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ELOSZO

Az ezredfordulohoz kozeledve szembe kell nézni azzal a ténnyel, hogy
a gazdasagi, ipari fellendiilés araként a természeti kornyezet egyre
nagyobb mértékben karosodik, ami gyakran mar kozvetleniil veszélyezteti
magat az embert.

A fejlett ipari tarsadalmakban az 1970-es években, Magyarorszagon
az 1990-es évek elején Kkeriilt a kozvélemény figyelmének kozéppontjaba a
mult 6rokségét képezo, hatrahagyott tartés kornyezetkarosodasok ténye.

Ezeknek az orokolt szennyezédéseknek az a legnagyobb veszélye, hogy
az emberi szem elél rejtve a talajban és ezeken keresztiil a felszin alatti
vizekben megmaradnak és karositéo hatasuk gyakran térben és iddben is
elkiiloniilve jelenik meg. Jelentés résziiknél a talaj és a felszin alatti vizek
szennyezédése csak akkor valik egyértelmiien ismertté, amikor az mar
kozvetlen veszélyt jelent az éldvilagra, sok esetben az ott élé6 emberek
egészségére.

Ko6z6s, minden tarsadalmat érinté gond tovabba az is, hogy a
problémakor ismertté valasakor a kornyezetvédelmi igazgatas késésben
van a tarsadalmi elvartsaghoz képest.

Ezt felismerve az elmult egy-két évtizedben, szamos orszagban
megtették a kezdeti lépéseket a "hatramaradt" tartos
kornyezetkarosodasok felderitésére ¢és megsziintetésére. Az Oriasi
osszegeket felemészté feladatokat rendszerint koltségvetési forrasbol
tamogatjak, mivel az altalanosan elfogadott "a szennyezé fizet" elv, sok
esetben nem érvényesithetd. Ezért fontos az orszagos koordinacié a



prioritasi rangsor felallitisa, a szennyezett teriiletek orszagos szinti
feltairasa, szambavétele és jellemzése soran. Az el6zéek ismeretében a
karmentesitési programok legfébb célja az emberi egészség és kornyezet
megovasa, melynek pozitiv hatasi, kozvetlen gazdasagi hatasai vannak.

A Kkornyezetszennyezések teljes korére Kiterjedd fellépés tervszerii
munkat igényel, ezért a KTM kezdeményezésére a Kormany 1996-ban a
nemzetkozi tapasztalatoknak megfeleléen wj, orszagos programot inditott
be, a szennyezett teriiletek kdrmentesitésére.

A Karmentesitési Program keretében egy olyan kiadvany-sorozat
kiaddsara Keriill sor, amelynek célja a program végrehajtisa soran
osszegyiilt jogi, miiszaki, gazdasagi tapasztalatok osszefoglalasa,
attekintése és folyamatos kozzététele. A kiadvanyok a téma jellegétol
fiigg6en Fiizet, Utmutat6 és Kézikonyv formajaban jelennek meg.

A Kiadé

BEVEZETES

Az elmilt mintegy sziz év alatt hazank is atalakult. Kiilonésen a II.
vilaghaborit kovetoen felgyorsult az iparosodas, varosiasodas, koziti
kozlekedés, valamint a mezdgazdasag kemizalidsa és gépesitése. Ugras-
szeriien nétt a kornyezeti elemek mint a levegd, viz, talaj szennyezése,
kiilonosen az orszag ipari centrumaiban. A szennyezettebb teriiletek
aranya mintegy 10 % Kkoriili, azonban a koncentralt ipar és a nagyvarosi
népsiiriiség nyoman itt él a lakossag kozel fele.

Napjainkra tudatosult a kornyezet megovasanak fontossaga, orszagos
karfelmérési és karmentesitési program indult. Azonnali cselekvésre van
sziikség, hiszen a szennyezdk a talajba és a vizekbe jutva veszélyeztetik
egészségiinket és az egész élovilagot. Ugyanakkor nem késziilt el a kar-
mentesitéseket tudomanyosan megalapozé moédszertani itmutatd. Sziiksé-
ges volt dsszefoglalni a hazai és nemzetkozi tapasztalatokat, kidolgozni a
beavatkozisokhoz, dontésekhez sziikséges hatarértékeket, rogziteni a
sziikséges mintavételi (analitikai) veszélyeztetettséget megitéld eljarasokat.



A Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium e célbél életre
hivta a Talajvédelmi Szakértdi Bizottsigot, mely a talajvédelemhez
kapcsolodo szakteriiletek ismert és tapasztalt szakembereit reprezentalta
és a feladatok jellegébdl adédéan tudomanykozi megkozelitést tett lehetd-
vé. Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete koordinalasaval és
szerkesztésében e Bizottsag kidolgozta a szennyezett teriiletek vizsgalatiara
és mindsitésiikre alkalmas mddszertani dtmutatét, egy kézikonyvet, mely a
talajvédelemben és a karmentesitési programban érintettek szamara
eligazitast, a hatosagi dontésekhez és beavatkozasokhoz tudomanyos
alapot nyujthat.

