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A projekt célja, az I. és Il. munkaszakaszban eléreredmények dsszefoglalasa

A kornyezeti kockdzatmenedzsment két oldala — &&zat felmérése és a kockazat csokkentése — ma mar
olyan tudomanyos alapokkal és eszkoztarral rendiédkenely lehedvé tenné a hatékony, hosszu tavu
koérnyezetmenedzsmentet. Mégsem élink ezekkel tadgekkel!

A mérnoki innovacio egyes lépései soran indokoltagy indokolatlanul, de egyre tébb innovacié bukik
el. Mi akadalyozza az innovativ mérnoki eszkdzad&rgdését, piaci sikerét?

A MOKKA projekt célja ezen okok felderitése és dl@dényesdk megszintetése tobblépgsskutatas-
fejlesztéssel, disszeminacioval és egy WEB-alafbédissal és dontéstamogatast éagitdszerrel.

A projekt feladatai, az egyedi metodikak és tecbgidlk fejlesztését egyre széleséd kdrben
Osszegyijteni a magyar és az eurOpai innovativ eljardsokagket adatbazisokba igteni, tobb
szempontbol értékelni, majd integralni a kifejlesathy WEB-alapu adatbazisba és dodntéstamogato
mérnoki rendszerbe, ahol a piaci szefkph jogalkotok, a hatdésagok, a menedzserek, teledbk és a
tulajdonosok kdnniszerrel és kdzérthieformaban elérhetik az informaciokat.

A MOKKA projekt szakmai iranyitasa a BME vezetédéndikods tudomanyos tanacs kezében van,
koordinatora az Aqua Concorde Kft, egy kisvallabk®zEU projektek magyar konzorciumi tagjai és az
europai résztvelk biztositjdk az 6sszehangolast, az 0ssiedly adatok cseréjét és a magyar kindlat
minél teljesebb integralasat az EUGRIS adatbazisba.

Az |. munkaszakaszban kétlépssadatgyijtéssel kezdtik aoéteriletek altalanos attekintését, majd
MOKKA-specifikus elméleti és gyakorlati (alkalmaBasnemzetkdzi és magyar helyzetfelmérések,
attekintések késziltek. Az 1. szakaszban megtodénbsszes sziikséges alapinformacio, a dontések
elokészitéséhez és az adatbazis szerkezetének meéwathiez szikséges tudas Osdiege. Az
informaciégyijtés alapjat mindig azok a sajat fejlesztések jdtermelyeket a MOKKA projektben
véllaltunk, el$sorban a kilonféle kockazatfelmérési és kockazkkesiési/remediacidés technoldgiak
fejlesztése. A sajat fejlesztések kapcsan jutottehka magyarorszagi és a nemzetkdzi helyzet
attekintéséig, sajat fejlesztéseink nemzetktzi miesraent kontextusanak megismeréséhez és figyelembe
vételéhez. Ugyanakkor a sajat fejlesztések teréedsnagymértékben tdmaszkodunk a hazai és
nemzetkozi felmérések alapjan megismert trendekigényekre.

Az els kutatasi szakaszban sajat kutatas-fejlesztésigke kockazatfelmérés maodszereit (bioldgiai és
kornyezettoxikologiai modszerek, fazisok kdzottigoszlas, mozgékonysag, biodegradacio, térképezés,
taverzékelés, terjedésmodellezés, stb.) a kocksiddtentés mddszereit (szerves és szervetlen arlyagga
szennyezett talaj remedialasa), a korai figyelméztendszerek fejlesztését, aiismerfejlesztést, a
modellek tesztelését, a mérési és kisérleti hatateremtését terveztik. Elkészilt a MOKKA adathazi
és EUGRIS-hoz kacsol6dasanak terve, a dontéstdogadszerek megalapozasa.

A laboratoriumi kisérletek ésfalmérési és monitoringmodszerfejlesztésekdzil befejeztik
1. a biodegradacios tesztek fejlesztését,

. az allati tesztorganizmusok 6sszehasonlit6 @lasat,

. kérnyezettoxikoldgai tesztek kdrnyezeti szcedidszerinti osztélyozasat,

. Uj mérési végpontokat teszteltlink, pl.ééehmelést,

. attekintettik a Kow meérésének és becslésénaddikatt,

. tanulmanyoztuk a vegyi anyagok fazisok kozo#poszlasanak méresi lebstgét

N o 0ok~ WO

. a biolégiai hozzaférh&étég mérésének lelisggeit,
8. a ciklodextrin kérnyezetvédelmi analitikai alkelzasanak elsszakaszat.

Laboratériumi  kisérleteket folytattunk amnovativ technoldgiak fejlesztésének megalapozasara,
mikrokozmoszokban és laboratoriumi mérateaktorokban. Ot technoldgia részletes laboratdriu
modellezésével foglalkoztunk a szabadfdldi demdegirebkészitésére:
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1. Ciklodextrinnel intenzifikalt biodegradacion plad bioremediacié nehezen bonthatd szerves
szennyeganyagokkal szennyezett talajra;

2. Komplex kémiai-biologiai kioldason alapuldé taéapediacié nehézfémekkel szennyezett
talajjal és banyaszati hulladékokkal;

3. Integralt fitostabilizacié ékészitését szolgald kémiai stabilizacido nehézfémsmehnyezett
talajra;

4. Mikorrhiza gombakkal intenzifikalt fitoremedi&écés
5. Fitoremediacié tobblépés revitalizacioval.
Az adatbazisbavitelhez sziukséges adatlapok kozul elkészitetéiilallatlap etsvaltozatat:
1. Adatlap kdrnyezettoxikoldgiai médszerekhez,
2. Adatlap remediaciés technoldgiakhoz

Probakitoltéseket végeztink sajat fejlesztéschnologidkkal és modszerekkel. Elkészilt az 8%
valtozata is, a technoldgiavalasztasi dontési dtgas. Kidolgoztuk a MOKKA lexikon alapjait jeleft
elss 200 szocikket.

A szakmai tervben szeréplValamennyi feladatot teljesitettifibbletfeladatként az innovativ felmérési
mdbdszerek kdzott részletesen foglalkoztunk a

1. taverzékelési modszerekkel
2. a terjedési modellekkel és
3. ajogi hattér attekintésével tettik teljesséraczett adatbazist.

4. Uj lehebségeket fedeztiink fel a MOKKA lexikonnal kapcsodath igy adatbazisokkal
léptink kapcsolatba a definiciok tobliréhasznositdsara. Ez tovabbi harmonizécios
feladatokat hozott magaval.

5. A tudomanyos informaciok kbzzétételére megtdidzegy kulcsszavas adatbazist.

Az els év soran a MOKKA tagok értelmezték és harmonikétdeladatokat. Ennek eszkdzei a plenaris
és kisebb csoportos munkaértekezletek, a MOKKAklaxiés a tagok szamara eléthéelss WEB-
oldalak. Az alapozo6 tanulmanyok és kutatasi jekshételijes anyaga és ebben a jelentésben sé&erepl
kivonata is elérhéta WEB-laponwww.mokkka.hu

A kutatasokbol és fejlesztéséklaz |. munkaszakasz soran tobb mint 50 tanulm&0ypublikacio, 5
diplomamunka és egy Ph.D. dolgozat szlletett.

A masodik munkaszakaszbara sajat fejlesztések kertltek a kdzéppontba. fbaiajtasi €s mutagenitasi
teszteket és talajmikrokozmoszokat fejlesztettlinlombod célokra zart és nyitott mini-reaktorokban,
liziméterekben.

A kornyezeti kockazat felméréséhez animalt Utmuitkészitettiink, a MOKKA adatbazis részeként. A
vegyi anyagok és szennyemyagok kornyezeti kockdzatanak meghatarozasabaté derepet jatszéd
paraméterek, mint a vegyi anyagok mobilitasa ékbiai hozzaférhésége problémakort tobb 1épésben
kozelitettik: a matematikai modell6ki{ QSAR, fémek megoszlasa) a fizikai-kémiai modedie (fémek
megoszlasa, hozzafértieég modellezése ciklodextrinek alkalmazésaval) &dddiai modelleken
(laboratoriumi biotesztek) keresztil az 6koszisztdeszteléséig vedeskalan. A felmérési és monitoring
modszerek Ujszérosztalyozaséat, mely a felmérés/monitoring koneapdis tervezésénél ad segitséget,
egy tanulmanyban publikaltuk.

Az 0j modszerek alkalmazhatésagat is vizsgaltukizikai-kémiai, kdrnyezettoxikoldgiai, biodegradési

és bioakkumulaciés tesztek eredményeinek inteqatidalmazasat és értékelését esettanulméanyokon
mutattuk be.

A masodik munkaszakasz masik nagy blokkja a reroigridechiologiak fejlesztése volt.

A toxikus fémekkel szennyezett talaj kémiaival komdllt fitoremediéciojaval és az integralt
talajrevitalizacioval eljutottunk a szabadfoldi diketekig: egy kisérletsorozat a nyar kdzepén, aikna
6sszel indult el. Ezeket a kisérleteket 2008 folyata&abb folytattuk, é8szre befejeztik.



Szerves anyagokra fejlesztett innovativ technoldigé laboratoriumi kisérletekkel alapoztuk meg, a
szabadfdldi kisérletek 2007. augusztusaban ddied meg a kivalasztott klorozott szénhidrogénnel
szennyezett talajjal és talajvizzel.

Az innovativ talajremediacios technolégiak elteéséinek egyik akadalya a bizalom hidnya. Ezen sgith
a technoldgia-verifikacio. Osszdgibttik az eurdpai kezdeményezéseket és kifejlagime egy mérnoki
alapokon nyugvé technolégia-verifikaciés modszentlyet az adatbazisba kefitechnol6gidk esetében
is javasolunk kritériumként alkalmazni. A kidolgazo metodikat tobb helyen publikaltuk,
konyvfejezetként, folyoiratokban és konferenciakon.

Az innovativ technoldgiak terjedésének maésik akgadd szakmai ismeretek, alkalmazéasi gyakorlat
hianya. Reprezentativ felmérést végeztiink a maggtalkozok és felhasznalok kdrében, valamint a
magyar Karmentesitési Program adatbéazisa alapjdekbil vildgossa valt, hogy a magyar rutin alig
alkalmaz innovativ modszereket: a remediacios w®dgik ismeretében volt viszonylag legjobb a
helyzet, de a hozzaférlistg, a mobilizacio, a korai figyelmezigendszerek és a QSAR terliletén szinte
egyaltalan nincsenek ismeretek még szakmai kérokbem igy alkalmazas sem.

Felmérve az adatbazis létrehozdsdnak feladatat, ddgyottink, hogy nem varhatunk a 3. munka-
szakaszig, mert egy év nem lesz eledgead adatbazis létrehozaséra. Az eurdpai kapcsukatsijol
alakultak, az adatbazis feltéltésének elkezdéészitivé valt. Ahhoz viszont meg kellett hatarozni az
adatbazisba kertlés kritériumait mindegyik tervezal-adatbazis esetében, igy a fizikai-kémiai
talajvizsgélati, a kornyezettoxikologiai és bioldigitesztek, a terjedési és sorsmodellek valamint a
remediaciés technolégidk adatbazisa esetén. Ez Omégt, a kritériumokat részben a regisztracios
feltételek, részben az adatlapok kotéker kitltend kérdéseibe integraltuk. Az adatlapok tobb verti6ja
teszteltik probakitoltésekkel, majd elkészitettizk can-line valtozatokat. Az adatbazis megnyilt bels
hasznélatra, a magunk fejlesztette mddszerekebmiw vittiik az adatbazisba és folyamatosan tégktel
és javitottuk az adatlapokat és az adatbazis sztéte A technologiak adatbazisaba valé potencialis
bekeruléshez dsszdgisttiink néhany szaz innovativ technoldgiat.

Kidolgoztuk az adatbazis hasznélatanak szabdalymitmonizalasat az EUGRIS adatbazissal és az
EUGRIS-hoz kapcsolddas tervét.

Az egész projektet atfogd esemény volt a MOKKA Kaehcia és a hozza kapcsol6do
MOKKA&EURODEMO Workshop. A disszeminacios esemérsteinagyar és kulfoldi partnereinkkel, a
MOKKA adatbazis szempontjabdl is fontos koztiddokkel tartottunk meg. KSZGYSZ 2007-ben
kezdte meg a workshop-sorozat szervezését a MOKKAIngenyeinek bemutatasara és a MOKKA
adatbazis népszesitéseére.

Egyre gyarapodik a MOKKA lexikon, 600 cimszotiugittink 6ssze, meld mintegy 400-at mar
kidolgoztunk.

Elkezdtik a kétnyeliség feltételeinek megteremtéseét.



A 3. beszamolasi ifiszakra vallalt vagy valamely korabbi/kégbbi idészakbdl
atutemezett részfeladatok listdja és statusza

Részfeladatok megnevezése A részfeladatok szakmdalma az adoft A feladatot| Késziltség
beszamolasi ifszakban végrehajto | foka
0 feladat 1. részfeladata Szakmai koordinacio BME Elkészlt
Koordinacio
0 feladat 2. részfeladata A 2008. év kutatdsi feladatainak koordinalagajua Elkészult
Koordinacio kapcsolattartds a KPI-vel, a projekt szakp@incorde
vezetjével és a konzorciumi tagokkal, rendszeres
projekt Ulések szervezése, szakmai €s pénzugyi
jelentések osszedllitdsa a részbékejelentéseibl,
€s tovabbi koordinaciés feladatok.
11/2.c feladat 1. részfeladata] Osszehasonlito értékelés: A kifejlesztett Gj BME Elkészult
Az Uj kornyezettoxikologigd médszerek érzékenységének, megbizhatésadganak,
modszerek 0sszehasonf hasznalhatésaganak 6sszehasonlitasa.
ertékelése
I1l/3.b. feladat 1. részfeladathEU egyuttmiikodeés: Informaciocsere,BME Elkészult
Remediacios technol6gid kapcsolattartas, koélcsénods egytikddés EU
verifikalasara alkalmaq projektekkel.
mdbdszer  kidolgozésa ETV: verifikaci6, EURODEMO, EURODEMO+,
alkalmazéasa EUGRIS, eurdpai Ujitokkal kapcsolatfelvétel
/3b feladat 4. részfelada) VITUKI Elkészult
Verifikacios modszere] Validalas
alkalmazasa kivalasztot
technolégiakra, validalas
[1/3b. feladat 6. részfelada) Részvétel a verifikacio kisérleti modszerein€gcloLab | Elkészilt
Remediacios technolégid kidolgozdsaban
verifikalasara alkalmg
modszer  kidolgozésa
alkalmazésa
I1I/3.b. feladat 8. részfeladatplnformaciocsere, kapcsolattartas kdlcsonosKSzGySz Elkészuilt
Remediacios technol6gid egyuttmikodés hazai alkalmazokkal
verifikalasara alkalmg
maodszer kidolgozasa
lll/4.c. feladat 1. részfeladatgq A verifikacios eljaras alkalmazasa sajat BME Elkészult
Verifikalas: 0j remediaciqfejlesztéd technoldgiakra.
technolégidk verifikaldsa
lll/4c feladat. 3.részfeladat] Technoldgia kidolgozasa.Technoldgia monitof-MTA TAKI [Elkésziilt
Remediacios technol6giding. A technoldgia tovabbfejlesztése, pontositasa.
fejlesztése. A technoldgia verifikalasa.
lll/4c feladat 6. részfelada] A szabadfoldi kisérlet lefolytatasa, a verifikagi@ycloLab | Elkészilt
Sajat fejlesztés Ujleljaras alkalmazdsa a sajat fejlesiztés
technol6gak pilotjtechnolégiara, know-how vagy talalmanyi
alkalmazdsa és szabadfdbejelentés
kiprobéalasa, jellemzés
ertékelése, ellémzése
verifikalasa
ll/4.c. feladat 8. részfeladatgaRészvétel averifikacios eljaras alkalmazasdbarKSzGySz | Elkészilt
Verifikalas: 0j remediaciq Uj fejlesztéé technoldgiakra, konkrét fejlesgikkel
technolégiak verifikaldsa és alkalmazokkal
/5. feladat 1. részfeladata |EU egyuttmikodés informéciogyijtés.| BME Elkészlt

Finanaszirozas:

Finanszirozas 0sszdgtése, elésorban EUGRIS-
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fejlesztések,  demonstrac
technologidk finanszirozdsa

ra tamaszkodvaJrlap kérdésben megtestesiilve

/5. feladat 5. részfeladgTanulmanyfejezet a kidolgozasa VITUKI |Elkészllt
FinanszirozadJj fejlesztéseK CONSULT
demonsztracios technologif
finanszirozdsa
lI/5. feladat 8. részfeladata | Hazai informacioggjtés
Finanaszirozas:
fejlesztések,  demonstrac KSzGySz
technol6gidk finanszirozasa
IV/1.b feladat 1. részfeladatq Részvétel az adatbazis megalapozasibaaz| BME Elkészult
Magyarorszagi adatbdq adatbazisba kertlés kritériumainak meghatarozasa
létrehozésa és az adatbazis elinditasa a sajat fejlesztés
kockazatfelmérésben szere] metodikakkal.
jatszo6 Uj mbédszereér
IVlb feladat 4. részfeladg Az adatbazis elinditdsa a vizsgalatba von¥VITUKI Elkésziilt
Magyarorszagi metodikékkal.
dontéstamogato rendsz
kockazatfelmérésben szere
jatszé tesztmddszerek, Il
IV/1.b feladat 5. részfeladatq Részvétel a dontést tdmogaté rendsZéFUKI Elkészult
Magyarorszagi adatbaq megalapozasaban: a struktira meghatarozasa, CONSULT
létrehozasénal a kapcsolg
fellleti struktara kialakitasa.
IV/1.b feladat 6. részfeladatq Részvétel az adatbazis megalapozasabamaz| CycloLab Elkészult
Magyarorszagi adatbdf adatbazisba kerulés kritériumainak meghatarozasa
létrehozésa és az adatbazis elinditasa a sajat fejlesztés
kockazatfelmérésben szere] metodikakkal.
jatszo6 Uj mbédszereér
IV/1.b feladat 7.1 részfeladaj&észvétel az adatbazis feltdltésében. Elkészilt
Az adatbazis elinditasa DigiKom
vizsgalatba vont metodikakkal
IV/1.b feladat 7.2EU egyuttmiikddés Kapcsolat és 6sszhang Elkészult
részfeladata biztositAisa az egyéb eurépai és magegiKom

adatbéazisokkal.
IV/1b. feladat 8. részfeladatd Részvétel a kockazatfelmérést seditadatbazis| KSzGySz | Elkészult
Magyarorszagi adatbdqd megalapozdsdban az adatbazisba kerllgs
létrehozésa kritériumainak meghatarozdsaban és a
kockazatfelmérésben szere]felhasznaldk igényeinek felmérésében
jatszo6 Uj mbédszereér
IV/3. feladat 1. részfeladata | Adatbazis |étrehozésa: részvétel az adatbaziBME Elkészlt
Adatbazis létrehozasa feltdltésében, a technoldgiak modellezésében.
IV/3. feladat 4. részfelada] Folyamatos adatbazis-elemzésh mar megléd | VITUKI Elkészult
Magyarorszagi és jogszabaly alapjan az adatszolgéaltatok @altal
dontéstamogato rendsz] benyujtasra kerdl miszaki beavatkozas utén
innovativ remediacid felvett adatlapok elemzése évente dismaki
technolégiak, Il. beavatkozas soran alkalmazott technoldgiakra

vonatkozéan.
IV/3. feladat 5. részfeladata | Adatbazis |étrehozésa: részvétel az adatbazigITUKI Elkészilt
Innovativ remediaci|{ feltoltésében. CONSULT
mdbdszerek magyarorsz3
adatbazisanak létrehozasa.
IV/3 feladat 6. részfeladata AA sajat fejlesztéds technoldgidk adatainalCycloLab | Elkészilt

adatbazis feltoltéséng

feltoltése az adatbazisba

megkezdése




IV/3. feladat 7. részfeladata
Adatbazisba illeszté
adatbazis feltoltés

Adatbazis |étrehozasa:

feltoltés

informaciogyijtés,

DigiKom

Elkészilt

IV/3. feladat 8. részfeladata
Adatbazis létrehozasa

Részveétel és kbzvetités az adatbazi
|étrehozasaban: az adatbazis feltbltése, rész
az adatbazis tervezésében, a felhaszr
igényeinek felmérésében

sKSzGySz
vétel
alok

Elkészult

IV/4b. feladat 5. részfeladata
Az adatbazis rendszernek
EUGRIS Portalba tortér
integradlasa. A
karbantartasa, ikodtetése.

Portall

feltoltése.

