteg mennyiségéman szo, a felszini réteg (ennek még 2/3 rédgg)a
becsiilt fajlagos koltség 6,1, illetve 4,3 eFt tarient.

Ebben a koltségben a vizkezelés koltsége is beongtlthtik, a koltségbecslésnél a
Kutricamajorban alkalmazott kombinalt technologigttik alapul. Ha nincs sziikség a
talajviz kezelésére, akkor a koltségek drasztikasékkenthétek, 2 000 tonna folott (felszini

réteggel egyitt 3 220 tonna) akar 3 000 Ft/tontekexla is mehet.

2. tAblazat: Ain situ technoldgia rutinszéralkalmazéasanak koltségei nbévékv
talajmennyiségek esetén (eFt)

In situ bioventill4cié +CD
Kezelés ideje 2,0 év 1,5 év 15év 15év 15gv
Kezelend talajmennyiség (1) 450+ 300 450+ 300 1660 3220 6 600
Allapotfelmérés 1 000 1 000 1200| 1400 2000
Kockazatfelmérés 300 300 300 300 500
Technologia tervezés 200 200 300 300 500
Kutas kezelés beruhazas 1 500 1 500 2 000 3 00( 12 000
Kutas vizkezelés tikodése 2 400 1 800 3 000 4 00( 16 000
Bioventillacié mikddtetése 1 000 750 1200 2 400 8 000
Felszini réteg kezelése(+206)m 100 100 200 400 1 000
Technol6giamonitoring 700 500 700 90( 2 000
Utdmonitoring 600 600 700 800 2 000
CD/ (egyéb adalék) 350 350 500 750 5 000
Osszes koltség vizkezeléssel 8 150 7 100 10100 14250 49000
Fajlagos koltség (eFt/t) 10,9 9,5 6,1 4,3 3,0
Osszes koltség vizkezelés nélkiil 4 500 4 050 6500, 10000 250Q0
Fajlagos koltség (eFt/t) 6,0 54 3,9 3,0 15

A tablazatban szereplvalos (450+300 tonnas oszlopok) és becsilt (1 8&20, 16 600
tonnas oszlopok) kdltségeiblathatjuk, hogy a kezeleddalaj mennyiségével forditott
aranyban valtoznak a koltségek: a 9 500 forintgségar 3 000 forintig is csdkkenhet.

3. tablazat: Talajkezelési alternativak koltséggyonhab tertletre (eFt)

Véltozat 1 2 3 4 4a 5 5a
"0" Talajcsere Exsitu | Instu Talagj Insitu Insitu
MNA ex situ on site | talaj mosés | bioventil- | biovent
off site mosds | adalékkall 14ci6 +CD
Kezelés ideje 15 év kb. 0 2,5 év 10 év 5éy 2,5evl5 év
Koltség 450/750 tonnéara 5 800 24 250 12 975| 44175 28675 8 500 7 100
Fajlagos koltség (eFt/t) | 7,7 32,3 17,3 58,9 38,2 113 9,5
Koltség 1 000/1 660 t-ra| 11 500 46 480 26 000| 81650 53000 11 620 10 100
Fajlagos koltség (eFt/t) |6,9 28,0 15,7 49,2 32,0 7,0 6,1
Koltség 2 000/ 3 320 t-ra 21 700 86 060 48 000| 126 200 80 000 16 500 14 250
Fajlagos koltség (eFt/t) | 6,5 25,9 14,4 38,0 24,1 5,0 4,3
Koltség 10 000/16 600t |102 600 | 414800 | 185800 260000 180000 53250 089 (
Fajlagos koltség (eFt/t) |6,2 25,0 11,2 15,7 10,8 3,2 3,0

A 3. tablazatban szerépminden alternativa vizkezeléssel kombinalt elfgedent.
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A szamitdsok részleteit itt nem kozoljuk, csak gerédményt. Ex situ technoldgianal a
szennyezett talajtérfogat feletti réteget is kil kermelni, ez 1 000 tonnanal 1 660 tonna,
2 000 tonnanél 3 320 tonna és 10 000-nél 16 600at&itermelését és kezelését jelenti. A
koltségeknél a tobbletmunka egy része a mennyiséggeyosan jelentkezik, mas koltségek
kisebb mértékben valtoznak a nagyobb talajmenngiiég

Mar 750 tonnanal is am situ modszerek diadalmaskodnak, egyedul a 15 évesztirfis
kéltsége kisebb. 1 660 tonnanal a 15 éves taléplég/izmonitoringra forditott 6sszeg mar
meghaladhatja an situ kezelések koltségét. Es itt még nem vettik figydle a hasznokat!