A karmentesités feladata oriasi és hosszu tavi koncepcionalis kezelést
igényel. A tapasztalatok és az ujabb kutatasi eredmények alapjan sziiksé-
keket ellendrizni. Beavatkozasaink hatékonysagat a hattérkutatasok ill. a
hazai tapasztalatok mennyisége és mindsége szabja meg. Ide értendd a
karmentésben részt vevok szakmai felkésziiltsége. A Bizottsagra és a hazai
kutatisra tovabbi feladatok varnak. Altalinosan érvényes hatirértékek
nincsenek, ismerniink kell hazank geoldgiai, talajtani, vizrajzi, gazdalko-
dasi viszonyait ahhoz is, hogy a nemzetkozi eredményeket adaptalhassuk.

|. A TALAJ ES VEDELME

1. A talaj fogalma és funkcioi

Fontos meghatarozni a talaj fogalmat, hiszen ahanyféle moédon tekin-
tiink a talajra, annyi definici6 adhat6. Az épitéipar a felszin mechanikai
tulajdonsagaibol kiindulva targyalja a talajt. Az agraregyetemek Talajtan
tankényvében a mezogazdasagi talajtan alabbi definiciéja szerepelt: "A
talaj a Fold legkiilso szilard burka, mely a n6vények terméhelyéiil szolgal.
Alapvetd tulajdonsaga a termékenysége, vagyis az a képesség, hogy kello
idoben és a sziikségelt mennyiségben képes ellatni a névényeket vizzel és
tapanyaggal. Ebbol kovetkezik, hogy a talajtan tudomdnya a talaj tulaj-
donsagaival, kialakulasaval és hasznositasaval foglalkozik." (Stefanovits,
P.: Talajtan. Mezégazdasagi Kiadé. Budapest. 1975.)

Novénytaplalkozas szemszogébol az alabbi definiciét emelhetjiik ki:
"A talaj szilard, folyékony és gaz fazisbol all6 heterogén rendszer, mely
lehetové teszi a novényi-allati és mikrobialis életet a talajban és annak
felszinén. A szervetlen és szerves részekbol allé szilard fazis foként
tapanyagtarolo; a folyadékfazist jelentd talajoldat a tapanyagok szallitoja



és a fiziko-kémiai, bioldgiai atalakulasok kozege; a gazcsere foként az O)
és No bearamlasat és a CO» tavozasat jelenti".(Mengel, K.: A novények
taplalkozasa és anyagcseréje. Mezogazdasagi Kiad6. Budapest. 1976).

Az ELTE ujabb talajbiologiai kézikonyve a talaj fogalmanak meg-
hatarozasanal azt hangsulyozza, hogy a talaj tipikus nyilt o6kologiai
rendszer, amely magaban foglal egy €16 bioldgiai és egy élettelen abiotikus
haromfazisu (gaz, folyékony és szilard halmazallapotu) alrendszert,
melyek szorosan oOsszefonddnak. Benniik az anyagcsereutak lehetnek
bioldgiailag szabalyozottak és kémiaiak (pl. adszorpci6o az agyagasvanyok
feliiletén), a folyamatok azonban nehezen elkiilonithetok, az anyag- és
energiaaramlas allando6 a kornyezettel. (Szabo, I. M.: Az altalanos talajtan
bioldgiai alapjai. Mezogazdasagi Kiado. Budapest. 1986).

A talaj legaltalinosabb természettudomanyi meghatirozasa a talaj-
képzé folyamatokbol indul ki és az alabbiakban fogalmazhat6 meg: "A
talaj olyan hiaromdimenzidos test vagy képzdodmény a foldkéreg legfelso
szintjén, mely az anyakozet, klima, relief, él6 szervezetek, emberi tevé-
kenység és az idotényezo kolcsonhatasanak eredményeképpen keletkezett.
Tulajdonsagaiban és mindségében eltér a kozettdl, sajat levegdje, vize és
élovilaga van, az €10 és az élettelen természet hatarteriiletét jeleniti meg."
Ilyen definicié a klasszikus orosz genetikus szakirodalombdl olvashaté ki,
bar szé szerinti megfogalmazasa hidnyzik a kézikonyvekbdl, ill. az eredeti
mivekbol.

E koncepciéban a "talaj" fogalma alatt nem a hagyomanyos szak-
tudomanyi definiciot értjiikk. Kornyezeti szempontbol tagul ez a fogalom,
mert beleértendé az egész mallott foldkéreg porozus szerkezetil iiledékes
kozetekkel és mas permeabilis anyagokkal, az dsszes asvanyi és szerves
osszetevovel, talajvizzel egyiitt. A "talajviz" értelemszeriien minden felszin
alatti vizet jelent. Az altalunk hasznalt és a kornyezetvédelemmel
foglalkoz6 nemzetkozi irodalomban is elfogadott "talaj" értelmezés tehat
kiterjed a nem természetes felszini takarora, az antropogén rahordasokra,
szemétlerakok ¢és gyartelepek toltéseire, rekultiviciés medddokre,
term6foldre és nem termofoldre egyarant.