Az EUGRIS Portal ritkddtetése, a meta-adatokl TUKI

CONSULT

Elkészilt

IV/5. feladat 1. részfeladata
EU egyuttntikddés

Egylttmiikbdésaz EUGRIS, az EURODEMO ¢
a DIFPOLMINE eurdpai projektekkel.

eBME

Elkészilt

IV/5 feladat 5. részfeladata
EU egyuttntikodés

Egyuttmiikbdésaz EUGRIS, az EURODEMO ¢
a DIFPOLMINE europai projektekkel

Y ITUKI
CONSULT

Elkészilt

IV/5. feladat 7. részfeladata
A projekt befejezését koug
fenntarthat6sag biztositasa

Minta adatbazis kozzététele az interneten

DigiKom

Elkészilf

IV/5. feladat 8. részfeladata
Adatbazis fenntartasa
egyuttmikodeés

Az adatbazis hosszu tavu fenntarthatésagand
biztositasa, egyutthikddés az eurdpai €s ha
adatbazisokkal

KSzGySz
zai

Elkészilt

IV/6. feladat 1. részfeladata
Disszeminacio

Tudomanyos és  oktatdsi  tevékenysé
publikaciok, konferenciak, workshopok rendez
és részvétel, az (j eredmények terjesztés
oktatasban, diplomamunkédk, Ph.D. dolgoza
készitése a témaban, konyv irdsa
talajremediaciorol.

oBME
ése
0 az

itok
a

Elkészilt

IV/5 feladat 2. részfelada] Konferencia részvétel, szervezés, publikaciok

Disszeminacié

Agqua
Concorde

Elkészilt

IV/6 feladat. 3. részfelada) Tudomanyos és népszdisité tevékenység:pub-

Disszeminacio.

likaciok tudomanyos és népstisits kiadvanyok-
ban, az ] eredmények ismertet
konferencidkon, tanulmanyutakon és népsziér
eléadasokon.

MTA TAKI

ese

Elkészilt

IV/6 feladat. 4. részfelada) Tudomanyos és népszdisité tevékenység:pub-

Disszeminacio.

likéciok tudoméanyos és népsisits kiadvanyok-
ban, az 0 eredmények ismertet
konferencidkon, tanulmanyutakon és népssigr
eléadasokon.

VITUKI

gse

Elkészilt

IV/6. feladat 5. részfeladata
Disszeminacio.

Tudomanyos tevékenység:  publikaciok,
konferencidk, workshopok rendezése és ez
valo részvétel.

VITUKI
ERENSULT

Elkészilt

IV/I6 feladat 6. részfelada] Konferencia részvétel, szervezés, publikaciok

Disszeminacid

Qyalo

Elkészilt

IV/6. feladat 7. részfeladata
Dessziminacio

Tudomanyos és  oktatdsi  tevékenysé
publikaciok, részvétel workshopok rendezésé

gDigiKom
ben

€s az Uj eredmények terjesztésében az oktatdgban.

Elkészilt

IV/6. feladat 8. részfeladata
Disszeminacio

Disszeminécio: az eredmények és adatbazi
eljuttatasa a felhasznalékhoz, részv,
konferencia és workshop szervezésében.

SKISzGySz
etel

Elkészult

Korabbi munkaszakaszokrol

athtzédo feladat.

[1/3. feladat 2. részfeladata

Jn situ pH, EC és bmérsékletmér kézimiszer,

Aqua

kornyezettoxikologiali

prototipusanak elkészitése

Concorde

Elkészilt
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modszerek fejlesztése talajra
Il 4.c feladat 1.2} Technologia kidolgozésa. Technol6gBME Elkészilt
részfeladata Remediacig®onitoring. A technolégia tovabbfejlesztéke,
technol6gidk fejlesztése. pontositasa.
Elére nem tervezett tobbletfeladat.
Il 4c RemediaciosGyoroszi: Ujabb kisérletek inditasBME Elkészilt
technolégiak fejlesztése Mezélak, Ujabb lehdiség, I1SCO, ciklodextrin,
push and pull, BTEX Zalaegerszeg push-pull.
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Szakmai és nlikddési koordinacio

Szakmai koordinécio. A 2008. év kutatési feladatask koordindldsa, kapcsolattartas a KPI-vel, a

projekt szakmai vezebjével és a konzorciumi tagokkal, rendszeres projektilések szervezése,
szakmai és pénzlgyi jelentések dsszeallitasa a tgewék jelentéseildl, és tovabbi koordinacids

feladatok (Aqua Concorde, BME)

A konzorcium mikddése, egyuttikddés a konzorciumi tagok kozétt, projektilések

A konzorcium a Il. munkaszakasz lezarasa utdn ektdl9-én, Ult 6ssze, hogy megbeszéljik a
lll. munkaszakasz feladatait. Ekkor hataroztukhey a palyazat utolsé évében a korabbinal gyalaabb
tartunk megbeszélést, hogy a szamo$ttighk all6 feladatot minél hatékonyabban egyiittidve
végezzuk. 2008. januar 14-én, februar 26-an, aptili-én, majus 28-an, junius 26-an, julius 8-an és
november 3-an tartotturikonzorciumi megbeszélds Ezeken a 8 partner kdzll legaldbb 6 jelen vlt.
megbeszéléseken modositottuk az adatlapokat ael&Eszisordn szerzett tapasztalatok alapjan,
megismertik és véleményeztik a dontéstamogatatézeninformatikai megvaldsitasat, €s egyeztettiink
a disszeminacié aktualis kérdéseiben.

November 27-én kerllt sor arteéningre, melyen a résztvévkonzorciumi tagok (BME, VITUKI,
CycloLab, DigiKom) megtanultdk a fejle$zVITUKI CONSULT munkatarsaitdl a dontéstamogatasi
rendszer programjanak kezelését, a#ayek szabalyokkapcsolatokbevitelét.

A disszeminaciomind a 8 konzorciumi tag k6zos feladata volt, eignyelt koordinaciot. Ab hazai és

5 nemzetkdzi konferencidnbemutatottelsadasok, poszterekltalaban tobb konzorciumi tag k6zos
munkajabdl szilettek. Kédallitason vettlink részt: a siéfoki Orszagos Kornyezetvédddonferencia és
Szakkiallitadson (5 konzorciumi tag), ahol a ké§zadatbazissal és dontéstamogaté rendszerrel idtikrte
meg az érdekdsket, tovabba az Okotech 2008 kidllitas és szakwas&@hol a MOKKA a KSzGySz
pavilonjaban mutatkozott be. A disszeminacidvaldsapatos részleteket a jelentés IV/6 pontjdhopzart
leiras tartalmazza.

Az el6z6 munkaszakaszban nagy sikerrel szerveM@KKA konferencia kiadvanya, a Land
Contamination and Reclamation c. folyéirat (EPP ligabons, London) kulénszamanak elkészitése
igényelt jelents koordinaciot. A folydirat szerkesztését Gruiz &iat és Meggyes Tamas vallaltak. Gruiz
Katalin alakitotta ki a kilbnszdm szerkezetétal&t bevezékkel az egyes fejezeteket, rendszerezte, és
szakmailag elletrizte a beérkezett kéziratokat. Meggyes Tamas dvinjektoralast végezte. Minden
konzorciumi tag legaldbb egy kéziratot adott a kEkaimhoz, amely ily médon a ,MOKKA koncepcié”
(a modern kornyezetmenedzsment innovativ eszkdekyaszéleskdr bemutatdsat célozza meg. A
kéziratok mar atjutottak a szerkedeztszakmai és nyelvi értékelésén, és a megdfghelitasok utan a
folydirat szerkes#ségében varjak a j6vevben esedékes megjelenést.

A konzorcium tagjai egylttesen elhataroztak egyekikon (MOKKA-lexikon ) Osszeallitasat. Ezt a
feladatot nem terveztik @k, de fontosnak tartjuk, mert nem tisztazottak ogafmak a hazai
kornyezetvédelmi gyakorlatban. MOKKA Lexikon kiindsi pontja egy korabban mar megkezdett munka
kb. 100 szocikkel. Ehhez adddtak a MOKKA-, EUGRE-REACH-specifikus cimszavak, valamint az
adatlapok kitoltését seditdefiniciok. Egyes vegyi anyagok is szerepelnekadatbazisban. Jelenleg
mintegy 600 kidolgozott cimszéval rendelkeziink, de a munkatly ebékkel folytatjuk a kitizott
1000 cimszo eléréséig.

A szabadfdldi kisérletekegy része (a klorozott szénhidrogénekkel szentiyezgileten) a BME, Aqua
Concorde és CycloLab koz0s feladata volt a Il. nasakkaszban. Az egyutikbdés folytatodott a
Ill. munkaszakaszban is, amikor a Weprot Kft. sagjével sor kerllt a félizemi és teljes léfptek
kisérletekre. A toxikus fémekkel szennyezett bargtisereddt szennyezettsdg terilet in situ
remedialasa kombinalt kémiai és fitostabilizacidimlfolytatodott a Ill. munkaszakaszban, mert Gjabb
reménytkeld adalékokat probalhattunk ki a kordbban mar kiadaki kisérleti terlleten. Ez a
MECSEKOKO Zrt-vel valé kutatasi egyiittikddés eredménye.

A VITUKI CONSULT Zrt esetébetulajdonosvaltas, névvaltozas, vexetitaskovetkezett be. (Az Uj név
VIKOTI CONSULT.) A projektvezet és konzorciumvezétmegbeszélést tartottak az (j cégvezetéssel a
MOKKA projektben a vallalatra haruld feladatokrdz segitett abban, hogy ne legyen késedelem a
feladatok teljesitésében.

Péalyazatot allitottunk 6ssze a BME koordinalaséval/ITUKI CONSULT, KSzGySz és CycloLab
segitségével a KMOP-eKdrnyezetvédelem programjaté&ben, melynek célja BIOKKA projekt
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fenntartdsa, tovabbfejlesztése, kivitése A KSZGYSZ is készitett egy palydzatot a MOKKA
fennmaradasa érdekében a Norvég Alap kiirdsaralyasagos nem nyert. Az elutasitas indoka, hogy
korméanyzati feladatot vallaltunk egy ilyen adatlsdgirehozasaval.

Kapcsolattartas a kilfoldi résztvékkel

Februarban készitettiink egy angol nyiesszefoglalét kilfoldi partnereink szamara arhagy all a
projekt, és milyen feladatokat terveztiink a hariadre.

Dr. Meggyes TamasgNémetorszag) részt vett a konzorcium munkajabdatlapokat toltott ki a résfalas
remediaciés technoldgiakrol, és megszervezte a M@HKddnferencia kiadvanyanak megjelentetését a
Land Contamination and Reclamation folyoirat kikamaként. Aktiv szerepet vallalt a kilonszam
szerkesztésében. daldast tartott a Wolverhamptoni Egyetemen a Korngeeaenyezés fenntarthato
megebzése cimmel (,Sustainable Pollution Prevention”sztlesebb publikum szaméara, melyben a
MOKKA projekt eredményeire is kitért.

Dr. Paul Bardossal (f Environmental Technology Inc, UK) tébb megbeszétésottunk az EUGRIS
(EuropeanGroundwater and Land Information) adasbhégzia MOKKA adatbazis kdzotti kommunikacios
lehetiségekél és megoldasokrol (VITUKI CONSULT).

Dr. Alette Langenhoff (TNO) a MOKKA projekt ismeretében bevonta a projelezetjét egy
kapcsolodd eurdpai palyazat elkészitésébennyezett teriletek felmérésében és monitorimgjgberepet
jatsz6 modern menedzsment eszkorédnaban. A pélydzat megirdsakor hasznosultak a KFOK
eredmények, a palyazat igen j6 pontszamot ért@gjisraldozatul esett a kis (1:50) esélynek.

Tovabbi nemzetk6zi kapcsolatok

A ConSoil konferencidn felvettik a kapcsolatot (BMBz innovativ technologiak és mddszerek
fejlesztivel és alkalmazoéival, a MOKKA adatbazisba kerulégljabol (SNOWMAN projekt
tAmogatasaval fejlesztett modszerek és technolpgiak

Kapcsolatba léptliink egy most induld EU projekt ,MB#ROBE” konzorciumvezéjevel (BME). A
ModelPROBE téméja és célia a MOKKA projekthez h#&oigyittniikodés céljabol targyaltunk a
konzorciumvezéivel Budapesten. dfeg referencia terlletet keresnek innovativ teddbhérési és
monitoring madszerek, valamint remediacios techgiald alkalmazasara (direct push technolégia,
GEOPROBE).

Figyelemmel kisérjuk a PROMOTE projekt tevékenysége altaluk javasolt verifikacios (ETV) eljaras
(Environmental Technology Verification) tertletfadnésre, monitoringra és remediacios technoldgiakra
az EU Bizottsag elé kerilt. Az EU 2008 augusztusélogalmazza meg javaslatat az egységes ETV
rendszerre Eurépaban.

Részt vettiink az ETAP budapesti rendezvény@hH&ropean Forum on Eco Innovation “Emerging
Technologies for Eco-Innovation Opportunities anskB’) (ETAP = Environmental Technologies Action
Plan), ahol megismertik az Uj technologidkkal kafaes EU irdnyelveket (BME, Aqua Concorde)

Kapcsolattartas relevans magyar partnerekkel

A MOKKA projekt kapcsan egy sor magyar kutato-fep és alkalmazasra szakosodott céggel kerultiink
munkakapcsolatba, ezek koziil néhanyat emlitiink: WBERRA Kft., WEPROT Kft., MECSEK-OKO
Zrt., BGT Hungaria Kft., Organica Zrt., Balint Ariigkta.

Kapcsolattartas a KPI-vel

A ll. munkaszakaszrol sz6l6 pénzlgyi és szakmaidreslot elkészitettik, azt a KPI mefjsése miatt a
MAG Zrt. fogadta el. Ez az atéllas jeléstkésedelmet okozott azkdg kifizetésében.

Kezdeményeztik a projekt dthrtamanak meghosszabbitasat, amit az NKTH engeziity A projekt
lezdrasanak itpontja a 2. szamu szédesmabdositas szerip008. december 15
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Az 3. beszamolasi iflszakban teljesitett feladatok és az elért eredménye
bemutatasa feladatonként

[I/2.c feladat Az U] kdrnyezettoxikoldgiai modszeré dsszehasonlitd értékelése.

A kifejlesztett Uj médszerek érzékenységének, naglidsaganak, hasznalhatésaganak
o6sszehasonlitasa (BME).

1. Biodegradalhatdsagi tesztek 6sszehasonlité éttde

A MOKKA kutatas-fejlesztés soran olyan (j talaj\gasati modszereket fejlesztettiink és alkalmaztunk,
melyek kozvetlen informaciét adnak a szenibgewag kockazatardl a talajban, pl. a szenbgmeyagok
fazisok kozotti megoszlaséaroél, hozzafédiségéél, biodegradaciojarol, bioakkumulaciordl, valamiat
talajmikroflora allapotardél, adaptalodasarol, akéisardl és aktivalhatésagarol. A Ill. munkaszakasz

sor kerult a kifejlesztett Uj és a mar Iétezémiai és biologiai eljardsok egylttes alkalmawasés
hasznélhatésaguk dsszehasonlito értékelésére,hoebdjarul a modszerek kivalasztasat célz6 dontések
meghozataldhoz és felhivja a figyelmet a problémeifigus modszeralkalmazasi protokoll
szukségességére, €s ennek akar szabvanyokbas thetidtatasara,A biodegradacio jellemzése talajban:

a kifejlesztett biodegradacids tesztek Osszehddeali c. tanulmanyban ismertetjik az értékelés
eredményét. BME 11/2c-1)

Biodegradacios talaj-mikrokozmosz kisérletekbem&zeszennydmnyagok (dizelolaj és transzformétor
olaj) biolégiai hozzaférhéségét és biodegradacidjat kovettik, jellemeztulénédkeltik 4 bioldgiai és
4 kémiai analitikai modszerrel.
Biologiai modszerek a talaj bioldgiai allapotanakszennyefanyagok biologiai hozzafértistegéenek
és biodegradacidjanak, a talajmikrofloranak a pef#léséreRioldgiai model):
» dinamikus talajlégzés mérés atlete@tett oszlopreaktorban (RES AER); U], a®bzél
munkaszakaszokban kifejlesztett eljaras,
e gpecialis szénhidrogénbonto sejtszam meghatar¢irids),
« statikus talajlégzés mérés zart palack tesztbersS(RB); Uj, az €z6 munkaszakaszokban
kifejlesztett eljaras,
» dehidrogenaz enzimaktivitds mérése (DEH).
Kémiai analitikai vizsgélatok a szenngemyagok mifdségi és mennyiségi jellemzésédeéiiai
model):
e gravimetrias extraktumtartalom meghatarozasa haxatenos (2:1) extrakcidé utan (SEM),
e gazkromatografalhaté szénhidrogéntartalom megheddeo hexan-acetonos (2:1) extrakcid
utan (GC EPH),
e gazkromatografalhaté szénhidrogéntartalom megheddeo nem kimeit ciklodextrines
extrakcid utan, hidroxipropil 3-ciklodextrin, HPBAQBIEH) és
» véletlenszdien metilezett 3-ciklodextrin, RAMEB alkalmazasa{REH).

A kutatas céljai: 4 biologiai moédszer fejlesztése a talajban folyddbgradacio jellemzésére, a kémiai
modell, a ciklodextrines extrakcié alkalmazhatoséddtanulmanyozasa a biolégiailag hozzéaférhet
frakcid becslésére, a 4 bioldgiai, €s 4 kémiaréfjeredményeinek dsszehasonlitasa.

A bioldgiai és kémiai médszerek eredményei egymassszhangban, jol tukrozték a talajban lezajlé
folyamatokat, finomitottak egyméas eredményét. Atdéijhatékony, egysZemeérési végpontokkal biro
bioldgiai (mikrobiologiai) tesztek megbizhaté moelseknek bizonyultak a szennyezett talajban foly6
biodegradacié jellemzésére és kovetésére, j0l ralkahatok a remediaciés technoldgiavalasztas és
technolégiatervezés dontési folyamataiban.

Az eredmények abszolut értékeinek dsszehasonliisdhaz eredménysorok statisztikai értékelésével,
korrelaci6  analizissel (STATISTICA7.1) vizsgaltuk a biolégiai hozzaférliséget és
biodegradalhat6séagot jellethdioldgiai és kémiai analitikai jellertik kozotti 6sszefuggést. Kumulélt
korrelaciés faktorokat képeztink az egyes mddszereményei kozotti hasonlosag jellemzésére. Az
analizis eredményét példaként a transzformatojabkziennyezett talajra mutatja az 1. tablazat.
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1. tablazat. A bioldgiai és kémiai eredmények Kawi®s matrixa transzformator olajjal szennyezett
talaj esetén
[Korrelacios koefficiensek és szignifikancia szin(pk
Biologiai jellemzk Kémiai jellembk
RESP AERMPN RESP CB | DEH SEM GC-EPREH HEH
IRESP AER]|1,0000

IMPN 0,9209 | 1,0000
p=0,079 |p=--

IRESPCB [0,9835 | 0,8620[1,0000
p=0,017 |p=0,13d p=--

{DEH 0,5128 0,7737 |0,3647 |1,0000
p=0,487 p=0,226 P=0,635 = ---
SEM 0,8200 0,8440 |0,7062 0,79251,0000

p=0,180 p=0,154 p=0,294 | p=0,207 p=---
IGC-EPH |0,8265 0,901810,7109 0,8641 | 0,9868| 1,0000
p=0,174 p=0,098 p=0,289 | p=0,136 p=0,013 p=--t

IREH 0,5397 | 0,3431[0,6808 |-0,3057| -0,0378 -0,017} 1,0000
p=0,460 |p=0,657 p=0,319 | p=0,694 p=0,962 p=0,982-—p=
IHEH 0,9902 | 0,9659 | 0,9606 | 0,60910,8354 [0,8617 |0,4913 | 1,0000

p=0,010 |p=0,034 p=0,039 | p=0,391 p=0,165 p=0,13D,509

p: JR—

korrelaciés |6,5936 6,6114 |6,2687 46112 |5,9471 1[6,1341 |2,6937 6,7142
aktorok

LKumuIaIt

Az eredmények alapjan a biologiai moédszerek ko6zUIBWIE Alkalmazott Biotechnolégia és
Elelmiszertudomanyi tanszékén kidolgozott dinamitalajlégzés mérésére szolgalo eljaras (RESP AER)
és a speciadlis szénhidrogénbonté sejtszam (MPN)egaldalmasabbak a talajpan végbeénen
biodegradacidé jellemzésére. A kémiai analitikai seetek kozul a hidroxipropil R-ciklodextrines
(HPBCD) extrakcié (HEH) eredményei tiikrozték ledjah a szennyezett talajban zajlé folyamatokat.

A valdsagot legjobban modeliézdinamikus talajlégzés memddszer eredményei szoros korrelaciot
mutattak a HPBCD-s extrakcio eredményeivel. A HPB@& végzett extrakcid jol illeszkédkémiali
modellnek tekinthét a talaj-szennyéanyagok biolégiai hozzaférlietegének becslésére,
meghatarozasara.

Az eredmények$i 2 diplomamunka (BME, ELTE), 1 folyoiratcikk, 2 kferenciaanyag, az egyes
modszerelél protokoll BMEII/2c-2 tanulméany) készilt, melyek bekeriltek a MOKKA dajabs
adatbazisba.

