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Ez az 6sszeéllitas az NKFP "Bioremedidcio" témaja kutatasi projekthez késziilt. Tar-
talmazza mindazon kifejezések magyarazatat, amelyek a kutatasi projekt szemléleté-
nek megértéséhez €s a rovid tudomanyos Osszefoglalo értelmezéséhez sziikségesek.
Némely cimszavak szinte csak definicioszerliek, masok részletesebbek.

A lexikonkészités kényszere az elso tiz oldal utan felmeriilt, elképzelve, hogy ez a
kutatasi jelentés kikertiil a sziikebb szakmai berkekbdl, ahol szintén értelmezni kell a
szoveget. Annak ellenére, vagy talan éppen azért mert az 6sszegzést igyekeztiink
rendkiviil kozérthetéen fogalmazni, felmeriilhet az igény mélyebb 0sszefiiggések
megértésére, amelyet részben a mellékletek, részben a Lexikon segitségével lehetsé-
ges.

A lexikon fejlesztését a kutatas teljes ideje alatt folytatni kivanjuk, hogy a munka vé-
geztével a témahoz kapcsolddd valamennyi fogalom magyarazatot és tokéletes, ta-
gabb kontextusban is helytall6 magyarazatot kapjon.

Egy ilyen lexikon fontossagat tobb tapasztalat is alatdmasztja. 1. Oktatasi tevékeny-
ségemben az egyik leghatékonyabb formaként vizsgazott. Az utaldsokkal még az
Osszefiiggések is tokéletesen megmutathatdak. 2. A kutatdsban ma mar mindig tobb
szakma képviseldibdl allo teamek dolgoznak. A kommunikacié nem kdnnyfi, ponto-
san azért, mert nincsenek definialva a szakmanként kissé eltéré modon hasznalt kife-
jezések. 3. Az alkalmazdk, a gyakorlati szakemberek, akik nem mentek keresztiil a
kutatas-megértés-letisztulas teljes folyamatan, hanem készen kaptak bizonyos isme-
reteket, gyakran nem érzik a szavak és kifejezések fontossagat. Ez a lexikon ezen is
segit. 4. A jogi hattér és a rendeletek szohasznalata rogzit bizonyos szabalyokat, szo-
hasznalatokat formalisan vagy informalisan definidl bizonyos kifejezéseket. Az ér-
telmezés rendeletben valo rogziilése utan nem lehet a kifejezéseket szabadon alkal-
mazni.

Olyan cimszavak keriiltek elsésorban bele, amelyek nem kozismertek vagy félreér-
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latos biodegradativ potencialjan alapul6 koérnyezetvédelmi kockazatcsokkentd tech-
nologidk hogyan tudjak egyrészt kihasznalni a természet csodalatos biodegradativ
potencialjat tigy, hogy kdzben ne sértsék meg, ne tegyék tonkre a kornyezetet, annak
élovildgat. a kdrnyezet irdnti aldzat és az ember céljainak dsszehozasa az Okologiai
mérndki szemlélet Iényege.



abszolut kockazat: a kar nagysagéanak ¢és a kar bekovetkezési valdszintiségé-
nek szorzata, — vegyi anyagok — kornyezeti kockazata esetében olyan mérészammal

s
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kitettségnek ¢és a hatdsnak a hanyadosa. A [ltehat azt adja meg, hogy a szamitott vagy
mért szennyezOanyag-koncentracié elfogadhatatlan kockazatot jelent-e a kornyezetre,
benne az emberre. A kockazat szamszerlsitésének célja hogy értékelésre és 6sszehason-
litasra hasznalhato, kornyezetirdnyitasi és kockazatkezelési dontések tdamogatasara al-
kalmas mérészamot nyerjiink. Az dkologiai kockazatot a — RQ kockézati tényezdvel
jellemezziik, mely két koncentracié hanyadosa, egy dimenzi6 nélkiili szam: RQ = PEC /
PNEC. Emberi egészségkockazat jellemzésére a human egészségkockazati hanyadost
hasznaljuk: — HQ = ADD / TDI, ahol ADD (Average Daily Dose) az ember napi atla-
gos felvétele, TDI (Tolerable Daily Intake) pedig a toleralhat6 napi felvétel a vizsgalt
vegyi anyagbol. A két koncentracié hanyadosaként kapott [Imértéke szerint kiillonboz-
tetjiik meg a veszélyeztetési szinteket.

Abszolut kockazat szamszeri jellemzése: a kockazati tényezo értékének megfeleld ve-
sz¢lyeztetési szintek

RQ Veszély
<0,001 elhanyagolhato
0,001-0,1 kicsi
0,1-1 enyhe
1-10 nagy
>10 igen nagy

Az abszolut kockazat vonatkozhat ,.tiszta” vegyi anyagokra, mely gyartasukat és kor-
nyezetbe keriilésliket megel6zden is meghatarozhato, pl. a gyartd orszag egészére, Eu-
ropara vagy a Foldre vonatkozoan; ez az éltalanos kockazatfelmérés. Az [lvonatkozhat
konkrét érintett, szennyezett teriiletre, ilyenkor a regionalis vagy lokalis jellemzdkkel
(hidrogeologiai viszonyok, teriilethasznalat, expozicids utak) végezziik a szamitast. A
szamszerl érték képzése kockazatfelmérés soran torténik, melynek 1épései 1. a veszély,
ill. a veszély forrasdnak azonositdsa; 2. a kitettség, a kornyezeti koncentracio felmérése;
3. a hatés ismerete és mennyiségi jellemzése a koncentracid—hatas vagy dozis—hatas
Osszefiiggés alapjan; 4. a kockéazat mennyiségi felmérése; 5. a kockazat jellemzése. Az
Ufelmérésének alapja az — integralt kockazati modell. Az Ufelmérésének két jellemzo-
je 1. a pesszimista becslés: bizonytalansag esetén mindig a lehetd legrosszabb esetet
vessziik figyelembe €s 2. a [épcsdzetes iterativ megkdzelités: fokozatosan pontositjuk a
kockézat értékét. Az Ufelmérés pesszimista gondolkodasmoddal és iterativ megkozeli-
téssel jellemzett algoritmusa lehetové teszi, hogy az enyhe kockazatot (RQ<1) képviseld
eseteket minimalis adatmennyiség felhasznalasaval kizarjuk a tovabbi, gyakran igen
koltséges vizsgalatokbol.

additiv hatas: —vegyi anyagok ( —toxikus anyagok, —veszélyes anya-
gok, —xenobiotikumok) keverékének olyan egyiittes hatasa, melynek mértéke egyszeri
Osszeadassal kaphatd meg az egyes Osszetevok hatdsaibol, tehat az egyes komponensek
se nem erdsitik, se nem gyengitik egymas hatasat. (még — szinergizmus, antagonizmus).



akut kockazat: akut toxicitassal, irritativ, vagy mar6 hatassal biré vegyi
anyagok kornyezetbe keriilésének és — receptorszervezetekkel valo taldlkozasanak va-
l6szinliségével és az elére jelezhetd kar nagysaganak mértékével jellemezhetd kdrnye-
a receptorszervezetek generacios idejéhez képest rovid tavon karos hatast még nem
mutaté kiiszobkoncentracidohoz viszonyitjuk. Az [Inagysagat a kornyezeti kockazat de-
finici6jabol kovetkezden az 6koszisztémara az RQ = PEC / PNEC kockazati hanyados
adja meg, az emberre pedig expozicio szdjon dat és borkontakt esetén a HQ = ADD /
TDI, ill. az expozicio belégzéssel esetben a HQ = IC / RfC hanyadosok.

akut toxicitas: az akut toxicitas a vegyi anyagnak valo egyszeri kitettség alkalmaval,
rovid tdvon jelentkezik. Az akut toxikus hatas koncentracio-, ill. dézisfiiggésének meg-
hatérozésa vagy epidemioldgiai vizsgalatok alapjan vagy laboratoriumi okotoxikologiai
illetve toxikologiai tesztek segitségével torténik. Ilyenek a — Microtox vagy a — Vibrio
fischeri lumineszcenciagatlasi-teszt, az algatesztek, a vizibolha teszt (— Daphnia
magna), a haltesztek, a — csirdzasgatlasi és a novenynovekedési tesztek, a foldigiliszta
teszt (- Eisenia fetida), a madartesztek, a tobb fajt alkalmazd mikrokozmosz tesztek,
valamint a toxikologiai tesztek kisallatokkal (patkany, egér) vagy szévettenyészetekkel,
stb. Az Unagysagat leggyakrabban az ECsy, LCso vagy az EDsy ill. LDs értékekkel
szoktuk jellemezni.

antagonizmus: - vegyi anyagok keverékének olyan egyiittes hatasa, mely
az egyszeri Osszeadassal kaphato hatasnal kisebb mértékii, mert az egyes Osszetevok
gyengitik vagy kioltjak egymas hatésat.

antropogén: emberi eredetli, emberi tevékenységbdl kovetkezo.

artalmatlan dozis: fizikai hatasok vagy — vegyi anyagok karos hatast nem
mutato kiiszobértéke a fizikai hatas, vagy a vegyi anyag abszolut mennyiségében kife-
jezve. — 1. vegyi anyagoknak az a mennyisége, tdmegegységben megadva, amely még
nem mutat karos hatast egy — kronikus (hossza idejii) kornyezettoxikologiai vizsgalat-
ban. A dozis—hatas gorbe alapjan, grafikusan, vagy statisztikai modszerekkel meghata-
rozott kiiszobértéket adjuk meg. A kiiszobérték lehet a legnagyobb, hatdst még nem
mutato, vagy a legkisebb, hatast mar mutatd anyagmennyiség. A leggyakrabban hasz-
nalt kiiszobértékek a kdvetkezok: NOEL (No Observed Effects Level), az a legnagyobb
dozis, amelynek nincs megfigyelhetd hatdsa. NOAEL (No Observed Adverse Effects
Level), az a legnagyobb koncentracid, amely még nem okoz megfigyelhetd karos hatast.
LOEL = (Lowest Observed Effects Level) az a legkisebb dozis, amelynek hatasa mar
megfigyelhetd. — 2. egy — vegyi anyagnak az a mennyisége, tomegegységben megadva,
amely még nem mutat karos hatast az emberre, emésztés vagy bérkontakt utjan a szer-
vezetébe jutva. Ez a vegyi anyag dozis csak extrapolacidval hatarozhatdo meg. Az em-
berre karosan még nem hat6 dozisokat kisérleti allatokkal végzett toxikologiai vizsgala-
tok eredménye alapjan hatarozzak meg extrapolacioval és toleralhato napi bevitel (TDI
= Tolerable Daily Intake) néven alkalmazzak a vegyi anyagok egészségkockazatanak
mennyiségi meghatarozasahoz, mint kiiszobértéket, melynél tobbet fogyasztva az ember
veszélyeztetettsége elfogadhatatlan mértékiinek tekintendd. — 3. mesterséges sugarforra-



soktol szarmazé [az, a lakossag egészére vonatkoz6 sugarterhelés, amely
eldrejelezhetden még nem okoz genetikai vagy mutagén karosodast. Nagyenergiaja su-
garzasok, mint a — gammasugarzas és a — rontgensugarzas valamely kozegben elnyelt

besugarzasi dozisanak mértékegysége a — rad. (még — drtalmatlan koncentracio, NO-
EL, NOAEL, LOEL, LOAEL, TDI

artalmatlan koncentracio: egy — vegyi anyag karos hatast nem mutato kii-
szobkoncentracidja. — 1. vegyi anyagoknak az a koncentracioja, amely még nem mutat
karos hatast egy — kronikus (hosszl idejii) kdrnyezettoxikoldgiai vizsgalatban. A kon-
centracio—hatas gorbe alapjan, grafikusan, vagy statisztikai modszerekkel meghatarozott
kiiszobkoncentracid értéket adunk meg. A kiiszobérték lehet a legnagyobb, hatast még
nem mutatd, vagy a legkisebb, hatast mar mutat6 koncentracio. A leggyakrabban hasz-
nalt kiiszobértékek a kdvetkezok: NOEC (No Observed Effects Concentration), az a
legnagyobb koncentracid, amelynek nincs megfigyelheté hatasa. NOAEC (No Observed
Adverse Effects Concentration), az a legnagyobb koncentracid, amely még nem okoz
megfigyelhetd karos hatast. LOEC (Lowest Observed Effects Concentration) az a legki-
sebb koncentracio, amelynek hatasa mar megfigyelheté. MATC (Maximum Allowable
Toxicant Concentration), a szennyezdanyag maximalis, még megengedhetd koncentra-
cidja. A NOEC és a LOEC egymasbol szamithatoak: NOEC = LOEC/2, a MATC érté-
ket a LOEC és NOEC érték atlaga adja. — 2. egy — vegyi anyagnak az a koncentracioja,
amely még nem mutat kéaros hatast a kdrnyezetre, vagyis az emberre ¢€s az 6kosziszté-
mara. Ez a vegyi anyag koncentracio csak extrapolacidval hatarozhatdo meg. Az emberre
karosan még nem hat6 koncentraciot toxikologiai vizsgalatok, az 6koszisztémara karo-
san nem hat6 koncentraciot pedig okotoxikologiai tesztek eredménye alapjan hataroz-
zuk meg, extrapolaciéval. Az 6koszisztémara elérejelezhetden karosan nem hato kon-
centracié a PNEC (Predicted No Effect Concentration), melyet leggyakrabban faktorid-
lis mddszerrel képeznek akut és/vagy kronikus dkotoxikologiai teszteredményekbdl. Az
alkalmazott faktorok nagysaga a tesztek informaciotartalmaval és kdrnyezeti realizmu-
saval aranyos. A PNEC érték becsléséhez alkalmazott bizonytalansagi faktorok 1-1000-
ig valtoznak: minél jobban kozeliti az eredmény a valosagot, annal kisebb bizonytalan-
sagi faktort kellene alkalmazni. A PNEC érték a vegyi anyagok — kérnyezeti kockdza-
tanak mennyiségi jellemzéséhez hasznalt kiiszobérték: ennél nagyobb kdrnyezeti kon-
centraci6 elfogadhatatlan kockézatot jelent az 6koszisztéma szempontjabol. A PNEC
értek — kornyezeti minoségi kritériumok, — hatarértékek képzésére is alkalmas, értéke
az un. hatdson alapuld kornyezeti mindségi kritériumokkal illetve hatarértékekkel ara-
nyos, vagy azonos. (még — artalmatlan dozis, LOEC, NOEC, PNEC, MATC).

Vizi 6koszisztéma tagjainak okotoxikolégiai teszteredményeib6l kiindulo PNEC
extrapolacios meghatarozashoz alkalmazand6 biztonsagi faktorok

Artalmatlan koncentraciok vizi 6koszisztéma tagjai- | Biztonsagi faktor
nak okotoxikologiai tesztelésekor

Harom kiilonbdz6 trofikus szint él61ényeivel legaldbb 1000
1-1-akut toxicitési teszt (LC50: hal, alga, Daphnia)
Legalabb egy hosszu tavii NOEC mérés akar hal, akar 100

Daphnia




Két kiilonb6z6 NOEC mérés, két kiilonbo6zo trofikus 50
szint él6lényeivel (hal és/vagy alga és/vagy Daphnia)

Hérom trofikus szint ¢él61ényeivel meghatarozott kro- 10
nikus NOEC értékek
Szabadfoldi adatok, mezokozmosz kisérletek, vagy 1

egyedi felmérés

banyaszbaktériumok: a redukalt allapotu kénvegyiileteket oxidald bakté-
riumcsoportok népszeri elnevezése. A kénhidrogén, a kiilonb6z6 fém-szulfidok, az
elemi kén és a tioszulfat oxidalasa utjan két baktériumcsoport képes energiat nyerni: a
— fototrof kénbaktériumok (pl. voros €s zold klénbaktériumok) €s a — kemolitotrof szin-
telen kénbaktériumok (pl. a fonalas kénbaktériumok és a Thiobacillus fajok). Az un. [
szulfidtartalmt koézetekben, a talajban és a vizekben élnek és miikodnek, legtobbjiik
savtiird (pH 1-5). Legjelentésebb folyamataik a vas és a kén oxidacidja, a Thiobacillus
ferrooxidans egymaga mindkettore képes: FeS, + 3,50, + H,O = FeSO4 + HySO4 és
2FeSO4 + 0,5 O, + HySO4 = Fey(S04)3 + HyO. A [felelosek a toxikus fémek felszaba-
ditasaért szulfidos kdézetekbdl, a savas banyavizek létrejottéért, a betoncsévek — korro-
ziojaért. A [atalakito tevékenysége — biotechnologiakban hasznosithato 1. a szén kén-
telenitésére, 2. kis fémtartalmi kézetekbdl fém kioldéasara, pl. kalkopiritbdl rézszulfat
(CuFeS; + 2Fe,(S04); = CuSO4 + 5FeSO4 + S), 3. fémmel szennyezett talajbol, iiledék-
bdl, hamubol torténd — kioldasra (bioleaching).

BAT = Best Available Technology: az elérhetd lehetd legjobb technolo-
gia
BCF: biokoncentrécios faktor, mely megadja, hogy a — bioakkumulaciora ké-
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hanyszorosara ndveli meg sajat szervezetében. Nagysagat az egyensulyi allapotban
mérhetd: Cagieny / Ciornyezet hdnyados adja meg.

bioakkumulacio: ¢lélények azon tulajdonsaga, hogy egyes elemek, illetve
vegyliletek kornyezetbdl torténd felvétele eredményeképpen sajat szervezetiikben na-
gyobb koncentraciot hoznak létre, mint amekkora a forrasul szolgald kornyezeti elem-
ben volt, tehat ezeket az elemeket vagy vegyiileteket koncentraljak, feldusitjak sejtjeik-
ben vagy egyes szoveteikben. Biokoncentracionak is nevezik, mértékét a — BCF jel-
lemzi.

biodegradacion alapulé biotechnolégia: olyan — biotechnologia, melyben a
kozponti biokémiai folyamat a szerves anyagok biologiai, leggyakrabban mikrobiologi-
ai bontasa. Ez a bontés jelenthet energiatermeléssel egybekotott mineralizaciot, vagy
részleges bontast, esetleg — kometabolizmust. Leggyakrabban hulladékok és szennyezo-
anyagok kezelésére, hasznositdsara vagy artalmatlanitasara hasznalt technologidk, pél-
daul biologiai szennyvizkezelés, talajbioremedidcid, komposztalas, stb.

biodegradalhatésag: szerves vegylletek biologiai bonthatdsaga, amely a
kornyezetbe kertilésiik és a — biotaval vald kolesonhatasuk eredményeképpen nyilvanul
meg. A - biodegradacio egy szerves molekula komplexitdsanak csokkentését, vagy



teljes lebontéasat, mineralizacidjat jelenti, melynek mértékét és sebességét a szerves ve-
gylilet [h és a kdrnyezet biodegradalo képessége egyiittesen szabja meg. Egy szerves
vegyiilet [kt fizikai-kémiai tulajdonsagai alapvetden meghatarozzak. A vegyi anyagok
[k alapjan lehetnek konnyen vagy nehezen bidegradalhato €s — perzisztens, azaz nem
biodegradalhato vegyliletek. A [bt a bontashoz sziikséges idovel, ill. — felezési idovel,
valamint a — bomlasi sebességi allandoval lehet jellemezni. Az 1. tablazat vizi 6ko-
szisztémaban folyo biodegradacio elsérendli sebességi allandoit €s a felezési idoket mu-
tatja konnyen ¢és nehezen biodegradalhatd anyagokra (EU TGD, 1996*). Egy szerves
molekula [h egyértelmii 6sszefiiggésbe hozhato illékonysagaval, vizoldhatosagaval,
polaritasaval, illetve — oktanol-viz megoszlasi hanyadoséaval (K,,). A Ués a Ky Ossze-
fliggését vegylilettipusonként eltérd egyenletekkel lehet leirni. A — OSAR (Quantitative
Structure—Activity Relationship = a vegyi anyag szerkezetének és aktivitdsdnak meny-
nyiségi Osszefliggése) lehetdvé teszi, hogy egy vegyi anyag [Anak mértékét kisérletek
nélkiil, pusztan a molekula szerkezete ¢és ismert [11 vegyiiletekkel vald 6sszehasonlitasa
alapjan, modellezés segitségével jellemezziik. A [bt mérni is lehet, un. [ tesztekkel,
melyeket standard koriilmények kozott, ismert mikroorganizmusokkal, vagy kontrollalt
mikrobakodzosségekkel (szennyviziszap, talaj) végeznek. A L tesztek mérési végpontja
lehet a vegyi anyag mennyiségének csokkenése, vagy a bontd kdzosség aktivitasa, sejt-
szama, légzése, altalanos, vagy specifikus enzimaktivitdsai. A szennyezdanyagok [Anak
nagy szerepe van a vegyi anyag kornyezeti kockazataban. A kockazat mértéke a [zal
forditottan aranyos: minél inkabb biodegradalhat6 egy szennyezdanyag, annal révidebb
ideig lesz jelen a kornyezetben és fejti ki karos hatasat. A [csak a kornyezettel kol-
csOnhatasban értelmezhetd, ahol a — biodegradacio folyik. A 2. tablazat a talajban és
vizi iiledékben érvényes felezési idoket mutatja a biodegradalhatosag és vegyi anyag
szilard—viz fazis kozotti megoszlasi hanyadosa (- K),) fliggvényében. Minél inkabb hid-
rofob a vegyiilet, annal jobban kotddik a talaj (liledék) szilard frakcidjahoz, tehat annal
kevesebb lesz a vizes fazisban biologiailag hozzaférhet6 allapotban. Emiatt a sebességi
alland6 ezeknél a vegyi anyagoknal nagyobb. A kornyezeti paraméterek (hdmérséklet,
pH, redoxviszonyok, stb.) és foéleg a — biota allapota nagyban befolyasolja a [bt. A
kornyezet 6koszisztémaja képes alkalmazkodni, hozzaszokni, — szubsztratként elfogad-
ni €s hasznositani a kdrnyezetbe kikeriilé vegyi anyagokat még akkor is, ha azok termé-
szetidegen anyagok, un. — xenobiotikumok. A kornyezet — adaptacios képessége mo-
gott a kornyezetbe kikeriilt vegyi anyagok (szennyezdanyagok) altal kikényszeritett
evolucios folyamatok allnak, a — biota genetikai és biokémiai potencialjanak novekedé-
se. Koérnyezetiinkben a legintenzivebb biodegradacid a szennyvizekben, a talajban és a
felszini vizekben folyik. A — kornyezetkozpontu gondolkodas jegyében, a
biodegradalhato természetes anyagok ¢és termékek gyartasa és hasznélata (papir, fa, stb.)
ajanlott vagy, ha a termék specialis igényeinek ezek nem tudnak megfelelni, akkor

- biodegradalhato miianyagok, vagy — biopolimerek hasznalata. A peszticidek eseté-
ben is meg kell taldlni a kompromisszumot a hatas érdekében sziikséges — perzisztencia
¢s a kornyezet altalanos terhelését csokkentd [1kozott. (Idézett konyv cime: *Technical
Guidance Document in Support of Commission Directive 93/67/EEC on Risk
Assessment for New Notified Substances and Commission Regulation (EC) No 1488/94
on Risk Assessment for Existing Substances, European Commission, Brussels, 1996)

A biodegradalhatdsag a sebességi allando és a felezési 1d6 kozotti osszefliggeést a kovet-
keZ6 egyenlet adja meg: kbiodegrad{lcié, talaj= ln 2/ DTSO biodegradacid, talaj



Felezési idok biodegradacios tesztek alapjan, a K, fiiggvényében

Felezési ido talajban = DT50 biodegradacié, talaj (nap)
K, (lit/kg) Konnyen Konnyen, de > 10 Nehezen bio-
biodegradalhatéo |nap biodegradalhato |degradalhato
<100 30 90 300
> 100 < 1000 300 900 3000
> 1000 < 10 000 3000 9000 30 000
stb. stb. stb. stb.

Felezési idok és sebességi allandok osszefiiggése vizi rendszerben

biodegradalhatosag: teszteredmény Sebességi al- | Felezési ido
landoé (1/nap) (nap)
Ko6nnyen biodegradalhato 470107 15
Kénnyen, de nem 10 napon beliil biodegradalhato 1,4 0107 50
Nehezen biodegradalhato 4,7 0107 150
Nem biodegradalhaté 0 00

biokémiai indikatorok:

biokémiai markerek, biomarkerek:

— biokémiai markerek

jelzé molekulak, melyek kornyezeti hatasra

jelennek meg, biokémiai- vagy sejtszintli valaszként, mennyiségiik 0sszefiiggést mutat
kornyezetszennyez6 vegyi anyagoknak valo kitettséggel, ezért megjelenésiik és kon-
centraciojuk kornyezettoxikolodgiai (- foxikologiai, — okotoxikologiai) tesztek végpont-
jaként haszndlhatd. Vegyi anyagok, szennyezett kornyezeti mintdk tesztelésére és
— biomonitoringra alkalmas modszerek alapjaul szolgalhatnak. Legismertebb [ 1. a
vegyes szerepll oxidazok, pl. a monooxiddzok, melyek feladata a természetben a
- lipofil — szubsztratok vizoldhatova tétele, miikddésiik indukalhatd, toxikus anyagok
jelenlétében, pl. -~ PAH, — PCB, koncentraciojuk megnd; 2. a metallotioneinek, melyek
koncentracidja toxikus fémeknek kitett szervezetekben szignifikdnsan megnd, ezért
szennyezOdés-jelz0 molekulaként nagy reményeket fliznek hozzajuk, de felhasznéalasuk
— biomonitoringhoz a fajonkénti nagy eltérések miatt egyelére korlatozott. 3. a — cito-
genetikai markerek, pl. a kromoszomaabberaciok szdma és mindsége Osszefliggést mu-
tat az ionizal6o sugarzasnak ¢és a kémiai mutagéneknek valo kitettséggel; 4. genetikai
marker lehet barmely, a DNS-en kornyezeti hatsra bekdvetkezé mennyiségi €¢s min6-
ségi valtozas. Kimutatasukra modern — géntechnikak allnak rendelkezésre, igy — hibri-
dizdacios probdk, hibridizéacios technikakkal, — polimerdz lancreakcio (PCR) specifikus
inditdmolekulakkal.

biokoncentracio: lasd — bioakkumulacio

biolégiai monitoring: — kornyezetmonitoring céljara alkalmazott bioldgiai modszerek
Osszessége. Alapulhat egyetlen tesztorganizmust (laboratériumi — okotoxikologiai teszt)
vagy ¢letk6zosséget (- mikrokozmosz teszt) alkalmazo teszten, ilyenkor a kornyezeti
mintat a laboratoriumba szallitas utdn vizsgaljak. Alapulhat helyszini, Un. in situ biold-
giai vizsgalatokon: aktiv biomonitoring soran a kivalasztott fajok izolaltan és kontrollal-
tan felnevelt egyedeit helyezziik a kornyezetbe, mig passziv biomonitoring esetén, a



teriileten €16 fajokat vizsgaljuk, igy: 1. a k6z0sség Osszetételét és mikodeését: fajosszeteé-
tel, fajstirliség, érzékeny fajok kihalasa, taplaléklanc, a teljes 6koszisztéma anyag- és
energiaforgalma; 2. az életk6z0sség genetikai jellegzetességeit: rezisztens fajok meg-
jelenése, genetikai jellemzdék, DNS ujjlenyomatok; 3. a bioakkumulaciét; 4. a bio-
degradaciot; 5. biomarkereket: stresszfehérjék, metallotionein, citokrom P450. — A
biomonitoring eldszeretettel alkalmaz bioindikator fajokat: 1. 6rz0 fajok: a vizsgalt terii-
letre telepitett, nagy érzékenységl fajok, amelyek elpusztulasukkal korai figyelmeztetd-
il szolgélnak; 2. detektor fajok: a vizsgalt teriileten €16 fajok, amelyeknek szennyezo-
anyag hatasara megvaltozik a viselkedésiik, koreloszlasuk, esetleg elpusztulnak; 3. ki-
aknazo fajok: rezisztens fajok, amelyek szennyezddés esetén eldnybe keriilnek a tobbi
fajjal szemben. 4. akkumulalo fajok: felveszik és akkumulaljak a szennyezdanyagot
olyan mennyiségben, hogy az kémiai analizissel kimutathatdva valik.

biomagnifikacié: a taplaléklanc hatasa a bioakkumuléciora. Egy bizonyos trofikus szin-
ten akkumulalt toxikus elem vagy vegyiilet a taplaléklancban kdvetkezo, felsébb szintet
hatvanyozottan €rinti. A kitettség tehat a taplaléklancon felfele haladva egyre nagyobb.
A [hak legnagyobb mértékben kitett €l61ények a csucsragadozok és az ember.

biomérnokség, bioengineering (angol): - biotechnologidkat alkalmazd
mérndki tevékenység. A Uolyan biologiai és biokémiai folyamatokat allit a technologia
kozéppontjaba, melyek tenyésztett sejtek, vagy azok valamely termékének (pl. enzimek)
felhasznalasaval allitanak eld ipari termékeket. A [a technologia kozéppontjaban allo,
az atalakito tevékenységet végzo tenyesztett sejt, szovet vagy enzim szamara optimalis
miikddési koriilményeket biztosit a technologia paraméterek (hdmérséklet, pH, ozmo-
zisnyomas, tapanyag- €s oxigénellatottsag, vitaminok, stb.) célszerli megvalasztasaval
¢s szabalyozasaval. A [Ja mikrobioldgia, a biokémia, a genetika, a mérnoki tudoma-
nyok, elsdsorban a vegyészmérndkség és a szamitastechnika integralt alkalmazasat je-
lenti. A [J1j iparadgakat hoz létre, mint a megujuld energiaforrasokat eléallito ipar

(- bioetanol, - biodizel, stb.), a hulladékfeldolgozé és hasznositd ipar, kornyezetvé-
delmi ipar. A fermentacios technoldgidk modernizalasaval megreformalja a hagyoma-
nyos biotechnologiakat a mezdgazdasagban, az élelmiszeriparban és a gydgyszeripar-
ban. A génmérndkség, az enzimmérndkség és a fehérjemérndkség a modern mezdgaz-
dalkodas, gyogyaszat €s gyogyszeripar alapjat képezi. A vegyipar €s a kornyezetvédel-
mi iparok is egyre ,,Jagyabb” technologidkhoz fordulnak a [lsegitségével, olyanokhoz,
amelyek alacsony h6fokon, olcs6, megujuld és visszaforgathatd alapanyagokbdl dol-
goznak, kis energiaigénnyel miikkodnek, tehat — kérnyezeti kockazatuk kicsi, a — fenn-
tarthato fejlodeés szempontjabol eldnyosek.

bioremediacio: szennyezett talaj, talajviz, felszini viz, vagy felszini vizi
iiledék kornyezeti kockazatanak csokkentése bioldgiai médszerekkel. A [Jolyan techno-
logia, amely €16 sejtek vagy szervezetek, esetleg azok valamely termékének (pl. en-
zim) - biogedraddcios, — bioakkumuldcios vagy biologiai stabilizaloképességét allitja a
technoldgia kdzéppontjaba, ezeknek a biologiai folyamatoknak biztosit optimalis ko-
rilményeket az alkalmazott technologiai paraméterekkel, adalékanyagokkal. A [hoz
felhasznalhatéak az Okoszisztéma endogén tagjai vagy kozosségei, koziilik izolalt és
mesterségesen felszaporitott mikroorganizmusok és/vagy novények vagy kiilsé forras-
bol szarmazé aktiv kdzosségek, pl. szennyviziszap, komposzt, aktiv talaj, stb. Leggya-



koribb [k technologidk: — természetes bioremediacio aktivalasa, bioagyas vagy prizmas
talaj/iiledékkezelés, talajkezelés agrotechnikai modszerekkel, — bioventillacio,
- iszapfazisu tiledék/talajkezelés, — fitoremedidacio. A Umind - in situ, mind - ex situ
technologiaként alkalmazhatd. Eldnyei, hogy viszonylag kis kdltséggel, nagy teriiletek
kezelésére is alkalmas, a talaj (iiledék) tulajdonsagait, éldvilagat, biologiai aktivitasat
megorzi, in situ kezelés esetén a teriilet munkalatok kdzbeni haszndlatat megengedi,
masodlagos kornyezeti kockazata kicsi, elo- és utokezelésként, vagy kombinalt techno-
logia részeként is alkalmazhatd. Hatranyai, hogy viszonylag nagy az idéigénye, iddja-
ras- ¢és klimafiiggd, szennyezdanyag maradékkal szamolni kell. (még— remedidcio,
remedialasi technologiak, élogépek, talajba injektalas).

bioszenzor: egy biologiai rendszer valaszat a [Jmegfeleld atalakito egység
segitségével elektromos jell¢ alakitja. Kornyezeti monitoringban és a
kornyezettoxikologiai vizsgalatokban alkalmazzak. Alacsony koltség €és gyorsasag jel-
lemzi, hasznalata egyszer(i, mind laboratdriumban, mind in situ alkalmazhatd. Leggyak-
rabban €10 sejteket vagy enzimeket alkalmaznak szenzorként. A mikrobialis rendszerek
egyre elterjedtebbek toxicitast mérd Lbkba épitésre. Segitségiikkel megoldhaté viszony-
lag hosszu élettartamu szenzorok kifejlesztése, illetve cserélhetd teszteld egységek elo-
allitasa és kereskedelmi forgalmazasa.