A tagabban értelmezett talaj védelme az allami politika rangjara
emelkedett. A talajszennyezés oOsszetett politikai kérdés a talaj sokrétii
funkcioi és sokrétii hasznositasa miatt. Az Eurépa Tanacs 1990. évi
jelentésében 6 ilyen funkciét azonositottak, 3 foként okolégiai, 3 pedig
elsdsorban az emberi tevékenységhez kotodik.

OKkolégiai funkciok:

Biomassza termelési funkcio:



A talaj a mezo- és erdogazdalkodas termdéhelye, az élelmiszer- és takar-
manyndvények, valamint a meguijulé energia és nyersanyag eldallitoja ill.
forrasa.

Szabdlyozo funkciok

az anyagatalakulasi folyamatokban (pl. mallas, humifikacié és asva-
nyosodas).

Biotopfunkcio:

A talaj biolégiai élettér, mely mint a biocondzisok élettereinek alkotdja
teret, anyagot és biomasszat nyidjt a benne él6 mikroorganizmusoknak,
novényeknek és talajlakoé allatoknak. Egyben géntartalék, hiszen genetikai
oroksége elengedhetetleniil sziikséges életiinkhoz.

Emberi tevékenységhez kotodok:

Fizikai kozeg funkcio:

A talaj mint épitési telek technikai, ipari, szocialis 1étesitmények alapjaul
szolgal, beleértve a kozlekedési utakat, palyakat, pihenohelyeket stb.

Nyersanyag-forrds funkcio:
A talaj anyagai mint a tozeg, folyami kavics, agyag, homok stb. az
épitéipar alapanyagai. Emellett a talaj a viz, olaj, asvianyok és egyéb
nyersanyagok lelohelye is.

Archiv funkcio:

A talaj archeoldgiai és paleontologiai informaciékat hordoz és mint fold-
torténeti ill. kultirtorténeti objektum lehetdvé teszi az emberiség és a Fold
kialakulasanak, fejlodésének tanulmanyozasat és megismerését. A geold-
giai orokségre vonatkozo informacio pl. elengedhetetlen a klimavaltozasok
tanulmanyozasahoz.

A talaj emlitett funkciéi azonban végesek, meguijulé képessége pedig
behatarolt. Elsésorban az 6kologiai funkciok sériilékenyek és védelemre
szorulnak. Utmutaténk alapvetden a talajok szennyezéssel szembeni
védelmével foglalkozik, érintve a talajvizet is. Az iiledékek szennyezését
nem targyaljuk, bar elvileg a talajvédelmi teriilethez tartozé problémarol
van sz0, de kiilon vizsgalatokat igényel.

2. A talajvédelem alapelvei

A talaj kialakuldsat és hasznalatat az éghajlati és domborzati viszo-
nyok befolyasoljak. Hasznositiasat nem szabad aliarendelni a pillanatnyi
gazdasagi érdekeknek, minéségének és termékenységének hosszi tavia
megorzésére Kkell torekedni. Helyenként és egyre nagyobb teriileten a viz-



védelmi, természetvédelmi funkcioit kell elonyben részesiteni. A talaj
sajatja, hogy a szakszerii mezogazdasagi vagy erdogazdasagi hasznositas-
sal nem romlik a mindsége. E tekintetben meguijulé/megujithat6 természeti
eroforras. Sot, a gondos kezeléssel termékenysége novelheté, mindsége
évek vagy évtizedek alatt javithato.

A talaj ugyanakkor Kkorlatozottan all rendelkezésre és pusztul. Nagy-
értéki talajfeliileteket hasznalunk évente ipari, lakasépitési, uthalézati
célokra. Komoly veszélyt jelentenek a varosok és nagyobb ipari létesit-
mények, melyek felfaljak a talajt, kornyezetiinket is szennyezve hulladé-
kaikkal és szennyvizeikkel. A hazak, gyarak, hidak, utak, csatornak
gyakran megvaltoztatjak a fold alatti természetes vizfolyasokat és a talaj-
vizszintet. A szakszeriitlen talajhasznalat ill. agrotechnika (mivelés,
tragyazas, novényvédelem) szintén ero6zidhoz, talajpusztulashoz vagy
talajszennyezéshez vezethet. A talaj tehat a levegohoz és vizhez hasonléan
védelmet igényel. Védelmet a szennyezés, erozio, pusztulas ellen. E tekin-
tetben a mezdgazdasagi technologiakat is vizsgalni kell. A talaj pusztulasat
kovetden az ujraképzodés évszazadokat vehet igénybe, hiszen lassu
természeti (fizikai, kémiai, biologiai) folyamatok teremtik meg a termé-
foldet. Az elszennyezett talaj tisztitasa, a helyreallitas koltségei meghalad-
hatjak a tarsadalom erejét generaciokon at.