2. Hozzaférhatfség valtoztatasanak hatasa a koérnyezeti kockazatmxikus fémekkel szennyezett
talajban

A kisérleteinkben kulonbézkorulményeket modelleztunk adalékanyagokkal (kaxglas: EDTA, savas
es: sooldat; pufferolas: mész), ezzel a toxikus fémbzzaférhéiségét valtoztattuk meg. A
hozzaférhdiség megvaltozdsat nagy toxikus fémtartalmd banyidbrdladékkal szennyezett talajban
biologiai tesztekkel és analitikai kémiai vizsgélkdtal kovettik a kovetkézteljes kombinaciot jelett
(minden mindennel) kisérleti métrix szerint.
Alkalmazott elékezelések

Meszes kezelés (0,5%-0s)

Savas @smodell

Komplexalas EDTA-val

EDTA és savas ésgyutt
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Kémiai analitikai vizsgalatok:

kirdlyvizes feltaras utan IPC-AES

acetatos kioldas utan IPC-AES

desztillalt vizes kioldas utan IPC-AES

lagos kioldas utan IPC-AES
Biologiai-és 6kotoxikoldgiai tesztek

Vibrio fischeri— lumineszcenciagatlasi teszt

Tetrahymena pyriformis szaporodasgatlasi teszt

Sinapis alba- gyokér és szarndvekedésgatlasi teszt

Ames mutagenitasi teszt
Amig mész adagolasra a szaporodasgatlas felemtdtt, addig a mutagenitas és a fényintenzitas géatlas
csokkent. A savas ésnodell az EDTA komplexalo hatdséval egyutt @titértéki mobilizalasra volt
képes, mely nemcsak a toxicitdsban, hanem a mutaatiis novekedésében is megmutatkozott. Ez azt
jelenti, hogy egy EDTA-val kiegészitett sava$ @sodell eleget tesz eredeti célunknak, egy realisan
pesszimista modell Iétrehozdsdnak. Nem annyiraeativ, mint a legtdbb kémiai modell, pl. teljes
feltarast és kioldast alkalmazd, de a biol6giagkenységet maximalisra noveli. A kémiai és biolbgia
eredmények 6sszevetése alapjan kiderult, hogy Halagtoxicitas és mutagenitas-névekedést az EDTA
+ savas @sesetben az 6lom mobilizaléddsa okozta.
A témaban egy diplomamunka sziletett és talalmémgjelentést nydjtottunk be (P0800540). A
kisérleteket és eredményeket az ,Kémiaival kombindrnyezettoxikoldgiai tesztek fejlesztése és
0sszehasonlito értékelése” c. tanulmanyban régzldgte BME 11/2c-4)

3. Hozzaférhatség valtoztatasanak hatdsa a kornyezeti kockazgventaklorfenollal szennyezett
talajban

A pentaklorefenol (PCP) j6 példaja annak a szeddlars esetnek, hogy a bakterialis Ames-tesztben nem
mutat mutagenitast, mig az allatkisérletek pozéredményt adnak. Ez a probléma hétraltatia az
allatkisérletek altalanos helyettesitisgtgét mikrobialis mutagenitasi tesztekkel. &mkzervezetben
tortérs PCP metabolizmus soran TCHQ (tetrachloro-p-benpome és tetrachloro-o-benzoquinone)
keletkezik. Az emtisok emésztésének modellezésére gyomor és a hagnyalemzimeivel és PCB-vel
aktivalt epével szoktak éhkezelni a nagy Kow érékmutagén vegyileteket. Ezek a modellkezelések
kornyezeti mintdk tesztelése esetén nagy higul&stzmak, kdnnyen a mutagén kuszobérték ala
kerilhetnek.

Az emésztési modell helyettesitésére ciklodextatitalmaztunk PCP-vel szennyezett talajra. Az
elokezelés hatasara a PCP-vel szennyezett talaj ,@wtdeft”, helyesebben a teszt megndvekedett
érzékenysége miatt képes volt a mutagenitdst mérciklodextrin komplexalé hatasa megndévelte a PCP
hozzaférhdiségét, ezzel bizonyitottuk, hogy az ellentmondasngagenitdsi eredményekért a PCP
aktudlis bioldgiai hozzaférhitége a feléls. Ezzel sikerilt egy realisabb konzervativ biadghodellt
kifejleszteni kdrnyezeti mintak tesztelésére.

A talajszennyeZ anyagokat mobilizal6 adalékok tobb célra is habmtdak: a talajok toxicitast vagy
mutagenitast pufferold kapacitasanak kiméréségy gaesztmddszer ,érzékenységének” megnovelésére,
vagyis a karos hatas konzervativ (pesszimistagglizésére. Ez a dinamikus szemigleiegkozelités azt
jelenti, hogy a kiprovokalt ésebb karos hatds mintegyérdvetiti a pillanatnyinal rosszabb eset,
hatranyosabb kornyezeti paraméterek hatasat, haisnemlehet legrosszabb, de bizonyos bioldgiai
hatarokon belili legrosszabb esetet. Az 6ssragmaulmany cime: ,Mutagenitdsi teszt fejlesztése és
0sszehasonlito ertékeléseBME I1/2c-3)

[I/3. feladat Korai figyelmezteté rendszerek. Miszerfejlesztés

In situ pH, EC és ldmérsékletméd kézimiszer prototipusanak elkészitése

A palyadzatban vallalt telepithet méwszonda az els két munkaszakaszban elkészilt. A
lll. munkaszakaszban #aboratériumi és szabadfoldi teszteléasbgeztik. Aqua Concorde I1./3-2a
tanulmany). A fejlesztés § szempontja az olcso, hordozhato kivitel és a kdvasségtartalom melletti
mitkddoképesség megvaldsitasa volt, mely utdbbira az libodzan ismertetett és a gyakorlatban hasznalt
szonda-megoldasok nem alkalmasak. A prototipusgamAConcorde telephelyén megtekinthet

A laborkisérletelet 1 kg kerti talajjal végeztik, melyet kristalyositéészében tomoritettink és ennek
felszinére szoritottuk a szondat.
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pH mérés és érzékenysdglyamatos regisztralassal 20 nafitattamban élbb a pH-t valtoztattuk:

50 ml 1%-s ecetsav felszin alatti adagolasaval pBl3igrast figyeltink meg 5 perc valasiidl, majd

kb. 60 perc valaszitvel a talaj pufferkapacitasa visszatéritette a pidkét 7 kbzelébe, 27 6ra tovabbi
bedllasi szakasz utan >7,5 értékre.

Ujabb 50 ml 1%-0s ecetsav adagolas hatasarasl7éra csokkent a pH 5 percen beliil, majd kb. 2 6r
alatt a pufferkapacitds lassan visszahozta a ptetr8,2-re.

Redoxpotencial mérés és érzékenyddgonbod redukald és oxidaldé anyagokkal kezeltik a talajt

40-45 mV (SCE) 26 oras rekord a stabilitast j&thi,szenzor shiftie <2 mV/nap

1,0 g FeSQfelszinre szérdsa nem adott valaszt,

5 ml e$ztetés +5 mV eltolédast eredményezett,

0,1 g NaSG; és 5 ml vizpermet -5 mV eltolodast adott 12 Gadt.al

200 mg KMnQ + 200 ml vizzel elarasztas +45-55 mV redoxpoténui@&ekedést okozott 120 percen
belll, majd 24 6ra mulva visszatért a redoxpotdra@d0 mV korili kezdeti értékre.

Szabadfoldi kisérlet7 napra telepitettik a szondat homokos kertjitala60 cm mélységre (Bp. XIV.
Bosnyak u. 11.). A napi 2x leolvasas eredmeényevatké:

pH: 6,0—7,0 kdz6tti lassu valtozas, napi ingadois figyelhed meg

Eh: 75-110 mV kozottvgs SCE, telitett kalomel elektroddal szemben), ha@tonapi ingadozassal
észleltink, ez a jelleg formalisan megfelel a Jviiem. Qual. 33 (2004) 1562-1567 cikkben kdzolt
folyamatos Eh rekordbdl kiolvashaté viselkedésnelhol a diurnalis (napi) ingadozasokat a
talajpdmérséklet ingadozassal magyaraztak. A mi kisédkgiginazonban a —60 cm mélységben nem
észleltiink 1 foknal nagyoblbmérséklet ingadozasokat a meré&sichkaban.

A laboratériumi és szabadfoldi tesztelés megmutditey a szonda folyamatos kovetésre alkalmas, a
jellzaj viszonya kivalé. Az innovativ alapelv, metya fejlesztésben alkalmaztunk: hidrofil nemionos
kozvetitgél alkalmazésa a talajfazis és a szenzorfelllabektt, tehat bevalt. A szonda képes kdvetni a
talajban zajlé pH és E valtozasokat, akéar koraidimezted rendszerként, akar technolégiamonitoringban
alkalmazhato.

Tovabbfejlesztése adatgyigt mikrokontrolleres kialakitas iranyaban folyik jlIEsztjik ezenkivil a GSM
kapcsolaton keresztili tAvadat-leolvasast és srdelimyeletet.

Pérusviz mintave# fejlesztése

A poérusvizhez és a talajnedvességhezodit talajjellemzdk vizsgalatat megfelél médon vett
talajnedvesség (porusviz) mintabdl laboratériunzisgalatokkal is elvégezhetnénk, ha lenne megfelel
pérusviziél torténs in situ mintavételi lehdiség. BME kutatécsoportja kiterjedt vizsgalatokaytatott
nedvszivd anyagokbdl készilt talajnedvesség/p&usnintavevk kifejlesztésére. Négy kulonbéz
nedvszivd anyag porusviz abszorpcios képességét szennyainyaggal szembeni szelektivitdsat
vizsgaltuk fémekkel szennyezett talajokra: egy aogopoli-akrilamid-kopolimer szuperabszorbens gélt,
tampon form@ja rayon, és cellul6z alapanyagu alberbralamint egy celluloztartalmud polimer szivacso
A vizzel egyltt a fémeket szelekcio nélkil megkdtapes polimerél tervezzik kifejleszteni azt az
egyszeil poérusviz-mintavest, mely a kockazat alapjat a mozgékony szengeyagot képes megfogni.
(BME 11/3.-2 Tanulmany és konferenciaposzter Konferenciaposzter cime:rufdzmintavet
fejlesztése” M Tolner, E. Udvarnagyi and K. Gruiz: Easy pore watampling of toxic metal polluted
soil. ConSoil2008 Conference, Milano, ITALY, 3-6n&u2008)

GeoProbe technoldgia a kockazatfelmérésben

Tovabbi innovativ, szennyezett tertletekre alkalinasitu felmérési mddszereket tekintettiink at szakmai
publikaciok alapjan. A Geoprobe Utvefuré/mintayeydirect push” technolégia alapjan tikodik. A
.direct push” azt jelenti, hogy a mintay szenzorok, riiszerek kozvetlen nyoméssal jutnak a
talajfelszin al4. Napjainkban a Geoprobe® rohamosamned kornyezetvédelmi és geotechnikai
tertletfelmérésre, valamint remediacios projektébkészitésére. Az attekintés nyoman a MOKKA
weblapon is kozzé tesszik ennek a modszernek cawed és lehdiségeit, hogy Magyarorszag is
felzarkdzhasson. Egy komplett Geoprobe felszerkl#dnféle detektorokkal nagy beruh&zasi koltséget
jelent, de ez a kdltség megtérll, ha azt vesszilyy legy havaria, egy szennyezett terllet felméakae
egyetlen nap alatt is megoldhaté és az eredméngelaa azonnal dontés hozhatd a kockazatcstkkentés
szukségessed#res surgssegésl, tehat a tovabbi karok medehetiek. A felmérés miéségét is nagyban
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javitja, hiszen az azonnal rendelkezésre all6 mémio alapjan folytatddik a felméres, helyben détithk
a felmérési stratégiank modositasaBME 11/3-3 Attekintés)

1I/3.b. feladat Remediacios technolégiak verifikdbsara alkalmas modszer
kidolgozasa és alkalmazasa.

EU egyuttmikddeés: Informaciocsere, kapcsolattartéas, kolcsomagyuttmikodés EU projektekkel.
(BME)

EU szinti Kérnyezetvédelmi Technoldgia Verifikacids rends@environmental Technology Verification
(ETV) bevezetése van folyamatban az EU kérnyezetmdidkechnologiakra vonatkoz6 intézkedési terve
ETAP (Environmental Technologies Action Plan) kemdayezésére és tobb EU6 keretprogram, valamint
EU Life Environment program Aaltal finanszirozott tiNerks of Testing Centres keretéberiikids
projektek munkajanak eredményeként (PROMQTEESTNET, AIRTV, TRITECH ETV) (BME
[11/3b-1 tanulmany ). Az ETAP © célkitiizése az innovativ kdrnyezetvédelmi technologidlesejése és
egy egységes technologia verifikacios rendszerZst@se Eurépaban. A MOKKA projekt képviseltette
magéat tdbb ETAP férumon, amelyek az ETV rendszdplgozasaval és oko-innovacié fejlesztésével
foglalkoztak. (2006. november 6-7. PROMOTE worksBE [11/3b-2: Beszamoldk magyar és angol
nyelven; 2008. oktdber 1@ME II/3b-3: Beszamolé az ETAP 5. Eurdpai Féruméar8l Buropean
Forum on Eco Innovation “Emerging Technologies Earo-Innovation Opportunities and Risks”). Az
ETAP szerint az dko-innovaciéo a fejlesztések siwmcigyazdasagi é€s kornyezeti szempontbdl valo
elfogadasat sedit eszkbze. Az egységes kornyezetvédelmi technolégidfikdcidos rendszer ETV
(Environmental Technology Verification) az innovatechnolégiak elfogadaséat tamogatja Uj piacokon,
hiszen Eurdpa tagallamaiban is kilonbddfogadottsagi szinten vannak az Uj technologEdért az
europai ETV rendszer segitséget nyuljt a kész inthotachnologidk piacra juttatadsaban. A tervezett
europai ETV rendszer-kezdeményezéshez hasonldds &PA és Environment Canada iranyitasaval az
USA-ban és Kanadaban mar évek 6ta sikereskddik egy hasonlé ETV program. Ugyanakkor a kdzel-
multban Dél Koredban és Japanban is bevezetésii. ker

A kornyezetvédelmi technologiak értékelése, vedifilsa és valasztasa kapcsan az EURODEMO
projekttel egyuttrikddve is foglalkoztunk. Az EURODEMO az kérnyeze#ikamnysag (E/E) paramétert
javasolja a remediaciés technoldgia é€s monitoringdsmerek hatékonysaganak megallapitdsara. A
technologia kornyezet-hatdsanak mérésére az alghl@iméterek figyelembevételét javasolja: teljes
energiafogyasztas [TJ], vizfogyasztas [m3], ternmelladékmennyiség [tonna] és ¢€®ibocsatas [kg]
(Mller, D, ebadas a MOKKA konferencian, 2007).

A MOKKA projekt keretében tudoméanyos-mérnoki igémgchnolégia-verifikacios eljarast dolgoztunk
ki. A verfikaci6 lehebvé teszi, hogy innovativ vagy tovabbfejlesztett ediécios technologiak
alkalmazhatdsagat értékeljuk, és azleszold informéaciot széles korben terjesszik. A adidat tébb
férumon ismertettlk, és kdnyvrészletként publikaliGruiz et al, 2008.

VerifikAciés modszerek alkalmazasa kivalasztottiealogiakra, validalas. (VITUKI)

Az in-situ szennyezettség-felmérésre szolgaldé OXBOR-MET3000TXS+ rontgenfluoreszcencias
(XRF) hordozhat6 mémiiszer eredményeinek validadlasa szabvanyositott dadrimmi mérésekkel
tortént. Az XRF mérési metodika lényege, hogy réngygarzasnak tesszuk ki a vizsgalandé mintara,
mely igy az anyagra jellertizkarakterisztikus rontgensugérzast bocsat ki. BHertdkelve lehet
meghatarozni az alkot6 elemeket.

A mérémiiszer f6bb jellemzéi: gyors és pontos Osszetétel elemzés; nem igénjlatslitést; a iiszer
tomege 1,8 kg; jol haszndlhato terepi korulményékokt; egyszdr a kezelése; vezérlése PDA-rol;
adattarolas memoériakartyan; sugarforras: hossztegmu (5 év) réntgends biztonsdgos hasznélat;
hosszu élettartam, a készllékkel meghatarozhatie&tefémek: Rb, Cs, Fr, Ca, Sr, Ba, Ra, Ga, InShl,
Pb, Bi; a&tmeneti fémek: Y, La, Ac, Ti, Zn, Hf, VPNTa, Cr, Mo, W, Mn, Tc, Re, Fe, Tu, Os, Co, Rh, |
Ni, Pd, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg; félfémek: Ges,/Sb, Te, Po, At; nemfémek: Se, |, lantanidak:@e,
Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Biginidak: Ac, Th, Pa, U.

Alkalmazasara, valamint az 6sszehasonlité (val)déisgalat elvégzésére havariat kéveinyfeltaradson
kerllt sor. A kornyezetvédelmi baleset kovetkeztélmagymennyisdg réztartalmu vegydlet jutott a
telephely alatt hizédd meredek riz&eresztil egy idszakos kisvizfolyasba.
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A baleset rovid jellemzése: 2006. 07. 07-én érkdmgelentés szerint a telephdlykékes szifi folyadék
kertlt a telephely alatt folyd patakba. A hatésddokizsgalasa sordn megallapitottdk, hogy nagy
fémtartalm( vegyszeroldatot tartalmazé 18ew tartaly sériilése kovetkeztében kb. 600 | megéqyi
szennyeéanyag (réz-klorid) kifolyt. Ennek a szennyamyagnak az elterjedését és (B) szennyezettségi
hatarértékre torténlehatarolasat végeztik parhuzamos mintavizsghlatigarhuzamos vizsgalat soran a
megvett minta fémtartalmat azonnal mértik az OXFOREMET3000TXS+ niiszerrel, majd
laboratériumba szallitottuk és MSZ 21470-50: ICRbsANny szerint vizsgaltuk. Osszehasonlité elemzés
soran az aldbbi elemek vizsgalatara kerllt sor: @@, Mo, Ni, Pb, Sn, Zn. Tovabba atsaerrel
kimutattunk még: Ca, Mn, Fe, Sb, Sr, Ti, Zr tartalm

A vizsgalati eredmények relative nagy szorast rakakKilonbds fémek esetében ez a szoras éltéit,

de a SWOT elemzés alapjan megallapithatd, hogynaitu mérés és az analitikai vizsgalat méreési
eredményeének lefutdsa azonos, tehat a szennyegettgérduldsdanak meghatarozasahoz, illetve az
analitikai vizsgalat mintaszamainak optimalizalasakivaléan alkalmas az XRFiszer. Yituki I11/3b-

4 tanulmany)

Remediacios technologiak verifikdlasara alkalmas dszer kidolgozasa és alkalmazasa. Részvétel a
verifikacid kisérleti médszereinek kidolgozasabay¢loLab)

A remediaciés technologiak verifikaciojaban alkahmato fizikai-kémiai modszerek attekintése volt a
feladat CycloLab 11I/3b-6 tanulmény). Ezek a moddszerek elengedhetetlenek az anyagmérle
feléllitasahoz és a technoldgia hatékonysaganakitéhésghez (ami a koltség-hatékonysag becslésének
fontos eleme). Az anyagmeérleg felallitasakor glala lejatsz6dodbb folyamatok ismeretében tervezzik
a fizikai-kémiai, biologiai és 0©kotoxikologiai mdrkreket, melyekkel kdvetjilk a remediécio
elésrehaladasat (technolégiamonitoring). Az Okotoxikéd modszerek nagy biztonsaggal jelzik, ha a
technoldgia elérte céljat (a terllet kockdzatadkksnt az elfogadhaté mértékre), a kémiai analitika
mdbdszerek csak a kivalasztott, az analitikai terfddgett anyagok koncentraciéjat mérik. Ezeket az
anyagokat célszémgy kivalasztani, hogy figyelembe vesszik a taajlejatsz6do folyamatokat.

Egy szénhidrogénnel (CH) szennyezett terulet biedkatioja esetén: CH +,6> CO,+ H,O

Ebben az esetben az anyagmérleg felallitAsdhoiajasénhidrogén-koncentracidjat és a keletkezett
széndioxidot mérjuk. A talaj inhomogenitdsai migbb a talajviz szénhidrogéntartalmat mérni a
technolégiamonitoring soran, de az anyagmérleg sellk€sekor a talajpan bekdvetkezett
koncentraciovaltozast is ismernink kell: ez szgdgdh mozgékony fazisok analizigébkapott
anyagmeérleg validalasat. A talajlevemegnotvekedett C&koncentracioja kézi készilékkel jol mérhet

A keletkezett C® koncentraciojabol kovetkeztethetiink arra, menmng@nbidrogén bomlott el a
biodegradacios folyamatok soran.

Az anyagmeérlegre alapul6 monitoring Ujabb alkalmsaziédlérozott szénhidrogénnel szennyezett talajviz in
situ kémiai oxid4cidja Hidrogén-peroxidot alkalmazunk oxidaloszerkéntvges ionok katalizaljgdk a
reakciot): CHCI-CGJ + 6H,0, + 2Fé" — 2CO+3HCI + 2HO+ 2F€*+ 6 OH

Mivel a klérozott szénhidrogén lencsék formajabarddil eb a talajban, koncentraci6 meghatarozasa
talaj- vagy talajviz-mintavétellel szinte lehetatl@l kellene taldlni a mintavétellel a lencsét)tafajvizbe
beoldédd szennyéanyagot mérhetjik, de ez sem ad informéaciot arnéénnyi lehet az 6sszes
szennyeganyag. A technoldgia hatékonysagat tehat csak Ugmhetjik, ha a keletkézklorid-ionokat
hatarozzuk meg, és efilszamitjuk ki az oxidalt kiérozott szénhidrogénmgiségét.

A kvantitativ kockazatfelmérésordn a PEC/PNEC értéket képezzik. A PEC értékegahapitasa
hagyomanyosan kémiai analitikai mérés, a moderkéetarban modellezés eredményei alapjan torténik.
Ezért is célszdér a mozgékony fazisok monitoringjara dsszpontositantechnoldgiai hatékonysag
meréseére.