3. Becstilt hasznok:

Kaba Kutricamajorral kapcsolatban két gtreni hasznalati alternativat vizsgalunk meg, hogy
a hasznokban elértiektilonbségeket szemléltessiik: gazdasagi hasznalat és éditomas
létesitése.

Az értéknodvekedés becsléséhez az aldbbi aranyiatinaztuk:
Ipari-kereskedelmi létesitmény: épllet érték: asyenett / nem szennyezett = 33 %
telek érték: szennyezett / nem szennyezeft %2
Mezégazdasagi hasznositas: épulet : szennyezett spenmyezett = 50 %
telek érték: szennyezett / nem szennyezet %5

A pénzben megbecsilitethasznokat a 4. tablazat tartalmazza. Ezt a tablaza 4.
részjelentésti vettik at. A tdbldzatban szerepelnek az értékkenesibl és ket kulonbod
hasznalatbdl szarmazo hasznok. Ezeket a hasznekatarlletspecifikusan hataroztuk meg,
emiatt a haszon eredmények csak kozelitik a vatdisBgmonstracios célra alkalmasak.

A hasznokat aranyosnak vehetjiik a teriilet nagységawalddi teriilet 400 fpa 1 660 és
16 600 tonna tdmeghez tartoz6 teriiletek: 88®&8 850 ) azaz a kabai teriilet 2,2-szerese,
illetve 22-szerese. A hasznokat is ezekkel a skketdresszik figyelembe a kdltség-haszon
szamitasnal.
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4. tablazat: A kockazatcsokkentési alternativalsbkthaszna

Valtozat 1 2 3 4 5 5a
"0" Talajcserg Exsitu | Talaj Insitu Insitu
MNA |exsitu on site  |mosas | bioventilla | bioventilla

off site cio ci6 +CD

Kezelés ideje 15 év 0 25é 10 éy 2,5év 1,5 év

Epiletek remediacio &tti értéke - - - - - -

Terllet remediécio étti értéke | 1 000 | 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000

Remediacio utani teruletérték

Ipari hasznositas 5000 |5000 5000 5000 5 000 5000

Mezégazdaségi hasznositds |2 000 |2 000 2 000 2 000 2 000 2 000

Hasznalat kezdetéig eltelt évek 15 0 2,5 10 2,5 15

Idényereség ""-hez képest

Atmeneti hasznalhatosag (év) 15 0 0 0 1,5 1,0

Atmeneti haszn. haszna 0 0 0 0 750 500

Végleges jowgbeni hasznalat (éV)0/5 10/20 7,5/17,5/ 0/10 7,5/17,5 8,5/18,5

Végleges hasznalat haszna 10 |év

Toltéallomas: 10 000 eFt/év 0 100000 | 75000 |O 75 000 85 000

Mezbgazdasagi: 1 000 eFt/év |0 10000 | 7500 |O 7 500 8 500

Osszes haszorértéknov.+10 év

Toltéallomas: 10 000 eFt/ev 0 104 000 | 79000 |0 79 000 89 500

Mezogazdaséagi: 1 000 eFt/év |0 11000 | 8500 |O 8 500 10 000

Végleges hasznélat haszna 20 |év

Toltéallomas: 10 000 eFt/év 50 000 | 200 000 |[175000 {100 000 |175000 |185 000

Mezégazdasagi: 1 000 eFt/év | 5000 | 20000 | 17500 | 10000 | 17 500 18 500

Osszes haszarértéknovekedés

+20 évi hasznélat

Toltéallomas: 10 000 eFt/éev 54 000 (204 000 |179 000 | 104 000 {179 750 |189 500