A talaj sokréti funkcidinak védelme és racionalis hasznalata igényli a
talajtakaré pontos ismeretét (talajtani, geologiai, hidrogeolégiai tulajdon-
sagok). Az ilyen iranyu kutatas és szambavétel, kiilonb6zo célu alkalmas-
sag vizsgalata, térképezése hazinkban is alapsziikséglet, mely egyben
nemzetkozi 6sszehasonlitas céljaira is szolgalhat. A helytelen talajhasznalat
kovetkezményeinek elharitasahoz szintligy nélkiilozhetetlen a tudomanyos
kutatas és szakemberképzés. A probléma osszetettsége tudomanykozi
egyiittmiikodést és nemzetkozi tapasztalatcserét igényel. Meghatirozéak
azonban a nemzeti kutatasok, a helyi vizsgalatok, hiszen a
természeti/talajtani/gazdalkodasi viszonyok orszagonként vagy régionként
eltéroek.

Az allam, az illetékes hatésagok feladata, hogy a tomegtajékoztatas
tudomanyosan helytallé informacioval lassa el a lakossagot. A talajvédelmi
alapismereteknek a kornyezetvédelmi oktatas részévé kell valniuk minden
szinten, az altalanos iskolatél az egyetemig. Mivel a talaj korlatozottan
rendelkezésre all6 és sériilékeny erdforras, jogi védelemben Kkell
részesiteni. Sziikséges a nemzeti és helyi érdekeknek megfeleld
torvénykezés, hogy a talajhasznalat ellenorzotté valjon és ne vezethessen
pusztulashoz vagy szennyezéshez. A szennyezett talajok tisztitasarol
kotelezden intézkedni kell.



Az Eurépai Kozosség alairé allamai elfogadtik az Euroépai Talaj
Charta (1990) alapelveit és vallaltak, hogy a fenti alapelveket elfogadva
magasszinti talajvédelmi politikat valésitanak meg és ehhez a megfeleld
pénzalapokat is biztositjak. Hazank kiilondsen érdekelt a talajvédelemben,
hiszen a hasznositott teriilet részaranya Eurdpaban az egyik legnagyobb,
valamint a talaj képezi Magyarorszag legnagyobb természeti erdforrasat,
kincsét. Védelme az egész nemzet létalapjanak, az eljovendé generaciok
életének védelmét is jelenti, nemcsak atvitt értelemben.

3. Az Europai Talaj Charta

1. A talaj az emberiség egyik legdragabb kincse, mely életteret jelent a
novenyek, allatok és az ember szamdra.
A talaj mar onmagaban is felbecsiilhetetlen érték, hiszen a taj alap-
eleme, Orzi a foldtorténet nyomait, kulturalis és tudomanyos vizsgala-
taink kozéppontjaban all. Mint él6 dinamikus kézeg nélkiilozhetetlen az
élovilag 1étezéséhez, a bioszféra részeként ill. a rajta létrejott
vegetacioval és a klimaval egyiitt a viz korforgasat is szabalyozza,
befolyasolva annak mindségét. Mindezen tilmenden az emberiség
létalapjaul szolgdl mint a nyersanyagok és élelmiszerek forrasa.

2. A talaj korldtozottan dll rendelkezésre és konnyen tonkreteheto.
A talaj a foldfelszin egy részének vékony takaro6 rétege, hasznalatat az
éghajlat és a domborzati viszonyok korlitozzak. Csak lassi fizikai,
fizikokémiai és biologiai folyamatok eredményeképpen jon létre,
viszont gondatlan kezeléssel rovid uton tonkremehet. Bar gondos
gazdilko-dassal évek vagy évtizedek alatt termékenysége feljavithato,
pusztulasat kovetoen a helyreallitas évszazadokat vehet igénybe.

3. Az ipari tarsadalmak a talajt ipari és mezogazdasagi célokra egyardnt
hasznositjak. A ma és a holnap tarsadalma érdekében sziikséges kidolgoz-
ni olyan talajhasznositdasi politikat, mely a talajtulajdonsdgokon és a
regiondlis sajatsdagokon alapul.

A talajt sokféleképpen hasznositjak, altalaban aliarendelve a pillanatnyi
gazdasagi és tarsadalmi céloknak. Igénybevétele legyen 6sszhangban
tulajdonsagaival, termékenységével és azokkal a szolgaltatasokkal,
melyeket szocialis és gazdasdgi téren nyujtani tud. Vannak talajok,
melyek természetvédelmi és pihend teriiletekiil szolgalnak, ill. Gjra-
erdositve erézio- és vizvédelmi funkciot toltenek be. E teriiletek



specialis védelmet és gondozast igényelhetnek, rovid tava érdekeket
szolgalé gazdalkodast, ill. a vele jaro talajkarosodast el kell keriilni.

4. A mezo- és erdogazdasagban alkalmazott technologidaknak biztositaniuk
kell a talajminoség védelmét.
A gépesités és a modern technika nagyobb terméseket tesz lehetové, de
a szakszeritlen beavatkozassal kedvezotleniil valtozhatnak a talaj tulaj-
donsagai, sériilhetnek funkcidi. A talmiivelés csokkenti a szervesanyag-
készletet, a tilgépesités a talaj szerkezetét rombolja és ez a novény-
termelés sikerét veszélyeztetheti. A legelok tillegeltetése egyben
fokozott taposassal is jar. Javitott fakitermelési modszerekre lesz
sziikség az erdogazdalkodasban a fokozott talajvédelem érdekében. A
talajhaszna-lattal nem sziikségszeriien jar egyiitt a talajkarosodas, a
mindség javithato is. Az aj technikak bevezetése elott hatasvizsgalat
indokolt az esetleges hatranyok kikiiszobolése céljabol.