A kornyezethatékonysag megitélésekortexhnolégia kockazatata technoldgidnak tulajdonithato
kibocsatasokbdl addédd kockazatot meérjuk. llyen &#@wasokra szamithatunk szolubilizalészerek
alkalmazasakor vagy toxikus melléktermékeket eregmed biodegradacio esetén. Az tkotoxikologiai
modszerek eredményei hivhatjdk fel a figyelmet kosikozti- vagy melléktermékek keletkezésére és
szolubilizalészerek, tenzidek, koszolvenselkozta  mozgékonysagntvekedés  kontrolljAnak
szlkségességére.
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Remediacios technologiak verifikdlasara alkalmas dszer kidolgozasa. Informéaciécsere,
kapcsolattartas, koélcsonos egylutikodés hazai alkalmazokkal (KSzGySz)

A KSZGYSZ tagszervezetei kozott mintegy 50 cég foglalkozikl@KKA Projekt targykorébe tartozo
tevékenységgel. Ezért az informaciocsere, kapdadias és kolcsonds egylttkddés céljabdl a
KSZGYSZ a hazai alkalmazodkkal létre hozta a Karmeitési Munkacsoportot 2007. oktoberében,
amelynek alapvét célja a sitkebb szakmai 0sszefogas, egyeztetés és kodzos aditakpkialakitasa
karmentesitési  technolégiakrol és  magyar karmdpwrsi vonatkoz6  jogszabalyokrol,
alkalmazhatésagukrél. A Munkacsoport céljai kozbtlyet kapott az Uj fejlesztigstechnoldgiak
elterjesztésének @degitése, az akadalyok szambavétele, amelyek aastrifilast géatoljak. A
Munkacsoport tagjai kifejezték érintettségiiket, @KKA Projekt keretében készilladatbazisban vald
megjelenéshez illetve a dontéstdmogaté rendszdakki@sdhoz gyakorlati megkdzelitéssel alkottak
véleményt.

A Munkacsoport alakulaséarodl készilt értédiveleket megkaptak a kdrnyezetvédelmi feligyégek,
vizlgyi igazgatdésagok. Az Ulésekre rendszeresenhivégt kap a KvVM vonatkozé jogalkotassal
foglalkoz6 munkatarsa. A Karmentesitési Munkacsoglal megfogalmazott célok 6sszhangban vannak
a MOKKA adatbazis és dontéstamogatd rendszer Ktakdnak céljaival. A vallalkozék nagy része
egyetért a tudas és a technikai |6bégek széles kdkozzétételével, de a kevéssé dinamikus vallalkozok
féltik tudasukat, ugy érzik, hogy a kdzzététel ¢=iki piaci esélyeiket.

A KSZGYSZ Kérmentesitési Munkacsoportja azzal a latélalakult, hogy felajanlja az
onkormanyzatoknak, az allami vagyonnal foglalkozergeknek, onkormanyzati szévetségeknek,
Regiondlis Fejlesztési Ugynokségeknek a szakmdereft Ezek a kapcsolatoksekgitik a MOKKA
adatbazis megismerését és alkalmazédsat. A kozaddybn modon bekertl, hogy a kdrnyezeti
kockazatfelméréshez és kockazatcstkkentéshez iabbdkat nyerhetnek a felhasznalédk a MOKKA
adatbéazisbol.

KSZGYSZ annak érdekében, hogy a Kornyezeti és tigey Operativ Program sordn a forrasok
megfeleben keruljenek felhasznalasra, felajanlja szakmaitségét konkrét kdzbeszerzési pélyazatok
kiirasdhoz. A Munkacsoport tagjai évtizedes szakagasztalattal rendelk&zégek képviséi.

A Karmentesitési Munkacsoport célja a szakmaidgsgtg kovetelményeinek betartdsa és betartatdsanak
elésegitése. A Munkacsoport vedets helyettest valasztott. A KSZGYSZwavw.kszgysz.huoldalon
megjeleniti a Munkacsoport mentpont alatt a Karesitési Munkacsoportot, a tagokat, cégnévvel, a
cégnév linkként a cég sajat weboldalara vezet.

A Karmentesitési Munkacsoport potencialis tagsédQavéllalkozas. A Karmentesitési Munkacsoport
munkajat megbeszéléseken és technoldgia bemutatgkzarvezésével végzi havi rendszerességgel. Az
Ulések helyszine rendszeresen a KSZGYSZ irodajad(Budapest, Keleti K. u. 11/A.). Az lléseken
szbba kertltek az innovativ kArmentesitési tectyidk) a magyar jogszabalyok és alkalmazhatésaguk. A
rendszeres technolégia bemutatok sordnédbe kerlltek az innovativ modszerek és technakogh
MOKKA projekt, az adatbazis és dontéstdmogaté rmsrdsemutatasara harom alkalommal kertlt sor. A
KSZGYSZ erre a munkacsoportra alapozva terveziié®mditia a MOKKA fejlesztések és a jihen
szulet eredmények kozzétételéet, a MOKKA web-laptkddtetését. KSzGySz 11I/3b-8 A
Karmentesitési munkacsoport megalakuldsa és teygéga”’ c. tanulmany)

[ll/4.c. feladat Remediacios technologiak fejleszse

Verifikalas: Uj remediacids technoldgiak verifikdka. A verifikacios eljaras alkalmazésa sajat
fejlesztéd technologiakra (BME).

A MOKKA projekt elsz6 munkaszakaszaiban tudoméanyos alapokon nyugvo, dkiészemléleai
technoldgia verifikacios eljarast dolgoztunk BME 111/4c. 1-3 tanulmany)

A kidolgozott négyelerin verifikacidés eljarast az alabbi sajat fejlestitéimnovativ technologiak
értékelésére alkalmaztuk:

Gyongyosoroszi: toxikus fémekkel szennyezett tériddol kémiaival kombindlt fitostabilizaciot és
toébblépcss revitalizalast folytatunk.

Népliget: transzformétor-allomas transzformatorjjalaszennyezett teriilete, ahol a talaj és talajviz
kezelésére ciklodextrinnel intenzifikalt kompliexsitu bioremediaciot alkalmaztunk.

Mezélak: trikléretilénnel régota szennyezett (talaj ed@jviz kezelésérim situ kémiai oxidaciot végzink
hidrogénperoxid alkalmazésaval.
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A technologidk komplex értékelése a végeredménggmatt jellemzése mellett magaban foglalta a
technologia hatékonysamak értékelését (szenngamyag-mérleg), &ornyezethatékonysatglmerést
(maradék kockazat és az eljaras kibocsatasabdlldakackazat), a technoldgia gazdasagi értékelését a
idéigény figyelembe vételévekdltség-hatékonysdgvalamint SWOT analizisét.

A Gyongydsoroszibaralkalmazottkémiai stabilizacioval kombinalt fitostabilizaciéoran a talajkezél
adalék nagyban csdkkentette a fémek mobilitasaeargyezett talajban, igy a szennyezett talajrélyéf

és beszivargo vizek szennyezettsége lecsokkebyéngtelepités sikeres volt. A szennyezett talajivd
névények nem veszik fel az adalék altal stabilifteket. A ndvényi ndvekedésre gyakorolt gati@sat
elmaradasa a novényzet gyors megtelepedését ergeimén novénytakaré pedig megakadalyozza a
szennyeéanyag bemosddassal, kémiai vagy biologiai kioldassézidval, deflacioval torténterjedését

a kitett tertileteken.

A technoldgia (a stabilizadloszer) hatékonysagatlenyagmérlegeta kezdeti és a maradék mobilis
fémfrakcié dsszevetésével allitottuk fel kadmiunmmézre, cinkre. Az anyagmeérleg bizonyitotta a médsz
hatékonysagat: a kezdeti mobilis kadmium 98 %-&€za35 %-at, mig a kezdeti mobilis cink tébb, mint
99 %-at stabilizaltuk. A tdbbéves kisérlet eredneésgerint irreverzibilisen.

A kornyezeti kockdzatsokkenését mutattak a szennyezett talajokkal etedrmakteridlis és névényi
toxicitasi tesztek. A stabilizalészer hatasara adké 100 %-os gatlasi értékra bakterialis toxicitas
(Azomonas agills a felére csokkent (43 %), a novényi toxicitas igetheg is sfint (serkentést
tapasztaltunk a kezelés utan). A technologia kaatkéddregiondlis és globalis) a szobdjoegyéb
alternativakkal 6sszevetve a legkisebb, igy kieptn kdrnyezethatékonynak mondhato.

A kémiaival kombinalt fitostabilizaciés technologigazdasagi értékeléséhealyan relativ koltség-
hatékonysag-értékelési modszert dolgoztunk ki, pneelkdltséget és a maradék kockazatot veszi
figyelembe. A koltség-haszon felméréshez a fitoiamo kozvetlen hasznéat valamint a terletsjieni
értékélsl és hasznositasdbdl adodoé hasznokat is figyelendidlk. Az 6sszehasonlitd értékelés
eredménye szerint Gydngyodsoroszi kiskertjeibenlaliahat6 fitoremediaciés modszerek kodzil azok a
fitostabilizacids eljardsok vezetik a rangsort, ble kémiai stabilizaldssal és a termesztett négkny
hasznositasaval kombinaljak a fitostabilizaciot.

A Népligetbenalkalmazottkomplex in situ ciklodextrines biotechnol6giéCDT) hatékonysagét igazolta
a felallitott anyagmérleg A talajgaz- és talajviz-monitoring eredményekpga végzett szamitasokkal
meghataroztuk a vizben és a talajbané l@sszes szénhidrogéib a technolégia alkalmazasanak
kovetkeztében fogyott szenngemnyag mennyiségét, amely 95% volt. A biodegrad#@oéit termékei
alapjan szamitott mennyiséget validaltuk a remédlibefejezte utdn mert talajszennyzettséggel, amely
98%-o0s eltavolitast mutatott.

A kvantitativ kockazatfelméréigazolta, hogy a CDT alkalmazasaval mind a tahajnd a talajviz
kockazata elfogadhat6 értékre csokkent (RQ<1) idetem. Ezt bizonyitottdk a szabadfoldi alkalmazést
kovets kornyezettoxikoldgiai tesztek eredményei is. Ahtemldgia kibocsatasabdl adédo lehetséges
kornyezeti kockazatok csokkentédiéra talajviz folyamatos depresszidjaval és az &dalgagok
megfeleb — szamitassal meghatarozott — adagolasaval goodiosik.

A koltség-hatékonysafelmérés alapjan a CDT technoldgia nehezen deliradaszennyemnyagok
esetén, ahol az ddyereség legaldbb 1-1,5 év, kdrnyezetvédelmi szetokat is figyelembe véve
versenyképes technoldgia.

A Mezlakon alkalmazott ISCO(in situ chemical oxidation esetében amyagmérlegfelallitasat
nehezitette, hogy nem becsiithed terileten 16y 6sszes TCE mennyisége. Osszehasonlitva a
szivattyluzassal (termeltetéssel) kivont TCE meraggs €s a keletkézlorid-koncentracidébdl szamitott
eloxidalédott TCE mennyiségét, azt lattuk, hogyuszbbi a szennyezett tertleten 1,5-szerese, a lBévés
szennyezett teruleten 3-szorosa @blginek, igazolva ain situ oxidacios technolégia hatékonysagat.

A kvantitativ kockazatfelmérégredményei egyértelien azt mutatjak, hogy a kornyezeti kockazat
ugrasszdren csokkent a kezelés hataséara a teruleten.

A Kkoltség-hatékonysadelmérésekor az 0j, kombinalt technoldgiat a haggoyos ,pump & treat”,
kiszivattylzas utani kezeléssel hasonlitottuk Gsg#ebletkdltségét, a vegyszer- és munkkéltséget
vettik figyelembe. Ezt ellensilyozza adngereség, ami megtakaritast jelent energiakoltségimetleg
vegyszerkdltségben is, hiszen a draga aktiv sitdmvesebbet kell hasznalni, esetleg analiziskgitea

is.

A kifejlesztett verifikacids eljaras alkalmazas&reaedményeit 1 konyvrészletben, tébb folydiratbiék

és szamos posztedadas keretében (konferencia kiadvanyban), valaramilmanyokban publikaltuk. A
munka eredményefib 1 PhD dolgozat van késZilden.
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Remediéacios technologiak fejlesztése. Technoldgilgozasa. Technologia monitoring. A technologia
tovabbfejlesztése, pontositdsa (BME).

Ez a Il. munkaszakaszbdl athuzédo, illetve tdbblatfat. Toxikus fémekkel diffdzan szennyezett
gybngyosoroszi banyaterllet remedialdsara terveeetinoldgia a kémiai stabilizacioval kombinalt
fitostabilizacio. A megfeld stabilizdloszer-novény kombinécio kivalasztadaéméeknovelt kisérleteket
végeztink laboratériumi mikrokozmoszban, szabadfdidiméterekben és szabadfdldi parcellas
kisérletekben. Az efsév sikeres kisérletsorozatat ke, a kisérletet Ujabb egy évig folytattuk és mas
szabadfdldi kisérletekkel is kiegészitettukBME I1ll/4.c-4 tanulméany: Kémiaival kombindlt
fitostabilizacio)

Laboratériumi mikrokozmoszban meddanyagok és fémmel szennyezett talajok stabilizédasa
kiemelked eredményt értek el egyes hulladékok, mint &mévi pernye, az ivoviztisztitasi csapadékok
és a vorosiszap. Az @isérletek alapjan az 5% vorosiszap és a 2% tamaiyp okozott 70-85%-0s
csOkkenést a mobilis fémtartalomban. Asmaifivi pernyékkel folytattunk tdbb stabilizaciés kistet,
melyek alapjan a pernye és a mész egyittes alkakaakzizonyult a leghatékonyabb technoldgidnak,
hiszen hatdséra a vizzel kioldhaté fémtartalmakd98e-kal csdkkentek, a talaj toxicitasa 20-50%-kal
csokkent és aktivitasa a tizszereséite. n

A mikrokozmosz kisérletek nyomon kovetésére egmnéjodikat is alkalmaztunk: a MOKKA keretében
kidolgozott miniliziméteres kioldasi kisérletekbeizsgaltuk a stabilizalt talajok és meddkimoshato
fémtartalmat. Ennek eredménye alapjan arnyaltapbtdéaphatunk a mobilis fémtartalom bee@géél és
mennyiségéil. A kisérletek igazoltak a pernye+mész egyittkalalazasanak hatékonysagat.

A projekt keretében a tavalyi év sorarabadfoldi liziméteres és kisparcellas kisérletekenditottunk
toxikus fémtartalmd banyaszati médayagok stabilizalasara a gyongyodsoroszi BanyaodvaKeét
kisérletsorozatban vizsgaltuk azémivi pernye és a mész stabilizadlo hatdsat kuléébtipusu
meddianyagokra: disen mallott banyabérci mesdlhyag, frissen a felszinre kerilt banyaudvari
meddbanyag, humuszosodott felstiirmeddanyag, banyaszati hulladékkal szennyezett talagk Bz
gyakorlatban éfordulé banyaszati hulladékok, melyek kezelését kedigoldani.

A szabadfdldi liziméteres kisérletek alapjan mimdha kiprébalt pernyetipus alkalmas a kioldhat6
fémtartalom csokkentésére. Az oroszlanyi pernyktiegatkent tortéé alkalmazasaval szintén tobb mint
99%-0s hatékonysagot értiink el a csurgalékvizratkomzbdan.

A banyabérci medthnyagbdl kialakitott parcelldkon (a kezeletlen kolhtmellett) csak pernyés, illetve
pernye+meszes kezelés tortént. A tavalyi év végékmldhatd fémtartalmak a pernye+meszes kezelés
hatdséra >99%-kal lecstkkentek, a felszin alattekre megadott hatarértékek ala. Az év végére
egészséges, dus novényzetoidjitt a kezelt parcelldkon az élelmiszerekre medadatarérték alatti
fémtartalommal. Azonban a llgositas hatasara atyatiizekben az As tartalom megemelkedett, ezért
idén tavasszal a ndvények vetését miggeln vasreszeléket kevertink a parcellakba. Enndséiat az
arzén tartalom ~50%-kal, a felszin alatti vizekregadott hatarérték ald csokkent. Kiemetkededmény,
hogy az atfoly6 vizben a Cd és a Zn mennyiségebtoedtkkent €s ezzel a pernye+mész+vas kezeléssel a
Zn-re is hatarérték (100g/l) ala kerultink. A harom éves mikrokozmoszokaékét éves szabadféldi
kisérletek alkalmasak a technologia hosszabb tedneenyének, irreverzibilitasanak megitélésére.

A banyaudvari medtghnyagbdl kialakitott parcelldkon a tavalyi év végérfi csak foltokban éit ki és
ezzel megegyéen a fémek mobilitdsa is heterogén eloszlast muitédEonek oka volt, hogy ezeken a
parcelldkon a valés, nagy terileten toétérkezeléshez hasonléan egyenetlentl adagoltuk a
stabilizalészereket. Ez a heterogenitas az ide2 émpontan megént, a kezelés hatasara mindenhol a
fémek mobilitAsanak kozel 99%-0s csokkenését méAligernye+meszes kezelés hatdsara csokkent a
talaj toxicitasa és a novények altal felvett fénatmm is. Oszre ezeken a parcellakon is egyenletes,
egészséges novenytakaroddiptt.

A témabdl 3 diplomadolgozat, egy TDK munka, egylRPhdolgozat szliletett, egy masik Ph.D. dolgozat
befejezéshez kozeledik. Folyoiratcikkek, konyvrégzkonferenciakiadvanyban megjelent publikaciok
szdma 0sszesen 6.
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Remediéacios technologiak fejlesztése. Technoldgilgozasa. Technologia monitoring. A technologia
tovabbfejlesztése, pontositdsa. A technoldgia U€tibsa (MTA-TAKI).

|. Tébblépcgs revitalizaciéval kombinalt fitostabilizacié Gyoggsorosziban

A nagy nehézfémtartalma gyongyosoroszi néeyag felszinének stabilizaldsa érdekében kidaldoeat
toébblépcés revitalizacidval kombinalt fitostabilizacié teatidgidjat. MTA-TAKI 11l/4c-3  tanulmany:
»T10bblépcs$s revitalizacio toxikus fémmel szennyezett tategdiabilizacijahoz”).

A technologia. A meddsanyaghoz célszéen Osszeallitott adalékanyagokat kevertiink be (BiSkE:
kémiaival kombinalt fitostabilizacié). A nodvényesdt ebsegitésére tovabbi, biolégiailag aktiv
adalékanyagokat, mikrobioldgiai oltbanyagokat ikalkhaztunk. Mind a talajt, mind a @hagot
mikrobiologiai készitménnyel oltottuk be, a talefélkialakulasat ritragya és szerves anyag
hozzaadasaval is édegitettik. A fitostabilizacibhoz haromféle tesxtriyt alkalmaztunk (keverék;
szudani §; sepficirok). Osszesen 12 technoldgia varianst dolgozkink

A tesztnovények biomassza produkciéfa.biomassza produkcié az egyik legfontosabb jeligma
fitostabilizacié hatékonysaganak. A tobbléfxsevitalizacioval kombinalt fitostabilizacié hozamindig
meghaladta a 2 tonna/hektar biomassza produkci@i@multa a csak stabilizaldészert alkalmazé Ketér
parcella hozamat.

A technol6giavariansok értékelése A biomassza produkcié alapjan rangsoroltunk ataézéacios
technolégiékat.

Javasolhato technoldgia varidnsok:

. Meddbanyag + pernye + mész + szudénitfrevitalizacio (8,62 t/ha).

. Meddbanyag + pernye + mész + cirok + revitalizacié (#/48).

. Meddbanyag + pernye + szudarii ¥ revitalizacié (6,23 t/ha).

. Meddbanyag + pernye + cirok + revitalizacié (4,93 t/ha).

. Meddbanyag + pernye + mész tkieverék + revitalizacio (2,96 t/ha).

. Meddbanyag + pernye + mész + szuddn{2,73 t/ha).

. Meddbanyag + pernye +ikeverék + revitalizacié (2,59 t/ha).

. Meddbanyag + pernye + mész + cirok (2,19 t/ha).

Nem javasolhat6 technoldgia varidnsok:

9. Meddbanyag + pernye + cirok (0,64 t/ha).

10. Meddanyag + pernye + mész tkeverék (0,56 t/ha).

11. Meddanyag + pernye + szudairii 0,33 t/ha).

12. Meddbanyag + pernye +ikeverék (0,33 t/ha).

Technoldgia monitoring.Talajokologiai szempontbol értékeltik a kulonbdechnoldgia variansoknak a
rizoszféra mikroorganizmusok abundanciajara és @maéssza produkcidjara gyakorolt hatdsat. A
meddanyag pernyével vald keverése szignifikansan néweltizoszféra mikroorganizmusok szamat és a
noévéenyek szaraztbmegét. A tdbbléfrsevitalizacio tovabb ésitette ezt a pozitiv hatast. A médd
pernye keverék meszezése csotkkentette a mikrogoszddhat, de a heterotrof mikrobidtara és a noveényi
szaraztbmegre nem volt jeléathatasa. A technol6giamonitoring mikrobiolégiagdményei is igazoltak
a tbbblépcss revitalizacio mkodoképességét.