biota: a kornyezet ¢él0 része

biotenzidek: baktériumok altal szintetizalt feliiletaktiv anyagok. — Lipofil mo-
lekulak — szubsztratként torténd hasznositasanak alapfeltétele, hogy a mikroorganiz-
musok hidrofil feliilete érintkezésbe keriilhessen a viztaszito molekulaval. A fazishaté-
rok attorésére [kt szintetizalnak, melyekkel a lipofil anyag mikrocseppjeit koriilveszik,
abbdl olyan biotenzid-micellat képeznek, amely mar képes atjutni a sejthatarolo feliile-
ten. A ek alkalmazésat a mikrobasejt gyakran kombinalja a hidrofob anyaghoz, pl.
olajcseppekhez valé adhézids kotddéssel is, melyet a sejthatarold képletek lipofil mole-
kulai tesznek lehetévé. A mikroorganizmusok [segitségével szénhidrogénekbdl emul-
ziot tudnak képezni. A Ufelépitése a szintetikus — tenzidekhez hasonloan kettds; van
egy hidrofob és egy hidrofil komponensiik, melyek pl. egy olajcsepphez kapcsolodva
csokkentik a feliileti fesziiltséget. A sejtmembrannal €rintkezd hidrofob szubsztraton
ekkor a — biodegradacio els6 1épését mar el tudjak végezni a — célszerlien a sejtmemb-
ranban elhelyezkedd — oxigenaz enzimek. Ismert Ua Pseudomonas baktériumok
ramnolipidje vagy a Torulopsis gombak szofordzlipidje. A [hek a kdrnyezetben folyo
spontan biodegradacioban és — veszélyes anyagokkal szennyezett — kornyezeti elemek
ipari technoldgiaban is helyettesithetik, ezaltal bioldgia eredetii, természetes anyagok
ipari felhasznélasat teszik lehetové.

biotranszformacio, biokonverzio: 1. biokémiai folyamat a sejtekben, melynek
soran az enzimes reakcid — szubsztrdtja atalakul koztitermékké, vagy termékkeé; szinté-
zis, lebontas vagy atalakitas révén. Az atalakulas az €16 szervezetben reakciok sorozatan
keresztiil valdosul meg: hidrolizis, oxidacié—redukciod, aminalas—dezaminalas, gytirtiza-
ras—gytriihasitas, stb. — 2. - biotechnologia, melynek kozponti katalizatora valamely
mikroorganizmus, tenyésztett szoveti sejt, vagy enzim. A biotechnoldgia reaktordban



1évo kozegben oldott szubsztratot a sejt vagy az enzim termékkée alakitja. A [ enyhe
koriilmények kozott zajlik, a technolégusnak optimalnia kell a folyamatot, hogy a kiva-
natos termék keletkezzék. A [ra leggyakrabban fermentacids, hulladékkezelési vagy
hulladékhasznositasi technolégidk alapulnak. A - kornyezetvédelmi biotechnologiak
olcso szubsztratjai mezdgazdasagi termékek, melléktermékek és hulladékok, erddgazda-
sagi- ¢és ¢élelmiszeripari melléktermékek €s hulladékok. [val eldallitott termékek lehet-
nek elsddleges ¢és masodlagos anyagcseretermékek, melyeket finomvegyszerként,
gyogyszerként vagy energiahordozoként hasznositanak, kémiai felépitésiiket tekintve
pedig: aldehidek, ketonok, savak (oxalsav, C-vitamin, stb.) aminosavak, alkoholok (eta-
nol, metanol), metan.

bioventillacio: - talajkezelési technologia, amely a szennyezett talajban
€16 és miik6do aerob mikrobakdzosség megfeleld oxigénellatasat biztositja — talajszel-
loztetéssel. Mind — in situ, mind — ex situ alkalmazhatd, 6nallo talajkezelési technolo-
giaként vagy komplex remediacios technologia részeként. Ex situ megoldasa a levegdz-
tetd csdrendszerrel ellatott prizmas talajkezelés. In situ olyan esetekben alkalmazzuk,
amikor a szennyezOanyag a — felitetlen talajban, a talaj szilard feliiletére abszorbedlva
helyezkedik el és aerob koriilmények kozott biodegradalhato. Ilyenkor altalaban a talaj
oxigénellatottsaga a folyamat limitalo tényezdje, hiszen a — szennyezoanyagok talajban
folyo biologiai bontasa nagy mennyiségli oxigént igényel: 100 kg fiitdolaj

de a gyakorlatban ennek 10-20-szorosaval kell tervezni. A — talajlevego oxigéntartalma
altalaban is kisebb, mint a légkorié, de szennyezett talajban a biodegradacio soran ter-
melddé CO, miatt még kisebb, igy a talaj hézagtérfogatat kitolto talajlevegd oxigénkon-
centracidja tul kicsi ahhoz, hogy a — mikroporusok biofilmjében €16 és miikodod sejtek-
hez diffuzioval elegendd oxigén jusson. A [a talajban célszerien elhelyezett — /evegoz-
teto kutak vagy csOrendszer (fliggdleges, vizszintes, ferde, stb.) segitségével légaramlast
1déz eld az érintett talajtérfogatban. A szennyezdanyag-koncentracio és a bontd aktivitas
igényei szerinti 1-5 légcsere/ora sziikséges, lehetdleg szivassal biztositva. Ehhez kis
kapacitasu szellztetOventillatorok elegenddek. Ha a talajt szennyez6 anyag illékony, a
kiszivott talajgazt 6sszegyljtés utdn megfeleld modon kezelni kell. Ha a talajszennyezo-
anyag nem illékony, akkor levegd befuvast is lehet alkalmazni. Ennek elénye, hogy
meleg levego, esetleg gdz bejuttatdsaval felmelegithetd a kezelt talaj. A megndvelt ho-
mérséklet fokozza a mikroorganizmusok aktivitasat és eldsegiti a szennyezdanyagok
—deszorpciojat. A talajszelldztetéssel fokozott parolgas is jar, ezért a talaj nedvesség-
tartalmanak potlasardl gondoskodni kell. A Ua — talajgaz-elszivasi technologiatol,
mely elsésorban fizikai beavatkozas és az ill6 talajszennyez6-anyagok kiszivasat jelenti,
csupan céljat tekintve kiilonbozik, technikai megvaldsitasuk hasonlo. (még - talajgaz
elszivas, talajgaz kezelés, remediacio, bioremediacoi, remedidcios technologiak, in situ,
ex situ, talajkezeles, injektalds, biodegraddcio).

BOI: biologiai oxigén igény, lasd — oxigénigény

bomlasi allando: bomlasi egyiitthato, A, az egységnyi id6 alatt bekovetkezd
bomlas valdszintiségének mértéke. Az — dtlagos élettartam reciprok értéke. A bomlasi
sebesség (dN/dt) aranyos az adott idépontban jelenlévé bomlatlan anyag (elem, elemi
részecske) mennyiségével (N): dN/dt = —AN. Kinetikusan elsérendii reakciok esetében a
Oegyértelmlien megadja a — felezési iddt. Ti, = 0,693/N. A [ta vonatkozo Osszefiiggé-



sek érvényesek 1. a radioaktiv anyagok vagy elemi részecskék bomlasara; 2. a kinetiku-
san elsérendli kémiai reakcidkra; 3. a kornyezetbe kikerild —vegyi anyagok
- fotolizisére, — hidrolizisére és - biodegradaciojara, mivel ezeket kozel elsérendii
kinetikaj reakcioknak tekintjiik.

BTEX: koolaj eredetli aromas szénhidrogének: benzol, toluol, etilbenzol
¢s xilol Osszegzett koncentracidja egy kornyezeti mintaban.

célallapot: a kornyezet kivanatos mindségével dsszefliggd allapot. A kdrnye-
zetet, a — kornyezeti elemeket jellemzd barmilyen paraméterre vonatkozhat, igy pl. fel-
szini vizek oldott oxigéntartalmara, talajok tapanyagellatottsagara, felszin alatti vizek
hidrogeologiai viszonyaira, a kornyezeti elemek szennyezdanyag-tartalmara, stb. Szeny-
nyezett teriiletek kezeléssel elérendd [h tobb féle lehet: 1. a teriilet eredeti, szennyezés
elétti allapotanak helyreallitasa, 2. a teriilet — multifunkcionalitdsanak elérése, amely

— talajnél barmilyen célra valo alkalmassagot, — felszin alatti viznél pedig ivovizmind-
séget jelent, 3. vagy — teriilethasznalattol fiiggd [1 A terlilethasznalat lehet altalanosan
megadott, orientald jellegli (ipari, mezdgazdasagi, varosi, stb.), vagy helyspecifikus,
azaz a konkrét szennyezett teriiletre jellemz6 (aluminium kohd, kenyérgyar, kukorica-
termesztés, sportpalya, dvoda, stb.). Szennyezett teriiletek esetében a célallapotot a

- célértékkel lehet jellemezni.

célértek: a kornyezeti mindségi kritériumokat képviseld hatarértékrendsze-
ren beliil a [Ja kornyezet kivanatos allapotat, — célallapotat jellemz6 mennyiségi muta-
td, szennyezett teriileteken folyd kockazatcsokkentd beavatkozas utan, a szennyezo-
anyag megengedett kiiszobkoncentraciojat jelenti. Egy konkrét szennyezett teriilet ese-
tén a [kt a teriilet adottsagaitdl és hasznalatanak modjatol fliggd — kérnyezeti kockazat
mértéke fogja meghatarozni. A — kockdzati tényezo < 1 kritériumnak megfelelen a
célérték nem lehet nagyobb, mint a szennyezett teriiletre, annak 6koszisztémajara és az
ott €16 emberekre karosan nem hat6 legnagyobb szennyezdanyag koncentracio, azaz az
— artalmatlan koncentracio (- PNEC). A [a szennyezett talaj és felszin alatti viz

- remedialasaval kapcsolatban Magyarorszadgon térvényi meghatarozas €s szabalyozas
alé keriilt. A 33/2000 Kormanyrendelet a szennyezett teriiletek — egyedi célértékét — D
ertéknek, karmentesitési szennyezettségi hatarértéknek nevezi és eldirja hogy meghata-
rozasa terlletspecifikus — mennyiségi kockdzatfelmérés alapjan torténjék. ,,Karmentesi-
tési szennyezettségi hatarérték (D): komplex értékelésen, a kockdzatos anyagnak a kor-
nyezeti elemek kozotti megoszlasara, viselkedésére, terjedésére vonatkoz6 méréseken
vagy modellszamitdsokon, mennyiségi kockazatfelmérésen alapulo, a teriilethasznalat
figyelembe vételével, a karmentesitési eljaras keretében, hatosagi hatarozatban eldirt
koncentracio, amelyet az emberi egészség és az 6koszisztémak karosodasanak megeld-
zése, illetve megsziintetése érdekében a karmentesités eredményeként el kell érni

cell factory: kornyezeti elemek mikrobakozosségére hasznalt angol kifejezés.
Foként biomérnoki és 6komérnoki kontextusban alkalmazzak, ahol a természetes mik-
robak6zosségek miikodésére helyezik a hangsulyt, a mérnok a technologiat ezeknek a
kozosségeknek az atalakito tevékenységére, biokémiai potencidljara alapozza, a techno-
logiai beavatkozasokat pedig ennek a kozdsségnek a tamogatasara tervezi.



direkt érintkeztetéses okotoxikologiai tesztek: olyan okotoxikologiai teszek,
amelyekben a tesztorganizmus kozvetlen fizikai érintkezésbe keriil a tesztelendé anyag-
gal, a kornyezeti mintaval. Szilard kornyezeti mintak (talaj, tiledék, szilard hulladékok)
esetében szamottevd kiilonbség lehet a szennyezett mintabol készitett kivonat és a teljes
minta hatasa kozott, a kivondszer (pl. viz) altali hozzaférhetdség €s a bioldgiai hozza-
férhetdség kozatti kiilonbség miatt. A bioldgiai hozzaférhetdség a szennyezett kornye-
zeti minta €s a tesztorganizmus kozott fellépd kdlesonhatas eredményétol fiigg, igy a [a
tesztorganizmus mobilizalo hatasat is integraljak az eredménybe, tehat kornyezeti rea-
lizmusuk nagyobb, mint a kivonatokat vizsgal6 teszteké. A [Iérzékenysége is nagyobb a
kivonatosokéhoz képest, hiszen a higitatlan mintat is tudjuk vizsgalni.

diverzitas index: a biota gazdagsagat jellemz0 érték. Egy okoszisztémaban
jelenlévo fajok és egyedek felmérése alapjan képzett index alapulhat a rendszertani egy-
ségek szaman (faj, csalad, stb.) és ezeknek a kozosségen beliili relativ mennyiségén,
vagyis eloszlasan.

diverzitas: az 0koszisztéma, illetve egyes 6kologiai kdzosségek gazdagsaga,
valtozatossaga. Jelentheti a kozosségben elofordulo fajok vagy magasabb taxonomiai
egységek mennyiségét, ezek egymashoz viszonyitott aranyat vagy stllyozott részaranyat.

dozis—hatas osszefiiggés: a kornyezettoxikoldgiai szempontbol tesztelendd
veszélyes anyag novekvd mennyiségének kitett tesztorganizmus valasza (hatas) a vegyi
anyag mennyiségének fliggvényében abrazolva. A Ujellegzetes szigmoid alaka gorbét
eredményez, melynek illesztése, illetve statisztikai értékelése utan nyerjiik a kdros hatéast
jellemzo kitilintetett pont(ok)hoz tartoz6 eredményt, vagyis a tesztmddszer végpontjat,
pl. EDsy vagy NOEL.

ECsy: —vegyi anyag — akut toxicitasanak jellemzésére szolgald, azon hatasos
koncentracio (EC: Effective Concentration), amely — toxikologiai vagy

- okotoxikologiai teszteléskor a mérési végpont 50 %-os csokkenését okozza a kezelet-
len kontrollhoz képest. Az [Ja — koncentracio—hatas osszefiiggés kimérése, vagyis a
alapjan, grafikusan hatarozhaté meg, az 50%-ra csokkent valaszhoz tartoz6 koncentra-
cidérték leolvasasaval. Mértékegysége: mg (g) vegyi anyag/liter tesztoldat, vagy mg (g)
vegyi anyag/kg tesztelt szilard fazist minta. Ha a végpont a — letalitas, akkor az [érték
a — teszorganizmusok felét elpusztitd koncentracié (LCso: Lethal Concentration = hala-
los koncentracio). Ha a végpont egy tesztorganizmus 1égzési enzimjének aktivitasa, az [
alégzési — enzim aktivitasat felére csokkentd vegyi anyag koncentracio, ha a végpont a
baktérium lumineszcens fénykibocsatasa, akkor az [1a lumineszkalas fényintenzitasat
felére csokkentd vegyi anyag koncentracid. Differencialtabb toxikoldgiai ill.
Okotoxikologiai jellemzésre hasznalatos a 10, a 20 vagy a 90 %-os gatlashoz tartozd
ECy9, ECyo, ECqg érték is.

ECETOC: European Centre for Ecotoxicology and Toxicology of
Chemicals, Europai Okotoxikolégiai és Toxikologiai Kdzpont.



EDso: vegyi anyag akut toxicitasanak jellemzésére szolgalo, azon hatdsos
anyagmennyiség (ED: Effective Dose = hatdsos dozis), amely — foxikologiai tesztelés-
kor a mérési végpont 50 %-os csokkenését okozza a kezeletlen kontroll tesztorganiz-
mushoz képest. Mértékegysége: mg (g) vegyi anyag/kg tesztorganizmus. Az [Jérték a
—dozis—hatas osszefiiggés alapjan grafikusan hatarozhaté meg, a névekvé dézisban
alkalmazott vegyi anyagnak kitett — fesztorganizmus véalasza alapjan. Ha a végpont a
- letalitas, akkor az [Ja teszorganizmusok felét elpusztitd anyagmennyiség, amelyet
LDsg (Lethal Dose = halédlos dozis) értéknek is neveznek. Differencialtabb toxikoldgiai
jellemzésre haszndlatos a 10, a 20 vagy a 90 %-os gatlashoz tartozé ED,o, ED,g, EDg,
valamint a teljes pusztuldsra jellemzd, gyakran extrapolalassal nyert ED;gg érték is.

elérési ido: a kornyezetbe kikeriil6 vegyi anyagok terjedésének vizsgalatabol
megallapitott idintervallum, mely alatt a kockdzatos anyag elérheti a vizsgalat targyat
képezd veszélyeztetett — receptort, mely lehet objektum, pl. ivovizkut, vagy organiz-
mus, pl. lako. — Kornyezeti elemtdl és tazistol fliggden, a vegyi anyag terjedését elsdd-
legesen meghataroz6 paraméterek a 1égkdri viszonyok ¢€s a hidrogeologiai jellemzok: a
felszini és/vagy felszin alatti vizek szintje és d&ramlasi viszonyai, a talaj és az alapkdzet
ateresztOképessége. A vegyi anyag oldalarol meghatdrozo6 paraméterek az illékonysag, a
vizoldhatdsag, a szilard fazison valo abszorbealodo képesség és a stabilitas. A terjedés
lehet vertikalis és horizontalis, torténhet aramlassal, vezetéssel, diffizidval vagy fazisok
kozotti megoszlassal. A szennyezdanyag mozgasa a kornyezetben — terjedési modellek
segitségével jellemezhetd, az [lezek alapjan, szdmitassal hatarozhaté meg. Pl. ivovizba-
zis kutjait veszélyeztetd vegyi anyag Lje a talajba keriilés helyétdl a viznyerd kutakig
vezetd ut hidrogeoldgiai, kémiai €s bioldgiai jellemzaitdl €s a vegyi anyag tulajdonsaga-
itol egyarant fiigg. A vegyi anyag Lje eltér a talajviz dramlasabol méréssel vagy szami-
tassal meghatarozott [161. Altalaban kisebb annél, egyrészt mert a szennyezdanyag a
felszin alatti vizben csak vizoldhatdsagatol fiiggd mértékben oldodik fel, masrészt mert
a talajvizben oldva, azzal egyiitt &ramolva, a talaj sziirékapacitasatol ill. a vegyi anyag
talaj—viz kozotti — megoszldsi hanyadosatol figgden (- K, K,), megkotddik, abszorbe-
alodik a szilard talajszemcsék feliiletén. Mindkét folyamat csokkenti a vizben 1évo kon-
centraciot, emiatt a vegyi anyag terjedési sebességet, igy noveli az [1. Az [Ind a talajban
folyd — biodegradacio miatt is, amely a vegyi anyag abszolut mennyiségét csokkenti.
Az [a felszin alatti vizhez képest nagyobb érték is lehet, példaul nagy stiriségii, viznél
nehezebb, gravitaciosan terjedd, folyadék halmazallapoti szennyezdanyagok esetében
(- klorozott alifas szénhidrogének), vagy olyan szerves vegyiiletek, mint a — klorben-
zolok esetén, amelyek a szilard fazishoz kotddve képesek megndvelni a talaj atereszto-
képességét.

élégép (living machine): technologiai céllal kialakitott — mezokozmosz, va-
gyis, tobb fajt tartalmazo vizi, sekélyvizi vagy szarazfoldi 6koszisztéma. Tagabb érte-
lemben minden technologia, melyben a — biokonverziot, a — biodegraddciot vagy mas
atalakitast végz6 kozponti katalizator szerepét egy okologiai kdzosség tolti be. Az U
Okologiai kozossége lehet természetes vagy mesterségesen kialakitott. Sziikebb érte-
lemben szennyvizzel, szerves anyagokkal, tdpanyagokkal terhelt élovizek tisztantartasa-
ra, szennyezett felszini vagy felszin alatti vizek — remedialasara vagy — szennyviztiszti-
tasra kifejlesztett, intenziv biodegradalé aktivitassal és stabilitassal rendelkez0, sz€les
fajspektrumu, minden trofikus szint élélényeit tartalmazo, mesterséges kialakitott ko-



z0sség és élohely. — Eldvizek és szennyvizek tisztitasara alkalmas megoldasok a tavas
szennyviztisztitas és az épitett mocsar. Ezekben a hdrom fazist rendszerekben minden
folyamat lejatszodik, ami a vizi és a sekély vizi 6koszisztémak iiledékére, porusvizére és
vizére jellemz6. A természetes é16vizek vagy mocsarak trofikus szintjeinek ¢lélényei,
igy a — detritusz, a névények ¢€s az allatok egyarant jelen vannak ¢s miikodnek.
Szennyviztisztasra kifejlesztett Lrecirkulacidval ellatott reaktorrendszer, mely lehet fix
vagy Usz0 kivitelli A fix kiképzésii altalaban tizemszertien telepitett, kaszkad elrendezé-
sti reaktorokbol 4ll6 szennyviztisztitd 0kotechnoldgia (- elogépes szennyviztisztitas), de
lehet felszini befogadd parti sdvja vagy folyasirany szerint a befogadé folott 1étesitett,
szintén kaszkéadrendszerli mesterséges t6 vagy medence, melyen megfelelden iranyitva
¢s sziikség esetén recirkuléltatva halad at a nagy szervesanyag-tartalmu szennyezett viz.
Az Gsz6 [ tutajszerlien van kiképezve, viz feletti része a laptalajokra vagy mocsarakra
jellemzd ndvényzetet, vizfelszin ald nyulo része pedig a ndvények gyokerét valamint a
gyokérmezdre ¢s az iiledékre jellemz6 kozosséget tartalmazza. [ként intenziv anyagcse-
rét folytatd, — szennyviz szempontjabdl jo tisztitoképességgel rendelkezd kozosség al-
kalmazhat6 — olyan — mezokozmosz, melynek tapanyagigénye meghaladja az elérhetd
lehetdségeket, emiatt folyamatos ,,6hezés” jellemzi. Ha egy ilyen rendszerbe oldott tap-
anyag vagy holt szerves anyag keriil, az gyorsan felhasznalddik, teljes egészében
mineralizalodik és a novényi trofikus szint rendelkezésére all és felhasznalodik. A no-
vényekbe beépiilt anyag a novényzet learatasaval kikeriilhet a rendszerbdl. Ha a kiilsé
koriilmények miatt kevésbé intenziv tapanyag-hasznositas jellemzi az [}, példaul mes-
terséges — lapként, vagy — nadasként van megalkotva, akkor a szervesanyag felhaszna-
latlan része masodlagos atalakulédsok utan — humuszanyagként, vagy — fosszilizalodas
utan szerkezeti anyagként raktarozodik, ezzel noveli az [szilard fazisanak térfogatat.
(még — okomérndkség, élogépes szennyviztisztitds, természetes szennyviztisztitas,
mezokozmosz).

élogépes szennyviztisztitas épitett Okoszisztéma felhasznéldsa szennyvizek,
csurgalékvizek, szennyezett felszin alatti vagy €l6vizek tisztitdsara. A — szennyvizkeze-
lésre alkalmazott €16gép egy aktiv — mezokozmosz, mely jol tiiri a szennyezettségbdl
adodo kortilményeket, azok kozott miikodni képes €16k6zosséget hordoz. Eltérden az
eleveniszapos vagy csepegtetdtestes szennyviztisztitastol, az €16gép nem csak mikroor-
ganizmusokat, hanem allatokat és novényeket is tartalmaz. A névények képesek fel-
haszndlni a szerves anyagok — mineralizdaciojaval nagy feleslegben eldallott szervetlen
anyagokat, igy azok nem okozhatnak tovabbi problémakat a befogadokban, pl.

— eutrofizaciot (nitrat és foszfat €16vizbe keriilése) és anaerobitast (oxigénhiany). Az [t
tekinthetjiik novényeket alkalmazo — természetes szennyviztisztitas és az — elevenisza-
zethez a lehetd legjobban illeszkedd, bonyolult fajeloszlassal és egyiittmiikodéssel
jellemezhet6 okologiai rendszert alkalmazza az [ technologidban. — Az Jegyik megol-
dasa tiledékes agyazatot hasznal, mesterséges toban, ahol a novényzet a gyokerekkel a
tavi iledékhez rogziil. A mésik az iiledékmentes, medencés megoldas, amikor betonme-
dencét vagy konténerekbdl dsszeallitott nyitott tartalyokat hasznalnak. Ezeknél a nové-
nyeket a felszin-kozeli racsozathoz rogzitik, ugy, hogy gyokérzetiik a vizfelszin ala ke-
riiljon, hasonléan a — hidroponikus termesztéshez. Foként a névények gyokérzete, de
néha laza toltdanyag is szolgalhat hordozéul a szennyviztisztitdsban szerepet jatszo mik-
roorganizmusokat tartalmazo eleveniszap kotédéséhez. Valamennyi [i rendszer fontos



sajatossaga, hogy benne kaszkados felépitéssel, kiilonb6z6 funkciodkra kialakitott elkii-
l6nitett terek és gradiensek hozhatodak 1étre, eltérd kdrnyezeti paraméterekkel €s 6kolo-
giai kozosségekkel. Igy ki lehet alakitani intenziven levegéztetett, anoxikus vagy anae-
rob egységet és utokezelot. ElGvizek kezelésére magat az él6gépet helyezziik a szennye-
zett felszini vizbe, pl. tavakba, tdrozdkba, folydk holtagaba, mint egy sz6 tutajt vagy
hajot. Szennyezett élovizek esetén a természet egyensulya megbomlik, ha egyszerre thl
sok szerves vagy szervetlen szennyezdanyag keriil bele. Az Gsz6 él6gépre rogzitett no-
vények és a novényi gyokerek altal kotott mikrobakdzosség egyiitt biztositjak az illetd
Okoszisztéma megbomlott egyensulyanak, homeosztatikus allapotanak visszaallitasat, a
felhalmozodott anyagok bontasat, az eredeti fajeloszlas visszaallitdsat. Az [fa megvalo-
sult berendezések oktatasi és kutatdsi célokat is szolgalod 6koldgiai kdzpontokként mii-
kodnek. (még - élogép, mezokozmosz, 6komérnokség, szennyviztisztitas, természetes
Szennyviztisztitas).

enzimek katalizator funkcioval rendelkezd - fehérjék, amelyek az ¢l
szervezetben - szubsztratok specifikus modon torténd atalakitasat teszik lehetové, ill.
gyorsitjak. Ugy miikddnek, hogy aktiv csoportjuk a szubsztrattal enzim-szubsztrat
komplexet alkot, melybdl lehasad az enzimes reakci6 terméke, az enzim pedig vissza-
alakul eredeti, miikodoképes formajaba. Az [1tobbsége Osszetett fehérje, altalaban csak
egyfajta atalakuldst katalizalnak, szubsztratspecificitas jellemzi Oket (térbeli alakjuk
komplementer a szubsztratéval: ugy illenek egymashoz, mint kulcs a zarba), miikodésiik
fligg a kornyezeti paraméterektél (pH, homérséklet, ozmodzisnyomas, stb.), a
szubsztratkoncentraciotol. Aktivitdsukat az optimélis koriilmények kozott masodper-
cenként atalakitott szubsztratmolekuldk szaméval jellemezhetjiik. Miikodésiiket az
aktivatorok fokozzak, az inhibitorok gatoljak. Az €16 szervezetben az []a sziikségletek
altal szabalyozott modon termelddnek, eldallitott mennyiségiik ndhet (indukcio) vagy
gatlodhat (represszid), ami a géneken kodolt informacid atirddasanak és a fehérjeszinté-
zisnek a sejten beliili szabalyozasa altal valosul meg. A katalizalt reakcid tipusa szerint
megkiilonboztethetd [ 1. oxidoreduktazok, 2. transzferdzok, 3. hidrolazok, 4. lidzok, 5.
izomerazok, 6. ligdzok. Az ¢él6lényekben (a baktériumoktol az emberig) a biokémiai
atalakulasokat az enzimek katalizaljak. A kornyezetben az elemek korforgasaban, a holt
szerves anyagok €s a szennyezdanyagok lebontdsdban igen fontos szerepiik van az él6-
lényekben zajlo enzimes reakcioknak. A kornyezetben, elsdsorban a talajban és az ¢€16-
vizekben ¢l6 mikroorganizmusok szinte végtelen biokémiai potencialjat enzimjeik soka-
saga eredményezi. A — biomérnok a — biotechnologia kdozéppontjaba ezeket az enzimes
atalakulasi folyamatokat allitja, vagy ugy, hogy a megfelelé enzimkészlettel s atalakitod
képességgel rendelkezd organizmust, ill. kozdsséget hasznalja fel, vagy ugy, hogy az
atalakito biotechnoldgiatol kiilonvalasztott 1épésben termelteti meg azokat, a termeld
sejtektdl elkiilonitett enzimeket, amelyeket aztan un. emzimtechnoldgidkban alkalmaz.
Enzimes technoldgidkon alapulnak az erjedési iparok, az €lelmiszeriparok (kenyérgyar-
tas, ecetgyartds, tejsavas erjesztéssel eldallitott termékek, alkoholtartalmu termékek,
fermentalt dohany és tea, savanyu tejtermékek €s sajtok eldallitasa, stb.), a megajulo
energiaforrasokat eldallitd biotechnoldgidk (- bioetanol gyartds), a kornyezetvédelmi
biotechnologidk (- biologiai szennyviztisztitas, —talaj bioremediacioja) stb. Ipari mé-
retben eldallitott enzimeket a legtobb iparag haszndl, pl. az élelmiszeripar (tejfehérjék
kicsapasa oltdenzimmel, izocukorgyartds invertdzzal), a konzervipar (Iényerés
pektinazokkal, puhitas cellulazokkal), a textilipar, a mosdszergyartas (mososzerekbe
adagolt fehérje- és zsirbontd enzimek), a gyogyszeripar (emésztést segitd pepszin).



ex situ remediacio: szennyezett kdrnyezeti elemek és/vagy fazisok

felszini viz és liledék kezelését eredeti helyérdl elmozditva, kitermelése utan oldja meg
a halmazallapottol fiiggéen biodgyakban, prizmakban, tartdlyokban vagy reaktorokban.
Az [alkalmazhat fizikai, kémiai, bioldgiai vagy okologiai technologidkat. A [Halapulhat
a szennyezOanyag — mobilizdciojan, vagy —immobilizaciojan. — On site remedidciot,
vagyis az eredeti helyszinhez kozeli kezelést alkalmazunk, ha célunk a kezelt talaj, iile-
dék, felszini vagy felszin alatti viz eredeti helyére visszajuttatasa. Off site remediaciod
szennyezbanyagokra szakosodott kezel6telepeken lehet végezni, ilyenkor a kezelt talaj,
iiledék vagy viz Gjrahasznositasardl vagy végleges elhelyezésérdl a kezelés utani mind-
ség fliggvényében, a kezeldtelep gondoskodik. Gyakori [technolégidk: 1. Szennyezett
talajgaz/goz kezelése a felszinre szivattylizas utan fazisszétvalasztassal, vizben elnyele-
téssel, adszorpcidval (pl. aktiv szénen), égetéssel (magas hdmérsékleten, vagy kataliti-
kusan) vagy bioszlir6kon folyo biodegradacioval torténhet. 2. Felszin alatti viz kezelésé-
re fazisszétvalasztast, — sztrippelést, kicsapast, adszorpciot, hdkezelést, UV kezelést,
kémiai reakciokon alapuld kezelést, bidegradacion alapuld biotechnoldgiakat vagy
Okotechnologiakat ( - élogép) alkalmazhatunk. 3. Talajt biologiai kezelése szilard fazis-
ban bioagyakban vagy prizmakban folyhat agrotechnikai eszk6zok vagy fold-
munkagépek alkalmazasaval. 4. Talaj fizikai-kémiai kezelése szilard fazisu reaktorok-
ban torténhet: toltott oszlopban és forgédobos avgy tarcsas reaktorokban. 5. Vizes keze-
1ésen atesett vagy vizben szuszpendalt talajt és vizes iiledékeket iszapfazisban is kezel-
hetjiik, 1d. — talajremedidacio iszapfazisban. A - szennyezoanyag 0sszetételétol és a
szennyezett fazisoktol fliggden tobb [k technoldgia vagy Ués —in situ remediacio
kombinaciojat €s célszerien megvalasztott elokezelést is gyakran alkalmaznak szennye-
eltavolitasaval pillanatszerlien csokkenthetd a — kornyezeti kockdzat a szennyezés hely-
szinén. Hatranyai: a kdrnyezeti kockazat mashol jelenik meg (on site, a kezeldtelepen
vagy a lerakodtelepen), a kitermelés és szallitas koltsége gazdasagi teher, a kezelt anyag
végleges hasznalata vagy elhelyezése tobbletmunkat és gyakran tobbletkoltséget jelent.
(még — remedidacio, remediacios technologiak, talajkezelés, talaj remedidacio, talajke-
zelés iszapfazisban)

ex situ: szennyezett kornyezeti elemek és fazisok kezelésének az a mod-
szere, amellyel a talajvizet, talajt, felszini vizet vagy tiledéket kitermelés utan, eredeti
helyérdl elmozditva, az eredeti helyéhez kozel (on site) vagy elszallitva, attdl tavolabb
(off site), pl. kezel6 telepen kezeljiik. Az in situ talajkezeléstdl valo megkiilonboztetésre
alkotott, formailag ahhoz hasonl6 kifejezés. Az U — remedialasi technologiat szennye-
zett talaj esetében biodgyakban, prizmakban, ill. reaktorokban (t51tott oszlop, tarcsas-,
forgbdobos-  vagy iszapreaktor) lehet kivitelezni, szennyezett talajvizre
sztrippeldoszlopok,  fazisszétvalasztok, levegdztetdmedencék, nyitott {iilepitdk,
extraktorok, stb. alkalmazhatoak.

exoenzim: mikroorganizmusok, ndévényi gyokerek, vagy allati szovetek altal
a sejten, szoveten kiviilre, a kornyezetbe kivalasztott enzim. Az [Iszintézisének ¢€s kiva-
lasztasanak célja bizonyos sejten kiviili — szubsztratok elérése, pl. olyan taplalékmole-
kulaké, melyek sejten kiviil kell bontani vagy moddositani, mert méretilk vagy