5. A talajt meg kell védeni az eroziotol.
A talaj ki van téve az idéjaras viszontagsagainak (vizerozié, deflacio,
ho, jég stb.). Gondatlan kezelésnél az erdzios folyamatok felgyorsul-
hatnak, ezért megfeleld fizikai és biologiai mdodszereket kell alkalmaz-
nunk a talajvédelem érdekében. Az idoszakosan elarasztott és lavina-
veszélyes teriileteken specialis intézkedésekre is sziikség van.

6. A talajt meg kell védeni a szennyezésekkel szemben.
Miitragya ¢és novényvédoszerek halmozodhatnak fel a mivelt
teriileteken és hozzajarulnak a talaj, talajviz, vizfolyasok és a levegd
szennyezéséhez. Ha egy ipari vagy mezogazdasagi vallalkozas tevékeny-
sége folyaman toxikus szermaradvanyt, szennyvizet vagy szerves
hulladékot bocsat ki, koteles a szennyviz tisztitasarol, a toxikus anyagok
kezelésérol vagy a hulladék megfelelo helyre torténd szallita-sarol
gondoskodni, tovabba hasznalat utan a karositott teriiletet rehabilitalni.

7. A varosfejlesztési tervezésben a minimadlis talajkdrosodas elsobbsége
érvényesiiljon.
A viarosok terjeszkedése csokkenti a talajfeliiletet és karositja a tigabb
kornyezetet. Gondoljunk csak az infrastruktirara, a varosi élet kelléke-
ire, az utakra, vizhalézatokra és a megnovekedett hulladékmennyiségre,
amelytdl meg kell szabadulni. A beépitéseknél keriilni kell a jo termd-
foldek, farmok, erdok, természetvédelmi és pihené korzetek szeny-
nyezését.



8. Objektumok tervezésekor hatdstanulmdnyt kell késziteni a talajvédelmi
intézkedések koltségeivel bezdrolag.
Duzzasztégatak, hidak, utak, csatornak, gyarak, hazak épitése kisebb-
nagyobb mértékben, de tartésan érinti a kornyezetet. Gyakran meg-
valtoztatja a fold alatti természetes vizrendszert, talajvizszintet. Az
ilyen és hasonlé utéhatisok lehetdségét idejében fel kell becsiilni, hogy
megfeleld intézkedésekkel ellensiilyozni lehessen a kérnyezetkarositast.
Utébbiak koltségeit figyelembe kell venni. Ha a létesitendd objektum
csak atmeneti jellegli, a kornyezet helyreallitaisanak koltségét be kell
szamitani az épitkezés araba.

9. Elkeriilhetetlen a talaj eroforrdasainak leltarszerii felmérése.

Hatékony teriiletgazdilkodas, valamint a talaj megévasa és tovabbi
javitasa érdekében sziikséges megismerni a Kiilonb6zo tipusu talajok
adottsagait, a benne rejlo értékeket és azok megoszlasat. Minden
orszagnak sziikséges leltarszeriien, ha kell szamszerisitve is felmérni
talajkincsét. E célt szolgaljak a talajtérképek, ezért kell megismerni a
talaj geolégiai és hidrogeologiai adottsagait, kiilonb6zd célokra vald
egyiittmiikodésével késziilhetnek és fontos, hogy nemzetkozi szinten is
osszehasonlitas alapjat képezhessék.

10. A talaj ésszerti haszndlata és megovdasa érdekében tovabbi kutatdsokra
és interdiszciplindris egyiittmiikodésre van sziikség.
A talajtani kutatasokat és eredményeinek alkalmazasat teljes mérték-
ben tamogatni kell. Ezen mulik a talajvédelmi technikak tokéletesitése,
a kiilonb6zo kemikaliakra vonatkozo6 szabvanyok kidolgozasa, a toxikus
novényvédoszerek helyettesitésére iranyuldo fejlesztések és a
talajtisztitasi beavatkozasok sikere. A helytelen talajhasznalat
kovetkez-ményeinek elharitasahoz nélkiilozhetetlen a tudomanyos
kutatis. A probléma osszetettségébol kovetkezik, hogy ez csak tobb
tudomany-teriilet egyiittmiikodésével valosithato meg és feltételezi a
nemzetkozi tapasztalatcserét is.