A technoldgia varidnsok verifikaldsaA novény éltal kivont és noévényi biomasszaban fefioaott
nehézfémek mennyisége alapjan értékeltik a 12 odatia varianst. A ndvények altal kivont nehézfémek
mennyisége elhanyagolhato volt. A fitostabilizadiéshnoldgia tovabbfejlesztése sikeresnek bizonyult

oO~NO U WNPE

Il. TObblépcsss vitalizacioval kombinalt fitostabilizacio Almaskitén

Eltérs elveken alapuld talaj-kompozitumokat allitottunksse, amelyeken kisérleti parcellakat
alakitottunk ki. A kiporzds megakadalyozdsa ceéljdbtostabilizacidés technolégiat alkalmaztunk.
Kulonbd® névényfajokat telepitettiink és megtelepedésiukiiépcss vitalizacioval segitettik &I

A technolégia.Harom kisérleti parcellat alakitottunk ki: jelenletkalmazott technolégia (l. parcella);
szennyviziszap humifikdlas (Il. parcella); takagagechnologia talajjal illetve talajjal + lignittlll.
parcella). A talajok biologiai aktivitasat tobbléps vitalizaciéval tdmogattuk. A kezelt parcelldkat
beoltottuk folyékony oltéanyaggal. A fitostabilizdboz haromféle tesztnévényt alkalmaztunikéverék;
fehér herével dusitottiikeverék; tritikale). A vdimagvak vitalizaciéjat mikrobiolGgiai oltdssal is
segitettik. A vitalizacié tamogataséhoiitragyat is alkalmaztunk. Fotoszintézist tamogatddtragyaval

is kezeltik a névényeket.

A tesztnovények biomassza produkciofiikeverék alkalmazésakor a 12 technoldgia variansilkibat
technologia esetében kaptunk 1 t/ha -nal nagyobim&észa produkciét. Aikeverék alkalmazasakor a
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kidolgozott vitalizaciés technologia hatékonynakzdriyult. A fehér herével dusitottikeverék
alkalmazdsakor a 12 technoldgia varidns kozil kikedett a szennyviziszap humifikdlas plusz
vitalizacié eredményessége. A tritikdle alkalmazabkgo talajfelszin boritottsdgot kaptunk. A 12
technoldgia varians kdzil nyolc esetben kaptunkd inal nagyobb biomassza produkciot.

A technoldgiavaridnsok értékelésé harom kisérleti parcella esetében ét@dvények bizonyultak
hatékonynak. A jelenleg alkalmazott technoldgiafial parcella) a biomassza produkcié alapjan a
leghatékonyabb ndvény a tritikale volt (oltass&¥2/ha; oltassal + lombtragyaval 2,79 t/ha) iilkdverék
alkalmazasa oltassal egyltt adott elfogadhaté I8emza produkciot (1,18 t/ha). A herével dusitott
fikeverék oltas + lombtragya egyuttes alkalmazéaszlese adott megfeléterméshozamot (1,10 t/ha). A
szennyviziszap humifikalasnal (Il. parcella) mindlaom névény igen jé biomassza produkciét adott. A
legnagyobb hozamot a tritikale adta (2,91-4,85)t/lda fukeverék és a herével dusitottkéverék
alkalmazasakor a vitalizacié igen j6 hatdssal woliomassza produkciora. A vitalizaco ikdverék
esetében 1,27 t/ha -rol 2,49-2,88 t/ha-ra, hedivglott fikeverék esetében 1,89 t/ha -rdl 2,93-2,99 t/ha -
ra rott a biomassza produkcid. A takarasos technol6giélia parcella) a fikeverék adta a legjobb
terméshozamot a talaj + lignit takaras esetéberkaanvitalizaciot is végeztink (2,12-2,97 t/ha). A
herével dusitott itkeverék alkalmazasa nem javasolhat6. A tritikAlsol+ lombtragya alkalmazasa
esetében még elfogadhaté terméshozamokat ada@titdkalras esetében 1,07 t/ha; talaj + lignit takara
esetében 1,22 t/ha).

Mikorrhizaciéval kombinalt fitostabilizacidé kidolgpasa

Mikorrhiz&cioval kombinalt fitostabilizacids techigiat dolgoztunk ki, amit a I., Il., Ill. parcetian,
fukeveréekkel, herével dusitotideverékkel és tritikaléval teszteltiink.

A kisérleti parcellak tobbségében a mikorrhizasémirek fold feletti részeiben, hajtasdban vagy kdweh

a human egészségugyi kockazat szempontjabdl ldginkaészélyes fémek koncentracidja kisebb volt,
mint a kontroll - nem oltott - névényekben. Az ANMgba oltéanyaggal tortént oltas kedydmtasa
elsisorban azokban a parcellakban jelentkezett, alpareella felvehét nehézfém koncentracidja nagy
volt. Jellem#en az I. és a Il. parcelldban taldltunk a kontadlhviszonyitva alacsonyabb nehézfém
koncentraciokat az AM-gombakkal oltott tritikalé zgandvények hajtdsaban. Alacsonyabb felviehet
fémkoncentraciok mellett (Ill. parcella) az altatumasznalt AM-gomba oltéanyagok gombai gombafajtol,
annak szarmazasi helgét fémtsl, névényfajtol és az alkalmazott technologia wvastal fliggen
novelték, illetve csokkentették a gazdandveény fératelét.

Megéllapitottuk, hogy a fitostabilizacioé hatékonyaaranyitott mikorrhizacioval névelkiet

Sajét fejlesztés 0j technoldgiak pilot alkalmazasa és szabadfolgpidbalasa, jellemzése, értékelése,
ellendrzése, verifikalasa. A szabadfoldi kisérlet lefalt@sa, a verifikacios eljaras alkalmazasa a sajéat
fejlesztéd technoldgiara, know-how vagy taldlmanyi bejeleni{@ycloLab)

A szabadfdldi kisérletek megalapozasara tovabbor&briumi kisérleteket végeztink, melyeket a
CycloLab lll/4c-6a szamu tanulmanypan foglalunk éssze.

Ezekben a kisérletekben részben mar a kivalaszetinyezett terlletr (Mezolakrél) szarmazo talajt és
talajvizet hasznaltuk, és vizsgaltuk szolubilizaédalékok (detergensek, ciklodextrin, koszolvensek)
hatasat a trikléretilén oldddasara, sztrippélbégére, fotokinetikus bomlasara valamint kémiai
oxid4cidjara. A detergens (Tween 85) kilondsen dustéoldodasjavité adaléknak bizonyult, és bér
jelenlétében a sztrippelés folyamata lelassult (bkecga felezési i), mégis nagyobb hatékonységgal
tavolithatd el jelenlétében a TCE a talajdizbAz alkalmazott random metilezett béta-ciklodaxtr
(RAMEB) hasonld, de kisebb mériékhatast fejtett ki. A fotokatalitikus bontas lelaltsa detergens
jelenlétében. A hidrogén-peroxiddal végaatsitu kémiai oxidaciora katalitikus hatast fejtett kvas és a
RAMEB jelenléte. Egyiittes alkalmazasukkor szinargist tapasztaltunkd kisérletek két diplomamunka
témajat képezik

A szabadfoldi kisérleteket a négaki trikloretilénnel (TCE) régbta szennyezett mittéelileten, a BME
csoportjaval kozosen dsszeallitott kisérleti tdapjs@in a Weprot Kft végezte. Technolégiamonitorigugk

a vizmintak szennyéanyag-tartalman, pH-jan, ved&épességén kivil a szervetlen anionokat (klorid,
nitrit, nitat, szulfat, karbonéat, foszfat) és a rklfott szénhidrogén (trikloretilén) koncentracidjat
vizsgaltuk. Feladatunk a talajviz analizise és knakapjan a kisérletek értékelése, a technoldgia
verifikalasa volt.

Két féllizemi mérdt és egy teljes métietszabadfdldi kisérletre kerllt sor. A kisérletekziétes leirdsa,
értékelése, a technologia verifikélas@yeloLab Il1/4c-6b szadmua tanulményaban talalhato.
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Az elss félizemi kisérletben szolubilizadl6 adalék (randametilezett -ciklodextrin, RAMEB)
alkalmazéasaval végeztink kisérletet 2 egymashoelikkizt bevonasaval: a kiszivattylzott vizbe keirert
a szolubilizalészert, majd visszatoltottik a kathkutakat felvaltva szivattyGztuk. A valtott szttygizas

€s visszatbltés segitette a szerves fazis ésjaizadaintkezését, emiatt a RAMEB-bel nem kezeltblain
jelenttsen meghtt a TCE koncentracio.

A masodik féluzemi kisérletben szintén két egymashkozeli kutat hasznaltunk. A valtott kutas
szivattylzast és visszatoltést situ kémiai oxidaciéval kombinaltuk: hidrogénperoxidotitank a
visszatoltott vizhez, amit kénsavval savanyitotiufik a technoldgia rendkivil hatasosnak bizonwagy:
napos kezeléssel @it a kutakbdl a szenny&myag. Medfigyeltiik, hogy a nagyobb vizhozamu kditba
sikeresebb volt a kezelés annak ellenére, hogyskedeoxidalészert adagoltunk.

A teljes méreit technolégiai kisérletben az utébbi technolégiaatr@ivelését végeztik el két viszonylag
elkilénithed tertileten. A szennyezettebb terlleten hat kutaglkink naponta egyszer (a kiszivattyuzott
vizhez kevertik a hidrogén-peroxidot, ezuttal foszdivval allitottuk be a pH-t), és egy katbdl sttivia
€jszaka a vizet. A kevésbé szennyezett terlletEmidle kezelési, szivattylzasi stratégiakat vabdsink
meg tovabbi 7 kat bevonasaval (kutak naponta tdaxtelése és termeltetése, négy nap termeltetiéls ma
két nap kezelés, folyamatos termeltetés, folyamegaslés).

A kezelések hatdsara minden esetben jésent csokkent a viz TCE-tartalma. Kuléndsen latvamnait az
MK-19 jeli kut kezelése: a kiindulasi 13 0Q@/I koncentracié az elskezelés hatdsara 100@/1 érték
ald csokkent. Az MK-22 kuatban is kb. tized részérstkkent a TCE-koncentracié egyetlen
hidrogénperoxid-adagolas utan. A legszennyezekébtMK-16) vizében 35 00Qg/l koncentracio kb. a
felére csokkent egy hét utan. Egyes kutaknal azddmibs kezelések abbahagyasa utan ismét
megemelkedett a koncentracié, ami arra utal, hogy jelenés TCE tartalékok maradtak a terileten.

A technolégiat a MOKKA projektben kidolgozo#t Iépcgs verifikacios rendszeralkalmazasaval
ertékeltuk.

A technolégiara a BME kutatécsoportjaval és a Weldfovel kozoserknow-howt fogalmaztunk meg.

Verifikalas: Uj remediécios technoldgiak verifikaka. Részvétel a verifikacios eljaras alkalmazasaban

Uj fejlesztéd technologiakra, konkrét fejlesdkkel és alkalmazokkal (KSzGySz)

A KSzGySz tagsaga korében kéivbs formaban adatokat iwjyott a verifikaciés rendszer
szukségessédidr szempontjairdl. A verifikacios rendszer megbitdlam sorolja be a technoldgidkat az
alkalmazhatésaguk szerint. A verfikacio lehwt teszi, hogy innovativ vagy tovabbfejlesztett ediacios
technolégidk alkalmazhatésagéat értékeljik, és adl sedld informaciot széles korben terjesszik. A
beérkezett valaszok és javaslatok alapjan kialadgyt szempontrendszer, amit a megkérdezettek szerin
figyelembe kell venni. Ezek a kdvetkdz 1. a technoldgia hatékonysaga, digénye, 3. koltségigénye,

3. munkaetigénye, 4. eszkdzigénye.

Ezek a javaslatok jol egyeznek a kidolgozott vkéifiés metodikaval: az anyagmérleg, a
kockazatcsokkentés mértéke és a koltség cellakesiliesen lefedik az itt felsoroltakat. A techogih
sajat kockéazata sajnos nem szerepel a vallalkozéknontjai kozott, pedig fontos téngezogy a
remediacié mennyire tartja tiszteletben a kérnyetzetagat, hogy ne jelentsen tébbletkockazatot vagy
kart.

IrAnyelvek és kritériumok a technoldgia-verifikawé#h és a MOKKA adatbazisba kerilésnél: 1. A
beérke#d technolégia leirdsok tartalma igaz és pontos legye a technoldgia leirasdhoz szikséges
adatokat szolgaltathatjak a mediéanalitikai adatok, de lehet, hogy szikség lenmdrkd felmérésre; 3.

a technologia leirdsdban dikddési feltételeket is jellemezni kellene. Szengpefolyamatabra részletes
leirdssal. 4. A rendelkezésre bocsatott informdmbkki kell derllnie annak, hogy a technologia
tulajdonosa, vagy a technolégiaval kapcsolatbanljkgl rendelke fél (kizarélagos képvisé| hivatalos
forgalmazo stb.) késziti vagy készitteti el a tetbgia leirast. 5. A technoldgia megféleldomanyos és
mérnoki elveken nyugodjon. 6. Jelezzék, ha maratalbm, vagy a szabadalmi kérelmet benyujtottak. 7.
Ha vannak, részletezzék a technoldgiaval kapcsolabiztonsagi tudnivalokat és egészseégi
kovetkezményeket.

A MOKKA verifikacids rendszernek tobb légijs és szerepe kell legyen: 1. Az adatbazisba kerilé
kritériumainak tegyen eleget: MOKKA adatbazis ,lidértékelése, melynek segitségével égiti az
adatbazis kezéje az adatbazisba kildott moédszereket. Egy bizopgosszam alatt nem keriilhetnek fel a
nyilvdnos részbe. 2. Az adatbazisba kerilt techyiéld verifikdcidjara a technoldgiat valaszto, azt
megismerni 6hajtd felhasznaldé szempontjabdl fogpdgalkotni, egy dontéstamogatd segédeszkozként:
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ebben segitenek a technolégiai adatlap kérdésgi.harmadikat a technoldgia felhasznéaloja alkalraazz
ehhez a felhasznélénak meg kell tanulnia a vedidsaeljaras 1ényegét, szempontjait, elemeit ésptet

adni a végrehajtasahoz. 4. A legatfogobb verifikdgt innovativ technolégiat fejle$zeszkoztaraba
kivankozik, hogys maga verifikalja és ezzel névelje technologiajanmedgbizhatdésagat és piacra kerllési
eseélyét.

Fontosak az informaciok, a technologia biztonsagodatékony alkalmazasdhoz szikséges oktatas. Az
oktatsra biztosit férumot a KSzGySz egyrészt aeh® megrendezett Karmentesitési Konferenciakon,
masrészt a Karmentesitési Munkacsoport rendszkresiril

[1I/5. feladat. Finanszirozas: Uj fejlesztések, demnstracios technoldgiak

EU egyuttmikddeés: informéaciogyjtés (BME)

Az innovativ technologiak kutatas-fejlesztési fohata soran, alapkutatas, valamint laboratoriunmtézi
demonstracio éki meg a szabadfdldi demonstraciot. Az internetiénhet) informaciok és személyes
kapcsolatrendszerink alapjan megvizsgaltuk az HEl@mp USA-ban, Kanadabanikods talaj- és
talajviz-remediacios technologidkat finanszirozégpamokat(BME 111/5.-1 tanulmény ), valamint a
magyarorszagi helyzetet az innovativ kutatas-fejées finanszirozasa szempontjabol. Kitértiink a
demonstracion atesett piacra kész remediacios aidiak ipari alkalmazasanak és finanszirozdsanak
akadélyaira és ezen akadalyok athidalaséat semibgramokra EU szinten, valamint az USA-ban,
Kanadaban BEME 111./3b tanulmany ). Tovabba attekintést adtunk az Eurépaban &koiaciov
témakdrben megjelent legfrissebb palyazati progkati@s lehgiségekél (BME 111/5.-1 tanulmany ).
Eurdpai szinten a talaj- és talajviz-remediaciébnelogia kutatas-fejlesztés finanszirozasat célzdpai
programokrol és projekteddr sz616 informéacidkat az EUGRIS adatbézis jol 6ggzéPortal for Soil and
Water Management in Europeyww.eugris.info(BME 111/5-1 tanulmany ). Az EUGRIS web portal a
finanszirozéknak is teret enged. Az EUGRIS szeretyeteriletek kutatasat finansziroz6 programok
adatbazisat a SNOWMAN (01/2005-12/2007) (Sustamabhnagement of soil and groundwater under
the pressure of soil pollution and $gkojekt tervezte és hozta létre. Az EUGRIS adasbfatyamatosan
frissitett adatokkal &vil, ezért mas projektek, mint példaul az EURODENENropean Coordination
Action for Demonstration of Efficient Soil and Gruwater Remediation) adatbazis demonstracios
projektjeit és finanszirozasi forrasait is megjéienA MOKKA adatbazis hasonléképpen része az
EUGRIS adatbazisnak, ezért a MOKKA adatbazisba l&etéchnologia informacidkat tartalmazé
technologia adatlap is kitér a kutatas/fejleszi@ankszirozasat célzo informéciora, és a finansagioz
lehetségek mind a MOKKAban, mind az EUGRIS-ben kergsetlesznek. A SNOWMAN Altal
készitett leltar azt mutatja, hogy dsszesen 30rpnognikddik Eurépaban. A programok 2/3-a tAmogat
alkalmazott kutatast és demonstraciot, valaminéet# kombinacibjat. A projektek atlagos futamideje 5
év, a rendelkezésre all6 keret € 38 millio, melgiebontasban atlag € 1,2 millié/év. A pénzigyeke
nagyon valtozé orszagonként. Magyarorszagon nitég ®rras innovaciora és kutatas-fejlesztésre. A
KSH kimutatasai szerint 1992 és 2006 kozott a G @s 1,08%-a kozott, 2002 6ta pedig 0,89-1%
kozott valtozik a kutatas-fejlesztésre szant keredly sokkal alacsonyabb az EU 27-ek 1,84 szazaléko
atlaganal. Magyarorszagon az Uzleti szféra érdmhkdélge is komoly problémat jelent. Mig a fejlett
nyugat-eurépai orszagokban két eurdnyi vallalatrdst egy eurd kdzpontival egészitenek ki, addig
Magyarorszagon ezek a pénzek csaknem széz szémal@hbmi forrdsokbdl szarmaznak. A hazankban
miikddo cégek tobbsége nem foglalkozik kutatédssal ésstagasel, 50-100 vallalattol szarmazik a K+F
pénzek 95%-a és elenyészzon tarsasagok szama, melyek egymilliard forintitdbet forditanak erre.
A szabadféldi demonstracié kulcsfontossagu a reaois technoldgia-fejlesztés soran. Eurépabarag tal
és talajviz remediacio teruletén sok demonstralovativ technoldgia létezik mar, de nem juthatthk e
még a piacig, mert a dontéshozok, beféikeproblématulajdonosok bizalmatlanok az (] techgidval
szemben és nem finanszirozzak a mar piacra késadiégia alkalmazésat. A bizalmatlansadg oka azon
informaciok, ismeretek hianya, amelyek lgivét teszik, hogy az érdekeltek felismerjék az intieva
technologidk riszaki és pénzigyi @hyeit, hatékonysagat. EU szinten néhany kezdemény&liletett a
hasonlé sorsu technoldgidk alkalmazasanak és hawat@sanak tamogatasaME I11/3b tanulmany ).
A stratégiai kezdeményezések egyike az EURODEMOG6Ewojekt (01/2005-12/2007). Egy egységes
technologia verifikacios rendszer dsszehasonlitifaténné a technoldgiai paramétereket és novelné a
bizalmat. Egy EU sziiit Koérnyezetvédelmi Technoldgia-Verifikaciés rendsz€Environmental
Technology Verification (ETV) bevezetése van folydban az EU kérnyezetvédelmi technoldgiakra
(BME 111/3b tanulméany ) és tobb EU6 keretprogram, valamint EU Life Enmireent program altal
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finanszirozott Networks of Testing Centres keretéba@ikodo projektek munkéjanak eredményeként
(EURODEMO, PROMOTE TESTNET, AIRTV, TRITECH ETV). Hasonl6é ETV rendszer/program mar
évek oOta sikeresenitkddik az USA-ban és Kanadaban az US EPA és Envieahi@anada irdnyitasaval
és Ujonnan Dél Koreaban valamint Japanban.

Ahhoz, hogy az eurodpai kdrnyezetvédelmi technoldgiarsenyképesek legyenek a vilagpiacon és a
fenntarthat6 fefildés eésodjon Eurépabartamogatni kell az innovaciot. Az innovacio tamogata az
EU létrehozza az Eurdpai Innovaciés és Technoldgigizetet (EIT), melynek kdzpontja Budapesten
mitkddik hamarosan. Az EIT célja az, hogy a legmadasainvonalu feléoktatasi, kutatasi és fejlesztési
tevékenységek integraldsaval hozzajaruljon az Uég& a tagallamok innovacidés kapacitasanak
fejlesztéséhez az EU, a tagallamok és az Uzléiy fihanszirozasaval.

Europaban 6koinnovacio témakdrében jelenleg azalébpalyazati programok élnek: Competitiveness
and Innovation Programme (CIP) 2007-2013; LIFE 80(22013), Seventh RTD Framework Programme
(2007-2013); Structural Funds and Cohesion Fun@g@12013).

Uj fejlesztések, demonstracios technoldgiak finainszasa. Tanulmanyfejezet kidolgozasa (VITUKI
CONSULT)

Feltartuk a Magyarorszagon, a MOKKA projektésdakaban Kkiirt, és jelenleg rendelkezésre allé
tdmogatasi lehéségek kozil a jeleisebb tAmogatast nyujtod palyadzatokat, amelyek a &agil Operativ
Programban (GOP), illetve Kdzép-Magyarorszagi OgperBrogramban (KMOP) hirdették meg. Ezen
kivil bemutattunk néhany egyéb, kisebb tamogatdsnzitasi palyazati konstrukciot i¥IKOTI 111/5-

5 ,Informaciogyijtés Magyarorszagi innovacié-finanszirozas” c. tarany)

Uj fejlesztések, demonstracios technologiak finainszasa. Hazai informacioggjtés (KSzGySz)

A KSZGYSZ kolcsonds egydttikddés céljabol létre hozta a Karmentesités Munl@msot. A
Karmentesitési Munkacsoport keretében a technoligautatokon kivil a finanszirozasuk kérdéskore is
teret kapott.