Mezogazdaséagi: 1 000 eFt/év | 6 000 | 21000 | 18500 | 11 000 | 19 250 20 000

Az 5. tablazat a pénzben kifejezbiekdltségek és hasznok kulonbségét mutatja harom
kilénb6sd talajmennyiséggel szdmolva (750, 1 660 és 16 @Oha) hét remediacios
alternativa esetében. A hasznokat 10 és 20 éwkeal&hlk, igy a kdltség — haszon mutatot is
10 és 20 évre hataroztuk meg, két éltdrasznot hozd j@beni terllethasznalat, a
toltéallomas és a mégazdasagi tertlethasznalat esetében.
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5. tAblazat. A pénzben kifejezBetdltségek és hasznok kulonbsége a kuloalwémediacios
alternativak esetében (eFt)

Valtozat 1 2 3 4 4a 5 5a
"0"| Talajcsere Ex situ | In situ talaj Talagj Insitu Insitu
MNA ex situ on site MOosas mosas bioventil- biovent
off site adalékka lacio +CD
Kezelés ideje 15 év kb. 0 2,5 ey 10 év 5 év 2,5 év 1,5¢éy
Kdltség 450/750 tonnéra 5800 24 250 12 975 44 175 28 675 8 500 7 100
Haszon: értéknov.+10 évi haszn.
Toltéallomas: 10 000 eFt/év 0 104 00Q 79 000 0 50 000 79 000 89 500
Mezbgazdasagi: 1 000 eFt/év 0 11 000 8 500 0 5000 8 500 10 000
K —H: 10 évre
Toltdallomas —-5800 +79750 +66 025 —-44175 +21325 +70500 +82 400
Mezbgazdasagi -5800 -13 250 — 4475 44175 23675 0 + 2 900
Haszon: értéknov.+20 évi haszn.
Toltoallomas: 10 000 eFt/év 54000 204000 179000 104000 154000 179750 189500
Mezbgazdasagi: 1 000 eFt/év 6 000 21 000 18 500 11 000 21 000 19 250 20 000
K —H: 20 évre
Toltdallomas +48 200 +179 750 +166 025 +59825 +125325 +17125(Q0 + 182 400
Mezégazdasagi + 200 — 3 250 +5525 —33175 —-7675 +10750 + 12900
Koltség 1 000/1 660 t-ra 11500 46 480 26 000 81 650 53 000 11 620 10 100
Haszon: értéknov.+10 évi haszn.
Toltéallomas: 10 000 eFt/év 0 228800 173800 0 110000 173800 196 900
Mezégazdasagi: 1 000 eFt/év 0 24 200 18 700 0 11 000 18 700 22 000
K —H: 10 évre
Toltéallomas -11500 +182320 +147800 -81650 +57000 +16218(0 +186 800
Mezbgazdasagi -11500 -22 280 —7300 -81650 —42000 + 7080 + 11900
Haszon: értéknov.+20 évi haszn.
Toltéallomas: 10 000 eFt/év 118800 448800 393800 228800 338800 395450 416900
Mezbégazdasagi: 1 000 eFt/év 13 200 46 200 40 700 24 200 46 200 42 350 44 000
K —H: 20 évre
Toltéallomas +107 300 +402 320 +367 800 +147 150 +285800 +383830 +406 80(Q
Mezbgazdasagi +1 700 —280 +1470Q0 —57450 —-6800 +30730 +33900
Koltség 10 000/16 600 t 102 600 414800 185800 260000 180 000Q 53 250 49 000
Haszon: értéknov.+10 évi
haszn. 0| 2288000 1 738 000 O] 1100000 1738000 1969000
Toltsallomas: 10 000 eFt/év 0 242 000 187 000 0 110000 187000 220000
Mezégazdasagi: 1 000 eFt/év
K —H: 10 évre
Toltéallomas -102 600 +1873 200 +1552 200 -260 000 +920 00Q +1 684 750 +1920 00Q
Mezbgazdasagi -102 600 - 172 80( +1200 -260000 -70000 +13375Q + 171000
Haszon: értéknov.+20 évi haszn.
Toltsallomas: 10 000 eFt/év 1188000 4488000 3938000 2288000 3383000 3954500 4169 00d
Mezbgazdasagi: 1 000 eFt/év 132000 462000 400000 242000 462000 423500 440000
K —H: 20 évre
Toltballomas +1 085 400 +4073 20Q +3452 20Q +2028 00Q +3208 00Q +3901 250 +4120 00(Q
Mezbgazdasagi +29400 +47200 +214200 -1800Q + 382000 + 370250 + 391 000