11. A talaj megovisanak fontossdgdt minden szinten be kell épiteni a
koztudatba.
A talaj mindségének megdovasa nagyobb publicitast, valamint nemzeti és
helyi adaptaciét igényel. Az illetékes hatdésiagoknak torekedniiik kell
arra, hogy a tomegtajékoztatis tudomanyosan helytillé informaciéval
lassa el a lakossigot. A talajvédelmi alapismereteknek a kornyezet-



védelmi oktatas részévé kell valniuk mind altalanos és kozépiskolai,
mind pedig egyetemi szinten. A talajvédelmi technikdk tanitisara
fakultaciok, mérnokképzés, mezo- és erddogazdasagi iskolak tananyaga-
nak keretén beliil keriiljon sor, tovabba a falusi felndttoktatasban is
meg kell jelennie.

12. A kormdnyok és a helyi hatosdgok céltudatos intézkedésekkel kitelesek
segiteni a talajvédelem iigyét.
A talaj létfontossagu, de korlatozottan rendelkezésre alléo erdforras,
ezért hasznalatat ésszeriien kell megtervezni. Az illetékes hatosagoknak
a pillanatnyi sziikségszeriiségen til szem elott kell tartaniuk a talaj
hosszii tavi megorzését, termoképességének javitasat, de legalabb
annak fenntartasat. A helyes talajvédelmi politikiba beletartozik a
megfeleloen centralizalt és regionalis szinten is jol ésszehangolt jogi
szabalyozas. A talajvédelem a nemzeti és helyi érdekeknek megfeleloen
torténjen, hogy a talajhasznalat (amely rombol6 erd is lehet) megfeleld
kontroll ala Keriiljon; a talaj a természetes és mesterséges tton torténo
szennyezéstol mentesiiljon és ahol sziikséges, a talajtisztitisra is sor
keriiljon.

Az alairé allamok vallaltiak, hogy a fenti alapelveket elfogadva magas-
szintii talajvédelmi politikat valésitanak meg és ehhez a megfeleld
pénzalapokat is biztositjak.

4. A talajvédelmi szabalyozas, a karfogalom és a birsagolas problémaja

Az utébbi néhany évtizedben olyan talajszennyezésekkel kapcsolatban
halmozodtak fel ismereteink, melyek a miltban keletkeztek ugyan, de a
jelen generacié egészségét és kornyezetét veszélyeztetik Az elmilt mintegy
100 esztendd soran szamos anyag jelentds szerepet jatszott gazdasagi
életiinkben, melyekrol kideriilt, hogy mérgezd, mobilis, nem bomlé vagy a
szervezetben felhalmoz6dé tulajdonsaggal rendelkezik. Ehhez jarultak a
haborus koriilmények és a laktanyakban ill. gyakorlotereken okozott
szennyezések. A szennyezés méreteit és jelentoségét csak akkor tudjuk
igazdn megérteni majd, ha valamennyi vizsgilatra szorulé teriilet ve-
szélyeztetettségét felmértiik. Az eddigi ismereteink szerint is tobbezer
tobbé-kevésbé szennyezett teriilettel rendelkeziink. Feladataink a
fentiekb6l adédnak:

1. Szennyezésre utalé adatok gyiijtése, rendszerezése. Mivel hazankban
az allami tulajdonu (felelosségii) teriiletek a meghatarozoak, az infor-
maciokat mielobb meg kell menteni, hiszen azok elveszhetnek az idd
muldsaval, tulajdonosvaltassal.



2. Szennyezett vagy szennyezésre gyanus teriiletek azonositasa, koriilha-
tarolasa, térképezése.

3. Szennyezett teriiletek feltarasa, vizsgalati eredmények értékelése.

4. Veszély megitélése és a teriiletek szanalasa, ill. a hasznositiasnal az
informacidok felhasznalasa.

A szennyezett teriiletekkel kapcsolatos jogi és miiszaki szabalyozas
hidnyossagaira a volt szovjet laktanyak hivtak fel a figyelmet. Nincsenek
jogi mormak a talajtisztitasra, sot a tiszta és szennyezett talaj egzakt
fogalma sem meghatarozott a hatosagi eljarashoz. A "szennyezo fizet" elv
sem érvényesithetd, hiszen utobbi feltételezné a tényleges kar megallapi-
tasat az eredeti allapot visszaallitasanak koltségeivel. Mar amennyiben az
eredeti allapot egyaltalan visszaallithaté. A kornyezet elemeit azonban
nem emberi kéz hozta létre és mikodését sem értjilkk atfogéan, igy az
"eredeti allapot" sem definidlhat6 valéjaban sem természettudomanyi,
sem jogi értelemben.

A hatékony jogi védelem és a birsagolas szempontjabél is meg kell
hatarozni a talajt éro karos szennyezodések fajtait, hatarértékeit. A jognak
fix pontra van sziiksége az itélethez, nem tiri a bizonytalansagot. A
természettudomanyban ilyen fix pontok nem léteznek, hiszen a toxicitas,
terhelhetoség, felvehetoség a talajtulajdonsagok és az é16 szervezetek (faja,
kora, allapota, ellenalloképessége stb.) fiiggvénye. A helyi természeti és
gazdalkodasi viszonyok is médosito tényezok. Ebbol adéddéan elofordulhat,
hogy valamely technoldgia ill. szennyezés engedélyezés szempontjabol
"nem karos", a birsagolas szerint viszont igen. A szabalyszeri engedély
alapjan épitett tisztitoberendezés vagy novényvédelmi technologia nem
mentesiti tehat az iizemelot vagy tulajdonost a birsagfizetés alél karokozas
esetén.