Az (j fejlesztések, demonstracios technologiakrfszérozdsanak toébb esete:

1. ,Kiszervezés” (pl. Dunarent Kft.): A karmente&sit technoldgiaval foglalkoz6 céget leanyvallalatké
hozta létre a jeletis szennyezett teriilettel bird, amuigkeets, ipari cég. Altalaban nagyvallalat, ami
kisvallalatot hozott létre és mogotte all a fejtésekben is.

2. Sajat technologia fejlesztés (Oko-trade Kftajas szabadalom, fejlesztés alapjan dolgozik, nész k
technol6giakbol.

3. Multinacionalis cég (GOLDER Kft., REM FWS Kft.Btandardizalt rikodés, hatékonyan tudnak
eléhdzni () technoldgiat mas orszagbeli tapasztalaw@lpjan. Koénnyebb anyagi helyzet a
méretgazdasagossag miatt.

4. Tamogatasok igénybevétele: Palyazatok elkéseiggecializalodik.

5. Uj fejlesztések: 2008. évi adatigigsiink soran az alabbi cégek jelezték, hogy fagialak remediacio
és talajvédelem terlletén kutatds-fejlesztéssel:

AGRUNIVER HOLDING Kft.,, ELGOSCAR 2000 Kft., Agrobidft.,, ENVIROINVEST Kift.,Atevszolg
Zrt., GEOSAN Kft., Dunarent Kft.,, GEOSOL Kft., EDtD Kft., GOLDER Kft.,Corax-Bioner Kft., Green
Kontroll Kft., Balint Analitika Kft., GreenCon Kft. BIOPETROL Kft., MEGATERRA Kft., BGT
Hungaria Kft., REM FWS Kft., REPET Kft.

IV/1.b feladat. Magyarorszagi adatbazis létrehozasa kockazatfelmérésben szerepet
jatsz6 Uj modszerekl

Részvétel az adatbazis megalapozasaban: az adalizakerulés kritériumainak meghatérozésa és az
adatbazis elinditasa a sajat fejlesaténetodikakkal (BME)

Az adatbazis szerkezetét iterativ modon finomitekitottuk ki. A MOKKA adatbazisnak 4 szintje van.
A legfel®s, a belép szint, ahol beléfpspecifikus segitséget lehet kérni DST (dontést@tigendszer)
formajaban. A belépszinten talalhatd a jogi segitség, ami a vegyiagoy gyartdkat és felhasznélokat,
valamint a szennyezett teriiletek tulajdonosaititigael a rendeletek Utvesgptben.
A kovetke®d szint a tudoméany-specifikus szint, ahol a kornyiekeckdzatmendzsment tudomanyos
hatterét és dsszefliggéseit ismerheti meg a webbidainaldja DST igénybevételével vagy anélkil. A
tudomany-specifikus szintre beléphet direkt médagyva jogi navigacios rendszeren keresztul.
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A 3. szint a problémaspecifikus szint, ahol szinkékockdzatmendzsment dsszefliggéseknek megfelel
elrendezésben praktikus ismereteket talalhatunk @8iybevételével vagy anélkul. Természetesen ez a
szint is elérhét az ebzéek atugrasaval.

A 4. szint maga az adatbazis, az adattar, amifamidcidkat alapvéen 3 formaban tarolja: adatlapos
forméban, kulcsszavas formaban és lexikon form&aE 1V/1b-1, Gruiz K. ConSoil 2008).

MOKKA Adatbéazis
Kdrnyezeti kockazatmenedzsment

Belép 6 szint

Exennpebis falisi

S

1. Vegyi anyag gyarté/feldolgozé

2. Hulladékgazdalkodd o .
3. Problématulajdonos Navigacio a jogi hattéren keresztil

N
4. Szennyezett teriilet tulajdonos/haszné b
5. Hat6sag igen

6. Véallalkoz6
7. Tanulni vagyo
8. Informaciot gyijté

Vonatkoz6 jogi
szabdlyozas

Tudoménvyos halé
Navigator tipust DST
kulcsszavas keresés

Navigacié a tudomanyos halén
keresztil

kulcsszavas, és I
fuzzy keresés__[

Ko - A tudomanyos info
korL‘Yezet' — tudomanyspecifikus
4= - ' azal . : Felhasznaig- vélaszték, technol6giak

Monitoring —» Kornyezeti mened/zsment Kornyezeti specifikus tudomanyos alapja, listak
kockazatfelmérés kockézat csofiagok osztalyozas, elagazéasok,

csokkent%s valaszték, definiciok

Kér
- = ; DST-t? — —
Problemaspe\Flflkus szintl  Navigacio a technologiai megoldasok kézott Technikai lehet6ségek,
o ! DST problémaspecifikus
_ Dinamikus DST - vélaszték, dontési fak,
dontési matrix, dontési fa, Koérnyezeti matrixok, kulcsok, DST a
szakerti fend\szef Kérnyezeti kockazat I kockézatr;:er:edzs— Kbmyezet BAT megtalalasahoz
Monitoring — felmérés modszerei, ment gyaxorlat ockazat Felhasznalo-
modszerek megoldasai sokkentés specifikus
\k technologiai csomagpk
A
Adatbazisok DST|
Google-tipusu
[
i 30

— Adatzlapos adatbazisok:

Felmérés és monitoring
Terjedési modelek,
Kockazatfelmérés,

Tanulmanyok, magyarazatok
Referencidk

Listak, Cimek, Linkek, stb.

remediaciés technolégiak

Tudomanyos és technolégiai
problémaspecifikus csomago

Az adatbazis atlapol az EUGRIS-sel, a MOKKA infooidék automatikusan forditddé részei kétnyelk,
ezek az EUGRIS4 indulva is megtalalhatoak.

Az adatbazis nem csak olvashatd, de on-line tdlthet ehhez regisztracié sziikséges. A feltoltott
adatlapokat és kulcsszavas informaciokat a deleendszergazda ellénzi és engedi fel a nyilvanos
fellletre. A MOKKA tartalmak automatikusan forditbdészei megjelennek az EUGRIS-ben, de mod van
az teljes angol nyeiviirlapok kitéltésére is. Az EUGRIS angol nyelfrlapjai kozil atvettik a cégekre, a
publikaciokra, az eseményekre, konferencidkra \kmzadtakat, ezek magyar nyéhkitoltés esetén is
megjelennek az EUGRIS-beNIKOTI IV/4.b-5 tanulmany ).

A dontéstamogato6 rendszer a vegyi anyagok kock&rmatrsment séma nyomdokain haladva navigalja a
DST-t igénybe ve¥ felhasznalot. A DST alapszerkezetét Gruiz alatdtéd BME IV/1b — 1 ppt),
algoritmizalasat team-munkaban végezte el az e SKKA konzorcium, kilénés tekintettel a fiatal
generdciora. Ez az algoritmus adja a DST alapjat,aaCLIPS szofver segitségével kerult a MOKKA
adatbazisbaMIKOTI 1V/1.b-5 tanulmany ).

Az adatbazis adatlapokon beviti¢drtalmahoz sziikséges adatlapokat 2 éven kerdsjtadztettiik, hogy
annak kérdései mind a kockadzatmenedzsment, mindre$k adatigényét lefedjékBME IV/1b - 2
tanulmany). Eltérs adatlapot szerkesztettiink a remediacios techraddmi a fizikai-kémai felmérési és
monitoring modszerekre, a biologiai és Okotoxikaddgfelmérési és monitoring-modszerekre és a
terjedési modellekre. Ezeken kivil szerkesztettigk olyan ,eblapos” adatlapot, mely &e megadott
kulcsszavak hozzarendelésére képes barmilyen témahbez az adatlap-tipushoz linkelhetlink cikkeket,
posztereket, ppt éhdasokat, tudomanyos magyarazo abrékat, listékalistikat, médszertani leirasokat,
protokollokat, tanulmanyrészeket stBME-IV/1b -3)
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Az adatbazis fontos része a lexikon, mely jelemBg cimszot tartalmaz. A lexikon elvileg kétnyigha
cimszavak forditasa megtortént, de az angol fiydefiniciok még nem teljesek. A még kidolgozando
cimsz6 listAnkon tovabbi mintegy 500 cimsz6 szdrepelyek kidolgozasat a MOKKA befejezése utan
sem hagyjuk abba.

Az adatbazisba keréilinforméacio verifikacioja tobb szinten torténik melg El$ szint az on-line feltddt
személy vagy cég regisztracidja. 2. szint az adptébteled cellainak kitoltése. 3. szint az adatlap
tartalma. 4. szint: referenciak, akkreditacid, filedit médszer, technoldgia, publikaciolBME 11/2¢c-2 —
tanulmany)

BME szerepe a felmérési/monitoring adatbazis télién:
Sajat felmérési és monitoring-médszerek:

9 db kérnyezettoxikoldgiai teszt:
47. Tetrahymena pyriformidirekt kontakt szaporodasgatlasi teszt talajra
49.Vibrio fisheridirekt kontakt lumineszcencia-géatlasi teszt talajr
50. Fehér mustér csirdzasgatlas, gyokér- és sadedési teszt
57.Folsomia candidanortalitasi teszt
170. Azomonas agilis teszt
315. Direkt kontakt mutagenitasi teszt talajra
357. Nematoda teszt talajra
359.Bacillus subtilisteszt, agardiffuzios médszerrel
360. Talaj nitrifikacidé gatlasi teszt

10 db biolégiai felmérési és monitoring modszer:
19. Gyors bioakkumulaciés teszt Sinapis albaval
35. Statikus talajmikrokozmosz biodegradaciohoz
36. Statikus mikrokozmosz feltarodashoz
37. Zart palack teszt biodegradéaciohoz
38. Zart palack teszt adaptécio vizsgalatahoz
39. Zart palack teszt remediacio tervezéséhez
40. Talajoszlop atlevégtetéssel
356. Szennyédmnyagot bont6 sejtkoncentracio meghatarozésa dhlagivarhigitasos eljarassal
36. Talaj dehidrogenaz enzimaktivitasdnak mérése
362. Talajoszlop atlevégtetéssel remediacio tervezéséhez

9 db fizikai kémiai felmérési és monitoring médszer
30.. Laboratériumi atfolyasos talajmikrokozmosz
32.. In situ fizikai-kémiai felmérési modszerekiRK
31.. Miniliziméter
314. Ciklodextrin adalék alkalmazéasa talajmutat@esnteszthez
347. EDTA és 1t savas esadalék alkalmazasa talajmutagenitasi teszthez
348. Mész adalék alkalmazésa talajmutagenitézies
355. Szabadféldi liziméter stabilizacié vizsgatata
370. Laboratériumi miniliziméter stabilizacié viatara
372. Talaj mikrokozmosz stabilizaci6 vizsgéalatara

Masok modszereinek felvitele is folyamatban vandigd db biologiai és dkotoxikoldgiai médszer és
16 db fizikai-kémiai felmérési modszer adatlapjaltdtitik ki.
Az adatlapos adatbazis és a lexikon nagyrésztésrBME munkdja.

Magyarorszagi dontéstamogato rendszer: kockazatéaidsben szerepet jatszo tesztmdodszerek Il. Az
adatbazis elinditasa a vizsgalatba vont metodikdKkaTUKI)

A dontéstamogatd rendszer jogi dontések feladataiein szakmai megalapozasa késziilt el. A feladat
soran elemzésre kerlltek a terilet talajanak, ifelstatti vizének felméréséhez, allapotértékeléshez
valamint karmentesitéshez kapcsolddé feladatok ézeket szabalyzo jogi hattér.
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A MOKKA projekt keretében kialakitand6 DST-ben ugwgy, mint az egyéb szak-specifikus
rendszerekben a dontéshozatal folyamata a dontdgret észlelésével, a dontés szikségességének
felismerésével keddlik. A dontési helyzetek felismeréséhez a jogisiabalyi helyzet tisztazasa, illetve
ezen belll a lehéségek mérlegelése kiemelten fontos szerepet kap.

DST dontési szinten kezelehdproblémakorok (jogszabalyi kotelezettségek, jobahkek adta
lehetiségek) az alabbiak:

1. Szennyezés észlelése esetén: sajat tevékenybégdbmazd szennyédés, havaria bekdvetkezése,
tevékenység soran okozott szennyezés (korabbi @¢ayékghez kapcsolhatd), monitoring vizsgalat
eredmények alapjan észlelt szennyezettség, fotytaevékenységhez kapcsolhatd szenbtgayag
észlelése, folytatott (korabban és jelenleg) teng&éghez nem kapcsolhaté szendgegag eszlelése,
nem sajat tevékenységjlszarmazé havaria észlelése.

2. Teruletértékesités esetén (terllet kornyezketpddanak bemutatasa): tertlet kornyezetvedelmigtiyr
hatalyba lépése @t a jelenlegi tulajdonos kezelésében volt, folytiapotencialis kérnyezetszennyez
tevékenységet, nem folytatott potencidlis kbrnyezmtnyeé tevékenységet, tertlet a kdrnyezetvédelmi
torvény hatalyba |épését koven kerilt a jelenlegi tulajdonos birtokaba, folgtat potencidlis
kornyezetszennyézevékenységet, nem folytatott potencialis kdrnyeznnyeé tevékenységet.

3. Tevékenység megvaltoztatdsa esetén

A feladat végrehajtdsa soran ezek a dontési szinéskletes (jogszabdlyi hellyel meghatérozott
hivatkozasok) kifejtésére, valamint egymashoz wédaonyok tisztazasara kerilt sovITUKI IV/1b-4
Tanulmany és ppt: Szennyezett tertletek kockazatdmmentjének jogi hattere)

Magyarorszagi adatbazis létrehozasanal a kapcsolfeddleti struktira kialakitdsa. Részvétel a dontés
tamogato rendszer megalapozéaséban: a struktura nagltozasa (VITUKI CONSULT)

A feladat keretében létrehoztuk a MOKKA web alagintéstamogatd rendszer alapszerkezetét. &b el
beszadmolasi szakaszban készitett tanulmanyunkbamelyben feltartuk a kockazatkdzpontd
kdrnyezetmenedzsment megalapozasahoz szikségéstatiingatd rendszer tervezéséngib frészeit
foglaltakra alapozva, valamint a Konzorciumi Panth&el és a témaban érintett kiilsatosagi és szakmai
szervezetekkel szorosan egylitkiddve, a jelen beszadmolasidgtakban elvégeztik a MOKKA DST
Dontéstamogatasi Rendszer két szintiének (DST1 832D programozasat és adatokkal tdftén
feltoltését. Az elkészitett rendszer elemei — b@s kil$ hivatkozasok, kapcsolodasok beépitésével —
négy nagyobb témakort dlelnek feljai szabalyozds a kdrnyezetmenedzsment tudomanyspecifikus-
valamintproblémaspecifikus megkdézelitésit azadatbazist

A jogi szintet, vagyis a Dontéstamogatdé Rendszss sfintjét (DST1) a VIKOTI CONSULT Zrt. a
hatalyos jogszabdalyok ismeretére alapozva, a VITUkHt. részébl kozremikoéds konzorciumi
partnerekkel szorosan egyuftkddve, valamint a személyesen megkeresett Kornyédelmi,
Természetvédelmi és Vizigyi Felugy®tgek munkatérsainak és kornyezetvédelmi szolgattégek
véleményének figyelembe vételével alakitotta kiogi szint tovabbi fejezetekre bomlik aszerint, Wag
felhasznal6 aegyi anyagvagy ateriilet szerinticsoportositas irant érdéklik.

A masodik szint dontéstamogatés (DST2) a MOKKA projekt szamaradejett adatbazisok elemei és a
rendszerben tarolt dokumentumok kozil megkereskaaz@melyek hasznos informécidkat hordoznak,
ezdltal segithetik a felhasznal6t dontéseinek meaghtaban.

A Dontéstdmogatd Rendszer masodik és harmadikjézmtBME Kutatécsoport készitette el korabbi
munkaszakaszokban és adta at VIKOTI CONSULT Zdnsza DST készités céljara. BbWIKOTI a
WEB alapt Doéntéstamogaté Rendszerbe illesgtfamat alakitott ki. A munkat a VIKOTI CONSULT
Zrt. a MOKKA Konzorciummal tértéh szoros egyuttifikodésben hajtotta végre.

A MOKKA DST dontéstdmogato rendszert fizikailag dvér alapvet épitelem alkotja: azadatkezelési
alrendszer amodellkezelési alrendszés aszerkes#i feliilet.

Az adatkezelési alrendszer gondoskodik az adatptorisagos tarolasarol, és hogy azok hatékonyan,
gyorsan és szabvanyosan eléfbktlegyenek a dontéstamogato rendszerhez kapcsalkalénazasokbol.
Erre a célra a MySQL adatbazis-kézedndszert hasznéalja a MOKKA DST.

A MOKKA DST rendszer a dontési modell végrehajt@sak CLIPS szakést fejlesz6i rendszert
hasznélja. Segitségével az adatbazisban talalhalb@ly és tény objektumok egyértéken atalakithatdak
a CLIPS rendszerszerben értelmezett szabalyokiéngekké. A MOKKA DST lehéiséget biztosit tehéat
a szabalyok automatikus megalkotasara. A megalkstabalyok késhb természetesen szerkeszihas
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az egyszer szabélyszerkesitel. Lehetséget biztosit ugyanakkor kdzvetlenul CLIPS nitedzabéalyok
|étrehozasara is.

A MOKKA DST szerkes#ii felllete egy egyedileg, szintén a projekt keretéliejlesztett internetes
alkalmazéas. A feltelepitett rendszerhez elérést iatgrnetes hivatkozas formajdban kapunk, amelyet
beirva a bongéézcimsoraba, a MOKKA DST adminisztracids feliletbets el. (VIKOTI 1V/1.b-5
tanulmany)

Részvétel az adatbazis megalapozasaban: az adabzakerilés kritériumainak meghatarozasa és az
adatbazis elinditasa a sajat fejlesziénetodikakkal (CycloLab)

Cyclolab az alabbi adatlapokat toltotteskiat fejlesztési metodikakrol:

Fizikai-kémiai modszerek:

163. Anionok meghatéarozasa vizmintédkban kapilkéliegtroforézissel

165. A bioldgiailag hozzaférhet szerves szennyéanyag frakci6 meghatarozasa ciklodextrines
extrakcioval

212. Oktanol-viz megoszlasi hanyados illékony anyea

342. RAMEB, remediécios adalékanyag meghatarozdaipan HPLC maodszerrel

344. RAMEB meghatérozéasa talajvizben HPLC moédskerre

Tovabbil2 adatlapot toltottik ki mas innovativ metodikakndlelyeknek kifejles#ivel, forgalmazoival
(Anton Paar Hungary Kft, ELTE Kémiai Intézet, Kpzdunantuli Kérnyezetvedelmi FelugysEg, Lab-
Comp. Kift, LabSystem Kft, MTA Atommagkutato Intéze Szent Istvan Egyetem) konferencidkon
ismerkedtiink meg, és e-mailen egyeztettiink azagutatkerih adatokat illeden:

Az adatbazis elinditasa a vizsgalatba vont metoklideh. Részvétel az adatbazis feltltésében (Digilkom

A MOKKA portalon (wvww.mokkka.hy az adatlapok adatbaziséat illetve kézétluletét folyamatosan
fejlesztettik. A fejlesztések soran nyiltforraszl@zoket, programokat alkalmaztunk, tébbek kdzott:
Unix operacios rendszer, Apache web server, MyS@cios adatbazis-kezel PHP és Javascript
programnyelvek, Gimp képszerke$zprogram. A szamos kisebb-nagyobb javitds melkett,utolsé
idészakban alakitottuk ki a verifikalt adatlapok pkélasat minden felhasznalo felé. Ezzel az intemete
keresztul, regisztracio nélkll is megtekinthetikéadekbdok az dsszes verifikalt adatlapot. Az adatlapok
kozotti keresésre egy az internetes k@ében szokadsos megoldast alakitottunk ki. Ennekiséaggvel
lehetiséget biztositunk tdbb szobdl all6 kifejezés, tébb vagylagos illetve sorrerédifiiggetlen egyuttes
eléfordulasanak kereseésre.

Példak a keresési minta megadasara:
Keresés tipus Minta

Konkrét tobb szébdl allé kifejezésre, aposztrofokzdtt| "Ciklodextrinnel  gyorsitott ex  situ
megadott szdveg bioremediacid”

Tobb megadott sz6 béarmelyikének az éfelduldsara,ciklodextrin biologiai in-situ
szOkozokkel elvalasztott felsorolas

Tobb megadott sz6 mindegyikéneksferdulasa tetsdeges +ciklodextrin +bioldgiai +in-situ
sorrendben, + jellel keddé szavak szokodzzel elvalasztott

felsoroldsa
Egy Uj tipusu adatlapot készitettlink, mely képepuddikaciok feltdltését teszi leliaté az adatbazisba. A
rendszerbe csak PDF formatumu dokumentumok fediéiténgedélyezzik, ezzel is csbkkentve az esélyét,
hogy az adatbazisbdl letdltétt dokumentumokon kaiks felhasznéldink szamitdogépes makrd virusokat
kapjanak. Emellett JPG, PNG és GIF formatumua kédp#éltésére is. Az egyes dokumentumok mérete
nem haladhatja meg a 6 Mbytot.