— hidrofobitasuk miatt nem tudnak bejutni a sejtbe (keményitd, celluloz, fehérjék, zsi-
rok) vagy a sejtre karos anyagoké, melyeket a sejt védekezd rendszere hatastalanit mie-
16tt azok elérnék a sejtet ( — antibiotikumok).

expozicio belégzéssel: karos hatast — vegyi anyagoknak valo kitettség
belégzés ¢és a tlidoszoveten keresztiil torténd felszivodas tjan. A tiidon keresztiil felszi-
vodo, igy a szervezetbe jutd kockazatos anyagmennyiséget nem lehet a széjon at bejutod
vagy a borrel érintkezé anyagmennyiséghez hasonldan dozisként kezelni, ezért a kocka-
Inhaled Concentration = belégzett koncentracio) vetjiik dssze a toxikologiai kisérletek
alapjan karosan még nem hato, levegdben toleralhaté szennyezéanyag-koncentracioval
(- RfC: referencia koncentraci¢). HQy, = IC / RfC (belégzésbdl adodo kockazati ha-
nyados = belégzett koncentraci6 / referencia koncentracio). IC = PEC,,* BRy, * EG *
ED / TT, ahol PEClev: a levegdben eldrejelezhetd vagy mért szennyezdanyag-
koncentracio, BR: belégzett levegd mennyisége EG: expozicid gyakorisaga, ED: expo-
ziciok hossza, TT: testtomeg.

expozicio bérkontaktus ttjan: karos hatasti — vegyi anyagoknak valo ki-
tettség borrel vald érintkezés és a boron keresztiil torténd feszivodas utjan. A béron ke-
resztiil a szervezetbe elsdsorban a fiirdévizzel, a természetes vizekkel és a levegdbdl
kitileped6 porral valo érintkezéssel, valamint kdzvetleniil a brre alkalmazott tisztitd és
kozmetikai szerekkel juthat be kockdzatos anyag. A gyermekek kitettsége, viszonylag
nagy fajlagos feliiletiik és a kdrnyezettel valo intenzivebb érintkezés miatt, sokkal na-
gyobb, mint a felnétteké. A borkontaktus utjan a szervezetbe bevitt atlagos napi dozis
(ADDg) a szervezetbe keriilt kockazatos anyag mennyisége egységnyi testtomegre €s
1déegységre vonatkoztatva. Mértékegysége: mg/kglhap. ADDg = PEC IBMg LUEGg
/TT * 365, ahol — PEC: a kockazatos anyag mérés alapjan vagy szamitassal
elérejelezhetd kornyezeti koncentracidja a borrel érintkezd szennyezett anyagban
(mg/kg), BMp: borkontaktus utjan szervezetbe keriilt mennyiség (kg/nap), EGg: expozi-
ci6 gyakorisaga (nap/év), TT: testtomeg (kg), 365 nap/év. Az ADDg statisztikai felmé-
réseken alapul, fontos, hogy az értékek megbizhato forrasbol szarmazzanak. Allatokkal
végzett — toxikologiai tesztek eredményébdl (- NOEL, — NOAEL) extrapolacidval nye-
rik az ember altal toleralhat6 dozist, abbol pedig a toleralhatd napi dozist
(TDIg:toleralhat6 napi dozis, borrel valo érintkezéssel). Ehhez az értékhez viszonyitjuk
az ADDg-t, hogy megkapjuk a bérkontaktus itjan a szervezetbe juté anyag kockéazata-
nak mérészamat, a borkontaktus — kockazati hanyadosat: HQg = ADDg / TDIp.

expozicié szajon at: karos hatast — vegyi anyagoknak ( - kockazatos anyagok-
nak) valo kitettség lenyelés, ill. emésztés utjan. Az emésztérendszerbe elsésorban az
ivoviz és az ¢élelmiszerek fogyasztasaval keriil be a kockazatos anyagmennyiség, gyer-
mekeknél a kdzvetlentil lenyelt talaj, homok is szamottevo lehet. A sz4jon at bejutott
atlagos napi dozis (ADDsy) a szervezetbe kertilt kockazatos anyag mennyiségét jelenti,
egységnyi testtomegre és idéegységre vonatkoztatva. Mértékegysége: mg/kglhap,
ADDgz = PEC OBMgz OEGgz /TT * 365, ahol — PEC: a kockazatos anyag mért vagy
elérejelezhetd kdrnyezeti koncentracidja a lenyelt szennyezett anyagban (mg/kg),
BMgz: szajon at a szervezetbe juté mennyiség (kg/nap), EGsz: az expozicio gyakorisaga
(nap/év), TT: testtomeg (kg), 365 nap/év. A BMsz, az EGgz ¢és a TT atlagos értéke sta-



tisztikai adatokon alapul, fontos, hogy ezek, ill. az ADDg; értékek megbizhato forrasbol
szarmazzanak. Allatokkal végzett — toxikologiai tesztek eredményébdl (— NOEL,

- NOAEL) extrapolacioval kapjuk az ember 4ltal toleralhato, szajon at bevitt dozist,
abbol pedig az egy napra juto részt, a toleralhat6 napi doézist (TDIsz: toleralhato napi
dozis szajon at torténd expozicid esetén). Ehhez az értékhez kell viszonyitanunk az
ADDgz-t, hogy megkapjuk a lenyeléssel a szervezetbe jutott anyag kockéazatat mennyi-
ségileg jellemz6é — kockazati hanyadost: HQ = ADDgz / TDIg;.

fitoremediacio: olyan kornyezetvédelmi — biotechnologia, mely novények
felhasznalasaval csokkenti elfogadhaté mértékiire a vegyi anyagokkal szennyezett terii-
let, kdrnyezeti elem vagy fazis — kornyezeti kockazatat. A [a szennyezdanyag ¢és az
elérendd cél fiiggvényeében lehet: 1. Fitostabilizacio: szennyezdanyagot, pl. toxikus fé-
meket tlird novényekbdl allo takaroréteg fizikai jelenlétével megakadalyozza szennye-
zett talaj levegdbe jutdsat ( - deflacio, — porzas), felszini, vagy felszin alatti vizbe juté-
sat (- erozio, —kioldas). 2. Fitodegradacid soran a ndvény maga vagy gyokerének
mikrofloraja teljesen elbontja ( - mineralizacio), mobilizélja (illékonnya teszi, pl. hi-
gany) vagy csokkent kockazati anyagga alakitja a — biodegradalhat6 vegyi anyagokat.
Szennyezett talaj vagy szennyezett viz (- élogép) kezelésére alkalmazhato. 3.
Fitoextrakciot elsdsorban toxikus fémekkel szennyezett talajnal alkalmaznak

— hiperakkumulalo névényfajok felhasznalasaval. A szennyezett teriileteken adaptacid
soran kiszelektalodott vagy géntechnikakkal eléallitott, nagy — biokoncentracios faktor-
ral (BCF) rendelkezd novénnyel szembeni tovabbi kdvetelmények: nagy hozammal
rendelkezzen, f6ld feletti részében akkumulalja a szennyezéanyagot, konnyen kezelhe-
td, betakarithat6 legyen. A betakaritott ndvényi anyag ellendrzott feldolgozasara van
sziikség, pl. égetése €s hamujanak veszélyes hulladékként kezelése. Egyetlen fémet sze-
lektiven akkumulalé novénybdl a fém visszanyerése gazdasagossa tehetd. A [Jtobb év-
tizedig tarto folyamat is lehet, a szennyezdanyag koncentraciojatol fiiggden. Ercleléhe-
lyek kozelébdl olyan cink, kadmium, kobalt, krom, mangén, nikkel, réz és 6lom akku-
muldlo novényeket (keresztesviraguak, kutyatejfélék, akacfélék, kender, torma, stb.)
izolaltak, melyek a talajban 1év0 szennyezOanyag-koncentraciot tobb szazszorosara ké-
pesek koncentralni. 4. A rizofiltracid soran a névényi gyokér és a gyokéren kotott mik-
roorganizmusok egylittmikodésben kotik meg, szlirik ki, csapjak ki és bontjak el, elso-
sorban a szennyezett viz oldott szennyezOanyagait (- elogépes szennyviztisztitas).

fugacitasi modell: szennyezbanyagok kornyezetben vald terjedésének model-
lezése a kornyezeti fazisok kozotti megoszlas figyelembevételével.

genotoxikus hatas, genotoxicitas: a —mutagén és a —karcinogén hatassal
rokon, de annal tagabban értelmezett DNS karositd hatasok 0sszessége, a genetikai
anyagban okozott direkt vagy indirekt, nem feltétleniil mutagén hatasok, pl. nem terve-
zett DNS szintézis (UDS: Unscheduled DNA Synthesis); testvér-kromatidak kicserélo-
dése (SCE: Sister Chromatid Exchange); mitotikus rekombinacio, stb. — Fizikai, kémiai
¢és biologiai agensek [hAnak bizonyitdsara epidemioldgiai vizsgalatok eredményei €s
citogenetikai analizis szolgalhatnak. A vegyi anyagok ¢s mas [kal rendelkez6 dgensek
[hnak kimutatésa és mennyiségi meghatarozasa torténhet: 1. Allat-tesztekkel: csontveld
mikronukleusz-teszt, emlds petesejtek citogenetikai vizsgélata, egér kromoszoma
transzlokacios teszt, bor- €s tiidoszovet, valamint az emésztérendszer nyalkahartydjanak



tesztelése és 2. In vitro modszerekkel: emlds sejtek mutédcidja €s transzformacidja, UDS,
SCE, gyiimdlesmuslica (Drosophila melanogaster), €lesztdgomba (Saccharomyces
cerevisiae) vagy novényi szovetek, pl. hagyma (A4/lium cepa) gydkércsucs citologiai
vizsgélataval.

hatas: vegyi anyagok barmilyen kolcsonhatasa vagy befolyéasa biologiai és 6ko-
logiai rendszerek barmilyen szintli elemére: a molekularis szinttdl az 6koszisztéma szin-
tig.

Henry allando: - vegyi anyagok illékonysagara jellemz6 allandd, amely
jellemzi a vegyi anyag kornyezetben valo viselkedését, terjedését, megadja a folyadék-
fazis és gazfazis kozotti — megosziasat, ill. a folyadéktazisbol gazfazisba atkeriild
mennyiségét, felszini vizbdl vald elparolgés, szennyviz levegdztetése vagy — sztrippelés
esetén. Henry = p * M/ ¢, ahol Henry: O(Pa*m’/mol); p: géznyomas (Pa); M: mole-
kulatomeg (g/mol); c: oldhatosag (mg/liter). A folyadék- és gazfazis kozotti megoszlast
jellemzd — megoszldsi hanyados Kiory-gs, = Henry / R * T, ahol R: gdzkonstans (Pa*m3/
mol*°K); T: hémérséklet (°K), Kroly-giz : az anyag folyadék-gaz kozotti megoszlasi ha-
nyadosa (-), képlettel adhaté meg. Ezt a Kyory-g5, megoszlasi hanyadost ,,dimenzi6 nélkiili
[I’-nak is szokték nevezni.

hozzaférhetdoség: vegyi anyagok kdrnyezetben valo viselkedésével és hata-
saval kapcsolatban felmertild, tapanyagoknal és hatéanyagoknal a hasznosulast, szeny-
nyezOanyagokndl a — kérnyezeti kockdzat mértékét alapvetden meghatarozo, kdlesonha-
tason alapul¢ tulajdonsag. Egy vegyi anyag [t megnyilvanulhat a kornyezet abiotikus
¢s biotikus elemeivel kdlcsonhatasban, szennyezéanyagoknal legveszélyesebb modon a
viz kdzvetitésével torténd mozgékonysagban €s az 6koszisztéma tagjai és az ember alta-
li felvehetdségben. A vegyi anyagok a kornyezetben eltéro fizikai-kémiai formakban
lehetnek jelen, pl. a vas, az aluminium vagy a kalium szilikatok racsszerkezetébe be-
¢épiilve hozzaférhetetlen, de ionosan kotve konnyen felvehetd, vagy a legtobb toxikus
fém szulfidja hozzaférhetetlen, de szulfattad oxidalodva vizben oldhatova és az él6lények
szamara felvehetové valik, vagy a policiklikus szénhidrogének a talaj humuszanyagaiba
beépiilve hozzaférhetetlenek, igy artalmatlanok, de az allatok és az ember emésztérend-
szerében hozzaférhetové valnak, s igy kifejthetik mutagén ¢€s teratogén hatasukat. Egy
vegyi anyag a kornyezetben mindig csak részlegesen hozzaférhetd, ennek okai: fizikai
izolaltsag, kis fajlagos feliilet, nagy molekulaméret, immobilis kémiai forma, oldhatat-
lansag, feliileteken kotottség €s a kotés erdssége; masodlagos, ionos, kovalens kotések,
¢16 anyagba beépiilt forma. Mindezeket befolyasolja a kdrnyezet fizikai-kémiai (hémér-
séklet, pH, — redoxpotencial, nedvességtartalom, szervesanyag-tartalom, stb.) és a bio-
l6giai allapot (bioakkumulacio, raktarozas, anyagcsere-atalakuldsok, — biotenzidek és
komplexképzd anyagok termelése, stb.). A biologiailag hozzaférhetd koncentracié meg-
hatdrozasa a kornyezeti analitika egyik megoldando feladata. A kérnyezeti mintak eld-
készitése és a kémiai analitikai modszerek egyaltalan nem modellezik a bioldgiai hozza-
férhetdséget. Az aktudlisan hato, hozzaférheté anyagmennyiséggel aranyos valaszt a
toxikologiai és 0kotoxikoldgiai vizsgalatok adnak. A vegyi anyag viz szdmara valo [k
elsésorban a kémiai formatol és az oxidacios foktol fiigg, melyeket a kérnyezeti para-
méterek modosithatnak, befolyasolva ezzel az illékonysagot, az oldhatosagot, az
abszorbealddo képességet és a megoszlast a kornyezeti fazisok kozott. A biologiai hoz-



zaférhetdség meghatarozo a tapanyagellatas, a — biodegradacio, a — bioakkumuldcio és
a vegyi anyag karos hatasainak szempontjabol. Biodegradacié soran a [llimitalhatja a
bontasi folyamat sebességét, ezért a biodegradacion alapuld remedidcids technologia
részeként a [kt ndvelni kell; szerves szennyezdanyagok esetén alkalmazhato: megnovelt
viztartalom, — tenzidek, feliiletaktiv anyagok, — ciklodextrin, biotenzideket termeld
mikroorganizmusok, komplexképzd szerek, komplexképz6 anyagokat termeld mikroor-
ganizmusok vagy novényi gyokerek, szerves oldoszerek, kovalens kotések bontasara
hidrolizis, a litikus enzimek. A mozgékonysag novelhetd hdmérsékletemeléssel,
koncentraciogradiens alkalmazaséaval vagy kémiai atalakitassal: oxidacio, redukcio,
dehalogénezés, termikus bontés, égetés, pirolizis, stb. Szervetlen szennyezdanyagok
esetén a [Indvelhetd a viztartalom ndvelésével (kioldas, mosas), a pH valtoztatasaval
(savas mosas), szerves €s szervetlen savakat termeld mikroorganizmusok (gombak, kén-
savbaktériumok) és/vagy ndvény gyokérsavak hasznositidsaval, a — redoxpotencial val-
toztatasaval (pl. higanyszulfid hozzaférhetetlen, higanyszulfat hozzaférhetd) komplex-
képzd szerek (pl. - EDTA), oldészerkeverékek alkalmazasaval, stb. A [csokkentésével
csokkenthetd a szennyezett teriiletek vagy kornyezeti elemek/fazisok kockazata. Els6-
sorban az ivoviz €s a — receptor szervezetek kockazatanak csokkentésére alakultak ki
hozzaférhetdséget csokkentd talajremediacios technologiak: a fizikai, a kémiai és a bio-
logiai — immobilizacio, — stabilizacio.

HQ (Human Health Risk Quotient): egészségkockazati hanyados, a kdrnyezetbe
kikeriild — vegyi anyagok emberi — egészségkockazatat mennyiségileg jellemz6 méro-
szam, mely két dozis, vagy két koncentracié hanyadosaként kaphaté meg: 1. Szajon at
¢és borkontakt utjan torténd expozicional: HQ = ADD / TDI, vagyis az atlagos napi do-
zis és a toleralhatd, karosan még nem hatd napi bevitel hdnyadosa; 2. Belégzéssel: HQ
= IC / RfC, vagyis a levegOvel belégzett szennyezdanyag-koncentracio és a karosan
még nem hatd referencia-koncentraci6é hanyadosa.

in situ, eredeti helyzetben, helyben (latin): A kornyezetvédelemben leggyakrabban két
esetben hasznalt kifejezés: 1. in situ remediacio: szennyezett kornyezeti elemek és fazi-
sok —remedidlasaval kapcsolatban arra a mddszerre utal, mellyel a talajvizet, talajt,
felszini vizet vagy iiledéket kitermelés nélkiil, eredeti helyén kezeljiik, vagyis a kezelési,
- remedialasi technologiat a vizbe, a talajba vagy az liledékbe helyezziik bele, illetve a
kezelend6 térfogatot a technologiai miiveletek szamara kutakkal, aknakkal vagy arkok-
kal tessziik hozzaférhet6vé. 2. In situ mérés vagy monitoring: szennyezett teriiletek al-
lapotfelmérése és monitorozasa céljabodl a helyszinen végzett mérések, megfigyelések.

immobilizacio: 1. mozgés, mozgékonysdg megsziintetése: enzimek,
reagensek, vegyi anyagok, szennyezbanyagok szilard feliilethez, pl. hordozohoz
kotése, szilard matrixba dgyazasa vagy olyan fizikai és/vagy kémiai atalakitasa,
mely az illékonysagot, oldhatdsagot, deszorpcios képességet csokkenti, ezzel
megakadalyozza a kornyezetben valo terjedést €s a fizikai-kémiai és bioldgiai
hozzaférhetoséget. — 2. [h alapuld koérnyezetvédelmi technologidk: barmely
szennyezett kornyezeti elem és fazis esetében alkalmazhatéak. Levegd, és viz-
szennyezettség esetében a szennyezdanyag [ja, pl. szilard fazison valdo megkotése
sziiréssel vagy kicsapasa hiitéssel, egyuttal a levegdbdl, ill. a vizbdl valé eltavoli-
tast eredményezi. Szennyezett talajra mind — in situ, mind — ex situ remedidcios
technologiaként alkalmazhatd. Talajnal az [Inem jar a — szennyezéanyag eltavoli-



tasaval, de a — kornyezeti kockazat lényegesen csokkenthetd: a tovabbterjedés
valoszinlisége csOkken és a biologiai hozzaférhetetlenség eredményeképpen a
hatés kifejtése lehetetlenné valik. [h alapul6 talajkezelési technologia célja annak
elérése, hogy az [Inagy valoszinliséggel — irreverzibilis legyen. Leggyakrabban
— toxikus féemekkel €s — perzisztens szerves anyagokkal szennyezett talaj kezelé-
sére alkalmazzak. Technologiai megoldéasok: 1. fizikai-kémiai stabilizalas: szilar-
ditassal, beagyazassal pl. beton, gipsz, bentonit, bitumen, polimerek felhasznala-
saval; 2. kémiai stabilizalas: oldhatatlan kémiai forma létrehozasa a pH beallitasa-
val, pl. meszezés, CaCO; talajra alkalmazasa; oxidaciéval, pl. Ozon,
hidrogénperoxid hatdsara szerves szennyezéanyagok kondenzécidja, polimeriza-
cioja, oldhatosaguk csdkkentése; reduktiv koriilmények biztositasaval, pl. fémbdl
oldhatatlan szulfid létrehozédsa; 3. termikus [t keramidba, téglaba agyazas,
- vitrifikacio; 4. bioldgiai stabilizalas: ndvényzet fizikai hatasa er6zid és deflacio
ellen, novények kémiai hatasa, pl. gyokerek altal kivalasztott stabilizalo vegytile-
tek; novények biologiai folyamatai sordn a sejtekben torténd [ pl
- bioakkumulacio; mikrobioldgiai tevékenység, pl. szulfatredukcio. Kornyezeti
elemek szilard fazisaban fizikailag, kémiailag vagy bioldgiailag immobilizalt
szennyezbanyagok Ujramobilizdlodasa — monitorozast (- kiolddsi teszt) és meg-
elozést igényel. A remobilizalodas elfogadhatatlanul nagy kockéazatat a — kémiai
idozitett bomba kifejezéssel szoktdk jellemezni. (még— talajremediacio,
bioremedidcio, in situ, talajkezelés remediacios technologiak, ex situ, talajkezelés,
toltoanyag).

in situ remediacio: szennyezett kornyezeti elemek ¢és/vagy fazisok

felszini viz és tiledék kezelését eredeti helyén, kitermelés nélkiil oldja meg. Az Ua tech-
nologiat, a miiveleteket, a sziikséges berendezéseket a szennyezett kdrnyezeti elem-
be/fazisba helyezi bele. A reaktorokban vagy tartalyokban folyo6 technologiakkal dssze-
hasonlitva az [hal az alkalmazott miivelet hatotavolsaga jelenti a kezelt térfogatot, a
hatarol6 elemekkel nem rendelkez0 ,,reaktor” hatarat. Az [alkalmazhat fizikai, kémiai,
biologiai és 6koldgiai modszereket valamint ezek célszerli kombinacioit. A [Jalapulhat
a szennyezOanyag — mobilizaciojan vagy —immobilizdaciojan. A talaj [jat pl. gyakran
szennyezOanyag ¢€s a kdrnyezeti elem jellemzdinek ismeretén kiviil technologiai kisérle-
ti eredmények is sziikségesek. 1. A legenyhébb [Ja kornyezeti elem 6ngyogyitod aktivi-
tasanak tamogatasa pl. levegdztetéssel vagy a tapanyagellatas javitasaval. 2. Az — leve-
goztetes a felszini viz €s az liledék, a — bioventillacio a talaj mikroflorajanak mikodési
feltételeit javitja. 3. A homérséklet in situ ndvelése a mikroorganizmusok

- biodegradacios aktivitdsdnak novelésén kiviil a szennyezdanyagok mobilizalodasat
(parolgas, deszorpcio) is elosegiti. 4. A felszin alatti viz d&ramlasanak irdanyaba épitett
felszin alatti kezeléberendezések, un. — reaktiv falak az oldott szennyezdanyag tipusatol
fiiggben fizikai, kémiai vagy bioldgiai [t egyarant jelenthetnek. 5. Mélyebb rétegekben
elhelyezkedo szennyezdanyag fizikai-kémiai immobilizalasa, pl stabilizalasa injektalas-
sal bejuttatott szilarditdanyag segitségével, pl. cementtej, bentonit, stb. torténhet. 6. Mé-
lyebb rétegekben elhelyezkedd szennyezdanyag fizikai modszerrel torténd mobilizalasa-
ra magas hdmérsékletet vagy radidhulldmokat alkalmaznak, a mélybe siillyesztett elekt-
rodak segitségével. 7. Mélyebb rétegek kémiai kezelése pl. oxidalo- vagy redukaloszer



beinjektalasaval oldhatdo meg. 8. Mélyebb rétegekben elhelyezkedd veszélyes anyag a
talaj vagy az liledék szilikatjainak megolvasztasaval — — vitrifikacio — immobilizaciot
(fémek) vagy mobilizaciot jelenthet (szerves szennyezOanyagok — pirolizise). Az in situ
miiveleteket specialis viznyerd, vakuum, kezel6 és — levegozteto kutak, szivattyuk,
drénrendszerek, perforalt csovek/csérendszerek, injektorok, szondak, elektrédak segit-
ségével hajtjuk végre a felszin alatt, illetve arkokkal vagy aknakkal tessziik hozzaférhe-
tévé a felszin alatti réteget. Az Ueldnyei: a felszin minimalis bolygatasaval jar, a tertilet
[koran is hasznalhatd, az 1.—4.modszerek nagy kiterjedésti teriiletekre is alkalmazhato-
mennyiségli mélységi szennyezddés kezelésére alkalmas a felette 1évé nem szennyezett
talaj- ill. iledékréteg kitermelése nélkiil. Az [Jhatranyai: maradék szennyezettséggel és
a munkalatok soran fokozott kockézattal kell szamolni, hiszen a szennyezett kornyezeti
elem/fazis nincs izolalva a nem szennyezett kdrnyezettdl.(még — remedidcio,
remedidcios technologiak, talajkezelés, talaj remediacio, talajkezelés iszapfazisban)

In situ talajkezelés szennyezett talaj kitermelés nélkiili, eredeti helyén torténd
kezelése. Li technoldgia alkalmazasakor a kezelendd talajtérfogatot minden irdnyban
nyitott reaktorként kezelve tervezziik és biztositjuk a technologiai paramétereket a talaj
belsejében. Az allo szilard fazis tulajdonsagaibol adodo gradiensekre és a természetes
inhomogenitasokra a tervezés és miikddtetés soran tekintettel kell lenniink. A talajkeze-
1és célja a talaj meggyogyitasa, — remedialasa, ami azt jelenti, hogy a szennyezettség-
bdl adodo kockazatot elfogadhat6 szintre csokkentjiik, tehat nem tisztitjuk meg tokéle-
tesen. A kockdzat elfogadhatd mértéke a teriilet hasznalatatol és érzékenységétol fiigg.
Minden teriilet egyedi, ezért minden talajkezelési megoldas egyedi. A technolégia, ill. a
technologiaegyiittes kivalasztasa a teriilet és a szennyezdanyag jellemzdi és a jovobeni
teriilethasznalat ismeretében torténik. A kiviteli szintl tervezést technologiai kisérletek-
nek kell megeldzniiik. A — kockazatesokkentés alapulhat a szennyezdanyag mobilizéci-
ojan (eltavolitas) vagy immobilizacidjan (rogzités, stabilizalas, esetleg izolalas), melyek
eredményeképpen a szennyezdanyag karos hatasat nem tudja kifejteni, mert vagy eltii-
nik, vagy minden szempontbol hozzéaférhetetlenné valik. Mind a mobilizalas, mind az
immobilizalas torténhet fizikai, kémiai, termikus vagy biologiai eljarassal. A talaj ha-
rom fazist rendszer, ezért a szilard fazis, a folyadék fazis (rétegviz, talajviz) és a gazfa-
zis (talajgaz, talajgéz) kezelése a szennyezettség szerint parhuzamosan, vagy tobb,
egymast kovetd Iépcsdben torténik. In situ talajkezeléshez gyakran parositanak ex situ
talajviz, és/vagy talajgaz kezelést. [eldnyei: nincs kitermelési, szallitasi koltség kiter-
jedt teriiletekre is alkalmazhato és a teriilet a kezelés alatt is hasznalhat6. Hatranyai:
maradék szennyezddés mindig van, bioldgiai modszer esetén nagy az iddigény. Legel-
terjedtebb in situ talajkezelési technologidk: biologiai modszerek: — természetes
bioremedidcio, aktivalt — bioremedidcio, — bioventillacio, — fitoremedidcio; fizikai-
kémiai technologiak: — talajgdzelszivas, —sztrippelés, —talajmosas, fizikai — stabili-
zacio (szilarditas), kémiai stabilizacio; termikus eljarasok: alacsony homérsékletii

- termikus deszorpcio, - vitrifikacio.

in situ, eredeti helyzetben, helyben (latin): szennyezett kornyezeti elemek ¢és
fazisok kezelésének az a modszere, mellyel a talajvizet, talajt, felszini vizet vagy tiledé-
ket kitermelés nélkiil, eredeti helyén kezeljiik, a kezelési, — remedidlasi technologiat a



vizbe, a talajba vagy az iiledékbe helyezziik, illetve a kezelendd térfogatot a technologi-
ai miiveletek szamara kutakkal, aknakkal vagy arkokkal tessziik hozzaférhetévé.

integralt kockazati modell: szennyezett teriiletek — kornyezeti kockdazatanak
jellemzését segitd altalanos modell, amely egy kozds abraba foglalja a kock4zatos anyag
¢és az érintett teriilet adottsagain alapuld — terjedési modellt és a — teriilethaszndlat 4ltal
meghatarozott — expozicios modellt. Az [legyetlen — szennyezdforrasbol szarmazo
egyetlen kockazatos anyagra, esetleg hasonlo tulajdonsagu anyagok csoportjara vonat-
kozhat, tobb forras és tobb anyag esetében tobb [felallitasa sziikséges. Az 1. abra be-
mutatja az [Iszerkezetét. A forrasok azonositasa utdn a vegyi anyag ¢és a kornyezet jel-
lemzdinek figyelembevételével a terjedési modell vazolja a terjedési Gitvonalakat és a
szennyezOanyag altal érintett kornyezeti elemeket, valamint a kornyezeti elemek kézotti
kapcsolatokat. A kdrnyezeti elemek és fazisok haszndlata megszabja az expozicios ut-
vonalakat €s a szennyezdanyagnak kitett — receptorszervezeteket. Az [Imagaba foglalja
a taplaléklancot, és kiilonboz6 vonalvastagsagokkal mutatja az elsddleges (f6) és a ki-
sebb jelentdségli terjedési €s expozicids utvonalakat és folyamatokat. Az [t a szennye-
zett teriilet alapos megismerése utan lehet felvenni, a veszély- és a kockazatfelmérést
megelézden. A — veszeély felméréséhez sziikséges adatok: a vegyi anyag kibocsatott
mennyisége az egyes kornyezeti elemekbe, a kockdzatos anyag azonositasa, sorsa, vi-
selkedése a kornyezetben és a kockazatos anyag hatdsaira vonatkozo6 informaciok. A
kockézat felméréséhez az el6zdeken kiviil sziikséges még: a kdrnyezet jellemzése, a
kolcsonhatasok ismerete (a kornyezet, a vegyi anyag és az ¢l6lények kozott), a — ferii-
lethasznalatok ¢és a teriilethasznélatbdl adodd — expozicios utvonalak feltérképezése. A
helyspecifikus kockazat kiszamitasanal figyelembe kell venniink: az adott szennyezett
teriilet konkrét hidrogeoldgiai viszonyait, 6kologiai jellemzdit, a helyi teriilethasznéla-
tok jellegzetességeit, a helyi populacid Osszetételét, a helyi szokasokat. Egy-egy recep-
torra vonatkoz6 0sszes kockazatot 0sszegezni kell, additiv tagok esetén egyszerli 0ssze-
adassal.

n m n m
SYHQ = SHQ + SHQ >YRQ = SRQ + ZRQ
1 1 1 1

HQ = human egészségkockazat; RQ = dkologiai kockazat;
n = expozicids utak; m = szennyezdanyagok

integralt kornyezetmonitoring: olyan koordinalt — kornyezet-monitoring
amely a vizsgalt teriilet 9sszes érintett kornyezeti elemében €s fazisdban rendszeresen
végzett szabvanyositott fizikai-kémiai €s bioldgiai vizsgalatokkal koveti a kornyezet
allapotat. A vizsgalati eredményeket kockéazatértékelési és visszajelzési modszerekkel
kiegészitve szolgaltat informaciot a kérnyezetiranyitési és -politikai dontésekhez. Az [
helyspecifikus, azaz a megfigyelendd teriilet jellegzetességeit, az ott eléforduld

- szennyezoanyagokat, —szennyezoforrdsokat, a jellemz6 terjedési utvonalakat és a
szennyezbanyagnak kitett 6koszisztéma-tagokat vizsgalja. Az [tendszer tervezése az

— integralt kockazati modellen alapul. A hagyomanyos fizikai-kémiai analizis célzottan
¢s szelektiven egy-egy szennyezdanyag, valamint kdrnyezeti paraméter mindségi €s
mennyiségi elemzésére alkalmas, a bioldgiai ( - 6kotoxikologiai) teszt valasza magaba
integralja a kornyezet jellegzetességeit €s az 0sszes jelenlévo szennyezdanyag hatasat:
1. azok hatésat is, amelyek a kémiai analitikai programba be sem kertiltek (ismeretlen



szennyezOanyagok, minor komponensek, — biokonverzio atalakulasi- €s

- biodegradacio bomléastermékei stb.); 2. az eltérd veszélyességl kémiai formak aktud-
lis hatasat; 3. a nem — additiv hatasokat (szinergizmus, antagonizmus) ¢és 4. csak a bio-
logiailag hozzaférhetd, tehat effektive hatd anyaghanyadot méri. — A fizikai-kémiai és
biologiai mérési eredmények egymast kiegészitve adnak teljes képet a kdrnyezet allapo-
tarol. Ha egyértelmii 6sszefliggés mutatkozik a fizikai-kémiai és biologiai mérési ered-
mények kozott, pl. mindkettd nagy, vagy mindkettd kicsi, az egyértelmiien nagy vagy
kis — kornyezeti kockazatra utal. Ha a kémiai koncentracio nagy, de a biologiai hatas
kicsi, annak magyardzata a szennyezdanyag bioldgiailag hozzaférhetetlen formaja, nem
toxikus kémiai forma vagy kioltas. Ha a kémiai analizissel kapott kis koncentracié nem
tamasztja ald a nagy biologiai hatast, annak oka lehet, hogy a toxikus anyag kimaradt a
kémiai analitikai programbol, de lehet, hogy atalakulasi termékkel, kiilondsen toxikus
kémiai formaval esetleg szinergizmussal van dolgunk. — A — biologiai monitoring ala-
pulhat egyetlen teszorganizmust (laboratoriumi — ékotoxikologiai teszt) vagy életk6zos-
séget (- mikrokozmosz teszt) alkalmazé teszten, ilyenkor a kdrnyezeti mintat a labora-
toriumba szallitas utan vizsgaljak. Alapulhat helyszini un. in situ biologiai vizsgalato-
kon: az aktiv biomonitoring sordn a kivalasztott fajok izolaltan és kontrollaltan felnevelt
egyedeit helyezziik a kdrnyezetbe, mig passziv biomonitoring esetén, a teriileten €16
fajokat vizsgaljuk, igy: 1. a koz0sség Osszetételét €s miikddését: fajosszetétel, fajsiiri-
ség, érzékeny fajok kihalasa, tdplaléklanc, a teljes 6koszisztéma anyag- és energiafor-
galma; 2. az €letk6zosség genetikai jellegzetességeit: rezisztens fajok megjelenése, ge-
netikai jellemzdék, DNS 0jjlenyomatok; 3.a bioakkumuléciot; 4. a biodegradaciot; 5.
biomarkereket: stressz fehérjék, metallothionein, citokrom P450. — A biomonitoring
elészeretettel alkalmaz bioindikator fajokat: 1.67z6 fajok: a vizsgalt teriiletre telepitett,
nagy érzékenységl fajok, amelyek elpusztulasukkal korai figyelmeztetdiil szolgalnak; 2.
detektor fajok: a vizsglt teriileten €16 fajok, amelyeknek szennyezdanyag hatasara
megvaltozik a viselkedésiik, koreloszlasuk, esetleg elpusztulnak; 3. kiakndzo fajok: re-
zisztens fajok, amelyek szennyezddés esetén eldnybe keriilnek a tobbi fajjal szemben. 4.
akkumulalo fajok: telveszik és akkumulaljak a szennyezdanyagot olyan mennyiségben,
hogy az kémiai analizissel kimutathato.

intenzifikalt biodegradacié: a természetes — biodegraddcios folyamatok
hatékonysaganak, sebességének ndvelése technoldgiai beavatkozassal, optimalis techno-
logiai paraméterek alkalmazasaval, példaul a biodegradéaciot végzé mikroorganizmus-
kozosség (- cell factory) miikodéséhez legmegfelelobb levegdztetés, tdpanyagellatas,
hémérseéklet, pH, redox- és ozmozisviszonyok, stb. biztositasa.

intézkedési hatarérték: olyan — szennyezettségi hatarérték, vagyis, jogsza-
balyban vagy ennek hianyaban hat6sagi hatarozatban meghatarozott kockazatos anyag
koncentracio, melyet meghalad6 érték esetén a kdrnyezetvédelmi feliigyeldségnek in-
tézkednie kell. Magyarorszagon a 33/2000-es Kormanyrendeletben a szennyezett tertilet
érzékenységétol fliggd intézkedési hatarértékek szerepelnek: C;: fokozottan érzékeny
teriiletekre, Cy: érzékeny teriiletekre és C3: nem érzékeny teriiletre. Otvosben vagy a
rendeletben megnézni!!! Az [Inél nagyobb koncentracid esetén a — kérnyezeti kockazat
csokkentésére iranyuld intézkedés lehet: gyorsintézkedés (veszélyes anyag vagy szeny-
nyezett goc azonnali eltavolitasa, vagy a tovaterjedés megakadalyozasa izolalassal),
tertilethasznalati korlatozas (pl. belépni tilos, flirdeni tilos, horgaszni tilos, zoldségter-



mesztés nem javasolt, csak bogydsok termelhetdek, stb.), vagy — remediacié (a teriilet
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jelentd értékre csokkentésével).