K — H =kéltség-haszon mutato (agy képezzik, hoggsznokbdl levonjuk a kdltségeket)
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A haszon az MNA és a talaj situ vizes mosasa esetében 10 év alatt nem képes radghal
koltséget még a nagyobb hasznot hoz&élibmas esetében sem. Ezen a nagyobb terilet sem
segit.

A mezbgazdasagi hasznalat csak az in situ bioventill@ti@ds adalékokkal intenzifikalt
kezelés esetén birja el a remediaciot 10 éves aksanfigyelembe véve, kis terilet esetén.
20 éves hasznalatnal mar csak a talajcsere ésea talmjmosas mérlege negativ, nagyobb
talajmennyiségeknél mar a talajcsere és az adatékokenzifikalt talajmosas is egyensulyba
kerul.

A tbbb hasznot hozé téllomaskénti hasznalat 20 éves hasznot figyelendye wninden
esetben pozitiv, 10 év viszont itt sem elegead,0” valtozat és a vizes mosas koltségének
kompenzalésara.

Ezek a szamok azt mutatjak, hogy a kezelésiedividulése, a hasznok mibbi realizalasa
dominansan befolyasolja a koltség-haszon mérleget.

A kornyezeti kockazat, mint modositdo tén§egegithet a kdzel azonos koltség-haszon
mérleget mutato technoldgiak kdzotti valasztasBaPO éves hasznélatot alapul véve, példaul
a 4a, 5 ésba valtozatok szinte azonos koltség — haszon értaéletk a nagymennyiség
(16 600 t) talajnal (5. tablazat utolsé sora). Acaékazat is azonos, d&a 5 év alatts 2,5 fél

ev altt,5a viszont mindossze 1,5 év alatt éri el az elfogaullkackazati értéket, amit agy is
fogalmazhatunk, hogy rendre 5, 2,5 és 1,5 évig éeknel az elfogadhat6 kockazati értéket.
Egyértelnti, hogy ilyen szempontbdl is a&a technoldgia, vagyis a bioventillacioval és
természetbarat adalékkal (CD) intenzifikalt bioreiieio a legdinydsebb. Ha azonosdrk,

pl. 1,5 évre vonatkozodan jellemezzik a kockazatkkor még nyilvanvaldbb, hogy erre az
idore csak 5a éri el a célkockazatbtés 4a még nem, azok maradék kockazata elmaradt
haszonként, illetve koltségként értékelénd

A ,0” valtozat esetében akkor lehet dér#t maradék kockazat, ha egyik alternativa sem hoz
pénzben kifejezhét hasznokat, példaul, ha természeti kdrnyezettel,epdd vagy mas
Okoszisztéma altal hasznalt terillettel van dolguhlenkor a koltségekkel szembe csak a
kockazat mint potencialis koltség megseséldl adodé hasznot tudjuk szembeallitani.
llyenkor a 6. tablazat eiskdltségsoraban lathatd koéltségkiulénbségek (,0800 eFt, 5: 8
500, 5a: 7 100 eFt) elenyéek, emiatt nagyon is lehetséges, hogy a 1,5 év otaradék-
kockézat, mint elmaradt dkolégiai haszon (bar nedjuk pénzben kifejezni), dontésiinket az
5a megoldas felé iranyitja, lévén, hogy a ,0” vattomeég tovabbi 13,5 évig elfogadhatatlanul
nagy kockazatot fog jelenteni, mely az elmaradzbasvagyis a koltség oldalon jelentkezik,
tehat negativan maédositja az eredmeényt.
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