On-line regisztraciés lehigtéget biztositunk azoknak a felhasznéloknak, akibhi adatlapokkal
szeretnék dviteni az adatbazisunkat. Az adatlapokat kefelhasznaldkat négy csoportba soroljuk. Ezek
a kovetke#k:
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Felhasznal6i csoport Jogosultsag

Nem regisztraltA nyilvanossa tett adatlapok tartalméat megtekinttketreshet kozottuk.

felhasznalo

user Uj adatlapokkal Bvitheti az adatbéazist, az altala kitoltott adatkegio

kulss felhasznalok megtekintheti és médosithatja

mokka Uj adatlapokkal Bvitheti az adatbéazist, az altala kitoltott adatkegio

A MOKKA konzorcium médosithatja, masok altal kit6ltétt, de még nem ligub adatlapokat is

tagjai megtekintheti. A glossary-ba Ujabb cimszavakat tvibe, az altala kitoltott
cimszavakat médosithatja és tordlheti.

admin Uj adatlapokkal Bvitheti az adatbazist, masok altal kitoltott adadleat is

Adatlap verifikdtorok | modosithat, az ellénzott adatlapokat nyilvanossé teheti, regisztraci@rakoz(
felhasznalok elfogaddsa vagy elutasitdsa. A glpdsaijabb cimszavakat vihet
be, az 6sszes cimszo6 tartalmat modosithatja dbétird

system Teljes kofi modositasi lehéség és a felhasznalok karbantartasa.
Rendszergazda

EU egyuttmikddés Kapcsolat és 6sszhang biztositdsa az egyépaiés magyar adatbazisokkal
(DigiKom)

Az adatlapok szerkezetének kialakitdsakor elevgelignbe vettik az EUGRIS és EURODEMO
adatlapok szerkezetét a kdnnyebb atjarhatosagsiiasa érdekében.

Az adatlapok magyar nydlvfelhasznal6i felulete mellett elkészitettik az @ngyelvi felhasznalGi
interfészt. Az angol illetve magyar nyéhadatlapok k&6zott a lisths nide forditasat automatikusan
elvégzi a rendszer.

Részvétel a kockazatfelmérést ségitlatbazis megalapozasaban: az adatbazisba keKil&&iumainak
meghatarozasaban és a felhasznaldk igényeinek fefmében (KSzGySz)

A KSZGYSZ részt vett a kockazatfelmérést segitlatbazis megalapozasdban, az adatbazisba kertlés
kritériumainak meghatérozaséban és a felhaszngéilyeinek felmérésében.

A munkacsoport jelenlév tagjaibdl a fejlesztés nagy érdé#tést ugyanakkor aggodalmat valtott ki.
Tobbek kozt ismerve a hatésagi hozzaallast, éleélgssnek tartjak, hogy kevéssé a gyakorlatban
dolgoz6 emberekben az adatbazis és kilondsen éstémogato rendszer azt a képzetet keltse, hogy egy
algoritmus segitségével a mindig specidlis korllye&rkozott bekovetkezett szennyezés felméréséhez és
eltavolitasahoz alkalmas technolégia az adatbdzisbélaszthaté. A KSZGYSZ tagjai tartanak attol,
hogy a készidl portdl a szakmaban ,félimelt”, gyakorlattal nem rendelkézere$ket megtéveszti. A
megrendedi hozzaférése tovabbi nehézségeket fog okozni @épdiyak.

Ugyanakkor fontosnak tartjak a szakirodalontijggményt magyar nyelven foltenni az Internetre aloiix

a ,Karmentesitési flzetek” tipusu szakanyagok niegjetése lenne j6 dolog, azt jol tudta hasznalni
mindenki. KSZGYSZ IV/1b-8 tanulmany)

IV/3. feladat Adatbazis létrehozasa.

Részvétel az adatbazis feltdltésében, a technokogiddellezésében (BME)

A technoldgiai adatbazis és a technoldgiak részléemutatasara alkalmas adatlap megszerkesztése
jelentette az egyik legnehezebb feladatot, és xaiihs hogy még finomitasra szoru(BME 1V/3
tanulméany) Legalabb 6 valtozat utan alakult ki a jelenlegigaldas: az adatlap a rutin és az innovativ
technologidkra egyarant hasznalhat6. Az adatlapfels altalanos informaciokat kér a technologiaeat,
koveti a konkrét alkalmazas(ok) leirasa. A celiégriagyobb része legoérditalasztékot kindl, ez segiti a
kitoltést is és a keresést is. Az Osszetett tedyidk esetében a feltdldontése, hogy melyik technologiat
tekinti fétechnolégianak, az adatlap altalanos részét érdeameskitdlteni és a tovabbi kapcsolodd
technolégidkra pedig, ha azok is emlitést érdeklkilon adatlapot haszndlni. A konkrét alkalmazas
esetén viszont az 6sszetett, komplex, tobb eleidieislépcés technoldgia adatait szikséges megadni.
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Az adatlap tartalom kialakitdsanal felhasznélaseilk a BME altal az elmult 8 évben kifejlesztett
technolégia-valasztasi dontési rendszer, mely a M@®Kiinduldsi anyagaul szolgal6 ,Reaktorszemlélet”
és a remediacios technologiak Ujfajta osztalyozéearoz meg. Ennek az osztalyozasi rendszernek a
lényege egyfajta prioritasi sorrend a dontési pkattoilletben és a technolégiai és menedzsment
szempontok megkulonboztetése a kockézatalapu dofusmatban. Ennek a tobb éves fejlészt
munkanak az eredménye az, hogy a technoldgiavatasit eléként a szennyéanyag talajban valé
mobilizaldsa vagy immobilizalasa-e a cél, hogy Epayamat fizikai, kémiai, termikus vagy bioldgiai
vagy esetleg ezek kombinacidja. Ezek tisztan tddigied megfontolast igéngl dontések. Hogy melyik
kdrnyezeti elem és melyik fazis keriljon kezelé&seéogyex situvagyin situ moédon, az mar nem tisztan
technoldgiai, hanem sokkal inkdbb menedzsment kérl@ontések fontos részét képezik a gazdasagi és
tarsadalmi megfontolasok, melyeket a technoldgiai krnyezeti argumentumok mellett szintén
figyelembe kell venni.

A technolégia adatalapon tortérmegadasat segitik azosd elkészitett animaciok, melyekb mint
BME 12 db technoldgiat tett eddig az adatbazisba. Ezekben sajat vagy konzorciumi fejlesziés
technolégiak, részben masok Ujitdsai és rutin @dgiai.

Magyarorszagi dontéstamogato rendszer: innovatimealiacios technoldgiék, 11.

Folyamatos adatbazis-elemzés. A mar medlés jogszabaly alapjan az adatszolgéltatok altal
benyujtasra kerld miszaki beavatkozas utan felvett adatlapok elemzesaté a niszaki beavatkozas
soran alkalmazott technolégiakra vonatkozoéan (VITUOK

A feladat elvégzése soran a Viz-Keretiranyelv (VKA&@grehajtdsahoz kijel6lt terlileti monitoring
eredményeit és a FAVI-KARINFO adatbéazisban fell&th@forméaciokat vetettilk 6ssze, és hataroztuk
meg viztest szinten a jelenleg ismert szennyezgkitérjedését (terllet és térfogat).

A FAVI-KARINFO alrendszer adattartalma 1996-t6l yfamatosan keriilt feltdltésre azokkal a felszin
alatti vizet és/vagy foldtani kdzeget éfinproblémakat leir6 adatokkal, mely problémak tamgo
tobbsége a rendszervaltozastieltarsadalmi-gazdasagi kérnyezetben keletkeZaihtos hangsulyozni
azt, hogy az alrendszer alapser pontszeni szennye#forrasokra vonatkozé adatokat gyijt — melyek
klasszikus karmentesitésiisraki beavatkozasi technologiakkal felszamolhatods nem foglalkozik a
vonalas és diffiz szennyezésekkel.

A vizsgélathoz a FAVI-KARINFO rendszeren belill a B, tényfeltaras utani adatok keriiltek
elemzésre és feldolgozasra, mivel ezek tekidthretevansnak, mert a tényfeltarast kéest allnak
rendelkezésunkre &z0r a kornyezeti elemekben detektalt szennyepetéstekek. A B2 jdl adatlapon
szerepd maximalis koncentracidk csak tajékoztatd jellely egy-egy karmentesitési feladat kapcsan jol
lehatarolhat6 tertleten jelentkeszennyezettséget okozé anomalidnak tekitkhekz elemzés soran —
figyelembe véve a személyes adatok védelmére éslamk nyilvanossagara vonatkozé KvVM szigora
elveket — az éforduld szennyefanyagok viztest szinten tortemeghatérozasa volt a cél, mely alapjat
képezheti innovativ technol6gidk alkalmazdsanak ealldt megtisztitasdhoz VITUKI [V/3-4
tanulmany).

Innovativ remediaciés modszerek magyarorszagi adaikanak létrehozasa. Adatbazis létrehozasa:
részvétel az adatbazis feltdltésében (VITUKI CONSYL

Az utObbi évtizedek soran tapasztalt informatikejiétlés részeként nagyon sok olyan szoftver valt
elérhebvé a kornyezetvédelem és vizgazdalkodas terilatdalyek matematikai modellezés segitségével
irjak le a kulonbod kémiai anyagok felszini és felszin alatti vizeklvé&gbemea transzportfolyamatait.
Eppen ebbl, a napjainkban mar rendelkezésre akédges kinalatbdl kovetkezik, hogy azon transzport
modellek — optimalis esetben legalkalmasabb traszapodell — kivalasztasa, amelyek egy bizonyos
konkrét probléma megoldasara alkalmas(ak), a nekesth felhasznalok szamara egyre inkabb bonyolult
feladat. A mindennapok soran, az egyes dontésizétdigben egy szakértteam altalaban nem Aall
mindenki szaméra rendelkezésre, ezért — felhaszra@informatika nyujtotta lehitégeket — egy é&le

jol definialt, 6sszetett tudasbézison alapuld élyafoatosan fejleszthét dontéstamogatd szakéirt
rendszer segitségével a szikséges szakértelemynggraen belll ,hivhatd”.

Ennek a dontéstamogatd rendszernek eggikpiflérét képezi egy, a transzport folyamatokatdei
modellek specifikacioit magaban foglalo modell ddais. Az adatbazis alkalmazhatosagat megkonnyiti
annak minél rugalmasabban és feladat-specifikugdakiitott szerkezete, amely a kbbiekben biztositja
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a modellek jellemdinek csoportositott lekérdezését, valamint a resrdggeny szerint torténtovabbi
bévithetbségét. Ehhez éz6r a szakmaban jelenleg elterjedt és alkalmartszportmodelleket 6ssze
kellett gytijteni, kategorizalni, és utana adatbazisba rendzgnéean &bb jellemdiket.

A modellek kategorizalasi rendszerének kialakitan&ba projekt alapvétcélkitiizéseit szem étt tartva

— fontos szerepet jatszottak gy saakmaj mint a felhasznal6i szempontokszerint dsszedgtott
informéacidk, megfontolasok. Utobbi kategoériat kégypobb csoportra bontottuk fel: a modellt azonositoé
informéacidkra és a modell hasznélataval kapcsoliafosmaciokra. A kialakitott adatbazis igy letwdg
szerint tartalmazza az egyes szoftverek nevétedsHjiét, elérhatségét, forgalmazéjanak adatait,
térinformatikai tamogatottsagat, valamint a modedibtt feladatra torténfelépitésének becsultdiényét,
mint apotencidlis felhasznal6 szaméatagfontosabb kérdéseket.

A modellekalkalmazasi teriletalapjan, elédlegesen hat nagyobb csoportba soroltuk azokadyanfat-
orientalt fejlesztés szoftvereket, amelyek a projekt célizéseivel 6sszhangban rendelkeznek a kivant
funkciokkal:

. Felszin alatti szivargashidraulikai és transzpodetiek,

. Felszini vizek vizmitiségi modelljei,

. Vizgyiijt6é szinti hidraulikai és transzportmodellek,

. Human egészségugyi kockazatbéssoftverek,

. A mezdgazdasagi novénytermesztés és a felszin alattik vimoségének kapcsolatat leird
modellek,

. Hidrologiai adatbazis és értékgirogramok.

Miutan kialakitottuk a modell-adatlap hierarchikegerkezetét, elkészilt a MOKKA honlapon ennek
elektronikus @n-line) valtozata is. Az altalunk kivalasztotti@con jelenlé¥) modellek adatait feltdltottik
az adatbéazisba, amelyéila felhasznalo konnyen megtalalhatjia a szamardetedyés hasznalni kivant
szoftvert. Eddig 32 terjedési és sorsmodell adiitaipltottik fel. A rendszer leh&téget biztosit tovabbi
bovitésre (VIKOTI 1V/3-5 tanulmany )

A sajat fejlesztég technologidk adatainak feltoltése az adatbazisBy¢loLab)

A sajat fejlesztéstechnoldgiak esetében korabbi projektek jelentiisgijan készitettik el az adatlapokat,
a tbbbi innovativ remediacios technoldgia esetétmvettik e-mailben a kapcsolatot a technolégia
tulajdonoséaval (publikaléjaval), és egyeztetés atdiuk meg a valaszokat az adatlap kérdéseire.l dive
feladatunk elésorban a ciklodextrint alkalmazé technologidk oOggigése volt (lasd MOKKA
jelentések), ezek kozul valasztottuk ki azokat, yalel hatékonysagat demonstracioval is igazoltuk,
igazoltak.
A kovetked remediécios technoldgiak adatlapjait toltottuk ki:
Sajat fejlesztésremediacios technologiak:

175. Ciklodextrinnel gyorsito#x situbioremediacié (Dunaujvaros)

182.In situ bioremedi&cié ciklodextrinnel (Kutrica)

51. Ciklodextrinnel gyorsitoth situ bioremediécio (Népliget)
Nem sajat fejlesztésremediacios technoldgidk kozul 4 ciklodextrintadikazd technoldgia és 3 reaktiv
résfalas technoldgia adatait vittiik be az adatbéazis

Adatbéazisba illesztés, adatbazis feltdltése. Adatbletrehozasa: informacioggtes, feltdltés (DigiKom)
Az adatbazisban tarolt adatlapok szama (2008. deeeirb-i.allapot):

Adatlap tipus Nyilvanos | Verifikalas Kitoltés | Osszesen
alatt kdzben
Remediacioés technoldgia 7 0 17 24
Fizikai-kémiai felmérési/monitoring modszerek 45 0 10 55
Bioldgiai, 6kotoxikoldgiai felmérési modszerek 12 11 26 49
Modell 33 0 0 33
Tanulmany, cikk, magyarazat, egyéb informéacio 44 0 1 45
Osszesen 129 11 24 216

33



A MOKKA portélon regisztralt felhasznal6k megosza&scsoportokban:

Csoport Felhasznal6 szam
user (kul$ felhasznaldk) 46

mokka (konzorciumi tagok) 21

admin (verifikatorok) 3

system (rendszergazda) 2
Osszesen 72

MOKKA adatbazis szdmos adatbazis tablabdl all nkelya kovetked csoportokba sorolhatunk be

Tablacsoport Tabladk szama
Felhasznélok adatai 2
Kitoltott adatlapok adatai (6 féle) 43
Kitolthets tirlapok definicioi 42
Adminisztrativ adatok 3

Listak adatai (csak listabdl kivalaszthato6 Gilekitdltéséhez) 71
Osszesen 161

Részvétel és kozvetités az adatbazis létrehozasabaatbazis feltltése, részvétel az adatbazis
tervezésében, a felhasznalok igényeinek felméréas¢k&zGySz)

A MOKKKA adatbazissal kapcsolatos informacio terggését a Nemzetkozi Okotech kidllitason is
folytattuk. Posztert helyeztiink el a standon énj@gé mennyiséf) szorélapot osztottunk ki.

A Karmentesitési Munkacsoport éves munkaja sor&ontezor kapott részletes tajékoztatast magarél a
MOKKA projektrél. Az elss elsadason, 2007. november 21.-én dr. Fenyvesi Evagaa Concorde Kit.
tgyvezebje, a MOKKA projektet mutatta be. Azéaeldas egy a ciklodextrin alkalmazaséaval végrehajtott
bioremediacios eljardssal mutatta be az eljaré&sréhdatbazisba bekebihdatok tipuséat, a verifikacios
folyamatot, a majd elérheinforméaciokat.

2008. marcius 20-an megtartott Ulésen csak a MOKKkeAlIt teritékre. A projektvezétdr. Gruiz
Katalin az adatlapokkal és dontéstAmogatasi remd$iemertette meg a jelenkégzakembereket.

Az adatbazis feltoltésélr2008. december 3-an tartottbatlast Gruiz Katalin és MOKKA team bemutatta
az érdelddoknek a WEB-oldal hasznalatat, a regisztraciot @sakdfeltoltését.

A KSzGySz 2009-ben konferenciat tervez, melynekleffytémaja a MOKKA adatbazis és fejlesztése.

IV/4b. feladat: Az adatbazis rendszernek az EUGRISPortalba torténé integralasa.
A Portal karbantartasa, miikkodtetése

Az EUGRIS Portal ndkodtetése, a meta-adatok feltdltése (VITUKI CONSULT

A MOKKA adatbazis rendszerének az EUGRIS Portaliogts integralasat a Magyar-EUGRIS fellleten
keresztll valositottuk megt ebzs beszamolasi itbzakban készitett tanulmanyban foglaltak alapjan
Az oldal elérheisége: http://www.magyar.eugris.infoA Magyar-EUGRIS oldal — amely6kithe®,
fejleszthed rendszer, képesimmzaki informacidkat szerezni a MOKKA adatbazisaitiéhylapjairdl és
felllvizsgélati protokolljabdl, valamint a nemzetk® szennyezett terlletekre vonatkoz6 adatokat az
EUGRIS és az EURODEMO rendszeftb— kdzvetlentl kapcsolodik az EUGRIS szoftveréhéer
adatbazisahoz. Ezzel az eszkdzzel az EUGRIS sdidélesebb kdr alkalmazasa valdsult meg az
adatbazis elemek kozvetlen dsszekapcsolasanalnayezet terlletekkel foglalkoz6 magyar szalért
szaméara. A Magyar-EUGRIS ke##dlilete az EU-EUGRIS kezifkluletének tukoroldala, annak
magyaritott valtozata. A magyar kedeliletrsl minden funkcié elérhét ami az eredeti oldalon is
mitkodik. A megléy www.eugris.infoweboldal forditasi anyagat a VIKOTI Consult Zréskitette el,
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szakmai lektoralasuk, valamint a lektoralt html nidtumud tartalom feltdltése a Magyar-EUGRIS
megfeleb ,tukor” oldalaira megtortént.

Azon oldalakat, melyek nem rendelkeztek nagy szélemannyal és a tkddésben fontos szerepik volt,
szintén leforditottuk, majd felt6ltottik (kefekategoriadk, adatlap mék).

A Magyar-EUGRIS oldalak kodoképességét elléniztik, ahol kellett a javitdsokat elvégeztuk. A
tikdroldalhoz Uj logé is készllt ,Magyar EUGRIS:rBpai talaj- €s vizvédelmi portal” cimmel.

A magyar nyelvre forditott allomanyok a kdvetkd2UGRIS oldalakat fedték le:

- Welcome - EUGRIS % oldal - Terms and conditions
- About EUGRIS - EUGRIS library - Text search
- EUGRIS registration - EUGRIS enciklopédia

A specifikacionak része volt, hogy az EUGRIS reedsen lehessen magyar nyleldatlapokat felvinni.
Ennek részleteit egyeztettik 2 Environmental Technology Ltdszakembereivel, akik megvalésitottak
ezt a funkciét az EUGRIS rendszerben. A meglévww.eugris.info rendszer kodjaihoz a r3
Environmental Technology Ltd. hozzaférést biztdsitA magyar.eugris.infovebolal azonos adatbazist
hasznal az EUGRIS rendszerrel, igy biztositja ayaagyeli dokumentumok feldltésének letiségét.
Ennek révén az (j funkcié a Magyar-EUGRIS tukortddkeresztil is elérhét

Mivel az r3 Environmental Technology Ltd. és a VIKIGConsult Zrt. altal kotoétt megallapodas szerint a
VIKOTI Consult Zrt. az EUGRIS rendszer adatbazigakozvetlen hozzaférést nem kap, ezért sziikség
volt egy alternativ megoldasra az adatforgalomolithsa érdekében. Az adatforgalom egyiranya: a
MOKKA DST rendszer felhasznal6i lekérdezéseket zhgiek az EUGRIS adatbazisdban. Ezeket a
lekérdezéseket ugynevezett XML adatcserével valibsik meg.

Az XML adatcsere kétfajta lekérdezés szerifikauik, amelyek a kovetkék:

- Egyszeil szovegetekérdezés, amely biztositja a tobb nyelven tértékérdezés lehéségét.

- Lekérdezés az EUGRIS rendszerben érvéngdssszavaksegitségével, amely az EUGRIS
kdnyvtar funkcidjanak felel meg.

A MOKKA és az EUGRIS dsszekapcsolasa az alatdimyélket nyujtja a szakma szamara:

» A dontéstdmogatasi eszk6z (MOKKA DST) nemzetkdfefeségi szintet érhet el, az EUGRIS
kaput nyit Eurépa felé;

A MOKKA miiszaki adatbazisanak és ténylapjainak kész#tdatokat ggijthetnek, ezaltal
megkonnyitik munkajukat;

A MOKKA DST az EUGRIS keretében mar 6sszéjtitt széleskdi informaciobazist felhasznélva
szakmai tAmogatést nyUjthat a magyar kozénség sadmdelhasznaldbarat formaban;

Az EUGRIS megismerteti a magyar projekteket, eredmmket, szakértelmet és szervezeteket a
szélesebb eurdpai kbzonséggel is;

A MOKKA kiindulépontként felhasznalhatja a mar lB4eEUGRIS ,glossary”-t a sajat szétaranak
fejlesztéséhez, tovabba seqiti az EUGRIS felhaditrédimagyar miszaki terminolégia és a jogi-
politikai kifejezések megértésében;

Az EUGRIS kiegészétinformaciokat szolgaltathat a dontéstamogataiteseredményeihez, mint
példaul: kapcsolodd dokumentumok linkjei, kapcsoléesettanulmanyok (EURODEMO); a
targyhoz tartozo K+F projektek, és szélegkieresés/értesités.