ISO: International Organisation for Standardisation, Nemzetk6zi Szabvanyosi-
tasi Szervezet.

iszapreaktor talajremediaciohoz: remediacio iszapfazisban

karcinogén hatas, karcinogenitas, rakkelt6 hatas: valamely fizikai, kémiai
vagy biologiai 4gens azon tulajdonsaga, hogy képes tumorképzodést kivaltani, ill. a
tumorképzddés gyakorisagat megnovelni. A — vegyi anyagok, toleg a

- xenobiotikumok koziil sok rendelkezik [kal. A [kal rendelkezd vegyi anyagok a sza-
jon at, a bordn at, vagy belégzéssel keriilhetnek a szervezetbe. — A [hak kitett sejtek
raksejtekké alakulasaban a sejt novekedési, differencialodasi életszakaszanak van nagy
szerepe. A karcinogén agensek [h gyakran Osszefiigg — mutagen és — genotoxikus ha-
tasukkal. — A fizikai, kémiai és bioldgiai agensek [Anak bizonyitasa torténhet epidemio-
logiai adatok (leggyakrabban bizonyos foglalkozasokhoz k&tddd megbetegedések sta-
tisztikdja), vagy célzott vizsgalatok eredménye alapjan. A Utesztelése, a — dozis—hatds
osszefiigges kimérése allati tesztekkel vagy in vitro modszerekkel lehetséges: [ mérd
biotesztek, géntoxicitast kimutato tesztek, sejtosztddasi- €s szabalyozasi kisérletek,
immunszuppresszio vizsgalata, — OSAR alkalmazasa.

Kp: szervetlen szennyezdanyagok szilard- és folyadékfazis kozotti megoszla-
si hanyadosa, az egyensulyi helyzet beélldsa utan. Kp = Ckation,;, / Ckationg;jsrgs.
Talaj esetében a talajvizben mérhetd és a talajszemcsék szilard feliiletéhez kotott katio-
ség, méret) €s a talaj adszorpcios kapacitasatol (T), amely — a kationok példajanal ma-
radva — aranyos a talaj szervetlen kolloidanyag-tartalmaval.

kioldas, leaching (angol): 1. természetes folyamat: csapadéknak kitett kdze-
tek, talaj, hulladék, barmilyen lerakat oldhat6 anyagtartalmanak kioldasa €és — kontrollalt
Osszegyljtés hianyaban — talajba, talajvizbe mosddasa. Biologiai kioldas (bioleaching):
kdzetek, talaj, hulladék, lerakatok mikrobioldgiai atalakitd folyamatok hatdsara
vizoldhatova valé komponenseinek kioldasa. Pl. — kénbaktériumok kénhidrogénbdl,
elemi kénbdl vagy tioszulfatbol (szintelen kénbaktériumok, fonalas kénbaktériumok,

- banyaszbaktériumok) kénsavat (szulfatot) képesek eldallitani oxidacioval

gént (H,S) képzo baktériumok és a kénhidrogént kénsavva oxidald Thiobacillus
ferrooxidans egyiittesen feleldsek; a keletkezd kénsav kioldja a beton alkotorészét, a
CaCOs-ot. — 2. [bn alapuld ipari és kornyezetvédelmi technologidk: — szén kéntelenite-
se vagy — femkioldas kozetbdl, medddanyagbol, talajbol, hulladékbol. A technologia
alapulhat fizikai, kémiai vagy biologiai folyamaton. Szennyezett talaj esetében lehet
vizes, savas, lugos vagy szerves oldoszeres kioldas, a szennyezéanyag oldhatosagatol
figgden. A — biotechnologidk mikroorganizmusok vagy novényi gyokerek altal szepa-
ralt technoldgiaban eldallitott vagy a — bioremediacios technoldgidban termelt savakat,
- biotenzideket, komplexképz6 anyagokat alkalmaznak. — 3. A — hulladékgazdalko-



dasban — hulladékmindsitésre szabvanyositott analitikai mdodszeregyiittes, amely a szi-
lard és iszap halmazallapotu hulladékbdl a viz altal kioldhato vegyiiletek meghataroza-
sara ¢és a kioldasi (eltcids) folyamat mechanizmuséanak vizsgalatara szolgéal. Modszerei:
elucio kolonnaban, elucio liziméterben. A ~ eredményét, az eluatumot, hulladékkezelési
szempontbol altalaban a kovetkezOk szerint analizaljak: kinézet, szag, zavarossag, kém-
hatas, vezetOképesség, oxidaloképesség, — biologiai oxigénigény, oldott szerves anyag-,
anion- ¢és kationkoncentraciod, — foxicitas, beparlasi maradék.

kometabolizmus, kooxiddacio: szamos mikroorganizmus anyagcseréjében
megfigyelhetd jelenség, melynek soran a mikroorganizmus szdméra tapanyagul nem
szolgald — szubsztrat (az un. koszubsztrat) — biotranszformacioja, médosulasa, lebon-
tasa torténik, gyakorta egy masik, tdpanyagul szolgalod szubsztrat atalakulasaval egybe-
kotve. A koszubsztratbol [kal nyert terméket a mikroorganizmus nem hasznositja. A
jelenség bizonyos enzimek tdgabb szubsztratspecificitasan alapul, vagyis azon, hogy az
enzim a szokdsos szubsztratjan kiviil hasonlo térszerkezetli és méretii idegen anyagot is
elfogad, elvégzi rajta az atalakitast, de a keletkezett termék nem jut tovabb az anyagcse-
re kapcsolddo reakcidiba (energiatermelés, bioszintézis). Igen sok — xenobiotikum

- biodegradaciojanak bevezetd 1épése [J. A [folyamatat kdrnyezetvédelmi biotechno-
logiakban hasznositjak xenobiotikumokat tartalmaz6 hulladékok vagy szennyezett kor-
folyamat a klorfenolok, pl. 3,4-diklorfenol bontasa Penicillium frequentans fonalas
gombaval, fenol jelenlétében, vagy a 2,4,6-trinitro-toluol (TNT) tobblépéses [kal torté-
n6 bontdsa. Ezeken a kometabolikus folyamaton talajvizkezelési technoldgidk is alapul-
nak.

koncentracio—hatas osszefiiggés: a kornyezettoxikologiai szempontbol teszte-

s
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alaku gorbe, melynek a mérési pontokra torténd illesztése, illetve statisztikai értékelése
utan nyerjiik a karos hatas mértékét jellemzo kitiintetett pont(ok)hoz tartozé eredményt,
vagyis a tesztmddszer végpontjat, pl. ECsy vagy NOEC.

korrézio: fémek és egyéb anyagok (pl. ko, beton, miianyagok, stb.) kéroso-
dasa a légkori nedvesség, a vizes oldatok pH-ja és — redoxpotencialja altal el0segitett
oxidacid €s mas vegyi és biologiai folyamatok hataséara. — 1. Fémek [ja: 1. feliileti ~: a
védoréteg nélkiili fémfeliileteken vékony fémoxid réteget (neve altaldban: rozsda, réz és
bronz esetében: rézrozsda [Grinspan] on- [Sn]-, cink- [Zn] targyakon: patina) hoz 1ét-
re, ami egybefliggd oxidréteg esetén passzivalo hatast fejt ki, védelmet nyujt a tovabbi
~ ellen. A ~ megakadalyozasara a fémfeliileteket festékbevonattal 1atjak el. A ~védelem
dragdbb modja a galvanizalas, a fémfeliilet bevondsa vékony ~allo fémréteggel. 2.
lyuk~: a kristalyszerkezetii fémek (ausztenites acél) feliileti toltései kiegyenlitetlenek,
ami nagy feliileti aktivitasban jut kifejezésre. Nedvesség jelenlétében egyes fémionok
koriil apré galvanelemek keletkeznek, s emiatt a fém az anddon oldatba megy, a fémré-
teg atlyukad. — 2. Biologiai [] biodeterioracio: anyagok €s termékek nem kivanatos

- biodegradacioja. Eredményeképpen az anyag karosodhat mechanikailag, atalakulhat
fizikailag vagy kémiailag. Kagylok és algak bendvik a hajotestek feliiletét, ragcsalok és
rovarok karosithatnak szamukra nem-¢élelmiszeranyagokat (fa, miianyag) vagy ¢€lelmi-



szeranyagokat (gyapju). Mikrobiologiai [1soran a mikroorganizmusok atalakitd, bonto
aktivitasa karositja az anyagot. A — mikroorganizmusok [ja tonkreteszi a szigeteléseket,
korrodélja a fémtéargyakat, elpusztitja a konyveket, a textilidkat, festményeket, hdzak
vazszerkezetét, burkolatait. Gombak ¢és baktériumok degradaljak a celluldzt, a szenny-
vizben €16 kénhidrogént termeld €s az abbodl kénsavat eldallitdé kénbaktériumok egylittes
erovel feloldjak a kdzcsatorndk €s mas €pitett mitargyak betonjat, vasbaktériumok el-
dugitjak vizvezetékeinket, iivegeink opalosséa valhatnak gombék termelte savak hatésa-
ra, szerves anyagokbol, és miianyagokbol késziilt targyaink részben vagy teljes egészé-
ben degradélodnak a mikroorganizmusok tevékenységének eredményeképpen.

Kow: szerves — szennyezoanyagok megoszlasi hanyadosa az oktanol és a viz
kozott; az egyensulyi allapotot jellemz6 két koncentracid hanyadosa: Coktanol / Cviz- A
szerves molekula méretétdl, polarossagatol, hidrofobitasatol, vizoldhatosagatol fiiggd
allando, mely alapvetden meghatarozza az anyag kornyezetben valo viselkedését, moz-
gékonysagat, szilard feliilethez vald kotddését, vizes fazisba atjutasat, biologiai — hoz-
zdferhetoseégét, — biodegradalhatosagat, — bioakkumuldciojat.

kornyezeti elem: a kornyezet térbeli, morfologiai és funkcionalisan koriilha-
tarolhato része. A [kkre jellemzd dkoszisztémak kiilonbségei, valamint kornyezeti me-
nedzsmentjiik, szennyezettségiik, kockazataik kezelése €s a jogi szabalyozas specifiku-
maira visszavezethetd okok miatt az alabbi kornyezeti elemeket szoktdk megkiilonboz-
tetni: levegd, felszini viz €s iiledék, foldtani kozeg (alapkozet, talaj), felszin alatti viz
(rétegvizek, talajviz). Minden [Jtobb fazisbol, szervetlen és szerves 0sszetevokbol és
¢l6lényekbdl (- biota) all.

kornyezeti mindségi kritérium: a kornyezet kivanatos allapotat jellemzd
ismérv, ill. eldiras, melyet rendeletek vagy iranyelvek rogzitenek hatarérték formajaban.
A [egy absztrakt kifejezés, amely konkrét mutatokhoz kapcsolddhat, pl. halandosag, iz,
szin, szag, toxikus hatas, rakot okoz¢ hatas, eutrofizacié mértéke, stb. A legtobb orszag-
ban a Lkornyezeti tulajdonsaghoz rendelt szdmszert értéket, gyakran kiiszobértéket
jelent, amely biztositja, hogy a kdrnyezet ne veszélyeztesse az 0koszisztéma és az em-
bert egészségét (elfogadhatd kornyezeti kockazat) és eleget tegyen bizonyos esztétikai
kovetelményeknek (iz, szag, latvany). A [Hallitds a tudomanyos kovetkeztetések, a poli-
tikai megfontolasok ¢és a jogi végrehajtas teljes folyamatat jelenti. A Uteljesiilése — in-
tegralt kornyezeti monitoringgal ellendrizhetd. A [teljesitésével biztosithatd, hogy kor-
nyezetiink helytelen hasznalat vagy szennyezés miatt ne képviseljen elviselhetetlentil
nagy 6kologiai vagy humén egészségkockazatot, a [hak tehat még elfogadhato, kis

— kérnyezeti kockazatot kell tiikroznie. — Leggyakoribb [a kockazatos — vegyi anya-
gokra vonatkozik €s azt a legnagyobb vegyi anyag koncentraciét jelenti, amellyel még
nem jar elfogadhatatlanul nagy kornyezeti, azaz 6koldgiai és/vagy emberi egészségkoc-
kazat. A [kornyezeti elemenként és teriiletenként specifikus érték, melynek nagysagat
a — teriilethasznalat befolyasolja. Legszigorubb [ bt a természetvédelmi teriiletek sza-
razfoldi és felszini vizi 6koszisztémaja esetében, emberi teriilethasznalatoknal pedig az
ivovizbazisként valo és a gyermekek altali hasznalat (pl. 6voda) esetében allitanak. A [
szorosan 0sszefiigg a kockézati tényezd nagysagara vonatkozé — RQ = PEC/PNEC < 1
kritériummal, amely alapjan a megengedheté maximalis — PEC hataresetben azonos a
— PNEC értékkel, azaz az eldrejelezhetden karosan még nem hatd koncentracidval, ami



az O0koszisztémanal az 6kotoxikoldgiai eredményekbdl kozvetleniil, embernél az atlagos
fogyasztas, belégzés, vagy mas kitettség és annak gyakorisaga figyelembevételével ha-
tarozhatdé meg (- TDI, — RfC). — A kiilonféle jogi formulak hatarértékeinek a leegysze-
risités €s altalanositas ellenére is tudomanyos alapokon kell nyugodniuk. A tudomanyos
alapon képzett hatarértékek az tin. hatason, vagy kockéazaton alapul6 hatarértékek a lo-
kalisan jellemzd, karosan még nem hato kiiszobértékeket veszik figyelembe. — Magyar-
orszagon kormanyrendelet tartalmazza 13 vegyiiletcsoportra a talaj és a felszin alatti viz
hatterértékét (A), szennyezettségi hatareértékét (B) és az intézkedési hatarértékeket (Cy,
C,, C3). — Hollandiaban két kockazati szintet hataroztak meg: a maximalisan megenge-
dett koncentraciét (MPC: Maximum Permissible Concentration) és az elhanyagolhato
koncentraciot (NC: Negligible Concentration). Az ember esetében két tovabbi MPC
1étezik: az egyik a nem rakkelté — toxikus hatast anyagok toleralhato napi felvételébol
(- TDI), vagyis abbdl a dozisbol szamithato ki, amely a toxikologiai adatok alapjan
elérejelezhetéen nem eredményez semmiféle karos hatast, a masik a rakkelté anyagok
MPC értéke, amely abbol a dozisbol szamithato, amelyik eggyel tobb haléllal végz6do
rdkos megbetegedést okoz, egymillio fos népességben, egy év alatt, azaz 10 esetet
évente. Az NC - karcinogén hatasu anyagok esetében, definicio szerint, az MPC
1/100-ad része, azaz 10°® eset/év. Az dkoszisztéméak MPC értéke azt a koncentraciot
jelenti, amirdl feltételezik hogy védelmet nyq;jt az illeté 6koszisztéma legtobb fajanak,
legalabb 95 %-uknak. A végs6 mindségi célértékeket természetvédelmi teriiletek és vizi
Okoszisztémak esetében vagy az NC vagy a hattérérték képviseli, a szennyezettségi ha-
tarértékeket az MPC és az NC kozott allapitjak meg, mig a beavatkozasi értékek altala-
ban az MPC f616tt vannak. — A [Jatlépése minden orszdgban kdvetkezményekkel ill.
kotelezettségekkel jar: 1. tovabbi vizsgalatok elinditasa; 2. beavatkozas, intézkedés el-
inditasa (izolacid, remediacio, teriilethasznalat megvaltoztatasa); 3. a végsé mindségi
cél elérése a legmagasabb védelmi szint, melynek célja lehet az 6sszes kornyezeti
elem/fazis funkcidjanak altalanos védelme vagy korlatozodhat egyetlen funkcié védel-
mére, a teriilethasznalat fliggvényében.

kornyezetmonitoring: a kornyezet allapotanak rendszeres rogzitése, mi-
nodsitése és az idébeli valtozasok értékelése. Torténhet megfigyelés vagy mérés alapjan.
A mérések lehetnek in situ, vagy laboratoriumi mérések. A vizsgalati modszerek széles
skalan mozognak, alapulhatnak fizikai-kémiai, bioldgiai és kotoxikologiai jellemzok
analizisén.

kornyezettoxikologia: a kornyezettoxikoldgia a kdrnyezetbe keriilt vegyi
anyagoknak az okoszisztéma tagjaira gyakorolt hatasat vizsgélja és ebbdl igyekszik el6-
rejelzést adni a teljes 6koszisztémara. Teljes 6koszisztémak minden részletére kiterjedd
vizsgélata mai tudasunk és a koltségek miatt nem lehetséges, ezért kivéalasztott, jellemzd
fajok vagy laboratoriumi tesztorganizmusok valasza alapjan kovetkeztetiink az 6ko-
szisztéma egészére.

kozosség: okologiai kozosség: kiilonbozo fajok populacidinak hely és id6
szerinti egyiittese.

K,: szerves szennyezéanyagok szilard és folyadék fazis kozotti megoszlasi
hanyadosa, egyensulyi helyzetet feltételezve. Kp = Cszervesgiiara / Cszervesy,,. mely a
talaj (iiledék, lebegdanyag) szilard fazisaban ¢€s a vele egyensulyban 1év0 vizes fazisban



mérhet6 szervesanyag-koncentracid hanyadosa. Ertéke elsdsorban a szerves szennyez-
anyag oktanol—viz megoszlasi hanyadosatol és a szilard kornyezeti fazis szervesanyag-
tartalmatol fiigg: Kp = Foc * Ko, ahol Fy: a szerves szén aranya a talajban, K,: a
szennyezd anyagnak a szerves széntartalom és a vizes fazis kdzotti megoszlasi hanya-
dosa, mely a Kyy-bdl szamithat6: Ko = a * Koy / 1000, ahol a: empirikus allando, érté-
ke 0,411; Kow: oktanol-viz megoszlasi hanyados.

kronikus hatasok mérése: a kronikus hatasokat kimutatd és mérd

— Okotoxikologiai és — toxikologiai tesztek egyetlen fajt vagy tobb fajt (k6zosséget)
alkalmazo6 un. kronikus tesztek, melyek id6tartama a tesztorganizmus élethosszahoz és
reprodukciods ciklusahoz illeszkedd, hosszu tava, a kisérleti allat élethosszanak nagyobb
részét magaba foglalo, legalabb egy-két generaciot atfogd teszt. A névekedési tesztek a
mikroorganizmusok (baktériumok, gombak, algak, allati egysejtiiek) biomassza produk-
ci0jan vagy sejtszaman, ill. valamely azzal aranyos mas végpont mérésén alapulnak. A
kockazatos anyagnak hosszu idon keresztiil kitett novényeknél mérhetiink gyokér- és
szarndovekedést, valamint biomasszaprodukcidt. Az allatok tomegének gyarapodasa
szintén alkalmas, de anyagcsere-indikatorok is szolgalhatjak a kronikus toxicitas felmé-
rését. A reproduktivitasi tesztek esetében a noi ivart allatok peteérésének és a himivara-
ak spermatogenézisének peridodusaval 6sszhangban kell meghatdrozni a tesztelési id6-
szakot €s a 1étrejott utddok szamlalasanak idOpontjat. A teratogenitasi tesztek az uto-
dokban jelentkezd fejlodési rendellenességeket vizsgaljak, legismertebbek a halak uto-
dait ¢és a békaembriokat vizsgalo gyorstesztek, valamint a kisemldsokkel végzett, kiilon-
féle expozicios utakat (szajon at, belégzéssel és borkontaktus utjan) modellezd tesztek.
A karcinogenitas és a mutagenitas kimutatasara a kisallatokon végzett idéigényes, draga
¢s etikai problémakat is felvetd kisérleteket nagyrészt felvaltottak a mikrobidlis gyors-
tesztek, pl. Ames-teszt, Mutatox-teszt, SOS-kromoteszt €s a szovettenyészetekkel vég-
zett kisérletek.

krénikus kockazat: kronikus hatasokért felel6s fizikai, kémiai és biologiai
agensek kornyezetbe keriilésébol és — receptorszervezetekkel valé taldlkozasabol ado-
do kornyezeti kockazat: hosszu idejii karos hatasokbol, vegyi anyagoknak valo ismétlo-
do kitettségbdl adodo kronikus toxicitashoz, — mutagenitashoz, — karcinogenitdshoz,
- teratogenitashoz kothetd 6kologiai és human egészségkockazat. A [Inagysagat a
kornyezeti kockazat definicidjabol kovetkezden az 6koszisztéma esetében a szamitassal
vagy méréssel meghatarozott vegyi anyag koncentracionak (- PEC = eldrejelezhetd
kornyezeti koncentracid) €s az 6koszisztéma tagjaira hosszl tavon (a receptorszervezet
generacids idejéhez képest hosszu tavon) toxicitast, mutagenitast, teratogenitast még
nem mutato kiiszobkoncentracié (NOEL, NOEC, PNEC) hanyadosa. Ember esetében
megkiilonboztetjiik a kronikus toxicitasbol, vagyis a kiilonb6z6 expozicids utakon is-
métlédden bejutott anyag — toxikus hatasabol eredd kockazatot, melynek mértéke

- HQ = ADD/TDI, a mutagén ¢és karcinogén kockazatoktol, mely az ember ¢€letfogytig
tartd kitettsége soran bevett dozisbol adodik, mértéke szajon at és bérkontaktus esetén:
Karcinogén Kockazats,sjon/boron it = ]-¢ (Orélis Meredekségi Tenyez6 * LADD) ¢q 130180785 esetén:
Karcinogén Kockazatyeiegressel = 1-¢ (Eeységnyi Kockizat *AIC) ') o] [ ADD: teljes élettartam-
ra vonatkozo atlagos napi dozis €s AIC: teljes élettartamra vonatkoz6 atlagos belégzett
koncentracio.
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levegozteté kutak: szennyezett talaj — in situ bioremediaciojdhoz sziikséges
levegdnek a mélyebb talajrétegekbe juttatisara szolgalod kutak (— bioventilldcic). Alta-
laban egyszeri, 5-100 mm atmérdji, perforalt miianyag béléscsdvel ellatott kutak. A
béléscso perforacioja a levegdztetendd mélységhez igazodik, a lyukak mérete 0,5-0,75
mm. A béléscsé koriil szlir6kavicsolast alkalmaznak, a felszinhez kozel pedig betongal-
1ért. A kutfejet zarhatdan alakitjak ki agy, hogy a levegdztetéshez sziikséges szerelvé-
nyek csatlakoztathatoak legyenek. A [lelhelyezkedését és siirliségét a talaj hézagtérfo-
gatanak és légateresztd képességének ismeretében lehet tervezni. A - telitetlen talajt
célszerti a kutakhoz csatlakoztatott ventillator segitségével, szivassal levegdztetni. Egy
jol bevalt eljarasban a ventillatorral szivott katsort un. passziv kttsor kdveti, melynek
szerepe a légkori levegd bevezetése a talaj mélyebb rétegeibe. A [ht adalékanyagok
talajba juttatasara is fel lehet hasznalni. A szivott, a passziv €s/vagy a nyomas alatt 1¢vo
[elrendezését a teriilet hidrogeoldgiai viszonyainak, a szennyezdforras elhelyezkedésé-
nek, a szennyezdanyag terjedésének ismeretében kell tervezni: lehet koncentrikus,
egyenletes halo vagy a szennyezOanyag terjedésétol fliggd, specifikus elrendezésii. A

- telitett talaj levegOztetése is torténhet a — talajvizszint ala nylo, perforalt béléscso-
ves [kal, de itt mindig levegd befuivast vagy injektalast alkalmazunk, kompresszor se-
gitségével.

lipofil: zsirban oldhatd, zsirokban, olajokban jol nedvesedd (anyagok). Ugyan-
ezek vizben rosszul oldodnak, rosszul nedvesednek, ezért — hidrofobak. A kérnyeze-
tiinkbe kikeriild veszélyes szerves anyagok [itasat — oktanol-viz megoszlasi hanyado-
sukkal jellemezhetjiik. A lipofil molekuldk kornyezetbeni viselkedésére altaldban jel-
lemz06 az immobilis forma, a kdrnyezeti elemek szilard fazisanak szerves frakciojan
vald abszorpcid, €16 szervezetekben valo bioakkumulacio és a — biodegradacioval
szembeni ellenallas. Ez azt jelenti, hogy a molekuldk kornyezeti kockézata foként a
szilard fazisokban (talaj, iiledék) nagy, a felszini és felszin alatti vizekben kisebb. E16
szervezetek membranjaihoz kétédve vagy zsirszovetében raktarozodva a — taplalék-
lancban egymast kovetd — trofikus szintek éldlényeiben — biomagnifikaciora hajlamo-
sak.

LOEC (Lowest Observed Effects Concentration): az a legkisebb — vegyi anyag
koncentracio, amelynek hatdsa mar megfigyelhetd egy ¢élolény (tesztorganizmus) hossza
tava kitettsége esetén, pl. — kronikus toxicitasi tesztben. Analog kifejezés a dozisokkal
dolgozo6 toxikoldgiaban a LOEL (Lowest Observed Effects Level) az a legkisebb doézis,
melynek hatasa mar megfigyelheté. A -~ NOEC és a Legymassal Osszefiigg, altalaban:
NOEC=LOEC /2. A - MATC a LOEC és NOEC értek atlagaként szamithato:
MATC = (NOEC + LOEC) / 2.

MATC (Maximum Allowable Toxicant Concentration): a — Sszennyezoanyag
maximalis, még megengedhetd koncentracidja. A MATC a — LOEC és - NOEC érték
atlagaként szamithat6: MATC = (LOEC + NOEC) / 2. Krénikus hatason alapul6 kii-
szobkoncentracio, melyet — kornyezeti minoségi kritériumként is alkalmaznak; olyan
vegyi anyag — hatarértékkent, melynek meghatdrozasakor a vegyi anyag karos (toxikus,
mutagén, teratogén, stb.) hatasat vették figyelembe.



megoszlasi hanyados: a kornyezetbe kikeriilt — vegyi anyagok kiilonb6z6
fazisok kozotti egyenstlyi megoszlasat jellemzo allando, mely szoros Osszefliggésben
all az anyag kornyezetben valo viselkedésével, terjedésével, mozgékonysagaval, karos
biologiai hatasaval ( - toxikus, — mutagén, — teratogen), hozzaférhetéségével,

- biodegradalhatosagaval és — bioakkumulalacidra vald hajlamaval. — A vegyi anyag
illékonysagatol (- Henry-allando) fliggden mozog a folyadék—gaz és szilard—gaz hatar-
feliileteken, a szerves anyagok — oktanol—viz megoszlasi hanyadosuktol (Key) fiiggd
aranyban kotddnek a talaj, az iiledék, ill. a lebegdanyag szilard fazisdhoz, vagy oldod-
nak a vizes fazisban. — A talajt alkotok és/vagy szennyezd kationok [t a Kp =
Ckation,;, : Ckationg;srq 0sszefiiggés adja meg, a talajban beallt egyensuly esetén a
saként. A Kp értéke fligg a kation tulajdonsagaitol (ionerdsség, méret) €s a talaj ad-
szorpcios kapacitasatol (T), amely a kationok péld4janal maradva a talaj szervetlen kol-
loidanyag-tartalmaval (agyag) aranyos. — Szerves talajszennyezd anyagok megoszlasi
hanyadosa a Kp = Cgiara ¢ Cyiz hanyados, mely a talaj (liledék, lebegbanyag) szilard
fazisdban és a vele egyensulyban 1év0 vizes fazisban mérhetd szerves anyag koncentra-
ci6 hanyadosa. Ertéke elsésorban a szerves szennyezéanyag oktanol-viz megoszlasi
hanyadosatol és a szilard kornyezeti fazis szervesanyag-tartalmatol fiigg: Kp = Foc *
Koc, ahol Foc: a szerves szén frakcid aranya a talajban, Koc: a szennyezd anyagnak a
szerves széntartalom ¢€s a vizes fazis kozotti megoszlasi hanyadosa: Koc = a * Kow /
1000, ahol a: empirikus allando, értéke 0,411; Kow: oktanol-viz megoszlasi hanyados. —
A Ufenti szamitassal vagy adatok hidnyaban kisérletesen hatarozhaté meg, kozvetlen
méréssel vagy szimulacios vizsgalattal. A megoszlasi hanyadost az adszorpcio-
deszorpcid dinamikus egyensulyanak beallasakor mérhetjiik. A kérnyezetben nincs
mindig egyensulyi helyzet, példaul frissen szennyezett talaj esetében, de a talajviz vé-
delmében a legrosszabb esetet feltételezve, ilyenkor is az egyenstlyi értékkel szamitjuk
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mezokozmosz: a valosagos 0koszisztémat modellezd mesterséges rend-
szer. A [bkban minden trofikus szint képviselve van, komplexebb, mint a — mikrokoz-
mosz, ezért kornyezeti realitdsa nagy, a [ban mért eredmények kozvetleniil felhasznal-
hatok az 6koszisztéma jellemzésére, az 0koszisztémaval kapcsolatos dontésekben. A [t
altalaban a szabadban alakitjak ki, gyakran a természetes 0koszisztéma izolalt és kont-
rollalt részeként, hogy ki legyen téve a természetes behatasoknak, mint a csapadék, a
sugarzasok, a napfény ¢és az atmoszférabdl letilepedd anyagok. A [ban méd van a
komplex 6koszisztémakra jellemz6 strukturalis és funkciondlis jellemzdk vizsgalatara
is. Alban folyhat megfigyelés vagy kisérlet. A folyamatok kovetésének eszkoze az

— integralt monitoring. Alkalmazzak: 1. 6koldgiai kutatasokra, 2. — dkotoxikologiai
vizsgalatokra és 3. — biodegraddcion vagy fitoremediacion alapuld 6kologiai technolo-
giaként is. (még — okomérnokség, elogep, élogépes szennyviztisztitas, remediacio

mikrokozmosz: kisméretii, sokfaju 6kologiai tesztrendszer, melynek fel-
hasznalési célja, okotoxikologiai tesztelés, biodegradaciéd és bioakkumulacio vizsgalata,
veszélyes vegyi anyagok viselkedésének és hatdsanak jellemzése komplex dkologiai
rendszerben. Az egyetlen fajt alkalmazd — kotoxikologiai tesztekhez képest kornyezeti
realitasa nagyobb, jobban modellezi az 6koszisztémat, jol vizsgalhatoak a fizikai-kémiai
¢s biologiai kdlesonhatasok a — szennyezoanyag, a — kornyezetei elem és fazis valamint



a — biota egyes tagjai kozott. A [ban vizsgalhatoak a fajok kozotti és a kozosségen be-
liili kdlcsonhatasok, valamint a biota kdlcsonhatésa az abiotikus tényezdokkel. A [vizs-
gélat célja lehet a populacidodinamika eredményeképpen létrejovo valtozasok, mint pl. a
préda—predator kolcsonhatas vagy a kompeticioé vizsgalata. — A [Jok igen eltérdek le-
hetnek térfogatukat, méretiiket vagy bonyolultsagukat tekintve, egyesek a 100 ml-es
térfogatll razott lombikban modellezett szennyviztisztitast, vagy az 500 g talajt alkalma-
70 tenyészedény-kisérleteket mar [hak tekintik, masok tobb szaz liter térfogata [16l
beszélnek, amit megint masok méar — mezokozmosznak neveznek. — A [felhasznalasa:
1. - dkotoxikologiai tesztelés: szabvanyositott vizi [bk, a SAM (laboratériumi) vagy a
FIFRA (szabadfoldi), melyeket elsdsorban ndvényvéddszerek engedélyeztetését meg-
el6z0 teszteléshez haszndlnak, valamint a SCM a szarazfoldi mezdgazdasagi 6koszisz-
témak és a — xenobiotikumok kdlcsonhatasainak vizsgalatara. 2. kornyezetvédelmi
technoldgidkat megalapozo6 kisérletek: biodegradacion, biakkumuléacion, biologiai kiol-
dason (bioeaching) alapulé remedidcié technologiai paramétereinek optimalasa.