A kar tekintetében mutatkozé nagyfoku bizonytalansag annak
tulajdonithaté, hogy a jogi fogalom tartalmat voltaképpen nem jogi,
hanem inkabb fizikai, kémiai, biolégiai tényezok hatiarozzik meg. A
talajszennyezést megallapité helyszini vizsgdlat egyben az allamigazgatasi
eljaras része és olyan elsddleges bizonyitasi eljarasnak tekinthetd, amelyet
a mért adatok és hatarértékek alapjan kovethet hatésagi intézkedés. A
szankcionialdis ma még gyakran elmarad, mert az egyértelmii metodika,
hatarértékek és azok értelmezésének jogi formaba ontése nem megoldott.
A hatékony védelem igényelné, hogy a jogalkoték mar a korai szakaszban
bekapcsolédjanak a hatérértékek és az iranyelvek megfogalmaziasaba, a



szabvanyiigyi grémiumok munkijaba, az irinyelveket elokészitd bizott-
sagokba.

A legkorszeriibb szamitégépekkel dsszekapcsolt automata mérorend-
szerek (levegd, viz, talaj monitoring) vajmi keveset érnek a sziikséges jogi
keretek nélkiil. A jogi szabalyozasba mind a hataskori, mind a technikai
hattérnek az irott szabalyokba (eljarasi eloirasok) foglalasa és a kény-
szeritd biinteté szankcioknak a kimunkalasa is beletartozik. A jogi
szabalyozas targya lehet a levegd, viz, talaj, novény, allat. A védelem
ugyanakkor differencialt védekezést jelent a helyi kornyezeti jellemzok
alapjan, mert amint utaltunk ra, idotol, helyt6l, koriilményektol fiiggetlen
hatarértékek nincsenek. A védendd objektumokat, térségeket kategorizal-
juk és mas birsagot javasolunk a kiilonés védelemre szorulé korzetekben
és talajokon.

A szennyezés okozta karok becslése szimos nehézségbe iitkozhet mert:

- az okozati dsszefiiggések nem egyértelmiiek és nem kozvetlenek,
- az okozott karok ritkan fejezhetok ki pénzben,
- nehéz felderiteni mind a karokozok, mind a karosultak korét.

A mezogazdasagi tevékenységgel kapcsolatos kornyezetvédelem a
foldmiivelési tarca elsodleges felelossége. Illetékességi teriiletén hatésagi
feliigyeletet kell gyakorolnia és érvényt szereznie az 6kologiai gazdalkodas
alapelveinek, a talajvédelemnek. Mivel a tarca elsddlegesen a termelést
koordinalja rovid tava termeléspolitikai érdekeknek megfeleloen, sziikség
van a KTM fiiggetlen ellendorzo tevékenységére. A feliigyeldoségek a kornye-
zetvédelmi torvény jogositvanya alapjan ellenorzo méréseket végezhetnek,
sziikség szerint beavatkozhatnak a '"termofold" szennyezésének gyantja
esetén.

A talajvédelemmel kapcsolatos hat6sagi eljaras jogi hatterérol:

Ismeretes, hogy a hazai jogrendszer a szennyezett talajokra gyakran
ma még nem tartalmaz kiilon specialis szabalyokat, igy a hatéosagok mas
jogi alapokat kénytelenek alapul venni a védelem és a szanalas
kikényszeritésére. A feliigyeloségek akkor jarhatnak el, ha a szennyezd
veszélyes hulladéknak mindsiil vagy a felszini/felszin alatti vizek mindségét
veszélyezteti. A veszélyes hulladéknak nem mindsithetd szennyezett talajra
alkalmazhato eljaras soran a mindenkori jogszabalyokat kell alapul venni.



erer

Osszevetve a szennyezettségi listakkal, hatarértékekkel. Erre szolgal az un.
Holland-lista, Berlini-lista vagy a hazai "*Szennyvizek és szennyviziszapok
termofoldon torténd elhelyezése" cimii agazati miszaki iranyelv hatar-
értékei. A holland listaban kozolt koncentracidk iranymutatéul szolgaltak
pl. tobb szovjet ingatlan vizsgalatanil. A szennyvizrendelet adatait pedig
Apajpuszta (Kiskunsagi Allami Gazdasag) tisztitisa soran alkalmaztik. A
szennyezett talaj altaldAban nem mindsithetd veszélyes hulladéknak, melyet
atmenetileg tarolni és artalmatlanitani kell. Tovabbra is alkalmas lehet
hasznositasra korlatozottan ill. kezeléssel, funkciéi dontéen helyre-
allithatok.