Lehetiséget ad magyar szervezetek / vallalkozdk / tedgiml tulajdonosok szamara, hogy
megismertethessék magukat az EU-ban, ennélfogvaasetagyar szervezeteknek partnert talalni
nemzetkozi projektekhez, valamint segit tzleti tébégeket feltarni mas orszagokban is;

Konnyli hozzaférést biztosit azon kulfoldi vallalatok /lakozok szamara, amelyek / akik fel
kivanjak térképezni a magyarorszagi szennyezefiletek és az alkalmazott technoldgidk
helyzetét;

Ezzel az eszkbzzel az EUGRIS sokkal szélesebty &lvalmazédsa valésulhat meg az adatbazis
elemek kozvetlen Osszekapcsolasanal a szennyezétetekkel foglalkozé magyar szakidet
szamara;

Hozzajarul a kérnyezetvédelmi normak harmonizalés&turopa-szerte
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IV/5. feladat EU egyuttmiikodés.
Egyuttmikodés az EUGRIS, az EURODEMO és a DIFPOLMINE eurdgmojektekkel (BME)

Rovid attekintés a diffuz szennyezettség menedzgmeredményeifl

Egyuttmikodés az EURODEMO-val:

A modern kérnyezetmenedzsmentben a difflz szenttgépdl adodo kornyezeti kockazat aktudlis
probléma. A banyaszati eredetiffiz szennyezettség kornyezeti kockazatanak l&seetémaval a
DIFPOLMINE EU LIFE/ENV (2002-2005) demonstracios projektbezdtink el foglalkozni, a GVOP
0261 ,BANYAREM” (2005-2007) projektben pedig folytak a munkat. A MOKKA projektben tovabb
fejlesztettik a témat, kilonos tekintettel az eraziodellezésére. Uj mérnoki modszerek kidolgozasat
tiztuk ki célul a diffaz szennyédés kockazatanak felmérésére és csokkentéséreckzaifelmérés a
terulet integralt kornyezeti kockazati modelljéamll, a diffiz szennyéforrasok, a terjedési utvonalak
és a terllethasznalat-specifikus receptorok alejhratarozott expoziciés Gtvonalak figyelembevétdlév
Lépcszetes, iterativ és térinformatikai (GIS Geographidaformation System) maodszereket
alkalmaztunk a Gyodngyosoroszi Toka-patak északigwiréjének banyaszati eredet diffuz
szennyezettségének kockazatfelmérésére, mint nerdiditre. Meghataroztuk a diffaz szenmyfezrasok
fémkibocsatasat, a viz és a szilard fazis szemgdoditj Az atlagos éves csapadékmennyiéekietkezett
éves lefolyd vizmennyiséggel (vizmérleg szerinfligntt vizben oldott femmennyiséget a GIS lefalya
modellel, mig a viz altali er6zi6 szilard fazishkiédé fémkibocsatasat a GRASS GIS eréziomodellel
hataroztuk meg. A GIS er6zié modell alapjan isd&h hogy az As és Pb kibocsatas, mind a kdzepes,
mind a nagy intenzitasi csapadék altali erézioéesen kis és a nagy szennyezetiségyuleteken is
nagyobb, mint a Cd és Zn kibocsatas, mely a viaeis £setén domindl.

A béanyaszati erediet diffiz szennye&forrdsok kibocsatas csokkentésére kémiaival konftbind
fitoremediacios technologiat terveztunk. A remeifiaccélértéket, vagyis a remediacié utan a vizhez
(mobilis fazis) és az erodalt szilard fazishoz kbndegengedett toxikus fémkibocsatast (As, Cd,ZPh.a
GIS modell segitségével hataroztuk meg. A fémkibtEss edrejelzésénél azt feltételeztilk, hogy a Toka
patak vize a helyi vizi 6koszisztémanak legmegdblel kdrnyezeti kritériumokat teljesiti és a
meddhanyok erozidja lecsokken a helyi ésdterllet erdzidjanak szintjere. A kémiaival konddin
fitostabilizacioval a vizhez kotott mobilis fazisrtezett maximalis megengedfidibocsatasa a modell
szerint: As: 30 pg/l; Cd: 50 ug/l; Pb: 34 ug/l; Zh000 pg/l, ahhoz, hogy az érzékeny vizhaszndatna
megfeleb hatdson alapuld kdrnyezetrdgegi kritériumok teljesiljenek.

A fitostabilizacié erozidcsokkebthatdsat a banya meildinyok altal elfoglalt 0,5 ha terlleten a GRASS
GIS erdzidmodellel szamitottuk ki kozepes és héveszitdsl csapadék hatasara, kis szennyezittség
nagy szennyezettséganyag esetére. A kémiaival kombinalt fitostabilibaa ebrejelzett remediacids
célértéket szabadfoldi kisérletekkel validaltuk

A szabadfoldi kisérletek eredményei szerint a kéndia fitostabilizacid egylttes hatasa képes
lecsokkenteni a szennyezett terlletek fémkibocattaseg az As esetén is, olyannyira, hogy Midy
szinten a Toka patak vizniisége teljesitse az érzékeny vizhasznalat kornyedewi kritériumait.

Egyiittmikodés az EURODEMO-val

Az EURODEMO és a MOKKA projekt 2 éven keresztll dutl kardltve, az egyittikodés kozos
Konferenciat és Workshopot hozott. Az EURODEMO PBkbj EU altali tamogatdsa 2007. végén
befejedott, de EURODEMO+ néven megprobal fennmaradni, iegyvativ remediécios platformot
létrehozni és iikddtetni Eurépdban. Az egyuttikddés a kdzos célok érdekében tovabbfolytatddott, a
talajremediacié legnagyobb tudomanyos-fejlesztésonférenciajan, a Consoil Konferencian
EURODEMO+ Workshopot rendeztiink, ahol a MOKKA vikdios rendszert ismertettiik és egy sor
egyuttnikods partnerrel vettik fel a kapcsolatot.

Egyuttmikodés az EUGRISel a MOKKA weblap és adatbazis kapcsan szorodkaav két adatbazis
kozos fejbdése és kiterjesztése ajdeladata.

Egy sor eurdpai projekttel és konzorciummal tartbagcsolatot, igy a SNOWMAN-nel, az ETAP-pal és
a NICOLE-lal. Ezek tevékenységét, az altaluk kégvigeriletek fejlesztési trendjeit folyamatosan
szemmel tartjuk, rendezvényeiken léfsgigeinkhez mérten részt veszunk.
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Egyuttmikodés az EUGRIS, az EURODEMO és a DIFPOLMINE eurdgaojektekkel (VITUKI
CONSULT)

Szoros egyittiikodés a fent emlitett projektekkel technikailag BWGRIS-hoz tortéé kapcsolat
kiépitésével valdsult meg. A MOKKA DST igy a kapledboz annyiban jarult hozza, hogy az EUGRIS
Portalhoz szervesen csatlakozik. A projekt keratékielolgozott adatbazis adatlapok szerkezetének
kialakitasakor pedig az EURODEMO adatlap strukairigpvettik.

A projekt befejezését kdvetenntarthatésag biztositasa. Minta adatbazis kagpde az interneten
(Digikom)

Az adatbazis a projekt honlapjamvgw.mokkka.hg megtekinthet. Méd van arra, hogy regisztralt
felhasznalok 0 adatlapokat toltsenek ki fizikaivkéi, bioldgiai-6kotoxikoldgiai kockazatfelmérési
modszereikfl, remediacids technologiaikrol, terjedési modétijél, vagy egyéb a modern kornyezeti
kockadzatmenedzsment témakorébe vago dokumentunmikketic abrat) tolthetnek fel. Megfetel
verifikacié utan az Ujonnan kitoltott adatlapokfekertlnek a honlap nyilvanos részébe, az adabazi
részéveé valnak.

A fenntarthatosagot a felhasznalok biztositjdk bBzzagy megvan az igény az ilyen tipusu rendezett
informé&cidkra. Naponta 50-60 latogaté 200-300 aldgit meg. Havonta 1-2 Mbyte tartalmat toltenelale
latogatok. A regisztralt felhasznalok szama pedighhétre novekszik.

A szerver hosszutava elhelyezése biztositva varns kian fizetve. A KSZGYSZ-szel egyutlikbdve
DigiKom vallalja a szervergazdai feladatokat még exyig. A Wvitésre pedig egyutt palyazott a
konzorcium tdbb tagja.

Adatbazis fenntartasa és egyutiékddés. Az adatbazis hosszu tava fenntarthatosagdniatositasa,
egyuttmikodés az eurdpai és hazai adatbazisokkal (KSzGySz)

A MOKKKA adatbazis hosszu tavu fenntarthatésagdamaicepcioi:

1. a sajat ébdl valo finanszirozas,

2. egyéb tdmogatéasi program bevonasa

3. az dnfenntartas midbi elérése.
A KSZGYSZ MOKKA adatbéazis fenntartdsaban érdekatishga hozzajarul a fenntartashoz a tagdij
befizetés egy részével 2009-ben.
Az adatbazis nyujtotta @yok:
Az adatbazisban szerégl szamara reklamfellletet biztosit a MOKKA. Kuilézbo Internetes
kere$rendszerekbe bejelentésre kerihaw.mokkka.huweboldal, ezaltal a reklamérték novekszik, és a
feluleten megjeleficégek fizetési hajlandoséaga is.
Egyuttmikddés az eurdpai és hazai adatbazisokkal: 1. Enmode2. Eugris; 3. Hazai kornyezetvédelmi
adatbazisok, pl. OKIR.
Egyéb tdmogatasi forrasok bevonaséaval is probalkézielenleg még nincs pozitiv eredmény ebben az
irAnyban.

IV/6. feladat Disszeminacio.

Tudomanyos és oktatési tevékenység: publikacidlinfeeenciak, workshopok rendezése és részvétel, az
Uj eredmények terjesztése az oktatasban, diplomaknPh.D. dolgozatok készitése a témaban, kbnyv
irasa a talajremediaciorél (BME)

A disszeminacio kozos feladat volt, amelyben mingarntner részt vett. Osszesen 2 kiallitason és 10
konferencidn mutattuk be a MOKKA projektben kidatgtt eredményeket, eblb hazai és 5 nemzetkdzi
szervezés Osszesen 21 &ldast tartottunk és 33 posztert mutattunk be (atpeek kozott volt atfedés,
esetenként ugyanazt a posztert allitottuk ki ty$when). Ezen kivil 5 konyvfejezet jelent megzésen

5 cikk nemzetkozi folybiratban, tovabbi 37 kdzleméir megjelenésreédfeg a Land Contamination and
Reclamation ,MOKKA” kulon szamaban, amely atfogépk&E ad a modern kockazatkézponta
kdrnyezetmenedzsment eszkoztarardl, a MOKKA projehkt kifejlesztett és masglég eurdpai, a
,MOKKA” koncepcioba ill6 metodikakrél és technoldgiakrél. A kozleményektdja a kovetkek
fejezetben lathato.
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Megszerveztik a MOKKA konzorcium részvételét a@ioiOrszagos Kornyezetvédelmi Konferencia
(2008. szeptember 16-18) rendezvényen. A résétéekonzorciumi tag részér atfogé képet adott a
projektben tortént fejlesztésékr Pavilont béreltlink, ahol a tudomanyos poszteredlett hordozhat6
szamitogépen mutattuk be a MOKKA adatbazist ésédtdmnogatasi rendszert.

A MOKKA posztert az Okotech 2008 killitason éskszsaron is bemutattuk.

A KszGySz megszervezte tagjai szamar&&amentesitési Munkacsoportof amely 1-2 havonta Ul
o0ssze. A MOKKA projekt 3 alkalommal kapott lebsdget arra, hogy ezeken a szakmai napokon
bemutassa a késsiddatbazist és dontéstdmogatasi rendszert a halekozoknak.

A kovetke®d hazai konferenciakon vettink részt:

A Vizeink Konferencian (Balatonfiired, 2008. mércius 26-2@9y ebadast tartottunk (VITUKI).

A V. Karpatmedencei Kornyezettudomanyi Konferencian (Debrecen, 2008. méarcius 28-29.) egy
eléadas hangzott el a MOKKA projekt rés@giCycloLab, BME).

Az MTA Szénhidratkémiai Munkabizottsaganak tlésénMéatrafireden (2008. majus 29.-30.) dazlas
hangzott el a CycloLab rés#éa MOKKA projekthez kapcsoloddan.

A Magyar Mikrobioldgiai Tarsasdg 2008. évi Nagygjlése és Xl. Fermentaciés Kollokviumon
(Keszthely, 2008. oktdber 15.-17.) egy posztertattubk be (MTA-TAKI)

Az Orszagos Kdornyezetvédelmi KonferencigSiofok, 2008. szeptember 16-18) rendezvényén éesze
8 ebadast tartottunk a Karmentesitési szekcioban gsos2tert allitottunk ki (BME, VITUKI, VITUKI
COPNSULT, CycloLab, Aqua Concorde).

A kovetked nemzetkdzi konferencidkon vettiink részt:

Az Alpok Adria Tudomanyos Miihely (Felserdsfalva, Szlovakia, 2008 aprilis 28.-majus 1.)
rendezvényen 3 posztert mutattunk be (MTA-TAKI).

A 14. Nemzetkozi Ciklodextrin Szimp6ziumon(Kioto, 2008. majus 8.-111 eldadast tartottunk e€s egy
posztert allitottunk ki a MOKKA témakdrébe tartdaénakban (CycloLab).

A ConSoil nemzetkdzi konferencianMiland, 2008. junius 3.-6.) 1 éhdassal és 6 poszterrel vettlink
részt (BME, MTA-TAKI).

A Green 5 Construction for a sustainable environmentimi konferencian (Vilnius, 2008. julius 1-4.),
melyet a Volwerhampton Egyetem szervezetttaddst tartottunk és 9 poszterantattuk be a MOKKA
projekt eredményeit (BME, CycloLab, Aqua Concorde).

Az 5th International Scientific Conference on Sustaiable Farming Systems(Piestany, Slovakia,
2008. november 5.-7.) konferencian egy posztetoélink ki (MTA-TAKI)

A lll. munkaszakaszban elkészllt — megjelent vagyl®gadott — publikaciok
(cikkek, eloadasok), nyomtatott és elektronikus kiadvanyok, szzadalmak,
oktatasi anyagok

Szakmai koordinacid, a projekt népszesitésének hattéranyagai

MOKKKA weblap: www.mokkka.hu
MOKKA ismertets poszterek I. és II.

Tanulmanyok, kisérleti tervek, éadasok

l1/2b feladat Uj kérnyezettoxikologiai modszerek kidolgozasa talajokra Il. Interaktiv tesztek teljes
talajokra. Az alkalmazasi lehetiségeik vizsgalata, kiprobalasa

BME Il/2c-1 Molnéar M., Gruiz K., Fenyvesi E., lllés G. és Kan.: Biodegradacio jellemzése talajban:
a kifejlesztett biodegradacios tesztek dsszehdaeali

BME II/2c-2 Gruiz K. és Weiszburg L.: Koérnyezettoxikologiaistéek Osszehasonlitdé értékelése
(Diplomamunka és Tanulmany)

BME 11/2¢c-3 Hajdu Cs., Gruiz K.: Kémiai 8kezeléssel kombinalt mutagenitasi teszt fejlesztése

BME 1l/2c-4 Hajdu Cs., Gruiz K., Tukacs L: Kémiaié&kzeléssel kombinalt dkotoxikologiai tesztek
fejlesztése és dsszehasonlito értékelése
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[I/3 feladat Korai figyelmezteté rendszerek pontforradsokra és ipari kibocsatokra véamint
kérnyezeti elemekre. Uj modszerek fejlesztése, imzerfejlesztés, alkalmazhatosaguk vizsgalata.

BME 11/3-2 Tolner M. és Gruiz K.: Porusvigbtorténs in situ mintavételi eljaras tovabbfejlesztése

BME 11/3-3 Vaszita, E.: Direct push technolégia Geoproberad@lmazas alapjan)

Aqua Concorde 1I./3-2a Cserfalvi T., Fenyvesi E.: Talaj pH —E-T multiparéteres szonda fejlesztése.
Tesztelés

[1/3.b. feladat Remediacios technoldgiak verifikahsara alkalmas modszer kidolgozasa és
alkalmazésa

BME 11l/3b-1 Vaszita E; Gruiz K.: Technologia verifikacio, Egygittmikodés

BME 111/3b-2: PROMOTE workshop. Beszamolok magyar é€s angol eyelv

BME 111/3b-3: Beszamolé az ETAP 5. Eurdépai Férumar8l Buropean Forum on Eco Innovation
“Emerging Technologies for Eco-Innovation Opportigs and Risks”).

VITUKI 11I/3b-4  Z6ldi I.: Elemdsszetétel mérése hordozhaté XRF iékkel. A mddszer verifikalasa.
CycloLab 11I/3b-6 Fenyvesi E.A remediacios technolégiak verifikaciojaban alkanimato fizikai-kémiai
maodszerek attekintése volt a feladat

KSzGySZ 111/3b-8 Székely A.: A Karmentesitési munkacsoport megdésaués tevékenysége

[1I/4.c. feladat Remediacids technologiak fejleszse

BME lll/4.c.-1. Gruiz K., Molnar M., Feigl V. és Fenyvesi E.: Retiicios technoldgiak verifikalasa — a
verifikacios eljaras alkalmazésa sajat fejlesztéshnoldgiakra

BME lll.4.c.-2. Gruiz K.: Verification ofin situ soil remediation (PowerPoint presentatioBensoil2008
conference)

BME lll.4.c.-3. Molnar M.: Multistage verification of soil remedion (PowerPoint presentation —
GREEN&Sconference

BME Ill/4.c-4 . Feigl V.; Bertalan; G. ; Klebercz O.: Kémiaivadrkbinalt fitostabilizaci6 - |éptékndvelt
kisérletek

MTA-TAKI Ill/4c-3  Muranyi A.:. Tobbléposs revitalizacido toxikus fémmel szennyezett talaj
fitostabilizaciéjdhoz

CycloLab lll/4c-6a Fenyvesi E., Gruiz K., Batai B., Molina Cs., Bdio.: Szabadféldi technologiak
laboratériumi megalapozésa technolégiai kisérletbkKrikloretilén eltavolitdsa talajmosassal, situ
oxid4cidval és uv besugéarzassal

CycloLab lll/4c-6b Fenyvesi E., Gruiz K., Atkari A., Balogh K., Varda: Szabadfoldi kisérletek.
trikléretilénnel szennyezett tertleten

[1/5. feladat. Finanaszirozas: Uj fejlesztések, dmonstracids technologiak

BME 1l1.5-1 Vaszita E; Gruiz K.: Finanszirozas: Uj fejleszkesalemonstracidos technol6giak
finanszirozdsa

VIKOTI  1ll/5-5 Finanszirozas: Uj fejlesztések, demonstraciés wwébiak finanszirozasa
Magyarorszagor Informaciégyijtés

IV/1.b feladat. Magyarorszagi adatbazis létrehozasaa kockazatfelmérésben szerepet jatszé (j
modszerekiél.

BME IV/1b-1 Gruiz K.: A DST alapszerkezete (ppt)

BME IV/1.b -2 Feigl V.: A felmérési/monitoring modszerek adajfenak fejlesztése

BME-IV/1b -3 Feigl V.: A felmérési és monitoring adatlapokjlapos és a lexikon

VITUKI IV/1b-4 Z6ldi I: Szennyezett terliletek kockdzatmenedzsréagl§ jogi hattere (tanulmany és
ppt)

VIKOTI IV/1.b-5 A MOKKA DST dontéstdmogaté rendszer szerkgsieliletének felhasznaloi
dokumentécidja

KSZGYSZ IV/1b-8 Székely A.: Az adatbazisba kerillés kritériumainaéghatarozasa, a felhasznaldi
igények felmérése

IV/3. feladat Adatbazis létrehozasa
BME IV/3. Feigl V.: A remediécios technoldgiak adatlapjafelesztése
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VITUKI IV/3-4 ZO6ldi I: Folyamatos adatbaziselemzés. A mar meglég jogszabaly alapjan az
adatszolgéltatok altal benyujtasra kériiszaki beavatkozas utan felvett adatlapok elemzesete a
miiszaki beavatkozas soran alkalmazott technologiématkozdan

VIKOTI IV/3-5 Innovativ remediacios moédszerek magyarorszagbadestanak létrehozasa. Részvétel az
modell adatbazis feltoltésében

IV/4b. feladat: Az adatbazis rendszernek az EUGRISPortalba torténé integralasa. A Portél
karbantartasa, miikodtetése

VIKOTI IV/4.b-5 Bardos, P. and Fehér, J.: Interface between th&K#ODecision Support Tool and
EUGRIS: Recommended inter-linkage Approach

Publik&ciok, konferencia efadasok, poszterek

Koényvrészlet

1.Anderson, R., Anastassakis, G. N.,6@wi, M., Debreczeni, A., Engels, J., Gomlkot.,
Kalamboki, T., Meggyes, T., Mylona, E., Radules€l, A., Saarela, J., Xenidis, A. (2008):
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