(még — biotechnologia, biomérndkség, okomérnokséeg

mikroporusok: a talaj — porustérfogata a szilard részek altal elfoglalt te-
rek kozotti hézagokbol adodik 6ssze. A porusok mérete és alakja a talaj finomszerkeze-
tétol fligg. A talaj mikrostruktarajat a kolloid méretii szerves (humusz) és szervetlen
(agyagasvanyok) anyagok alakitjak ki. A mikroaggregatumokat kolloid ragasztdéanyag
stabilizélja és épiti nagyobb aggregatumokka. A talajban 1évo [ht méret és funkcid sze-
rint osztalyozhatjuk: 1. a 30 um-nél nagyobb porusok a levegdellatast biztositjak; 2. a
3-30 pm atmérojuek a talaj vizgazdalkodasat, vizvezetését és viztartasat szabalyozzak;
3. a 3 pm-nél kisebb atmérdjiiek szolgalnak a — talajmikroflora é16helyéiil: a szilard
szemcsék feliiletén kotott, valamint a [ht és a mikrokapillarisokat kitolté viz mikroba-
eredetli anyagokkal egyiitt stabil — biofilmet képez; ebben ¢l és tevékenykedik a
talajmikroorganizmusok kozossége, ide diffuzioval jut be a levegd és a tapanyag. A jo
mindségli talajban a harom porustipus kb. azonos aranyban fordul eld. A differencialt
porozitasmérés az egyes porusok aranyat is megadja. A pérusok atmérdjével forditottan
aranyos az az erd, amely a porusban 1év6 viz elszivasahoz sziikséges (pF= a vizoszlop-
mm-ben kifejezett szivoerd logaritmusa).

mutagén hatas, mutagenitas: valamely fizikai, kémiai vagy bioldgiai d4gens azon tulaj-
donsaga, hogy képes mutaciot kivaltani, ill. a mutacidk szamat a spontdn mutaciok gya-
korisagahoz képest megndvelni. [fa maradandé6 mdédon megvaltozik az €¢161ények gene-
tikai anyaga, a DNS, egyes gének, kromoszomak vagy az egész genom. Az ivarsejteket
érinté mutacio orokletes. A kornyezetbe kikeriild — vegyi anyagok nagy része rendelke-
zik [kal, ebbdl adodoan pedig — kronikus kockdzattal. A [Jgyakran 0sszefiigg a rakkelto
hatassal (karcinogenitas). — [11 1. fizikai d4gensek a sugdrzasok (ionizald, UV, radioak-
tiv, rontgen, stb.); 2. kémiai dgensek a mutagén vegyliletek (alkilezdszerek, kolhicin,
aflatoxinok, etilén-oxid, azovegyiiletek, aromas aminok, kloraminok, nitr6zaminok,
PAHok, PCBk, aromas ¢és klorozott szénhidrogének, stb.); 3. bioldgiai 4gensek a termé-
szetes eredetli ndvényi vagy mikrobialis eredetli anyagok, pl. flavonoidok, hidrazinok,
baktérium- és gombatoxinok. — A [Ja mutaciok mennyisége és mindsége alapjan jelle-
mezhetd. A mutagén dgensek [Anak mérésére szabvanyositott bioldgiai tesztmddszere-
ket hasznalnak, melyek koziil a legismertebbek: 1. az Ames-teszt: génmanipulalt
hisztidin auxotr6f Salmonella térzzsel dolgozik, amely [ta revertalodik és ismét képes



lesz hisztidin-mentes tapkdzegen szaporodni; 2. az SOS-kromoteszt: az E. coliban [a
1étrejovo mutaciok letalis kdvetkezményét kikiiszobold SOS hibajavito rendszer jelleg-
zetes enzimjeit detektalja; 3. a mikronukleusz-teszt: tenyésztett emlds sejteket (altaldban
CHO, azaz kinai horcség petesejtet) alkalmaz, amelynél [ia a kromoszémak osztodéasa-
kor kis fragmentumok jonnek létre, melyek jol detektalhato képletek formdjaban kiza-
rodnak a sejtmagbol. — A [jellemzésére a mutagén agensek — dozis—hatds gorbéje al-
kalmas. A dézis—hatas Osszefliggés jellemzdje, hogy egy bizonyos kiiszobdozis alatt
nem jelentkezik mutagén hatés. Ezt a kiiszobértéket (-~ LOEL, LOAEL) hatarértékként
is alkalmazzk, az ennél kisebb dozisokhoz tartozé kockdzat gyakorlatilag 0. A Jmérd-
szama a mutacids rata vagy a mutacios egyiitthatd, mely a mutéans sejtek vagy egyedek
szamat adja meg az Gsszes mutagén hatasnak kitett sejt vagy egyed szdmahoz viszonyit-
va.

Nemzeti Karmentesitési Program: A Kornyezetvédelmi Minisztérium
altal koordinalt, 1995-ben indult kockézatkezelési projekt, melynek célja, hogy Ma-
gyarorszagon szdmba vegye az — dllami felelosségi kérbe tartozd szennyezett teriilete-
ket, felmérje allapotukat és kornyezeti kockazatukat, prioritasi listakat készitsen, a leg-
nagyobb - kdrnyezeti kockazatrh teriileteken gyorsintézkedéseket foganatositson, a tob-
binél részletes, mennyiségi kockazatfelmérés alapjan meghatarozza az intézkedés siir-
g0sségét, a kockazatcsokkentés modjat, elvégezze a kockazatcsokkentési feladatot és
megadja a megengedheto jelenlegi €s jovobeni teriilethasznalatokat. A Magyarorszagon
elézmény nélkiil all6 [nal dsszefiiggésben kornyezetpolitikai, kdrnyezetiranyitasi, gaz-
dasagi ¢és tudomanyos-technikai modszertani fejlesztések is torténtek. Megsziiletett a
jogi és rendeleti hattér és a hatosagi intézkedési rend (a Kornyezetvédelmi Torvény, a
33/2000. (IT1.17.), a felszin alatti vizek mindségét érintd tevékenységekkel 0sszefiiggd
egyes feladatokrol szolo Korményrendelet és a 10/2000.(VL.2.), KoM-EiM-FVM-
KHVM Egyiittes Miniszteri Rendelet, mely tartalmazza a foldtani kozegre (talajra) és a
felszin alatti vizre vonatkoz6 hatarértékeket és feltiinteti az alkalmazando vizsgalati
szabvanyokat is). A (harom feladatcsoportra oszlik: 1. Altalanos feladatok: a program
miikédtetése, koordinacid, stratégidk meghatarozésa, alapozo kutatds €s miiszaki fej-
lesztés, gazdasagi szabalyozas, kdzponti €s regiondlis informatikai rendszer kialakitasa,
PR tevékenység, oktatasi programok, szakmai kiadvanyok (segédanyagok, kézikonyvek
¢s utmutatok, amelyek alapjan a hatésagok és a szennyezett teriiletek tulajdonosai és
kezeldi egységes modszertan szerint tudnak dolgozni); 2. Orszagos feladatok:
szennyezoforrasok és szennyezett teriiletek teljes korli szambavétele, szennyezettségi
allapotuk felmérése, ingatlan-nyilvantartasba vétele, kockazatuk felmérése, a prioritasok
meghatdrozdsa, monitoringrendszerek miikodtetése (TIM: Talajvédelmi Informécios
Monitoring), utéellendrzés, a kockazatcsokkentés hatékonysdganak vizsgalata,
alprogramok miukodtetése és Osszehangolasa (katonai teriiletek, banyaszati tevékeny-
ségb6l visszamaradt, MAV Rt.-nél és az APV Rt.-nél jelentkezé szennyezett teriiletek
kockézatanak kezelése); 3. Egyedi feladatok: egyes szennyezett teriiletekhez kapcsoltan
tényfeltaras, megvaldsithatosagi tanulmanyok kidolgozésa, kockazatcsokkentd techno-
logiai megolddsok  kivalasztdsa, alkalmazdsa (gyorsintézkedés, lokalizalas,
—remediacio), a gazdasagi hattér biztositasat, helyi — monitoring kialakitasa. — A [J
szakaszai: 1. Rovidtava program, 1996-97: els0 szambavétel, gyorsintézkedések; 2.
Kozéptava szakasz, 1998-2002: kutatds, miiszaki fejlesztés, finanszirozas, tejes korli
szambavétel, nyilvantartasba vétel, informacids rendszer kialakitdsa, a kockazatcsok-



kentés folyamatos végzése, alprogramok miikodtetése stb. — A [Iszorosan egylittmiiko-
dik az - Ivovizbazis-védelmi Programmal és a —Nemzeti Kornyezet-egészségiigyi
Programmal. — A [ tamaszkodhatott korabban indult amerikai (- Superfund) és
nyugateurdpai karmentesitési programok tapasztalataira, igy a holland, a dan vagy a
német (- Altlasten) nemzeti programokra és nemzetkozi kutatasi projektek eredményei-
re, pl. - CARACAS (Concerted Action on Risk Assessment for Contaminated
Land,1996-1998), — CLARINET (Contaminated Land Rehabilitation Network for
Environmental Technologie in Europe,1998-2001), — NICOLE (Network for Industry
Contaminated in Europe,1996-99), RACE (Risk Abatement Center for Contaminated
Soil in CEE Countries), melyek tisztdzzak a szennyezett teriiletek kockazatanak felmé-
réséhez, kezeléséhez €s a kockazat csokkentéséhez sziikséges tudomanyos alapokat.

NOAEC (No Observed Adverse Effects Concentration): az a legnagyobb

- vegyi anyag koncentracid, amelynek még nincs megfigyelhet6 kéros hatasa egy ¢16-
Iény (tesztorganizmus) hosszu tava kitettsége esetén, pl. — kronikus toxicitasi tesztben.
Analog kifejezés a dozisokkal dolgozo toxikoldgiaban a NOAEL (No Observed
Adverse Effects Level) az a legnagyobb dozis, amelynek még nincs megfigyelhetd ka-
ros hatasa.

NOEC (No Observed Effects Concentration): az a legnagyobb - vegyi
anyag koncentracio, amelynek még nincs megfigyelhetd hatasa egy ¢é161ény (tesztorga-
nizmus) hossza tavu kitettsége esetén, pl. egy — kronikus toxicitasi tesztben statisztikai-
lag nem mutat szignifikans hatast. Analog kifejezés a dozisokkal dolgozo toxikologia-
ban a NOEL (No Observed Effects Level) az a legnagyobb dozis, amelynek még nincs
megfigyelhetd hatdsa. A [ /s a - LOEC egymasbo6l szamithatoak: NOEC = LOEC / 2.
A - MATC a LOEC és NOEC érték atlagaként szamithatd. A legtobb akut toxicitassal
rendelkezd vegyi anyagnak kronikus toxicitasa is van. Az akut €s kronikus hatés kozotti
szamszeri Osszefliggés, az akut—krénikus arany (ACR: Acute Chronic Rate) ismereté-
ben szamitdssal is meghatarozhatjuk a [1értéket az akut hatas mérészamabol (- ECsy).
Egyazon tesztorganizmus esetén az ACR = ECsg / NOEC, ahol az ECs a rovid tava,
pl. 24 vagy 96 oras teszt eredménye.

novényi tesztek: - okotoxikologiai tesztek, melyek tesztorganizmusként jo
csirazoképességli novényi magvakat alkalmaznak. A [felhasznalhatéak vegyi anyagok,
vizek, szennyezett kornyezeti elemek, hulladékok, veszélyes hulladékok — akut toxici-
tasanak vizsgalatara. A — koncentracio—hatas vagy — dozis—hatas gorbe felvétele ugy
torténik, hogy a vizsgalando viz, kivonat v. szilard anyag higitasi soraba tesztmagvakat
helyeznek, majd a csirazashoz sziikséges idétartamu inkubalas utdn, a csirazott magvak
aranyat, ill. — ECsy vagy — EDs, értéket hataroznak meg, vagyis azt a koncentraciot
vagy dozist, amely a magvak 50%-anak csirdzasat megakadalyozta. A csirdzasgatlason
kiviil, a csirandvény gyokerének és/vagy szadranak novekedését, valamint a termelt bio-
massza mennyiségét is mérhetjiik a teszt hosszabb idejli valtozatdban. Magyarorszagon
1s szabvanyositott mdodszer szerint a fehér mustar (Sinapis alba) gyokér- és szarnoveke-
dés-gatlasat mérik a vizsgalandé anyag kiilonboz0 higitasainak hatasara. A gatlas mér-
tékét kontrollkozegben mért ndvekedés %-aban adjdk meg. Az eredményekbdl — EC»y,
vagy ECsj érték hatarozhatd meg.



novényi tesztek 1. csirazasgatlas: - Okotoxikologiai teszt, mely tesztor-
ganizmusként jo csirazoképességii novényi magvakat alkalmaz. A teszt felhasz-
nalhat6 vegyi anyagok, vizek, szennyezett kdrnyezeti elemek, hulladékok, veszé-
lyes hulladékok - akut toxicitasanak vizsgalatdra. A — koncentracio—hatas vagy
—dozis—hatas gorbe felvétele ugy torténik, hogy a vizsgalandd viz, kivonat v.
szilard anyag higitasi soraba tesztmagvakat helyeznek, majd a csirdzéshoz sziik-
séges idOtartamt inkubalds utan, a csirdazott magvak aranyat, ill. — ECsy vagy
- EDjs értéket hataroznak meg, vagyis azt a koncentraciot vagy dozist, amely a
magvak 50%-anak csirdzasat megakaddlyozta. A csirdzasgatlason kiviil, a csira-
novény gyokerének €s/vagy szaranak novekedését is mérhetjiik a teszt hosszabb
idejii valtozatdban. Magyarorszagon is szabvanyositott modszer szerint a fehér
mustar (Sinapis alba) gyokér- és szarnovekedés-gatlasait mérik a vizsgalando
anyag kiilonb6zd higitasainak hatdsara. A gatlds mértékét kontrollkozegben mért
novekedés %-aban adjak meg. Az eredményekbdl — EC,y, vagy ECs érték hata-
rozhat6 meg.

olajlencse: a talajba beszivargott olaj mennyisége meghaladhatja a talaj
olajmegkotd (olajvisszatartd) képességét. Ilyenkor a gravitaciosan terjedd (beszi-
varg0) szénhidrogén eléri a — talajvizet és annak felszinén felgytilik ill. a talajviz
aramlasaval és kapillaris erdkkel tovaterjed, horizontalisan. A szétteriilés a felszin
alatt, a talajviz felszinén lencse format, a — szennyezdforras alatt vastagabb, attol,
mint centrumtol kifele, vékonyodod alakzatot eredményez. Az olajlencse vastagsa-
ga tehat fligg a beszivargott olaj mennyiségétdl és a — talaj olajmegkéto képesse-
gétol. Az [Ebdl a vizoldhaté komponensek atkeriilnek a vizfazisba, ezek a vizzel
egylitt terjednek tovabb. Az olajlencse bioldgiai lebontasa lassu, mert a vizzel és a
levegdvel érintkezo feliilete viszonylag kicsi a tomegéhez képest. Eltavolitasat két
moddon szoktak megoldani: 1. kutbol, arokbol, godorbdl buvarszivattyuval vagy a
viz—olaj hatérfeliileten szelektiven miikddd 1ef6l6z6 (scavanger) szivattyaval; 2.
depresszios kutbol, a siillyesztett talajvizszint f01¢, az olajrétegbe helyezett buvar-
szivattytval. A depresszids kutban, mint egy csapddban, az olajlencséhez képest
tobbszords rétegvastagsagban gylilik dssze az Gszd szénhidrogén. A kiszivattyu-
zott szénhidrogént a felszinen kezelik ¢s ha mod van ra, hasznositjak. Hivatkozas:
talajviz, szennyezoforras, talaj olajmegkoto kepessege

on site remediacio6 (helyszinen torténo remedidacio: angol: az —ex situ
remedidacio egyik megoldasa; a szennyezett kdrnyezeti elem/fazis eredeti helyérdl valod
eltavolitasa, kitermelése utan, az eredeti helyszin kozelében végzett kezelés. A
remediacioval csokkentett kockazatli anyagot az eredeti helyszinen és funkcid szerint
hasznaljak fel; a remedialt talajt visszatoltik a munkagddorbe, a kezelt talajvizet vissza-
juttatjak a talajvizbe. Az [h atesett kdrnyezeti elemek/fazisok jrafelhasznalasanak fel-
tétele a vonatkozo6 kornyezeti mindségi kritériumok teljesitése. (még — remediacio,
remediacios technologidk, talajkezelés, talaj remedidcio, talajkezelés iszapfazisban)

oxigénfogyasztas: ¢lo szervezetek altal iddegység alatt elfogyasztott O,
mennyiség. A bioldgiai Uton felszabaditott energia legalabb 90%-a oxidacios folyama-
tokbol szadrmazik, ezért az [Jaz energiaforgalom mértékét jellemzi a sejt, a szervezet, a
tenyészet vagy a kozosség szintjén. Atlagos felndtt ember alapanyageserét folytatva 250



cm’/min O,-t fogyaszt. Intenziv izommunka esetén az O elérheti a 3 1/min értéket is. A
talajban ¢16 k6z0sség egyes tagjainak 1€gzEésébdl Osszegzett oxigénfogyasztas a — talaj-
légzés, melyet a termelt CO, vagy a fogyasztott O, mennyiségének meghatdrozasaval
lehet jellemezni. Felszini vizben, talajvizben vagy szennyvizben €16 kozosségek [h az
energiatermelés céljara rendelkezésére allo — szubsztratok, vagyis a vizben oldott és
biodegradalhato szerves anyagok mennyiségétdl, a viz szempontjabdl, a szerves anya-
gokkal valo szennyezettségétdl fiigg. A szerves anyagokkal valo szennyezettség mérté-
kének megallapitasara szabvanyositott modszer is 1étezik, amely a vizben €16 k6zdsség
5 napos oxigénfogyasztasat méri: BOIs (5 napos bioldgiai oxigénigény. (még — oxigeén-
igeny). Hivatkozas: talajlégzés, szubsztrat, oxigénigény

oxigénigény: a vizben vagy szennyvizben oldott, vagy szuszpendalt

- szubsztratok (szerves és szervetlen anyagok, szennyezdanyagok) lebontasahoz fel-
hasznalt oxigén mennyisége; mértékegysége mg O,/1 viz. A biologiai lebontas mértékeé-
til az 5 nap alatt 20 °C-on, fénykizaras mellett standard eljarassal meghatarozott — bio-
logiai oxigénigeny (BOIs) szolgdal, ami az 6sszes szennyezdanyag mintegy 70-90%-0s
lebontésat jelenti. Ez az érték csak akkor ardnyos a viz/szennyviz szennyezdanyag tar-
talmaval, ha kizarolag bioldgiai oxidaciora forditodik az elfogyasztott oxigén és ha a
mikrobakdzosség miikodését nem gatoljak toxikus anyagok. Elméletileg 1 g gliikoz
lebontasahoz 1,07 g O, sziikséges, a faktor fehérjékre: 1,46; zsirokra: 2,85; metanra: 4 g
0,/g. Az oxidaci6 rendszerint nem tokéletes, azaz nem csupan max. oxidacios foku ter-
mékek (CO,, H,0) keletkeznek, ezért a gyakorlatban mért €s ismert szubsztrat esetén
szamitassal kapott elméleti oxigénigény (EOI), pl.: C;HsOH + 30, - 2CO, + H,O
egymastol eltér. Kommunalis szennyvizek BOI;s értéke 200-300 mg O,/ml, biologiai
kezelés utan: 1540 mg O,/ml, tiszta folyoviz értéke: 1-3 mg O,/ml. A szennyvizek
nem minden komponense bonthatd bioldgiailag, igy az dsszes szennyezéanyag mennyi-
ségével aranyos mérészamot a — kémiai oxigényigényt( — KOI) hasznaljuk, melyet a
kalium-dikromatos (korabban kalium-permanganatos) oxidacidhoz sziikséges oxigén-
mennyiség ad meg. A kémiai oxigénmeghatarozas hatasfoka 80-95% koriili, ezért EOI
> KOI és EOI > KOI > BOI;s. Szennyvizek szervesanyagtartalmat sok esetben a KOI-
nal jobban jellemzi az Osszes szerves széntartalom (- 7OC = Total Organic Carbon)
vagy olyan specifikus mutatok, mint az abszorbealhatd szerves halogénvegyiiletek kon-
centracidja (40X = Absorbable Organic Halogenes) Hivatkozas: szubsztrat, biologiai
oxigénigény, BOIs kémiai oxigényigény, KOI, TOC

okologiai kockazat: a kornyezetbe kikeriilt — vegyi anyagok és karos fizikai
agensek 0koszisztémat veszélyeztetd hatasaibol eredd, a varhatd kar nagysaga €s a be-
kovetkezés valoszinlisége altal meghatarozott nagysagi — kornyezeti kockazat. Mennyi-
ségileg az RQ = PEC / PNEC hanyados jellemzi, melynek — PEC tagjat, az eldre jelzett
kornyezeti koncentraciot a terjedés modellezésével, a — PNEC tagot, az 6koszisztémara
elérejelzés szerint karosan még nem hat6 koncentraciot, extrapolacidval hatarozzuk meg
az O0koszisztéma egyes tagjaira gyakorolt hatas alapjan.

okoszisztéma: azonos idében €s azonos helyen eléforduld populéciok
egylittese, melyek mind egymadssal, mind a kérnyezet abiotikus részével képesek fizikai,
kémiai, bioldgiai kdlcsonhatasba 1épni. A foldrajzi kiterjedés, illetve az [Jhatarok sze-
rint megkiilonboztethetiink lokalis, regiondlis vagy globalis 6koszisztémat, kornyezeti



elem szerint vizi és szarazfoldi 6koszisztémat, a vizi 6koszisztéman beliil is érdemes
megkiilonboztetni a tengeri és az édesvizi 6koszisztémat. Az dkoszisztéman beliil jel-
legzetes és bonyolult egyiittmikodések, egymasra épiilések, taplaléklancok 1éteznek,
idében pedig szabalyszertiségek és trendek. Az 6koszisztéma egészét ritkan vizsgaljuk,
egyes [Ftagok viselkedésébdl prognosztizalunk az egész [ta.

okomérnokség: olyan mérnoki tevékenység, mely 6koldgiai folyamatokat
allit a mérndki technologia kdzéppontjaba. Az [céljait szolgalo atalakitod tevékenységet
végzd Okologiai kozosség vagy még magasabb szintii egyiittmiikddést eredményezd
kozosségek szdmara az [Ibiztositja az optimalis miikddési koriilményeket: megfeleld
méretli és elrendezésii természetes vagy mesterséges okoszisztémakkal, valamint célsze-
riien megvalasztott €s szabalyozott technologia paraméterekkel (aramlasi viszonyok,
tartozkodasi idok, hdmérséklet, pH, ozmozisnyomads, tdpanyag- és oxigénellatottsag,
specialis adalékok, bioldgiai és 6koldgiai paraméterek, pl. fajeloszlas stb.). A [az 6ko-
logia, a bioldgia, a biokémia, a genetika, a mérndki tudomanyok — elsdsorban a

— biomérndkség és a szamitastechnika — integralt alkalmazasat jelenti. Alkalmazasi
teriiletei: 1. kornyezetvédelmi, hulladékkezeld, -feldolgozo €s -hasznosito technologiak,
pl. alland6 nagy terhelésnek kitett vagy szennyezett felszini vizek és talajok megfeleld
allapotban tartdsa, szennyvizek kezelése, szennyvizek €s szennyviziszapok talajra al-
kalmazasa; 2. szennyezett teriiletek ongyogyitasanak befolyéasolasa, a természetes

— bioremedidcio és a — fitoremedidcio hatékonysaganak novelése; 3. az antropogén
hatdsok ¢és az 6koszisztémakban uralkodo trendek 6sszehangolasa, az 6koszisztémak
miukodésével kapcsolatos és a — fenntarthato fejlodéssel kapcesolatos kutatasok; 4. leg-
tagabb értelemben az 6koldgia szempontjainak bevitele minden mérndki tevékenységbe,
a technologiavalasztasi, -tervezési és -alkalmazasi folyamatokba; 5. az 6koldgiai kocka-
zatok ¢és okologiai értékek mérése és szadmszerlsitése.

okotoxikologia: —vegyi anyagok 6koszisztémat vagy egyes 0koszisztéma
tagokat karositd hatasanak mérése. A koncentracid — hatas gorbe felvétele torténhet la-
boratdériumi tesztorganizmusokkal vagy természetes 6koszisztémak tagjainak segitségé-
vel, alkalmazhatunk egy vagy tobb fajt esetleg kontrollalt kozosséget. Mérés végpont-
ként barmilyen genetikai, biokémiai, fiziologiai vagy morfologiai valtozas felhasznalha-
td, amely ardnyos a vegyi anyag karos hatdsaval. A hatast akut tesztek esetében ECsg
vagy LCs értékkel jellemezziik, kronikus tesztek esetében NOEC, LOEC vagy MATC
vizsgalati végpontokat hasznalunk.

PAH: policiklikus aromas szénhidrogének.
PCB: poliklorozott bifenilek.
PEC (Predicted Environmental Concentration): —vegyi anyag, ( —szennye-

zoanyag) elore jelzett kdrnyezeti koncentracidja. Meghatarozasa szdmitassal torténik
- terjedeési modell alapjan, a szennyezdanyag térben €s idében torténd mozgasanak
figyelembevételével, statisztikai vagy mérési adatokbdl kiindulva.

peszticid: novényvéddszer.



pirolizis alkalmazasa szennyezett talajra a talaj szerves szennyezdanyagainak
hébontasa, magas homérsékleten, oxigén kizarasaval.

PNEC (Predicted No Effects Concentration): elérejelzés szerint az ko-
szisztéma egészére kadrosan nem hat6, legnagyobb — szennyezéanyag-koncentracio.
Egyes 0koszisztéma tagok — okotoxikologiai tesztelésével meghatarozott, karosan még
nem hat6 kiiszobkoncentraciok alapjan, extrapolacioval vagy statisztikai adatok alapjan
kovetkeztetiink a teljes 6koszisztémara. Faktorialis extrapolacié modszerét alkalmazva a
biztonsagi faktor az alkalmazott 6kotoxikologiai tesztek kdrnyezetei realitdsaval ara-
nyosan csokken.

populacio: azonos helyen, azonos idOben €16 azonos faj egyedeinek csoport-
ja, melyek tagjai egymassal ivaros folyamatokra és géncserékre képesek.

prizmas talajkezelés: soran a talaj kezelése prizmékba (halmokba) rakva
torténik. A technoldgia kibocsatasanak minimalizalasat alulrdl izolacioval €s
csurgalékviz gytijtéssel és kezeléssel biztositjak. Leggyakrabban biologiai kezelésre
alkalmazzak, de vizes talajmosas €és/vagy gaz (goz)elszivas is torténhet prizmaba rende-
zett szennyezett talajban. Statikus prizmak esetében méretezett csérendszer(eke)t épite-
nek a prizmaba, melyen keresztiil lehet levegdztetni, szelldztetni, gazokat elszivni, ned-
vességet potolni, oldott adalékanyagokat lehet a prizma belsejébe juttatni, valamint hot
bevezetni vagy elvezetni a prizma belsejébdl. A mechanikusan kevert prizmak esetében
mindezeket a miiveleteket gépi mozgatassal, athalmozassal érik el (markoloval, lapéto-
lassal). Bioremediacids technoldgia esetében a miikodé mikrofléra szamara biztositandd
optimalis koriilmények biztositasan kiviil a prizma megfelel6 levegdellatasarol és a ki-
szaradas megakadalyozasarol kiilonos koriiltekintéssel kell gondoskodni. A prizma leta-
karésa, befedése is ajanlott.

QSAR (Quantitative Structure—Activity Relationship): mennyiségi 0sszefiig-
gés egy — vegyi anyag szerkezete és aktivitdsa kozott. A kornyezettoxikoldgia eszkoze
veszélyes anyagok hatasainak és kornyezetben valo viselkedésének eldrejelzésére. Far-
makoldgusok kozel 100 éve alkalmazzék, kezdetben altatok és kabitoszerek hatdsme-
chanizmusanak tanulmanyozasara, késobb gyogyszerek, ndvényvéddszerek €s egyéb
hatéanyagok tervezésére, géntechnologiai és fehérjemérnoki kutatasokra. Komplex ki-
terjesztése — kornyezettoxikologiai célokra 0j keletti. A Ukiterjedt alkalmazésat a kor-
nyezetbe kikeriil6 anyagok nagy szdma teszi sziikségessé, hiszen a kozel 100 000 gyar-
tott és felhasznalt vegyi anyaghoz évente ad6do tobb ezer uj anyagot képtelenség
egyenként, minden szempontbol megvizsgalni. A [lehetdvé teszi, hogy a
kornyezettoxikologus pusztan a kémiai szerkezet alapjan eldre jelezze a vegyi anyag
kornyezetbe keriilésének kovetkezményeit. Ha egy vegyiiletre nem talalunk toxikologiai
vagy 0kotoxikoldgiai adatot, akkor hasonld szerkezetli, ismert hatasu vegyiilet adataibol
megbecsiilhetjiik toxicitasat, mutagenitasat, egy€b karos hatasait, hatismechanizmusat,
kornyezetbe kikeriilése utani terjedését, fazisok kozotti — megoszlaséat, — mobilizaciora,
—degradaciora, — bioakkumulaciora vald hajlamét, degradacios termékeit és azok ha-
tasat. A szerkezet és aktivitas kozotti sszefiiggést a SAR (Structure—Activity
Relationship = szerkezet ¢s aktivitas dsszefliggése) és a PAR (Property—Activity
Relationship = tulajdonsag és aktivitas dsszefliggése) adja meg, ezek mennyiségi (kvan-
titativ) vonatkozasait pedig a [1 Azonos csoportba tartozé vegyiiletek kdrnyezeti visel-



kedése kémiai szerkezetiiktol fliiggden szisztematikus €s elorejelezhetd Osszefiiggéseket,
ill. eltéréseket mutat, melyek matematikai egyenletekkel leirhatoak. A legelterjedtebb, a
sokvaltozos regresszids matematikai 0sszefiiggések hasznalata, melynek alapjat a ko-
vetkezd egyszeri linedris egyenlet adja, ahol a vegylilet kémia reakcidkinetikai allandoi,
igy szubsztiticios konstansai (o: elektromos, Eg: sztérikus, r: hidrofobitési) szerepel-
nek: log 1/C =-K; e+ K; n + K3 6 + K4E + Ks. C a koncentracié. A kornyezetben
valo viselkedés és a hatas szempontjabol az eltérd hidrofobitast fazisok kdzotti megosz-
las az egyik legfontosabb tulajdonsag, melyet a — K,,, (oktanol-viz megoszléasi hanya-
dos) jellemez. A ftalat-észterek biodegradalhatosagat (BC) példaul a kdvetkezd egyenlet
irja le: BC =-24,308 * log K, + 394,84. A vizibolha altal akkumulalt aromas vegyiile-
tek biokoncentracios faktorat (- BCF) a logBCF = 0,898 * log K,w — 1,315 egyenlet
adja meg. Hasonl6 egyenletek vonatkoznak a — toxicitdsra: pl. log 1/ LCsy = 0,871 *
log K,w —4,87 egyenlet az aromas ¢és alifas szénhidrogének toxicitasat adja meg hal ese-
tében.

receptor: 1. érzéksejt: a kiilvilagbdl szarmazoé ingerek felvételére differen-
cialodott sejtek, amelyek vagy egyenként, vagy érzékhamma rendezddve fordulnak el
¢és az érzékelés funkcigjat végzik. — 2. molekularis szintil} hatéanyagok (hormon, en-
zim, ellenanyag,) kapcsolodasi helye. A hatéanyag és a molekularis [Utérszerkezete
komplementer, a kapcsolodas torténhet kovalens vagy masodlagos kémiai kotésekkel. A
karos hatast anyag (szennyezdanyag, toxin) kapcsolddasa a receptormolekuldhoz meg-
akadalyozhatja a normalis funkci6ji anyag kotédését (antagonistak, vagy
receptorgatlok), szerkezeti hasonlosag miatt kifejthet hormonhatést, okozhat allergiat,
kapcsolodéasaval inaktivalhat sejtalkotorészeket, gatolhatja az enzimek miikodését, bele-
szo6lhat a génatirds szabalyozasdba vagy megvaltoztathatja a genomot, stb. Gyakori ha-
tasmechanizmus a nark6zis, a hisztamin vagy epinefrin kibocsatas fokozasa, a kelatkép-
z¢s, a fémek szervek kozotti vandorlasanak meginditasa, aminosavak kozotti kotések
(pl. kénhidak) létrehozasa. — 3. kornyezeti hatdsoknak kitett [t a kdrnyezetet veszélyez-
tetd vegyi anyag hatasanak kitett és azt érzékeld €161ény, szerv, sejtcsoport, sejt, sejt-
részlet, vagy molekula. A levegdszennyezettség szervszintii [h a ndvények 1égzonyila-
sa, bérszdvete, membranjai, az allatok tiidoszdvete vagy bore. A szervezetbe bejutott
toxikus anyag membranokon keresztiillépve jut el az atalakitas vagy a raktarozas hely-
szinére, emldsok szervei kozil a méj, az emésztérendszer, a vese, a tiido és a bor sejtje-
ibe, ahol kifejtheti karos hatdsat. A kéros hatas lehet az anyagcsere egyes folyamatainak
gatlasa, az idegrendszer funkcidinak megzavarasa, nukleinsavakkal val6 kdlcsonhatas
(- mutagenitds, — karcinogenitas), vagy a reproduktiv rendszer kérositasa

(- teratogenitas). — 4. Legtagabb értelemben [t a kornyezeti hatasnak kitett kornyezeti
elem, annak 6koszisztémaja, vagy az azt hasznalé emberek csoportja. Hivatkozas:
mutagenitas, karcinogenitas, teratogenitas

redoxpotencial: egy kémiai vagy bioldgiai rendszer oxidalo ill.
redukaloképességének kvantitativ jellemzésére szolgaldé mérészam. A [Ertéke platina
vagy aranyelektroddal mérhet6 egy reverzibilis — redoxrendszerben. A [Jértékét szoba-
hémérsékleten az alabb 0sszefiiggés adja meg, ahol z a redoxfolyamat soran atvitt elekt-
ronok szama, {ox} az oxidalt, {red} pedig a redukalt alak koncentracioja, E, pedig a
redoxrendszer normal potencialja abban az esetben, ha a pH = 7 és [ox] = [red] (a szog-
letes zarojelben koncentracidérték van).
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Biologiai rendszerek esetében azonos koncentracioviszonyok mellett a negativ [11 rend-
szer redukal, a pozitiv oxidal a mérészammal aranyos mértékben. Minden rendszer
redukaldlag hat, a ndlanal negativabb [{1 rendszerre. Hogy valoban lejatszodik-e
redoxfolyamat, azt a folyamat aktivalasi energidja, ill. katalizator jelenléte szabja meg.
Mivel az anyagcserefolyamatok nagy része redoxfolyamat, ezért a sejtekben és a sejte-
ken kiviil uralkodo6 redox-, koncentracié- €s pH-viszonyok dontd hatast gyakorolnak a
folyamatok iranyéara, mindségi ¢s mennyiségi jellemzdikre. A — kérnyezeti elemek, a
talaj, a felszin alatti viz, a felszini viz és liledék [ja a kornyezet levegdztetettségét, ol-
dott oxigéntartalmat tiikkrozi, fligg a hdmérséklettol, a nedvességtartalomtol és a pH-tol.
750 mV feletti Haerobiozisra, 200 mV-nal kisebb Lérték anaerobidzisra utal. Kisebb [
értéklt kornyezetben a mikroorganizmusok alternativ 1égzési formakhoz folyamodnak,
melyek Iényege, hogy energiatermeld folyamatukban nem a 1égkori oxigént hasznaljak
fel a szerves — szubsztratok elégetéséhez, hanem mas oxigéntartalmu
hidrogénakceptorokat. Az aerob €s anaerob 1¢gzési formakat a [1fliggvényében a kdvet-
kezok: 1égzés, nitrifikalas, nitratlégzés, szulfatlégzés, karbonatlégzés (acetogenézis,
metanogenézis)

redoxrendszer: olyan oldat, amely a reverzibilisen oxidalhat6 és redukal-
hato anyag oxidalt és redukalt formajat egyidejiileg tartalmazza. Kornyezeti elemekben
az oxigénkoncentraciotdl, a nedvességtartalomtol, a pH-t6l és az oldott anyagok kon-
centraciojatol fiiggd [kk alakulnak ki, melyek meghatarozzak az ott €16 ¢l6lények vagy
kozosségek anyagesere-lehetdségeit, ezaltal fajeloszlasukat. A talaj redoxviszonyai a
pH-hoz és nedvességtartalomhoz hasonldéan nagy heterogenitast mutathatnak mind mak-
ro-, mind mikroméretben. A [kk redukalo vagy oxidalo tulajdonsagat, vagyis az elekt-
ronfelvételre vagy leadasra valo hajlamat mennyiségileg a — redoxpotencial jellemezi.

rehabilitacio (helyreallitas: latin): elvesztett képességek visszaallitasa, ill. a
keletkezett hatranyok kikiiszobolése, a csokkent képességeknek megfeleld funkciok
biztositasa. 1. T4jrehabilitacio: nagyobb Osszefliggd teriiletek eredeti allapotanak meg-
Orzésére és/vagy visszaallitasara irdnyulo tevékenység. 2. Teriiletrehabilitacid: barmi-
lyen okbdl tonkrement (foldcsuszamlas, er6zid, aradas, tizvész, helytelen mezdgazdal-
kodas, ipari, banyaszati hasznalat, globalis kdrnyezeti artalmak helyi kérnyezeti artal-
mak pl. baleset, toxikus anyag kibocsatés, hulladéklerakas, stb.) teriilet eredeti allapota-
nak visszaallitasa vagy, ha ez nem lehetséges, akkor az irreverzibilis valtozasokat, a
nagyobb kornyezeti kockéazatot jelentd allapotot elfogadoé uj funkcid, uj teriilethasznélat
kialakitasa. 3. Talajrehabilitacio: helytelen hasznélat, vegyi anyagok okozta szennye-
zettség vagy talajkezelés (- remedidcio) miatt tonkrement vagy megvaltozott talaj mi-
néségének és — kornyezeti kockdzatanak megfeleld 0 hasznalata vagy ujrahasznositasa.
4. Regeneracio: egy karosodott teriilet helyreéllitdsa a ndvényzet ujratelepitésével, ma-
gok vetésével vagy a taléld novények elszaporodasaval. 5. Talajregeneracid: megzavart,
tonkrement talaj helyreéllitasa elsdsorban a talajélet mesterséges kialakitdsa tdpanyag-
potlas, szervesanyag-tartalom novelés, a talaj mikroflorajanak mesterséges oltéanyag-
okkal valo potlésa, a termékenység novelése és novénytelepités altal. 6. Rekultivacio: a
tonkrement teriilet elpusztult éldvilaganak, elsdsorban ndvényzetének tudatos helyrealli-



tasa a — szukcessziot is figyelembe vevo iiltetéssel, talajjavitassal, talajoltdanyagok al-
kalmazasaval, tdpanyagpdtlassal, stb. 7. Revegetacio: egy korabban elnéptelenedett te-
riilet/talaj Gjra bendvése ndvények altal. 8. Remedidciod: vegyi anyagokkal szennyezett
teriilet/talaj kornyezeti kockézatanak csokkentése, az eredeti teriilethasznalat mellett a
vegyl anyag — kornyezeti koncentrdciojanak vagy — hozzaférhetoségének csokkentésé-
vel. 9. - Teriilethasznalat valtoztatds: szennyezett teriilet/talaj maradandoan nagyobb
(pl. 6voda helyett ipari teriilet). Remediacioval csokkentett kornyezeti kockazat esetén
értékesebb teriilet/talajhasznalat kialakitasa (pl. ipari teriilet helyett lakoteriilet).

RfC (Reference Concentration): az a belégzett veszélyes anyag koncentra-
ci0, amely nagy biztonsaggal nem okoz kéros hatast az emberi szervezetben. Ezt az al-
latkisérletek eredménye alapjan extrapolacidval nyert, toleralhaté értéket referenciaér-
téekként alkalmazzak — vegyi anyagok belégzés Gtjan megnyilvanuld — egészségkocka-
zatanak szamszerii meghatarozasdhoz: — HQ = IC / RfC, ahol HQ: human egészség-
kockézati hanyados, IC: belégzett szennyezdanyag-koncentracio.

RQ (Risk Quotient): kockézati hanyados, a karosan még nem hat6 veszélyes
anyag-koncentracidhoz viszonyitott hatast kifejté kdrnyezeti koncentracid, — vegyi
anyagok kdrnyezeti kockazatanak nagysagat jellemzé szamérték. Okoldgiai kockazat
mérdszamaként a kornyezetben eldrejelezhetd koncentracio és az 6koszisztémara eldre-
jelzés szerint karosan még nem hat6 koncentracié hanyadosa: RQ = PEC / PNEC. Ha
értéke nagyobb, mint 1, elfogadhatatlanul nagy kockazattal allunk szemben. Emberi
egészségkockazat mennyiségi jellemzésére megkiilonboztetésiil a — HQ jeldlést alkal-
mazzak.

relativ kockazat: - szennyezelt teriiletek rangsorolasara kidolgozott
kockézatfelmérési eljaras eredményeképpen pontszamokban, vagy szézalé¢kban megka-
pott kockazati érték, amely az egyes teriileteket onkényesen megvalasztott, konkrét tar-
talommal és mértékegységgel nem rendelkezd skalan helyezi el. Szennyezett tertiletek
felmérését és kockazatuk csokkentését célul kitlizé nemzeti programok, — mint amilyen
pl. Magyarorszagon a — Nemzeti Karmentesitési Program — tobb ezer teriilet allapotat
mérik fel, hogy koziiliik kivalasszak azokat, melyek kornyezeti kock4zatat azonnal,
vagy rovid idén beliil csokkenteni kell. A [felmérés soran egyezményen alapul6 priori-
tasokkal 0sszefiiggd pontszamokkal/osztalyzatokkal jellemzik a szennyezett tertileteket,
majd a relativ skalan elfoglalt helyiiknek megfeleléen dontenek a tovabbi teenddkrol: 1.
nem igényel intézkedést; 2. — abszolut kockazatanak felmérése sziikséges, 3. azonnali
intézkedés sziikséges. A [felmérésének 1épései a teriilet alapos megismerése, a
szennyez6forras és a szennyezdanyagok azonositésa, a teriilet hidrogeoldgiai jellemzé-
se, a terjedési Utvonalak feltérképezése, a teriilethasznalatokbol adodo expozicids utvo-
nalak felderitése stb. majd mindezek alapjan az — integralt kockazati modell felvétele.
A szennyezett teriilet ért¢kelésekor tigy sulyoznak, hogy a kornyezeti kockazat szem-
pontjabdl prioritast €lvezd jellemzdk (pl. ivovizbazisok veszélyeztetése) nagyobb pont-
szamot kapnak, a kevésbé jelentdsek kisebbet. A teriiletet 0sszpontszama alapjan helye-
zik el azon a relativ skalan, melyen az Osszes vizsgalt teriilet szerepel és sorrendbe allit-
hato.



remediacio, meggyogyitas (latin): —vegyi anyagokkal szennyezett — kornye-
zeti elemek és/vagy fazisok — kornyezeti kockazatanak elfogadhatdé mértékiire csokken-
tése. Leggyakrabban szennyezett talaj, talajviz és iiledék kezelésére alkalmazott kifeje-
z¢és. Alternativ kifejezések: szennyezettség-csokkentés, rehabilitacio, artalmatlanités,
talajkezelés. Keriilend6 kifejezések: talajtisztitas, kdrmentesités, mentesités. 1. Az ko-
szisztéma ongyogyitassal igyekszik csokkenteni a kornyezetbe kertilt szennyezéanyagok
karos hatasat: elsd 1épésben hozzaszokik, ezaltal képessé valik vagy a szennyezOanyag
koncentraciojanak csokkentésére (természetes — bioremediacio, — biodegradacio),
vagy sajat tliroképessége novelésére (- adaptdacio, — rezisztencia). Utdbbi az 6koszisz-
téma nem adaptalddott tagjai és az ember szempontjabol nem jelent csokkent kockaza-
tot. — 2. A Uemberi beavatkozassal levego-, viz-, talaj- és hulladékkezelési technologiak
alkalmazasaval torténik. A technologiak nagy része ismert mérndki technologidknak,
miveleteknek, szennyezett kornyezeti elemekre/fazisokra torténd célszerti alkalmazasat
jelenti (szlrés, apritas, osztalyozas, mosas, kioldas, extrakcio, desztillacid, oxidacio,
redukcid, deszorpcid, égetés, pirolizis, injektalas, buborékoltatds, levegdztetés, keverte-
tés, hokozlés, fermentacio, stb.). A remediacio torténhet fizikai, kémiai vagy biologiai
technologidval. A bioremediacids technoldgiak leggyakrabban a mikroorganizmusok
vagy a novények atalakitd tevékenységét hasznositjak €s a vegyipar és a biomérnoki
iparok miveleteit alkalmazzak. Az — 6komérnoki technologiak természetes kozossége-
ket és természetben lejatszodd folyamatokat hasznositanak a vegyi anyagoknak tulajdo-
nithaté kornyezeti kockazatok csokkentésére. A fizikai-kémiai [ gyakran tonkreteszi,
megsziinteti a kornyezeti elem eredeti funkciojat — a bioldgiai és 6koldgiai technologidk
kiméletesebbek. A [Jtorténhet — ex sifu, azaz a kornyezeti elem/fazis eredeti helyérdl
valo eltavolitas, kitermelés utan és — in situ, azaz a kornyezeti elem eredeti helyéhez
rogzitve; ilyenkor a miiveleteket (levegdztetés, mosds, hokozlés, stb.) a kornyezeti
elemben hajtjak végre, a technologiat a talajba, a talajvizbe, az iiledékbe, mint egy nyi-
tott (hatartalan) reaktorba helyezik bele. (még— remedidalasi technologidk, talaj
remediacio, talajkezelés.)

remediacio iszapfazisban: iledékek, vizes iszapok és vizben felszuszpendalt
talajok ex situ kezelése iszapreaktorban. Talaj[]alkalmazasa, a talaj szemcseméret sze-
rinti nedves frakciondldsat (elokezelés) kovetden célszerli, csupan a kiilonvalasztott,
- szennyezoanyagokat tartalmazo finom frakcio (agyag, humusz) kezelésére. Szaraz
talajbol vizzel és adalékokkal megfeleld stirtiségli zagyot kell késziteni. A Ulehet fizi-
kai-kémiai, de leggyak-rabban bioldgiai technologia, mely a szennyezdanyag bontasat
végzd mikroorganizmusok szamara a tapanyagot, az oxigént, a megfelelé pH-t, hdmér-
sékletet stb. szapreaktorban biztositja. A [jellegzetességei: homogén rendszer, kever-
tethetd, levegdztethetd, a talaj elvesziti makro- és mikrostrukturajat, a mikrobak6zosség
intenziven érintkezik a vizzel, igy a benne oldott tdpanyagokat, adalékanyagokat kony-
nyen felveszi. Az iiledék és a nedves iszapok mikrobak6zossége szamara a megszokott-
hoz hasonl6 koriilményeket jelent, de a — talajmikroflora szamara a természetestol elté-
réeket, melyekhez adaptalodnia kell. Az iszapreaktor lehet egyszerii foldmedence, be-
tonmedence lassu keveréssel és levegdztetéssel vagy a célnak megfeleld felszereltségi
pl. automatizalt miikodésti, szamitogépes vezérlésii acélreaktor. A [llehet aerob vagy
anaerob, szakaszos vagy folyamatos, egylépcsds vagy tobblépcsds. Az iszap kezelésé-
nek befejeztével a vizes €s szilard fazist elvalasztjak, a vizet tovabbi kezelésnek vetik
ala, az iszapot viztelenitik és mindségétdl fiiggden elhelyezik vagy hasznositjak.



remedialasi technologiak: vegyi anyagokkal szennyezett kornyezeti -ele-
mek/fazisok kornyezeti kockazatanak csokkentését szolgald technologidk. A [Jalapul-
hatnak a szennyezéanyag — mobilizaciojan vagy —immobilizaciojan, alkalmazhatnak
fizikai, kémiai, termikus, bioldgiai és 0kologiai modszereket. Az alkalmazas helyétol
fiiggden lehetnek in situ vagy ex situ [J miikodhetnek elokezeléssel, utdkezeléssel, je-
lenthetnek tobb kiilonb6z6, parhuzamosan, vagy egymast kovetden alkalmazott, pl. ha-
romfazisu talaj esetében a talaj in situ kezelése mellett a kiszivott talajviz és talajgaz ex
situ kezelése folyik. Minden szennyezettségi eset egyedi megoldast kivan, ezért a [ht a
szennyezett teriilet — dllapotfelmérése alapjan, a — jovobeni teriilethaszndlat ismereté-
ben kell kivalasztani; az 0sszes szoba jovO alternativa — kéltség—haszon felmérése alap-
jan kell donteni. A Utervezéséhez laboratoriumi és féliizemi kisérletekre is sziikség van,
ezekkel hatarozzuk meg a technoldgiai paramétereket. A [hak is van — kornyezeti koc-
kazarak, ezért technoldgia-monitoringra, utomonitoringra ¢és a szennyezdanyag-
kibocsatas megeldzésére van sziikség: gazelszivas és gazkezelés, csurgalékviz gylijtés
¢és kezelés, adalékok kontrollalt alkalmazasa, kiilonds tekintettel a hozzaférhetdséget
noveld, mérgezd vagy biologiailag aktiv adalékokra. Legfontosabb [t 1. — sztrippelés:
gazok vagy illékony szennyezdanyagok in situ vagy ex situ eltdvolitasara talajvizbol,
szennyezett felszini vizbol; 2. — gdzelszivas talajbol: gaznemt, vagy illékony szennye-
zOanyagok in situ vagy ex situ elszivasa talajbol; 3. — gdzok kezelése: talajbdl vagy ta-
lajvizbdl eltavolitott gaz 0sszegyljtés utani kezelése elnyeletéssel: folyadékos mosok-
ban, adszorpcioval, pl. aktiv szenes sziirdn, égetéssel, katalitikus oxidacioval vagy
biosziirék alkalmazasaval; 4. a talajbol kiszivattyuzott szennyezett viz, felszini viz, po-
rusviz vagy csurgalékviz oldott allapott szennyezdanyagainak eltavolitdsa a szennyviz-
tisztitasbol ismert kémiai modszerekkel: kicsapas, oxidacio, redukcio, extrakcio, ad-
szorpcid; 5. aerob vagy anaerob - biodegraddcion alapulé moédszerrel kezelhetéek a
biodegradalhatd szerves anyagokat tartalmazo szennyezett vizek, a — szennyviztisztitas-
nal is alkalmazott modszerek-kel; 6. Okologiai mddszer a — mezokozmosz vagy az
—elogép alkalmazasa szennyezett vizekre; 7. — szennyezett talajviz kiszivattyuzdsa és
felszini kezelése vizben oldhaté anyaggal szennyezett — telitett talajnal alkalmazhato;
8. szennyezett talajviz in situ kezelése fizikai-kémiai mddszerekkel: adalékanyagokkal,
az aramlésiranyba épitett felszin alatti — reaktiv falakkal vagy biodegradacion alapuld
technologidkkal; 9. —talaj vizes mosdasa: in situ vagy ex situ méddon, a vizoldhatd
szennyezOanyagok mobilizalasara €s eltavolitasara alkalmazhato. In situ alkalmazas
esetén a vizoldhaté szennyezdanyag talajvizbe jutasat és tovabbterjedését meg kell
elézni. A mosdviz kezelésérdl tovabbi technoldgiai 1épésekben kell gondoskodni; 10.
— termikus deszorpcio: szilard feliiletre abszorbeal6do, vizben nem oldhat6, kozepesen
mozgékony talajszennyezd-anyagokra alkalmas modszer, foként ex situ megoldasait
alkalmazzak. Alacsony (100-300 °C) és magas hdmérsékletli (300-540 °C) deszorpciod
kiilonboztethetd meg. A deszorbealt szervesanyag dsszegyiijtésére és kezelésére kapcso-
16d6 technologidkat kell alkalmazni: pl. ciklonos levalaszto, katalitikus égetd, adszor-
ber; 11. — bioremediaciot biodegradalhatd szerves szennyezdanyagokkal szennyezett
talaj és tiledék kezelésére alkalmazunk: in situ megoldasok: — bioventillacio, — aktivalt
biodegradacio, ex situ megoldasok: — agrotechnikai talajkezelés, — prizmas talajkeze-
lés, —iszapfazisu talajkezelés; 12. - fitoremediaciot elsOsorban toxikus fémekkel
szennyezett talaj fémtartalmanak csokkentésére alkalmazunk. A - hiperakkumulalo
novények altal termelt biomasszat veszélyes hulladékként kell kezelni; 13. a — kioldas



(leaching) leggyakrabban toxikus fémekkel szennyezett talaj ¢és iiledék szervetlen vagy
liink, ha a savak termelése mikrobioldgiai folyamat eredménye; 14. oldoszeres
— extrakcio szerves anyagokkal szennyezett talaj és iiledék ex situ kezelésére alkalmaz-
hatd: a berendezés szakaszos vagy folytonos miikdodésti extraktor, az oldoszert a szeny-
nyezdanyag oldhatosagatol fliggden kell megvalasztani. Az olddszert a kezelt talajbol
kapcsolodo technologiaval kell eltavolitani, majd regeneralni, esetleg mas modon ke-
zelni, pl. égetéssel vagy pirolizissel. 15. az — égetés €s a — pirolizis a — termikus mod-
szerek koz¢é tartozik. A - fiistgdzok kezelésére tovabbi technologidk alkalmazasa sziik-
séges. Nagy energiaigényli, nagy kornyezeti kockazati technoldgia, de a szennyezo-
anyag végleges eltlintetését eredményezi. 16. szennyezdanyag — immobilizaciojat ered-
ményez0 [l a fizikai, a kémiai, a biologiai — stabilizdlas és a — vitrifikacio; 17. — frak-
cionalas: a szemcseméret szerinti osztalyozas gyakori és célszerli elokezelési modszer,
foként iiledékeknél. Célja a kezelendé anyagmennyiség csokkentése. A kis fajlagos fe-
lilletti frakciok (kavics, homok) Ujrahasznosithatoak, a finom frakcio (iszap, agyag és
humusz) pedig a szennyezdanyag mindségétdl fiiggd modszerrel kezelhetd. A frakcio-
nalas torténhet ciklon alkalmazasaval, iilepitéssel vagy flotalassal.

rothadas: - anaerob mikrobiologiai folyamat, melynek 1ényege, hogy a
baktériumokban anaerob koriilmények kozott az energiaforrasul szolgald redukalt

- szubsztratok hidrogénjét a 1égkori oxigén helyett a CO, veszi at, amelybdl a

- redoxpotencial fiiggvényében acetat (acetogenézis) vagy metan (metanogenézis) ke-
letkezik. A rothadés bevezetd 1épése gyakran a baktériumok €s gombék szintén anaerob,
de kevésbé negativ redoxpotencidlokon zajlo anyagcserefolyamata az — erjedés,
amelynek végterméke (erjedési termék) a [lkiindulasi — szubsztratja. A [Ja természet-
ben a szerves anyagokban, foleg fehérjékben gazdag holt szerves anyagok lebontasat
jelenti, blizos termékek keletkezése kozben. (még — metanfermentdacio, — rothasztas).

rothasztas: 1. anaerob mikrobiologiai folyamat, a — rothadas hasznositasa
kornyezetvédelmi biotechnologidkban, els6sorban — hulladékkezelésben, — szennyviz-
tisztitasban, — iszapkezelésben, — hulladékhasznositasban és — megujulo energiafor-
rasok eléallitdsdban, pl. — metanfermentdcio. — 2. rothadasi folyamaton alapul6 anaerob
kornyezetvédelmi biotechnologia, melynek eldnye, hogy az aerob biotechnologiak leg-
nagyobb koltségét jelentd levegdztetés ara megtakarithatd. 1. Anaerob szennyviztiszti-
tas, azaz szennyviz direkt rothasztasa: nagy szervesanyag-tartalmu (1-100g/1), elsdsor-
ban ¢élelmiszeripari- és mezdgazdasagi szennyvizek tisztitasara alkalmas technologia. 2.
Iszapkezelés rothasztassal: az eleveniszapos aerob biologiai szennyviztisztitasbol kike-
ril6 primer- és folosiszap (- eleven iszap) — anaerob stabilizalaséra és térfogatanak
csokkentésére szolgalo eljards, ami az un. rothaszto-toronyban megy végbe. A betaplalt
szerves anyaggal a reaktorba bekeriilé aerob mikroorganizmusok elpusztulasa utan sej-
ten kiviili enzimek hatdsara — hidrolizis indul és anaerob — mikroorganizmusok savas
jellegli kozbiils6 termékeket (tejsav, ecetsav) termelnek. A pH-csokkenés fokozatosan
ezeket a mikrobatorzseket is elpusztitja, ami a savképzddés visszaszorulasat eredmé-
nyezi. Ujabb mikroorganizmus-tipus gondoskodik a kévetkez6 1épésrél, a
metanfermentaciordl, amely a — biogazképzés alapfolyamata. 3. Biogaz eldallitasa tor-
ténhet a szennyviziszap, vagy mas nagy szervesanyag-tartalmu hulladék (élelmiszeripari
hulladék, szennyviz, higtragya, stb.) rothasztasaval. A savas erjedésen taljutott mikro-



bakozdsségben felszaporodd metanogén baktériumok fokozatosan ellugositjak a koze-
get és megkezdik a biogdz termelését, amely kb. 70 tf% CHy-t (metan) és 30% CO»-ot
(szén-dioxid) tartalmaz. A folyamat meggyorsitasara a biogaz-reaktort a termelt gazzal
fiitik (30-33 °C), ezaltal a tartdzkodasi id6 8-15 napra csokken. 4. Hulladékkezelés [hal
specialis elokezelést igényel: a felapritott biodegradalhato szilard hulladékot vizben
szuszpendaljak és kb. 70% nedvességtartalmura allitjdk be. A hulladékot lugos elkeze-
1¢éssel részlegesen feltarjak, ezutan szakaszos vagy félfolytonos mitkddésii biogaz-
reaktorba adagoljak, ahol 15-20 napos tartozkodasi idével alakul biogazza. Ujabban
nagy szarazanyag-tartalmu hulladékok rothasztasara un. ,,szaraz rothasztast” alkalmaz-
nak, melynek eldnye, hogy csokkenthetd a technologiabol eredd szennyvizmennyiség.
A rothasztasi technologidk maradékanak elhelyezése, a bioldgiai szennyviztisztitdshoz
¢s iszapkezeléshez hasonloan, olyan kdrnyezetvédelmi probléma, ami megoldésra var.

RQ Veszély
<0,001 elhanyagolhat6
0,001-0,1 kicsi
0,1-1 enyhe
1-10 nagy
>10 igen nagy
Shannon index: a ndvényi diverzitas jellemzésére hasznalt mérészam.

H=-Z% (In Pi) * Pi. Pi=Ni/ X Ni, ahol Ni = a ndvények szdma (fajon vagy mas oszta-
lyon beliil)

szabadfoldi vizsgalat: az 0koszisztéma vizsgalatanak olyan szintjét jelen-
ti, amikor nem modellrendszert haszndlunk, mint amilyen a — mikrokozmosz vagy a

— mezokozmosz, amelyekbdl extrapolalni kell a komplex 6koszisztémara, hanem koz-
vetleniil vizsgaljuk a szabadféldi viszonyokat. Felhasznalasa: 1. Okolégiai,
Okotoxikologiai vizsgalatként: kornyezeti realizmusa nagy, de igen koltséges €s egy sor
nehézséggel allitja szembe a kutatdt. Lehet megfigyelés vagy kisérlet. Magéaba foglalja a
biologiai szervezetek minden szintjének vizsgalatat, valamint az abiotikus tényezokét.
Leggyakoribb felhasznalasi célja annak megallapitasa, hogy a laboratériumban kapott
biologiai valaszok, teszteredmények milyen 6sszefliggésben allnak a valddi 6kosziszté-
mak vélaszaival. 2. Féliizemi 1éptéki kisérleti technoldgiaként egy mezdgazdasagi,
vizmérndki vagy kérnyezetmérndki, technoldgia alkalmazasat megelézden, pl. miitra-
gyazas, szennyviziszap alkalmazasa talajra, talajremediaci6 stb.

stabilizalas: olyan talajkezelés technoldgia, melynek lényege a szennyezo-
anyag lehetdleg irreverzibilis — immobilizalasa. Ez torténhet fizikai, kémiai, termikus
vagy biologiai modszerekkel. Technologiai megoldasok: 1. fizikai-kémiai stabilizalas:
szilarditassal, beagyazassal pl. beton, gipsz, bentonit, bitumen, polimerek felhasznalasa-
val; 2. kémiai stabilizalas: oldhatatlan kémiai forma létrehozasa a pH beallitasaval, pl.
meszezés, CaCOs talajra alkalmazésa; oxidacioval, pl. 6zon, hidrogénperoxid hatisara
szerves szennyezOanyagok kondenzicidja, polimerizacioja, oldhatdésaguk csokkentése;
reduktiv kortilmények biztositdsaval, pl. fémbdl oldhatatlan szulfid 1étrehozasa; 3. ter-
mikus [l kerdmidba, tégldba dgyazas, — vitrifikacio; 4. biologiai stabilizalas: ndvényzet
fizikai hatésa erozi6 és deflacio ellen, novények kémiai hatasa, pl. gyokerek altal kiva-



lasztott stabilizalo vegyiiletek; ndvények bioldgiai folyamatai soran a sejtekben torténd
O pl. - bioakkumulacio; mikrobiologiai tevékenység, pl. szulfatredukcid. Kornyezeti
elemek szilard fazisaban fizikailag, kémiailag vagy biologiailag immobilizalt szennye-
zOanyagok ujramobilizalodasa — monitorozast (- kioldasi teszt) és megeldzést igényel.
A remobilizalodas elfogadhatatlanul nagy kockazatat a — kémiai idozitett bomba kifeje-
zéssel szoktak jellemezni.

szemcseméret szerinti frakcionalas: a talajt alkotd kiilonb6zd szemcse-
méretll anyagok szétvalasztasa. Célja lehet 1. a talaj jellemzése, a talaj fizikai félesé¢gé-
nek megallapitasa, 2. Hasznosithatd termék eldallitasa, példaul kavics, homok, 3. Talaj
hasznalas alapja az, hogy a talajban és az iiledékben a szennyezdanyagok a nagy fajla-
gos feliilettel rendelkezd finom frakciokhoz kotddnek; a szervetlen mikroszennyezok az
agyagasvanyokhoz, a szerves szennyezOanyagok a humuszanyagokhoz. Tehat a szeny-
nyezddés kotd frakeid a kolloid mérettartomanyba esik, melytdl a durva frakciokat (ka-
vics, homok) elkiilonitve nagymértékben lecsokkenthetd a kezelendd talaj/iiledék meny-
nyisége, a durva frakciok pedig hasznosithatdéak. A szennyezett talaj/iiledék [hoz barmi-
lyen osztalyozasra alkalmas berendezés hasznalhato, szitak, ivszitak, ciklonok, hidrocik-
lonok, iilepitéses és flotacios technologiak.

szennyezett teriilet: olyan teriilet, melynek valamelyik elemében vagy fazisa-
ban a kockédzatos anyag koncentracidja meghaladja a szennyezettségi hatarértéket.
- Vegyi anyagokkal, — veszélyes hulladékokkal [ az adott — teriilethasznalat mellett
elfogadhatatlanul nagy — kornyezeti kockazatot jelent az emberre és/vagy az 6koszisz-
témara, csokkenti a teriilet értékét és esztétikai hatdsa is karos. A szennyezettség erede-
tét tekintve lehet ipari vagy mezdgazdasagi, illegalis vagy legélis hulladéklerakasbol
szarmazo, szallitas, kozlekedés, katonai hasznalat, habortik eredménye, stb., szarmazhat
pontforrasbol vagy szétszort (diffuz) forrasbol. Magyarorszagon a [tk nagyobb része
Oroklott, a multbol rank maradt, allami tulajdonban 1év0, igy az allam feleldsségi korébe
tartoz¢ teriilet, kisebb része Ujkeletii: baleset, kockazatos technologidk hasznalata, gon-
datlansdg miatt 1étrejott; ezekért a tulajdonos felelés. A [kockazatanak nagysagat a
szennyezd vegyi anyag koncentracid (- PEC) és a teriilethasznalattol fiiggd, karosan
még nem hat6 vegyi anyag koncentracié (— PNEC) hanyadosa adja meg (- RQ, — HQ).
Ukockazatanak kezelése magéaba foglalja a szambavételt, az allapotfelmérést, a kornye-
zeti kockézat felmérését, a beavatkozas siirgdsségének meghatarozasat, végil a kocka-
zat elfogadhatd mértékiire csokkentését szolgald intézkedést. A beavatkozas siirgdssége
fiigg a teriilet érzékenységétdl, ill. hasznalatatol: prioritast élveznek a — vizbazisok és a
potencialis vizbazisok, a mezdgazdasagi és lakoteriiletek. A beavatkozas jelentheti a
terlilet hasznalatbol vald kizarasat, hasznalatdnak korlatozasat (PNEC novelése) vagy
- remedialasat (PEC csokkentése). A [kockazatanak kezelésére a vilag legtobb orsza-
gaban nemzeti programokat inditottak: USA: - Superfund’; NSZK: -, Altlasten”;
Magyarorszag: —,,Nemzeti Karmentesitési Program”. Ezek az atfogo programok a [kel
kapcsolatos jogi és gazdasagi hattér, a politikai és iranyitasi rendszer, a tudomanyos
ismeretek ¢s a kornyezetvédelmi technologidk nagymértékii fejlodését valtottak ki.

szennyezés: az a cselekedet, mely a kdrnyezet szennyezettségét eredményezi.



szennyezettség: a kornyezetben elfogadhatatlan kockézatot jelentd vegyi
anyag koncentracio jelenléte.

szennyezettségi hatarérték: a vegyi anyag kiiszobkoncentracioja, mely-
nél nagyobb érték mar elfogadhatatlan kockéazatot jelent.

szennyezo: az a természetes vagy jogi személy, aki a kdrnyezetet szennyezi.

szennyezéanyag: az a -—vegyi anyag, amely a kornyezetben a
- szennyezettségi hatarérték felett fordul eld. ~ minden, hatasat tekintve — veszélyes
elem, vegylilet v. anyag, amely az adott kdzegben (talaj, viz, levegd) természetes ko-
rilmények kozott nem fordul elé vagy mas eloszlasban fordul eld. A [eredetét tekintve
lehet természetes vagy — antropogén. Tipikus légszennyezd anyagok: NOy, SO, CO,
COg, fluorid, 6zon, dioxinok, sav-, oldoszer- és vegyszergdzok. Fo forrasaik a tiizelés, a
belsd €gésti motorok, a hulladéktarolas és -kezelés, valamint a technologiai folyamatok
kibocsatasa. A viz ¢és a talaj ~ai széles kort olelnek fel. Ezek nagy része karos biologiai
hatdsaval veszélyezteti a kornyezetet (vegyszerek, — veszélyes hulladékok, toxikus v.
mutagén hatéast kivaltd anyagok stb.), masik része puszta fizikai jelenlétével is veszé-
lyeztetheti az — okoszisztémat. A vizbe juté motorhajté-anyagok (- benzin, — gdzolaj),
ill. - kendanyagok (kendolajok, kendzsirok) pl. vizes kozegben a felszinen Usz6 hartya,
emulzi6 v. diszkrét csepp formdajaban jelennek meg. Az sz6 réteg megakadalyozza a
viz oxigén-utanpotlasat, az emulzid és az olajcsepp a vizi szervezetek 1égzdszerveire
(halak kopoltytja) tapadva fulladast okoz. A vizmederben letlilepedett olaj a vizbeszi-
vérgast gatolja, a talajba keriilve pedig gatolhatja a — talajmikrofléora mikodését. E16vi-
zeinket leggyakrabban veszélyeztetdé [bk a nitrat és a foszfat, a toxikus fémek, a
peszticidek, a fenolok és fenolszarmazékok, a tenzidek €s az olddszerek. A talaj tipikus
szennyezdéanyagai a nitrat, a toxikus fémek, a cianidok, a szénhidrogének, a klorozott
szénhidrogének, a fenolok ¢és fenolszarmazékok, a peszticidek, a tenzidek, a policiklikus
aromas szénhidrogének (PAH), a poliklorozott bifenilek (PCB) ¢s a dioxinok. A kor-
nyezetbe kibocsatott [ terjedése, kornyezeti elemekbe jutdsa €s a kornyezeti fazisok
kozotti megoszlasa fizikai-kémiai tulajdonsagaitol fiigg. Az illékonyak elsésorban a
levegdt és a talajlevegdt szennyezik, a vizoldhatoak a felszini és felszin alatti vizeket
veszélyeztetik, a nagymolekulaja, hidroféb anyagok pedig a talaj és a felszini vizi tile-
dékek szilard fazisahoz kotddve terjednek és fejtik ki hatdsukat vagy immobilizalodnak,
»kémiai idézitett bombaként” veszélyeztetve kdrnyezetiinket.

szennyezodés: az a folyamat, mely a kdrnyezet szennyezettségéhez vezet.

szennyezoforras: az az objektum vagy teriilet, ahonnan a szennyezO0anyag a
kornyezetbe kikeriil. Lehet pontforras vagy diffuz szennyezdforras. Megkiilonboztetiink
elsédleges és masodlagos szennyezoforrasokat. A masodlagos szennyezoforrasok a
szennyezbanyag vagy a szennyezdanyagot tartalmazé hulladék transzportja utani ma-
sodlagosan felhalmozodas révén alakulnak ki (viz altal szallitott tiledékek, sz¢l altal
szallitott és lerakott por, talaj felszine alatt usz6 rétegek és lencsék, stb.)



szinergizmus: - vegyi anyagok keverékének olyan egyiittes hatasa, mely

az egyszeri Osszeadassal kaphatohatasnal nagyobb, mert az egyes 6sszetevok hatasai
erdsitik egymast.

sztrippelés: —kigozolésen alapuld - kornyezetvédelmi technologia,
melyet illékony, vagy vizgdzzel ill16 szerves szennyezdanyagok eltavolitasara al-
kalmaznak ipari szennyvizek, szennyezett felszini és felszin alatti vizek kezelése-
kor. Ex situ megoldas esetén a kiszivattyuzott kezelendd szennyezett vizet leve-
gdztetd (sztrippeld) toronyba vagy tartalyba vezetik, ahol diffuz, talcas vagy esoz-
tetd levegdztetéssel ndvelik meg az illékony komponenseket magéaval ragado le-
veg0 érintkezési feliiletét és sebességét. A tartdzkodasi idot az oszlop kiviteliiek-
nél toltettel, a tartdlyoknal tereldlemezekkel novelik. A levegdztetd berendezések-
nek van fix és mobil formajuk, miikodtethetéek szakaszosan, vagy folytonosan.
Alternativ.  megoldasként meleg levegét vagy gbzt is alkalmaznak. A
sztrippelotorony tetején fuvokan porlasztjak be a kezelendd vizet, ez gravitacidésan
lefelé csurogva talalkozik a kompresszor altal alulrél befuvott ellenaramu levego-
vel. In situ [te is van megoldas, specialisan kiképzett kiitban torténhet a szennye-
zett talajviz kezelése. A két szinten sziir6zott vakuumkut vizébe levegdt — injek-
talnak. Az illékony komponens géazfazisba keriilése a katban jatszodik le. A talaj-
viz az als6 és a felsd szlird kozott cirkuldl, a kezelt viz a 1égbefivas miatt meg-
emelkedett vizszint hatidsara a felsd szlirdn keresztiil jut vissza a vizadoba. A
levegbinjektor mas adalékanyagok bejuttatasara is hasznalhat6. A szennyezett
levegdt a felszinre szivattyuzas utan a szennyezOanyag fliggvényében kezelni kell
(adszorpcio, abszorpcid, katalitikus égetés, bioszlirdk, stb.)

talaj olajmegkoto képessége: talaj egységnyi tomege altal megko-
tott, egységnyi tomegl talajban abszorbealodott olajmennyiség. Aranyos 1. a talaj
szemcseméret-eloszlasaval, amely elsddlegesen felelds a talaj szivargasi tényezo-
jének nagysagéaért ¢és hézagtérfogataért, 2. a —talaj szervesanyag tartalmaval,
olaj — K, (oktanol-viz megoszlasi hanyados) értékével és 4. az olajnak az illetd
talajban érvényes — K, (szilard- és vizfazis kozotti megoszlasi hanyados) értéké-
vel. A [Bnek koszonhetd a — felszin alatti vizek viszonylagos védettsége a felszin-
0l a talajba szivargd szennyezddés ellen, sziir6kapacitést jelent, az olaj terjedésé-
nek lassitasat (visszatartés: retencio), az — elérési ido novelését. Bizonyos szelek-
tivitassal is kell szamolnunk, hiszen a talaj nem minden olajkomponenst képes
azonos mértékben megkotni, vagy visszatartani. A tablazat néhany mérési adatot
tartalmaz [16l, a szemcseméret fliggvényében.

Kiilonb6zo szemcseméreteloszlasu talajok olajmegkoto képessége

Talaj olajmegkotol Szivargasi tényezo Hézagtérfogat Olajmegkoto képesség
Fizikai talajféleség (m/s) (térfogat %) (dm’/m”
Kavics 10~ 2-3 5

Homokos kavics 10~ 2-3 8

Durva homok 107 34 15

Ko6zepes homok 10° 5-6 25

Finom homok 10° 6-8 30




| Iszap \ 10° \ 10-15 \ 40

talajba injektalas: folyékony anyagok nagynyomdsu bejuttatasa folyékony
vagy szilard kozegbe. 1. a [l kornyezetvédelmi technoldgia részeként gdznemd, folyé-
kony, oldott vagy szuszpendalt anyagok talajba, a talaj tetszéleges rétegébe juttatasat
jelenti. [fa felhasznalhatunk perforalt béléscsdvel ellatott furatokat (egyszerii kutakat)
vagy tetszOleges mélységben sziir6zott kutakat. Korlatozott mélységbe injektalo ,,palca-
kat”, vagyis talajba szurt vékony csoveket is alkalmaznak. [ torténhet gravitacidsan,
vagy nagynyomassal. Az injektalt anyag a —remedidaldsi technologia igénye szerint
lehet 1. légnemi: levegd, meleg levegd, gbéz, oxigén, 6zon - sztrippeléshez vagy
- bioremedidciohoz; 2. viz, meleg viz, géz a — kioldds vagy a — bioremedidcio haté-
konysaganak novelésére; 3. oldat: oldott oxigénforras, oldott tdpanyag, (nitrogén- és
foszforforrds, vitaminok, stimuldlé anyagok), kémiai reagensek, (pl. oxidalo- vagy
redukaloszerek) in situ fizikai-kémiai vagy bioldgiai talajkezeléshez; 4. emulzid vagy
szuszpenzio: fizikai stabilizalashoz, szilarditoanyagok, (pl. cementtej) izolalé anya-
gok,(pl. bentonit), kémiai stabilizaloszerek (pl. mésztej) biologiai kezelés adalékanya-
gai, pl. mikroorganizmusok vizes szuszpenzioja ( - talaj-oltoanyag). — 2. mezdgazdasa-
gi talaj tapanyagellatottsdganak, szervesanyag-tartalmanak ndvelése céljabol mitragyak,
higtragyak, kockazatos anyagokat nem tartalmazo szennyviz vagy szennyviziszap [h.
Elényei: hulladékok mezdgazdasagi hasznositasa, a feliileti szennyezettség és a blizha-
tas csOkkentése. Kockazata: felszin alatti vizek veszélyeztetése. — 3. a [t hasznaljak
kockéazatos anyagokat tartalmazod szennyviz, szennyviziszap vagy biodegradalhato
szennyezbanyagokat tartalmazé hulladékok talajban torténd kezelésére, — hulladékkeze-
lésre és ,,— hulladékelhelyezésre”, mely fokozott kockazatot jelent a felszin alatti vizek-
re, igy alkalmazasa korlatozando, engedélykateles.

talajégetés: a talaj szerves szennyezdanyagainak magas hémérsékleten torténd
kémiai oxidacioja. A talaj szerves alkotdi is teljes mértékben elégnek. Megfeleléen ma-
gas homérseklet a szennyezdanyag végleges megsemmisiiléséhez vezet, de a maradak
mar nem tekinthetd talajnak. Tokéletlen égés a kiindulasinal toxikusabb égéstermékek
keletkezéséhez vezethet. A flistgazok kezelésérdl koriiltekintdéen kell gondoskodni. A [J
hulladékégetd berendezésekben, cementgyari forgokemencékben vagy tégla, illetve
keramiaégetd kemencékben torténhet.

talajgaz elszivas: a talaj gdzfazisanak kiszivasa. 1. Torténhet a talajt szeny-
nyezd szerves vagy szervetlen illo anyagok talajbodl valo eltavolitasa céljabol. Ilyenkor a
felszinre szivattyuzott talajgazt a szennyezdanyagnak megfelelé modon kezelni kell
(adszorpcio, abszorpcid, katalitikus égetés, biosziirés, stb.). 2. Torténhet a talajban folyd
mikrobiologiai tevékenység soran keletkezett CO, eltavolitasa és friss levegd beszallita-
sa, a mikroorganizmusok oxigénnel valo ellatasa érdekében. (- bioventillacio).

talajenzim-aktivitas: a talajenzimek a - mikroporusokban elhelyezkedo
- biofilmben vannak kotve, részben €10 sejtekben vagy novényi gydkerekben miikddo,
részben abiotikus, azaz sejten kiviili, a talaj élettelen anyagaihoz kotott enzimként. Ez
utobbi lehet eleve — exoenzim, melyet a mikrobasejt vagy novényi gyokér sejten kiviili
hasznalatra valaszt ki vagy kapcsolodhat frissen elhalt sejtekhez vagy sejtrészletekhez,
de lehet hosszabb ideje aktiv és stabil 6nallé enzim, a talajkolloidokhoz rogziilve. A



szabad enzimek a talajkolloidokhoz régziilhetnek gyenge, masodlagos kémiai kotések-
kel vagy kovalens beépiiléssel. A [hnak mérésekor mindezen enzimformak egylittes
aktivitasat mérjiikk. A leggyakoribb talajenzimek: 1. oxidoreduktazok: dehidrogendzok,
katalazok; monooxidazok, gliikkoézoxidaz, polifenol-oxiddz, peroxidazok, stb.; 2.
transzferazok; 3. hidrolazok: foszfatdz, amilaz, celluldz, invertdz, uredz, proteinaz,
peptidaz, karboxiészteraz, lipaz, fitaz, stb. Az enzimek aktivitdsanak kimutatdsara ren-
delkezésre all6 mddszerek mérhetik az — enzim - szubsztratjanak fogyasat, a termék
keletkezését vagy szubsztratanalogbol (szubsztrathoz hasonlo térszerkezetli, de eltérd
funkcioji vegyiilet) keletkez6 termék megjelenését. Az enzimaktivitisi eredmények
interpretalasa mar nehezebb feladat: abszolut értékiik nem mindig hozhat6 6sszefiiggés-
be a talaj allapotaval, a mikrobak6zosség vitalitasaval. Szennyezett teriilet allapotfelmé-
rése ¢és kockazatkezelés céljara dinamikus vizsgalati modszerekkel lehet a talajt jelle-
mezni: pl. kiegyensulyozott miikodésti talajhoz 16késszerti szubsztrat-adagolas, levegdz-
tetés vagy toxikus anyag hozzaadés hatasara kapott valasz iranya, sebessége €¢s nagysa-
ga. Gyakran nem egyes enzimek, hanem enzimrendszerek aktivitdsat mérjiik, pl. kor-
nyezeti kockazat felmérésére a 1€gzést, vagy egyes 1€gzési enzimeket, pl. dehidrogenazt,
a — nitrifikalast, a — denitrifikalast, a — légkori nitrogénkotést, foszfatdzaktivitast vagy
komplex - biodegradacios aktivitdsokat hasznalhatjuk.

talajkezelés: altalaban a szennyezett talaj vegyi szennyezettségbdl adodo kor-
nyezeti kockéazatanak csokkentését értjiikk alatta. A szennyezett talaj kezelése mindha-
rom talajfazis (gaz, folyékony, szilard) kezelését jelenti. A kezelés helyszinét illetden
lehet — ex situ és —in situ. 1. ex situ [t a talaj eredeti helyérdl vald kiemelését és hely-
ben (on site) vagy az eredeti helytdl tdvolabb (off site), pl. kezeldtelepen torténd keze-
1és. Az eredeti helyszin szempontjabol ez jelenthet — talajcserét, amikor nem a kezelt
talajt hasznaljak fel az eltavolitott helyett, hanem mashonnan szdrmaz6 nem szennyezett
talajt. 2. in situ [t a talaj eredeti helyszinén, kitermelés nélkiil torténd kezelés. Egyik
célja a szennyezOdés vizzel vald tovaterjedésének megakaddlyozasa pl. felszin alatti
izolalo falakkal (- résfal), vagy folyamatos talajviz-szivattytizassal, masik célja a talaj
szennyezbanyag-tartalmabol eredd kockéazat csokkentése — mobilizacioval (eltavolitas)
vagy - immobilizacioval (rogzités, stabilizalas). (még - remedidlasi technologidk,
remediacio, bioremedidacio, sztrippelés, bioventillacio, kioldas, talajkezelés iszapfazis-
ban, talajba injektalas, talajoltoanyag).

talajmikroflora: a talaj mikroorganizmusai a— mikroporusokban élnek, a
talaj mikroszemcséinek feliiletén kialakult — biofilmben. A talaj egy grammjaban tobb
milli6é, de nem ritkdn tobb millidird mikroorganizmus ¢l; — baktériumok, — gombdk,
—egysejtil allatok ¢és — algdk. Ezeknek csak elenyész0 hanyada €l a talaj viz-fazisdban.
A [0 feladata a talajba keriil holt szerves anyagok bontasa, —mineralizalasa, az ele-
mek visszajuttatasa a foldi elemforgalomba ( - detritusz). A Utagjai kozott jelentOs sze-
rep jut a fonalas baktériumoknak és a fonalas gombaknak, melyek dominéns jelenlétét
csak kozvetett bizonyitékok alapjan valoszintsitjiik, mert kimutatdsuk hagyomanyos
mikrobioldgiai modszerekkel még ma sem egyszerti, bar a modern DNS-technikék erre
is jelenthetnek megoldast. A — [t a baktériumok kozil legnagyobb szdmban az
Arthrobacter, a Pseudomonas, a Bacillus és az Azotobacter nemzetség tagjai valamint a
N-korforgalomban szerepet jatszd Nitrosomonas €s Nitrobacter fajok alkotjak. A fona-
las baktériumok (Actinomycetales) kozil a Streptomyces, mig a fonalas — mikrogombak



koziil Aspergillus, Penicillium, Trichoderma és Cladosporium fajok fordulnak el6 legy-
gyakrabban, de tobb szdz vagy ezer fajt is felsorolhatnank, mint a [Jalkotdjat. A [1¢16
¢és/vagy elpusztult sejtjeit fogyasztjadk a kovetkezd trofikus szinten talalhatd — dllati
egysejtiiek (Protozoa, pl. Tetrahymena ¢és Colpoda fajok), a mészhéjuak (Testacea),
valamint a csillosok (Ciliates). A talajban €16 organizmusok, mint a talajokoszisztéma
tagjai kolcsondsen hatnak egymasra, egyiittmiitkodnek, anyagcseréjiik egymadsra épiil,
fajon beliili és fajok kozotti szelekciok, kommenzalizmus, kooperacid, szimbiozis,
kompeticid, amenzalizmus, parazitizmus, predacié jatszodhat le kozottiik. A novények
gyokerén ¢l0  kilonbozd  gombdknak (a  gyokérzona  mikroorganizmusai:
— mikorrhizagombdk) kiilonos jelentéségiik van a viz és a tdpanyagok felszivodasadban
jatszott szerepiik, valamint antibakterialis hatdsuk miatt. Szennyezdanyagok hatdsara a
[ strukturdja megbomlik, az egyenstlyok felborulnak, irreverzibilis eltolédasok jonnek
létre, ami a talaj funkcidinak megvaltozasdhoz vezet, de a [hak kdszonhetden a talaj
képes alkalmazkodni a szennyezOanyagokhoz. A szerves szennyezOanyagokat megta-
nuljak bontani és hasznositani, ezzel a talaj mindségét is javitjak: ongydgyitas. Toxikus
fémek esetében tlirdképesség (- rezisztencia) alakul ki, amely a rezisztens fajok tulélé-
sét biztositja ugyan, de a talaj veszélyességét, példaul emberre, nem csokkenti.

talajoltoanyag, starterkultura: 1. koérnyezetvédelmi alkalmazasu [t szeny-
nyezett talaj — bioremedidcioja soran alkalmazott, mesterségesen felszaporitott, €0,
miikddoképes mikroorganizmusokat tartalmazé készitmény. Olyan esetben alkalmazunk
[bt, amikor az endogén — talajmikroflora nem megfeleld mennyiségii, Osszetételi vagy
aktivitasl, igy a szennyezdanyag — biodegradaciojat vagy mas modon torténd artalmat-
lanitasat nem képes elvégezni, ezért kiegészitésre, javitasra szorul ( — bioaugmentacio).
Alkalmazhatunk altalanos, szennyezdanyag-specifikus vagy a koriilményekhez illesz-
ked6 oltéanyagokat. Az 4ltalanos [J nem szelektiv, a legtobb biodegradalhatod
szervesanyag bontdsat gyorsitja, — biotenzideket vagy hidrolitikus enzimeket nagy
mennyiségben termelé mikroorganizmusokat tartalmaz. A szennyezdanyag-specifikus
[bk egy adott szennyezdanyag vagy keverék bontasara képes mikrobakozdsséget tar-
talmaznak, pl. szénhidrogéneket, policiklikus aromas szénhidrogéneket, egyes
novényvéddszereket, klorbenzolt, klorfenolt biodegradacioval vagy — kometaboliz-
mussal bontokat. Koriilményekhez alkalmazkodé [ a mikroaerofil, a hidegtiird, a
hétlird, az ozmotolerans és az extrém pH-értékeket tird mikroorganizmusokat tartalma-
z6. Az [hoz éltalaban tapanyag-kiegészitdket, biologiai hozzaférhetdséget noveld sze-
reket, vitaminokat és adszorbenseket is szoktak adagolni. A [Jallhat a szennyezett kor-
nyezetbdl izolalt és egyenként felszaporitott mikroorganizmusokbdl vagy azok utélago-
san Osszeallitott keverékébdl, de [ként alkalmazhato jo bontoképességli mikroorganiz-
mus-kozosségeket tartalmazd szennyviziszap, komposzt, aktiv biodegradaciot mutatd
talaj is. Biotechnolodgiai cégek [bk szazait kinaljak kiilonb6z6 tipusu szennyezddések-
hez. A szerek mindsége €s megbizhatdsdga nagy eltéréseket mutat. Alkalmazasukat
megeldzden célszerl laboratoriumi kisérletekkel ellendrizni a [Jhatékonysagat, mellék-
hatésait és kockéazatait. Ma mar genetikailag médositott, specidlis képességili vagy nagy-
hatékonysagli mikroorganizmusok alkalmazéasara is moéd van (pl. a Pseudomonas B13
baktérium torzs képes a klorozott és a metilezett aromasok egy 1épésben torténd bonta-
sara), de ilyenkor a nagy kockéazatok miatt részletes 6koszisztéma-vizsgalat és a génma-
nipulalt sejtek alkalmazasara eldirt biologiai biztonsagi rendszabalyok betartasa sziiksé-
ges. Gyakori a ligninbonto, pl. fehérkorhaszto-gombéak vagy a bazidiumos gombak al-



kalmazasa klorfenolok, pentaklorfenol, PCBk, DDT, TNT kometabolikus bont4sara. A
[J és a talaj sajat mikroflorajanak kolcsonhatésait, egylittmiikodését, az alkalmazast
megeldzden, részletesen vizsgalni kell, mert a tilzott mennyiségben vagy nem megfele-
16 Osszetételében alkalmazott oltdanyag hattérbe szoritja a dshonos (endogén, autokton)
mikroflora-tagokat, majd a tdpanyagok és a konnyen bonthatd szennyezdanyagok fel-
hasznalasa utan olyan maradékot eredményeznek, amely a kiinduldsi helyzetnél rosz-
szabb, kiegyenstlyozatlan helyzetet teremt. — 2. mezdgazdasagi alkalmazasu L1 a talaj
mindségének, vitalitdsanak, termOképességének, szerkezetének javitasara alkalmazott,
altalanos vagy specialis képességli mikroorganizmusokat vagy kozosséget tartalmazo [l
Altalanos hatasu Oszerepe: a talajba keriil§ holt szerves anyagok bontésénak gyorsitasa,
kiegyensulyozott talajélet biztositdsa megfeleld aranyu aerob és anaerob mikroorganiz-
mus bejuttatasaval vagy leromlott, tonkrement, - talajkezelésen atesett talaj
revitalizacidja. Specifikus képességii [t a 1égkori nitrogén megkotésére onalldan képes
baktériumokat tartalmazé [] melyet a talajra permeteznek, valamint a ndévényekkel
szimbiozisban €16 — nitrogenkoto-baktériumok és — mikorrhizagombak, melyeket koz-
vetleniil a novényi gyokerekre vagy a gyokérkozeli talajba (foldlabdéba) oltanak.

talajremediacio: szennyezett talaj gyogyitasa, vagyis a vegyi szennyezett-
ségbdl adodo kockazatanak elfogadhatd mértékiire csokkentése. Torténhet spontan mo-
don: Ongyogyitassal, — természetes remediacio és/vagy emberi kdzremiikodéssel, [k
technologidk alkalmazasaval. [fa alkalmazhatunk fizikai, kémiai vagy bioldgiai techno-
logiakat. A Ualapulhat a szennyezbanyag — mobilizdaciojan vagy — immobilizaciojan. A
technologidk a talaj mindharom fazisat, a géz, a folyadék és a szilard fazis kezelését
jelenti, egyiitt vagy egymadst kdvetden, ugyanazon vagy kiillonbozd technoldgidkkal. A
talajgazok ¢és a talajviz kezelése a szokdsos levegd- €s viztisztitasi eljarasokkal azonos.
A szilard fazis kezelése a szennyezdanyag mobilizalasaval: gazelszivas, vizkiszivattyu-
z4s, vizes, mososzeres, savas vagy ligos mosas, szerves oldoszeres extrakcio, deszorp-
cio, égetés, pirolizis, biodegradacio stb. vagy immobilizalasaval torténhet: fizikai, kémi-
ai vagy biologiai stabilizalas, szilarditas, termikus immobilizacio, — vitrifikacio, stb. A
— bioremedidacios technoldgidk a mikroorganizmusok vagy a novények atalakito,
biodegradald vagy bioakkumulaldo tevékenységét hasznositjdk, mérnoki, féként
biomérnoki technologidk segitségével. Az — okomérndki technologiak természetes ko-
zOsségeket ¢s természetben lejatszodo folyamatokat hasznositanak. A [Jtorténhet — ex
situ, azaz a talaj eredeti helyérdl valo eltavolitasa, kitermelése utan és — in situ, azaz a
talaj eredeti helyéhez rogzitve; ilyenkor a miiveleteket (levegdztetés, mosas, hokozlés
stb.) a talajban hajtjak végre. A [t a szennyezett teriilet tulajdonséagait és a teriilethasz-
nalatot figyelembe véve kell megtervezni, a megfeleld technologiat kivalasztani, hasz-
nalhatosagat a laboratoriumi és szabadfoldi kisérletekkel bizonyitani, koltség-haszon
felmérésnek alavetni. A technologia sajat kibocsatasat és kornyezeti kockazatat a tech-
nologia alkalmazdsa kozbeni ¢€s utdlagos monitorozassal kell kdvetni.
(még — remedialdsi technologidak, remediacio, talajkezelés).

talajvizszint-siillyesztés: egy adott talajréteg (kOzetréteg) viztelenitése a
talajvizszint csokkentésével mélyépitési, mg.-1, banyaszati célokbol vagy szennyezett
talaj/talajviz kezelésével Osszefiiggésben. 1. Munkagddrok viztelenitésében alkalmazott
modszer: a talajvizszintet a munkagddor fenékszintje ald siillyesztik a munkag6dor ko-
ril elhelyezett talajvizszint-siillyeszté kutakkal (katsorokkal). — 2. — talajremedidacio



soran kiilonboz6 célokkal alkalmazunk [1: 1. a szennyezdanyag tovaterjedésének meg-
akadalyozasara, 2. szennyezett talajviz depresszios kutban torténd osszegytijtésére, fel-
szinre szivattyzas és a felszinen torténd kezelés érdekében, 3. szennyezett talaj in situ
atmosasara szolgalo viz 6sszegylijtésére, a felszinre szivattyzas ill. cirkulaltatas része-
ként, 4. talajviz felszinén elkiiloniilt rétegként uszo6 folyékony szerves szennyezdanyag
kutban torténd Osszegyijtésére. — 3. Egy adott mg.-i ter.-en a ndvénytermesztés szem-
pontjabol karosan magas talajviz szintjének csokkentése, altalaban arokrendszerrel v.
talajcsovezéssel (drénezéssel).

talajvizszint-siillyeszt6 kut: a talajviz szintjét lesiillyesztd, altalaban
ideiglenes, egyszerii szerkezetli kut. Erre a célra ritkdn késziil nagy teljesitményli egyedi
kut, inkabb egymashoz gylijtdcsovel kapcsolt kutsorokat v. kathalézatot hoznak 1étre.
Egyedi kutakbol a vizet buvarszivattytval v. a felszinen elhelyezett szivattytival emelik
ki; a kutsorokat 6sszekotd gylijtovezeték lehet a szivattyu (centrifugalszivattyl) kozos
csove is, amely minden kut csovével 1égmentes kotéssel kapcesolodik. A ~ mikddése két
6 elven képzelheto el: — 1. a depresszios kutaknal a kut vize szabad felszinii; — 2. a va-
kuumos ~bdl a viz a benne 1€v0 szivas miatt a talajfelszinen elhelyezett vakuumtartaly-
ba emelkedik. Szennyezett talajvizet csak megfeleld kezelés utan, de szennyezetlen ta-
lajbol kiemelt vizet is csak el6zetes mindségi vizsgalatok utan, az engedélyezési eldira-
sok betartasaval szabad elhelyezni: csatorndba, ¢ldvizbe, vagy talajvizbe.

TDI (Tolerable Daily Intake): az a napi toxikus anyagmennyiség, amely-
nek kiilonb6zd expozicids Gtvonalakon (szdjon és boron at vagy belégzéssel) az emberi
szervezetbe jutasakor karos hatds nagy biztonsaggal nem mutatkozik. Kézvetlen kimé-
résére nincs mod, allatkisérletek eredménye alapjan becsiilhetjiik meg az értékét, pl.
faktorialis extrapolacioval. Ertéke eltér az életkor és a nemek, valamint az egyéni érzé-
kenység fliggvényében. — Vegyi anyagok — kérnyezeti kockdzatdnak szamszeriisitése-
kor a [Jértékhez hasonlitjuk a kitettséget, vagyis a kornyezeti koncentracio €s a kdrnye-
zet hasznalata altal meghatarozott terhelést, az atlagos napi bevitelt (4DD): HQ = ADD
/ TDL

telitetlen talaj a talaj telitetlen zon4ja, haromfézisu talaj, melynek porusa-
it és mikroporusait részben viz, részben levego tolti ki. [ban a viz mozgésat a gravitacid
mellett a kapillarisok szivoereje befolyasolja. Ha a talaj mélyebb rétege szaraz, akkor a
kapillaris er6k lefelé, a gravitacios erdvel azonos iranyba, ha a felsd rétege szaraz, akkor
felfel¢, a gravitacio ellenébe szivjak a vizet. A [Jporusainak méreteloszlasatol is fiigg
(- mikroporusok), hogy mekkora a viz és a levegd hanyada. A kapillaris vizvezetést
els@sorban a durva porusok mennyisége hatarozza meg. A [ ¢éldvilaga aerob, a levegd a
makroporusokbol, az oldott anyagok pedig a vizvezeté mikroporusokbdl diffuzidval
jutnak a mikropdrusok biofilmjeiben €16 és miikodé mikroorganizmusokhoz. A szeny-
nyezdanyagok aerob — biodegraddcioja a [ban folyik. A [talaj adszorpcios kapacitasa
nagy, a szennyezdanyagokat kisziiri, megkoti; ez védelmet jelent a felszin alatti vizek
szempontjabol. A szennyezOanyag szilard ¢és folyadék fazis kozotti megoszlasa [ban
nem egyensulyi modell szerint torténik, ezért szennyezdanyag — megoszlasi hanyado-
sanak (K,) kisérleti meghatarozasa sziikséges.



telitett talaj: kétfazisu talaj, amelyre az jellemzd, hogy a szilard fazis vala-
mennyi porusat teljes mértékben folyadékfazis tolti ki tehat a [ban nincs gazfazisu le-
vego, legfeljebb vizben oldott. Szabad felszinii talajviz esetén a talajvizszint alatti talaj-
rétegekben, a — telitetlen talaj alatt taldlhato. A talaj vizateresztd képességét a — hidra-
ulikus vezetoképességgel (K) jellemezhetjiik: [bon id6egység alatt atszivargott viz meny-
nyisége cm/nap egységben. A K tényez0 a talaj fontos jellemzdje; mind a talajkezelési
technologiadk tervezésénél, mind a szennyezdanyagok terjedésének alapvetd paraméter,
mely meghatarozza az dramlési viszonyokat. A szennyezéanyagok nem csak oldodnak
¢s aramlanak a talajvizben, de meg is oszlanak a szilard és folyadék fazis kozott, a
—megoszlasi hanyadosuktol fiiggd (- K;) mértékben. A vizben oldott anyaghdnyad a
vizzel egyiitt mozog (- migrdcio) a tiszta talajtérfogat fizikai, kémiai és bioldgiai szii-
rOhatasanak kitéve. Az ¢l6vilag a [ban anaerob vagy fakultativ anaerob. A
- redoxpotencialtdl fiiggd anyagceserével és 1égzésformakkal rendelkezd kozosségek a
telitetlen talaj aerob kozosségéhez képest kevésbé intenziv anyagcserét folytatnak, tehat
a szennyezOanyagok bontéasa altaldban lassabban vagy egyaltalan nem torténik meg.

tenzidek: nedvesitoszerek, feliiletaktiv anyagok.

teratogén hatas, teratogenitas: valamely fizikai, kémiai vagy bioldgiai
agens azon tulajdonsaga, hogy ¢€l6lények utddait karositja, azok szdmat csokkenti, vagy
fejlodési rendellenességeket, torz egyedképzodest valt ki, ill. ezek szamat néveli az atla-
gos gyakorisdghoz képest. A [ érintheti a sziilok szaporitdszerveit, azok miikodését és
kapacitasat (fertilitas), karosithatja az utéd genomjat, valamint magat a fejlédésben 1€vo
embridt vagy magzatot. A [bk a petesejt megtermékenyitésétdl fogva az egyedfejlodés
soran altalaban a fejlédés adott szakaszaihoz kotve okoznak maradand6 artalmat, pl.
ember esetében a rubeolavirus, a fejlédés elsé 3-4 honapjaban. A kornyezetbe kikeriild
- vegyi anyagok koziil sok rendelkezik [kal, ebbdl adéddéan — kronikus kockazattal. A
Ukorrelacidot mutat a — mutagén és karcinogén (rakkelto) hatasokkal. — [kal birnak a 1.
fizikai agensek a sugarzasok (ionizald, UV, radioaktiv, rontgen, stb.); 2. kémiai agensek
(mutagén vegyi anyagok, novényvéddszerek, gyogyszerek: nyugtatok, fogamzasgatlo
szerek, citosztatikumok, drogok: nikotin, alkohol); 3. bioldgiai agensek, pl. az embernél
[t és artalmakat okoz6 rubeola virus, az onkogén virusok, a herpeszvirus, a hepatitis-B
virus.— Ember esetében a [Jeredményeképpen hibas vagy torz fejlodés, az érzékszervek
fejlodésének zavara vagy funkcidjanak hidnya, szivfejlodési rendellenességek, értelmi
fogyatékossag, anyagcsere- és enzim-rendellenességek johetnek 1étre. — A fizikai, kémi-
ai és bioldgiai agensek [h mérhetd és jellemezhetd 1. epidemiologiai €s statisztikai ada-
tok értékelésével: termékenység, libido, spontan vetélés, sziiletési rendellenességek,
stb.; 2. olyan allati tesztekkel, amelyek viszonylag kis generacios idejii tesztorganizmust
hasznalnak, hogy az utédok mennyisége és mindsége alapjan a [statisztikailag jol érté-
kelhetd legyen. A [ mérésére szabvanyositott bioldgiai tesztmddszerek koziil a
legismeretebbek: 1. a halembrio tesztek; 2. a FETAX: békaembrid gyorsteszt a Xenopus
laevis délafrikai galléros békaval. A teszt értékeléséhez egy adatbazis (atlasz) is tarto-
zik, amely az Osszes 1étezd abnormitast tartalmazza. Az értékelésnél mind a letalitast,
mind a torz egyedek mennyiségét és az abnormitasok tipusat figyelembe veszik. A ha-
tast még nem mutato, ill. a legkisebb, mar hatast mutat6 koncentracio ill. doézis kiiszob-
értékkel jellemzik a vizsgalt anyag teratogenitasat.



terjedés modellezése: a — szennyezoanyag térbeli és idobeli mozgésanak,
- terjedésének matematikai modszerekkel torténd leirasa a forrasbol kiindulva, a

— kornyezeti koncentracio (- PEC) és az — elérési ido elorejelzése. A Ufoldrajzi kiter-
jedés szerint torténhet helyi (lokalis) és regionalis, esetleg globalis szinten. Az érintett
kornyezeti elem lehet a levego, a felszini viz, a talaj, ill. a felszin alatti viz. A [tortén-
het 1, 2 vagy 3 dimenzidban. A [hez sziikséges un. bemend paraméterek szama altala-
ban igen nagy; a szennyezdanyagra, a kornyezetre €s a kettdjlik kolcsonhatdsaira vonat-
kozé jellemzdék. A — kornyezeti kockazat felméréséhez, az — integralt kockazati modell
alapjan valasztjuk ki a peremfeltételeket és a modellezendé dominans terjedési ttvona-
lakat. SzennyezOanyagok [te egységes iranyelveket ad meg az EU-TGD (1996): 1.
Terjedés €s helyi koncentracido meghatarozasa levegében: az OPS modell (Van
Jaarsveld, 1990) a direkt (technoldgiabol) és az indirekt (pl. szennyviztisztitobdl) kibo-
csatashoz hozzaadja a levegdben mérhetd éves atlagkoncentraciot, az atmoszférikus
1ddjarasi jellemzOkon (szé€ljaras, paratartalom, hdmérséklet, stb.) kiviil figyelembe veszi
a szennyezOanyag megoszlasat, atmoszférikus reakcioit, a kibocsatott gaz hdmérsékle-
tét, a kibocsatd pontforras térbeli paramétereit (pl. magassag). Kiilon modellezést java-
sol a gézformaju €s az aeroszolhoz kotott szennyezdanyagok terjedésére. Figyelembe
vett kapcsolodé folyamatok: szaraz lerakodas (porral), nedves lerakddas (csapadékkal),
aeroszol szaraz ¢és nedves lerakodasa. 2. Terjedés vizben és liledékben; helyi koncentra-
ciok meghatarozésa: a kibocsatott mennyiséghez (technologiabdl és/vagy szennyviztisz-
zammal Osszefliggd higulast és a szennyezOanyag — megoszlasi hanyadoséval aranyos
mértéki lebegdanyaghoz kotddést, finomabb modelleknél a parolgést, a degradaciot és
az iilepedést is. Uledékbol vald kioldodasnal az iiledék—porusviz kdzotti egyensulyi
megoszlasa alapjan szamitja a koncentraciot a vizben. 3. Terjedés talajban és felszin
alatti vizben, helyi koncentraciok meghatarozasa talajban: a talaj évi atlagos szennyezo-
kovetkez6 koncentracio és a levegébdl lerakodott szennyezéanyag mennyiség. Csok-
kenti a koncentracidt a talajban folyd — degradacio, a parolgés és a — kioldas. Emberi
egészségkockazat és taplaléklanc modellezésénél a talaj felsd 20 cm-¢ét veszi figyelem-
be. A szennyezbanyag talajbol vald kioldasa és mélyebb rétegekbe illetve talajvizbe
valo bemosésa szamottevo lehet, ennek mértéke a szennyezdanyag talaj—viz kozotti
megoszlasi hanyadoséaval aranyos, de Osszefligg a csapadék mennyiségével, és a talaj
hidrogeoldgiai viszonyaival is. Talajon keresztiil szennyezddo felszin alatti viz esetében
helyén, majd innen kiindulva a felszin alatti viz d&ramlasi viszonyai alapjan modellez, a
higulas és a megoszlas (a talaj szlir6kapacitasa) figyelembevételével. 4. A regionalis
[Bre az Osszes kornyezeti elemet és a koztiik lehetséges anyagtranszportot figyelembe
vevo un. fugacitasi modelleket alkalmaz (Mackay, 1991 és 1992; Van de Meent, 1993),
amelyeknél figyelembe veszi az kibocsatast, az aramlast, a diffuzidt, a lerakodast, iile-
pedést és felhalmozddast, a lefolyasokat, az er6zidt, a kioldést, a kornyezet egyes fazisai
kozotti megoszlast, valamint a degradéciot.

Irodalom, konyvek a terjedés modellezéséhez
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terjedés: a — szennyezoanyag térben és idOben torténd mozgasa a
szennyez6forrastol a — kdrnyezeti elemekig, ill. a — receptorokig. A Ukiindulhat pont-
forrasbol vagy diffuz forrasbol, torténhet horizontalisan €s vertikalisan, levegdben, fel-
szini vizben, felszin alatti vizben, talajban és iiledékben. A Ujellemzésénél figyelembe
kell venni a direkt és/vagy indirekt kibocsatast, majd a térbeli eloszlast, melyet az aram-
las, a diffuzio, a lerakodas €s felhalmozddas, a lefolyasok, a kioldas, az er6zid, valamint
a kornyezet egyes fazisai kozotti — megoszlas hataroz meg. A — vegyi anyag tulajdon-
sagai, illékonysaga, vizoldhatdsaga, abszorpcids képessége, oktanol—viz megoszlasi
hanyadosa (K,y) stb. alapvetden meghatarozzak mozgékonysagat, amelyet nagyban
befolyasolnak a kornyezet fizikai, kémiai és biologiai jellemzdi: a redoxpotencial, a pH,
a hidrogeologiai viszonyok, a talajviz szintje és dramlasi sebessége, a talaj porustérfoga-
ta, ateresztoképessége, szervesanyag- €s agyagtartalma, a biokonverzié mértéke és mi-
ndsége stb. A szennyezdanyagok [hek egyenes kovetkezménye a koérnyezetben kialaku-
16 koncentraciojuk, melyet a — terjedés modellezésével lehet eldrejelezni (- PEC:
eldrejelezhetd kornyezeti koncentracid). A szennyezdéanyag €s a kornyezet kolcsonhata-
sai, a szennyezdanyag viselkedése a kornyezetben, megoszlasa a kornyezeti fazisok
kozott és degradacidja nagyban befolyasolja a [t és a kdrnyezeti koncentraciot. Vegyi
anyagok — kornyezeti kockazatét alapvetden meghatarozza [ik, az, hogy milyen kon-
centracidban érik el a kdrnyezeti elemeket és ott milyen receptorszervezetekhez jutnak
el. — A szennyezdanyagok [Imddosithato ill. megakadalyozhato technoldgiai beavatko-
zéasokkal: felszini €s felszin alatti vizeken Gsz6 szennyezddés esetén — lefolozés, felszin
alatti vizben oldott szennyez6anyagnal — résfalak vagy — reaktiv falak alkalmazaséaval,
felszin alatti viz mozgési irdnyanak megvaltoztatasaval, pl. — talajvizszint siillyesztése
melletti felszinre szivattyzassal, talajhoz kotott szennyezdanyagok [Bt fizikai (szilardi-
tas, — vitrifikacio), kémiai (meszezés, oxidacio, redukcio) és biologiai

(- fitoremediacio, fitostabilizacio) stabilizalassal csokkenthetjiik egy csokkent kornye-
zeti kockazatot képviseld értékre. — A - terjedési modell matematikai modszerekkel irja
le a szennyezdanyag térbeli €s idobeli mozgasat, elorejelzi a kérnyezeti koncentraciot
(PEC) és az — elérési idot. (még — integralt kockdzati modell)

természetes szennyezéanyag-csokkenés = Natural Attenuation azon fizikai,
kémiai és biologiai folyamatok dsszessége, melyek a kornyezetbe kikeriilt szennyezo-
zatcsOkkentd hatasu (fizikai, kémiai, bioldgiai bomlas), masik résziik terjedés, higulas
vagy megoszlas eredménye, mely folyamatok lokalisan jelenthetnek kockéazatcsokke-
nést, de nagyobb léptékben gondolkozva nem, hiszen az 6sszes kdrnyezetbe ki anyag-
mennyiség nem csokken. Esetenként még kockazatnovekedéssel is jarhat, mert a szeny-
nyezbanyag terjedése soran érzékenyebb teriileteket is elérhet vagy felhalmozddhat.



természetes szennyviztisztitas: a természet Ontisztulo, az 6koszisztéma
bonyolult k6zdsségeinek szennyezdanyagokat artalmatlanito és bontd képességét ki-
hasznalo 6komérnoki technoldgiak dsszessége. A [vizi (tavas, lagiinas szennyviztiszti-
tas), sekélyvizi (mesterséges lap, mocsar) és szarazfoldi (gyokérzonas szennyvizkeze-
1és) megoldasokat alkalmaz. 1. A tavas szennyviztisztitds az iiledék mikroflérajan kiviil
a természetes vizi vagy mocsari ndvényi kozosséget €s az liledéklako allatokat is hasz-
nalja. A tavak altalaban atfolyassal miikddnek, recirkulacidjuk nincs, ennek ellenére a
szennyviztisztito telepekkel 6sszehasonlitva jo nitrat- és foszfateltavolitasi hatasfokkal
jellemezhetdek. A szennyviztisztito to lehet: A.) Aerob to: altalaban 90-100 cm vizmély-
ségll, stabilan aerob lagiina, melynek szennyviztisztitd kapacitasa a hdmérsékleti viszo-
3-5 m vizmélységii, mesterséges levegoztetéssel ellatott t6. C.) Fakultativ anaerob
t6:1,5-2 m vizmélységli, aerob-anaerob viszonyokkal jellemezhetd to, gyakran aerob to
utan kovetkezd egység. D.) Anaerob tavak: 2-5 m vizmélység €s anaerob viszonyok
jellemzik, a kellemetlen szaghatas miatt korlatozott — BOI és szulfatterhelés engedhetd
meg. E.) Térendszerek kombinacioja: a szennyviz mindségétdl fiiggden tobb to egy-
mashoz, valamint el6- és utotisztitd egységekhez kapcsolasa. — A szennyviz el6kezelése
utan a kezeld toban viszonylag hosszl utat tesz meg, melynek mentén a viz valtozo 6sz-
szetétele és az eltérd kiilsd koriilmények kvazi-kaszkad rendszert eredményeznek, a to
kialakitasatol fliggden aerob, anaerob €s anoxikus viszonyokkal, el6- és utotisztitasi
szakaszokkal. A novényi anyag felhalmozddasa és beldle humusz képzddése a tavak
folyamatos feltoltddését eredményezheti. Ez a ndvények learatasaval, betakaritasaval és
az liledék kotrassal valo eltavolitasaval megakadalyozhato. 2. Az épitett lap és épitett
mocsar (constructed wetland) a lapra, ill. a mocsarra jellemz6 sekélyvizi 6koszisztéma
tagjait tartalmazza, beleértve a — detrituszt, a novényeket és az allatokat. 3. A gyoker-
zondas szennyvizkezelés a szennyezOanyagok — biodegraddciojan kiviil nagymértéki
immobilizaciora is képes rendszer. Novényzettel kombinalt talajsziirdnek is tekintheto.
A gydkérmezOben aerob ¢és anaerob zondk vannak és komplex biocondzis felelds a
szennyviztisztitasért. A biodegradaciot a gyokérmezd mikroorganizmusai, a mineralizalt
tapanyagok elfogyasztasat a novények végzik. Legfontosabb folyamatok:
—ammonifikdcio, - nitrifikacio, - denitrifikacio, foszfatmobilizacio, szulfatredukcio,
—metanképzodeés, —humuszképzodés. Leggyakoribb megoldasai A.) A mesterséges
nadas (reed bed) felszini ravezetést, ill. elarasztast kovetd fliggdleges €s vizszintes atfo-
lyassal miikodik. Tervezése és épitése soran lejtdsen kiképzett, vizet at nem eresztd szi-
getelésre vizateresztd hordozdanyagot rétegeznek, erre telepitik, az altaldban egyetlen
fajbol all6 novényzetet. Az egyetlen ndvényfajhoz széles fajeloszlasu talajkdzosség
adodik. Leggyakrabban alkalmazott ndvények: Phragmites australis (nad),
Schoeneplectus lacostris (kdka), Typha latifolia (gyékény). Azok a ndvények hasznalha-
téak elénydsen, amelyek un. atszelldztetd alapszovettel (aerenchima) rendelkeznek. A
ndvényi anyagot altalaban nem tavolitjak el, igy azok holt anyagabol humusz képzddik.
Alkalmazzak kommunalis szennyvizre (2 m*/lakos helyigény), ipari szennyvizekre, ola-
jos szennyviz vagy talajviz utokezelésére, vegyi anyagokat tartalmazd ipari szennyvi-
zekre. B.) A gyokérzonas szennyviztisztitdas szarazfoldi 6koszisztémat alkalmaz, altala-
ban erre a célra telepitett fakat. A szennyvizet felszin alatti ravezetéssel és vizszintes
atfolyassal kozvetleniil a fak gyokeréhez juttatjak. Mind szennyviz, mind szennyviz-
iszap kezelésére alkalmazzak. 4. — Elfgépes szennyviztisztitas: vizinovények gyokérze-
tiikhéz k6t6do mikroorganizmusok egyiittes mitkodését kihasznald kaszkad-reaktoros
technologia, mely lehet szarazf6ldon elhelyezett vagy vizen Gszo6 kezeldtelep.



termikus deszorpcios talajkezelés
teriiletérzékenység

teriillethasznalat: Magyarorszagon a teriilethasznalatokat ,, Az orszagos tele-
pulésrendezési €s €pitési kovetelményekrol” szolo 253/1997. (XII. 20.) Kormanyrende-
let nevesiti és csoportositja. A. A beépitésre szant teriilet lehet: 1. lakoteriilet: nagyvaro-
sias, kisvarosias, kertvarosias, falusias; 2. vegyes: telepiiléskozpont €s kozponti vegyes
teriilet; 3. gazdasagi: kereskedelmi, szolgaltato és ipari; 4. idiiléteriilet: idiildhdzas és
hétvégi hazas; 5. kiilonleges: nagy bevasarlokdzpont és nagykiterjedésii kereskedelmi
célu, vasar, kiallitasi és kongresszusi teriilet, oktatasi kozpontok teriilete, egészségiligyi
(korhéz, szanatérium, gyodgyszallo, gydgyiidilo stb.), nagykiterjedésii sportolasi célu,
kutatas-fejlesztés, megujuld energiaforrasok (pl. sz€l-, napenergia) épitményeinek terii-
lete, allat- és novénykert, temetdk, nyersanyaglelohelyek (banyak) telkeinek, épitmé-
nyeinek teriilete, honvédelmi teriilet, hulladékkezeldk, és lerakok (telepiilési szilard és
folyékony, egyéb veszélyes, radioaktiv hulladékok stb.) €s épiiletnek mindsiilé kozleke-
dési épitmények teriilete. B. A beépitésre nem szant teriilet lehet: 1. kozlekedési és
kozmiitertilet; 2. zdldteriilet; 3. erddtertilet, ezen beliil: védelmi erdd, gazdasagi, egész-
ségiigyi, szocialis és turisztikai erdd, oktatasi-kutatasi erdd; 4. mezdgazdasagi teriilet,
ill. 5. egyéb teriilet: a folyovizek medre és partja, az allovizek medre €s partja, a folyo-
vizekben keletkezett, nyilvantartdsba még nem vett szigetek, a kdzcéla nyilt csatorndk
medre ¢és partja, a vizbeszerzési teriilet (védett vizbazis) és véddtertiletei (hidrogeologiai
véddidom). — Kornyezetvédelmi és — kockdzatkezelési szempontbdl célszerilibb a konk-
rét terlilethasznalati modokat figyelembe venni, europai ajanlasok alapjan pl. az alabbi-
akat: 1. multifunkciondlis teriiletek, melyek barmilyen célra hasznalhatdak, beleértve a
lakotertileteket (kiilondsen érzékeny); 2. jatszoterek (kiilondsen érzékeny); 3. kdzosségi-
¢s magankertek, zartkertek, veteményesek (kiilondsen érzékeny); 4. sportteriiletek (erd-
sen érzékeny); 5. parkok és pihend teriiletek, novényzettel nem vagy csak gyéren fedett
teriiletek, beépitetlen teriiletek (erésen érzékeny); 6. mezdgazdasagi teriiletek (erésen
érzékeny); 7. nem mezdgazdasagi 6koszisztémak (pl. erdd) teriilete (kdzepesen érzé-
keny); 8. burkolatlan ipari és raktarteriiletek (kevéssé érzékeny); 9. burkolt ipari és rak-
tarteriiletek (nem érzékeny). A folsorolt teriilethasznélatok szennyezéssel szembeni ér-
z€kenysége jellemzden 1.-t61 9. felé haladva csokken, de a konkrét szennyezdanyagtol
fiiggbden a sorrendben csekély mértékii modosulas lehetséges. A tervezésnél a jelenlegi
¢és a jovobeni teriilethasznalatot is figyelembe kell venni. A teriilethasznalat, ill. a terii-
letérzékenység integraltan jelenik meg a — kdrnyezeti kockazat mennyiségi felmérése
soran, hiszen a terlilethasznalatbdl kdvetkeznek a konkrét — receprorszervezetek és
adédnak az — expozicios utak. — Szennyezoanyagok megengedhetd — kornyezeti kon-
centraciojat mindig a legérzékenyebb teriilethasznélathoz tartozé kockazat nagysaga-
korlatozza.

tesztorganizmus: az 0kotoxikoldgiai és toxikologiai tesztekben alkalmazott,
kontrollalt koriilmények kozott felnevelt, azonos korua és tulajdonsagu egyedekbdl allo
tenyészet. A [hak jol mérhetd és reprodukalhaté valaszt kell adnia a vizsgalando anyag
hatdsara. Vélasza aranyos kell legyen a hatéanyag mennyiségével illetve koncentracio-
javal.



tesztvégpont: —vizsgalati végpont: a mérési végpont alapjan felvett
koncentracio—hatéas vagy dozis-hatas gorbérdl leolvasott vagy statisztikai értékeléssel
kapott eredmény, pl. ECsg, NOEC, stb.

toxikologiai tesztek: olyan tesztorganizmusokkal végzett tesztek, melyek ered-
ményébdl az emberre lehet extrapolalni. Altalaban allatkisérletek, vagy az emberihez
hasonl6 anyagcserével rendelkez6 szovettenyészetek vagy mikrobiologiai tesztek. A [
eredménye a dozis—valasz gorbe, melybdl statisztikai értékeléssel hatarozzak meg a
tesztorganizmusra jellemzd, akut teszt esetében EDsg, kronikus tesztek esetében a
NOAEL vagy LOAEL értéket. Ezekbdl a kiiszobkoncentraciokbol extrapolacioval ha-
tarozzak meg az emberre vonatkozo értéket, leggyakoribb modszer a biztonsagi fakto-
rok alkalmazésaval torténd extrapolacio.

toxikus hatas, toxicitas, mérgezo hatés: - vegyi anyagok, (- veszélyes
anyagok, —szennyezoanyagok, —xenobiotikumok) azon tulajdonsaga, hogy — akut (he-
veny) vagy — kronikus (idiilt) mérgezd hatéast képesek kivaltani. Az akut toxicitas a ve-
gyl anyagnak vald egyszeri kitettség alkalmaval jelentkezik. A kronikus [Jaz egész élet-
tartam, vagy az ¢€lettartamhoz képest hosszu idon keresztiil torténd ismételt, vagy rend-
szeres kitettségnek tulajdonithatd kéaros hatas. Az akut toxicitdstol megkiilonbdztetjiik a
borirritacidt és a szemkarositd hatasokat, a kronikus toxicitastol pedig a — mutagen,

— karcinogén €s — teratogén hatasokat. — A toxikus anyagok az €10 szervezetbe a tapla-
1ékkal, az ivovizzel, a belégzett levegdvel és borkontaktus utjan juthatnak. A szervezet-
be bejutott toxikus anyag atalakuldsokon mehet keresztiil (pl. emésztés) mielott a bio-
kémiai receptorokkal (DNS, RNS, membran, enzim, stb.) kdlcsonhatasba 1ép és kifejti
hatasat. A Ukiterjedhet egyetlen egyed biokémiai jellemzdire (stresszfehérjék megjele-
nése, acetilkolin-€észterdz gatlas, immunvalasz), fiziologiai és viselkedési jellemzdire
(kromoszoma rendellenességek, tumorok, fejlddési rendellenességek, haldlozas) vagy a
kiilonboz6 szintli kdzosségi funkciokra (fajstiriiség, fajeloszlas, hozam). —Vegyi anya-
gok [Anak mérésére szabvanyositott toxikologiai és dkotoxikoldgiai tesztmddszereket
hasznalunk, melyek eredményébdl az akut és a kronikus toxicitas mértékét hatarozzuk
meg.

TPH (Total Petroleum Hydrocarbon): kornyezeti mintdk C¢—Cyg sz€natom-
szamu szénhidrogén tipust szennyezdanyaginak egylittes mennyisége, az alifas telitett
(alkan) és telitetlen (olefin, alkén) szénhidrogén-, a cikloalkén-, a naftalintartalom stb.
Osszege. Ezeket legnagyobb mennyiségben a kdolaj és a kdolajszarmazékok (kerozin,
benzin, dizelolaj, motorolajok) tartalmazzak, illékony aromas ( - BTEX) és a
policiklikus aromas ( - PAH) vegyiiletekkel egytitt. A [}tartalom a szénhidrogén-
komponensek eloszlasardl nem ad informaciot. — A [k legtobbje — biodegradalhato, a
mikroorganizmusok szénforrasként képesek hasznositani, ezért a szennyezett kornyezet
spontan bomlasuk révén és/vagy biodegradéacion alapuld biotechnoldgia alkalmazasaval
remedialhatd. — A [szabvany szerinti meghatarozasa extrakcio ¢€s tisztitas, majd kapil-
laris gazkromatografias elvalasztast kovetd langionizacids detektalassal (GC-FID) vagy
infravoros spektroszkopias (IR) méréssel torténik. A illékony aromésok (- BTEX) és a
— PAHok kiilon szabalyozas ala tartoznak, ezek mennyiségét egy mas analitikai (pl.

- GC-MS) meghatarozas utan le kell vonni. — Magyarorszagon hatalyos, rendeletben
rogzitett hatarértékeit felszin alatti viz és talaj esetére a xv. tdblazat tartalmazza.



TPH (Total Petroleum Hydrocarbon) hatarértékek felszin alatti vizre és talajra

TPH hatarérték tipus Foldtani kozeg Felszin alatti viz
(mg/g) (ng/h)

Hattérérték 50 50

Szennyezettségi hatarér- 100 100

ték

C, intézkedési hatarérték 300 500

C, intézkedési hatarérték 3000 1000

C; intézkedési hatarérték 5000 2000

trofikus szintek: a taplaléklancban egymas folott elhelyezkedd szintek:

termeldk a ndvények, elsddleges fogyasztok a ndvényevd allatok, ezeket fogyasztok a
ragadozok. Az elpusztult €l61ények (holt szerves anyag) ismételt felhasznalhatosagat a
detritusz biztositja biodegradacioval és mineralizacioval. A termeldk és fogyasztok
trofikus szintjei a taplaléklancban felfel¢ haladva egyre kisebb biomasszat képviselnek
¢és egyre rosszabb abszolut és fajlagos tapanyag- ¢és energiahasznositassal mitkddnek;
aranyos hasabok formdjaban egymas fol¢é rajzolva ezeket a mennyiségeket jellegzetes
zikkurat format kapunk.

vegyi anyag: vegyi Uton eldallitott vagy atalakitott anyag, melyet kémiai sajat-
sadgai miatt gyartunk és haszndlunk fel. Lehet elem vagy vegyiilet, szerves vagy szervet-
len, természetes vagy természetidegen ( — xenobiotikum), természetbdl nyert és atalaki-
tott vagy szintetikusan eldallitott [1 Leggyakoribb [bk: fémek, lizemanyagok, gyogy-
szerek, finomvegyszerek, — novényvédoszerek, oldoszerek. A [bk fokozodd mértéki
gyartasa ¢s felhasznalasa egyre nagyobb [Imennyiség kornyezetbe keriilését eredmé-
nyezi, igy mara ez az egyik legsulyosabb globalis kornyezeti problémava valt. A [fizi-
kai, kémiai és biologiai tulajdonsagai alapvetden meghatarozzak a kdrnyezetben valod
viselkedését, pl. terjedését €s hatasat. A [bk kornyezet szempontjabdl legfontosabb tu-
lajdonsagai: illékonysag, oldhatosag, abszorbealodoképesség (- oktanol—viz megoszlasi
hanyados, szilard—folyadék megoszlasi hanyados), — biodegraddlhatosag,

— bioakkumuldciora valo hajlam, 6koszisztémara €s emberre gyakorolt karos hatasok:
— akut és — kronikus — toxicitds, —mutagenitas, — karcinogenitas, —teratogenitds. A
[ - veszélyessége fizikai, kémiai, biologiai tulajdonsagaival 6sszefliggd sajatsag. A [
— kornyezeti kockdzata veszélyességébdl és a kdrnyezettel valo kdlcsonhatasabol ado-
dik, nagysaga a [J — kérnyezeti koncentrdciojanak €s az — drtalmatlan koncentrdcionak
a hanyadosa. A kornyezetbe kikertiilt veszélyes [la — szennyezéanyag.

veszély felmérése: - vegyl anyagok altalanos kockéazatanak felmérése, egy
fiktiv kornyezetbe keriilést feltételezve. Ez a fiktiv kdrnyezet lehet egy orszag, vagy
Europa, vagy a Fold, amelyet atlagadatokkal jellemziink és a még elviselhetd kockazat-
bol adodd megengedhetd vagy toleralhatd koncentracid-értékeket (hatarértékek) ennek
alapjan képezziik.

veszélyesség: egy — vegyi anyag azon képessége, hogy kart tud okozni. Ennek
eldrejelzése a fizikai-kémiai tulajdonsagok alapjan is lehetséges (- QSAR), de ponto-

crer



¢és bioakkumulaldédo képességbdl indulunk ki. A veszélyes vegyi anyag kornyezetbe
keriilésekor beszéliink — kornyezeti kockazatrol.

Vibrio fisheri: palcika alaku, sargan pigmentalt, csillokkal mozgo, lumi-
neszkald (fényt kibocsatd) baktérium, régebbi nevén Photobacterium phosphoreum.
Tengeri kdrnyezetben ¢€l, szaporodasdhoz 200 mM natriumkloridot igényel, laboratori-
umban konnyen szaporithatd. Szabadon élve és halak specifikus vilagitd
szimbiontdjaként egyarant el6fordul. Fénykibocsatasa olyan aerob oxidacios biokémiai
folyamat, mely soran nem kémiai vegyiiletben kotve (47P), hanem fény forméjaban
képz8dik az energia: FMNH, + O, + RCHO M98z — 1y (490 nm) + FMN + H,0 +
RCOOH egyenlet szerint, ahol FMNH,: flavinmononukleotid redukalt forméja; RCHO:
luciferin, fénykibocsatd hosszulancu alifas aldehid; luciferaz: bakterialis enzim, vegyes
funkcidji oxigenaz; hv: emittalt fényenergia; FMN: flavinmononukleotid; RCOOH:
hosszulanct szerves sav. — A [Jlumineszkalasa n. autoindukcios szabalyozas alatt 4ll:
csak a mikroorganizmusra elény0s kortilmények kozott miikddik, attol eltérd, nem op-
timalis, a mikroba szamara kellemetlen, artalmas, mérgezo koriilmények kozott viszont
gatolva marad. Ezen alapul a [tesztorganizmusként valo felhasznalasa

- okotoxikologiai tesztekben. Vegyi anyagok, hulladékok és szennyezett kdrnyezeti
mintak akut toxicitasanak mérésére tobb, szabvanyositott, laboratdériumi gyors-
tesztmodszer is 1étezik (DIN 38412, 1991; — Microtox) melyek végpontként a lumi-
neszcens fény intenzitasat mérik és a fényintenzitas gatlasdnak mértékébol kovetkeztet-
nek a toxikus hatasra. A koncentracio—lumineszcenciagatlas, ill. a dozis—
lumineszcenciagatlas gorbérdl olvassak le a 20%-os, ill. 50%-o0s gatlashoz tartozo kon-
centracio 1ll. dozis értékeket: ECyg és EDyg 1ll. ECsg és EDsy.

vitrifikacio: a szennyezett talaj magas homérsékleten torténd megolvasztasa,
melynek soran a talaj szilikatjaibol iivegszerli, amorf vagy kristalyos szerkezetl szilard
anyag valik, a szerves szennyezOanyagok deszorbealdédnak és/vagy - pirolizissel el-
bomlanak, a toxikus fémek pedig immobilizalédnak. A Ukivitelezhetd in situ vagy ex
situ forméban. In situ [1 talaj vagy iiledék mélyebb rétegében taldlhatd igen veszélyes
anyagok fizikai rogzitésére, — stabilizalasara hasznaljadk. Ex situ [Wval hasznosithaté
termékek, keramiaszerti épitéanyagok (diszkavics, burkoldlapok) allithatéak eld. A [J
1600-2000 °C-on torténik, a talajba helyezett elektrodak kozotti nagyfesziiltségii elekt-
romos aram hatasara. A pirolizistermékek, a gazok és a para 0sszegyljtése €s kezelése
kapcsolodo technoldgidkat igényel. Az eljards magas koltségei miatt, célszerli a szeny-
nyezett talajt vagy tliledéket frakcionalassal elokezelni és csak a szennyezéanyagot tar-
talmazé finom frakciot aldvetni [hak. (még — termikus deszorpcio, immobilizacio). Hi-
vatkozas: pirolizis, stabilizalas

viznyero kutak: a felszin alatti viz felszinre hozatalat célz6 kutak, amelyek
felszin alatti viztartok megnyitasaval valdsitjdk meg a viztermelést. Felszinkozeli viz
egyszerl kuttal, aknakuttal, — gyenge — vizadoképességi rétegeknél — nagyobb vizadd
feliiletet biztositd un. galéria segitségével nyerhetd. Az aknakutakban a viz eliszaposo-
dasanak megakadalyozasara kavics- vagy homoksziird réteget alakitanak ki, a vizadé
réteg felsd szintjéig. A nagyobb mélységii vizado rétegeket furt kuttal, artézi kuttal érik
el. A [ht béléscsdvel latjak el a nem kivanatos vizado rétegek, pl. fertdzott felso réteg
kizarasara és perforalt béléscsdvel a viz bedramlasanak biztositasara. Finom szemcséjii



vizad6 réteg megnyitasdhoz az uralkod6 szemcseméretnél kisebb lyukbdségii sziirot
épitenek be. A [bol kivehetd vizmennyiséget (vizadoképességet) probaszivattytzassal
allapitjak meg. Az idéegység alatt kitermelhetd viz mennyisége fligg a kdzet (talaj) teli-
tettségétol, vizateresztoképességétol, a réteg hidrosztatikus nyomasatol és a vizutanpot-
lastol. A vizkivétel modja a nyugalmi vizszinttdl fiigg: ha az a felszin f616tt van akkor
felszallo, kiomlo, kifolyd vizet kapunk, ha a felszin alatt van, akkor szivattyuzassal
nyerjiik ki. Tiz méternél kisebb mélységbdl egyszert szivattytival, nagyobb mélységbol
buvarszivattyuval vagy kompresszorral nyerhetjiik ki a vizet. Vizkivételkor a kut viz-
szintje csokken (depresszios szint) €s depresszids tolcsér alakul ki. Tobb kutat egymas-
hoz képest ugy kell elhelyezni, hogy azok depresszios tolcsérei ne érjék el egymast.

xenobiotikum: kornyezetidegen, nem természetes vegyi anyag.