Nem irhato elo, hogy a talaj veszélyes hulladékot ne tartalmazzon,
hiszen pl. a nehézfémek egyben talajalkotok és esszencialis novényi
tapelemek is. A talaj és a veszélyes hulladék fogalma nem keverhetd ossze
tehat a talajtisztitasnal. A hivatkozott vizvédelmi KTM rendelet is jogi
buktatokat rejt magaban. A talajszennyezés esetleg a vizeket nem
veszélyezteti, viszont az emberi egészséget és a kornyezetet igen (pl. ha a
levegdbe vagy a novényekbe, allatokba keriil). Az is nyilvanval6, hogy a
veszélyeztetettség egyetlen koncentracioval nem jellemezhetd, a hatarérték
meghaladasa esetén Hollandidban sem kezelik automatikusan veszélyes
hulladékként a talajt.

Masrészrol az agazati hazai szennyvizrendelet nem sz6l arrél, hogy a
tablazatos koncentraciéknal tobbet tartalmazd, hatarérték feletti talaj
tisztitasra szorulna vagy veszélyes hulladék lenne. Mindez abbél adddik,
hogy elsdsorban terhelhetoségi hatarértéket fogalmaz meg, nem pedig
beavatkozasi hatarértékeket. Ezért is all ez a koncentricio-tartomany
kozelebb pl. a Holland-lista A "hattér" terheléséhez, mint a C beavatkozasi
értékekhez. A fentiekkel kapcsolatban felmeriilé feladat:

Alapvetd lesz a teriiletspecifikus kockazatelemzés, melynek eljarasait
szamos orszag kornyezetvédelmi hatésaga szabvanyositotta. Célja meg-
hatarozni a kockazat mértékét, melyet a szennyezés eléidézhet az emberi
egészségben, természeti értékekben vagy vagyontargyakban. Mindez sok,
részletes vizsgalatot igényel, beleértve a szennyezési utak feltarasat is.
Ezért bizonyulhat olcsobbnak a talajtisztitas csekély terjedelmii szennyezés
esetén, mint a részletes kockazatvizsgalat. Az érintettek igényeit is az egy-
szerien ellendrizhetd talajcsere, talajtisztitas elégitheti ki (lakott
teriileten).



5. A kornyezetszennyezés forrasai és kovetkezményei

Civilizacionk nem kis mértékben a kornyezet szakszeriitlen haszna-
latan alapul. A névekvd népességgel parhuzamosan olyan gazdasagi
rendszert miikodtetiink, mely a termelés és fogyasztas fajlagos novelésére
0sztonoz. Ebbol adédéan a kornyezet igénybevétele hatvanyozottan
jelentkezik. Az asvanyi nyersanyagok Kitermelése és felhasznalasa a
kozelmultig ugy tortént, mintha a készletek kimerithetetlenek lennének a
Foldon. A természetes anyagok feldolgozasa soran a végtermék mellett
szemét és hulladék képzodik. A fogyasztas is a termékek tovabbi atala-
kitasat jelenti szemétté, hulladékka.

gy pl. az USA lakossaga alig felével emelkedett a II. vilighiborut
kovetd évtizedekben, mig a kornyezet szennyezése 7-szeresére nott (In:
Vester 1982). A terhelés 80-85 %-ban arra vezethetd vissza, hogy 1946 6ta
uj gyartastechnolégidkat (miianyagok, miitragyak, névényvédoszerek,
villamosipari és energetikai termelés stb.) vezettek be. A kérnyezetkimélo
eljarasok helyett hazankban is olyan technologiak terjedtek el, melyek az
ingyen felhasznalhat6 levegot, vizet, talajt, élovilagot terhelik. A koltsége-
sebb tjrahasznositas, szennyviztisztitas, zartabb termelési ciklus csokken-
tette volna a versenyképességet. Csak az utobbi évtizedekben tudatosul,
hogy a kornyezetkimélo eljarasok megdragithatjaAk ugyan az egyes
termékeket, de az élet egésze olcsobba valik. A tiszta kornyezet megévasa
nagysagrendekkel olcsébb, mint a szennyezett tisztitasa. Utébbi, amennyi-
ben egyaltalan lehetséges, a tarsadalom egészének aldozatvallalasat igényli.

A szarazfoldi allatokhoz hasonléan dontéen az ember is a talajbol
szarmazo élelemre utalt. Az életkozosségek, novény, allat, ember geneti-
kailag lassan valtoznak. A foldi é16 rendszerek nem képesek rovid tavon
alkalmazkodni a drasztikus kornyezeti atalakulasokhoz. A varosi ember
vérében, vizeletében, szoveteiben pl. az 6lom- és kadmiumtartalom nagy-
sagrendekkel megndohet, hosszii tiavon kiszamithatatlan kovetkezmé-
nyekkel. Amennyiben drasztikus javulas nem torténik, utédainknak talan
mar nem is lesz lehetosége megszabadulni a szennyezéstol. A tisztitas
ugyanis oly sok energiat igényelhet (ijabb szennyezést indukalva), hogy a
gyakorlatban mar kivihetetlenné valik.

A kornyezetszennyezés, elsésorban a légszennyezés fo forrasai a
kozlekedés, a fosszilis tiizeloanyagok mint a szén és az olaj égetése (fiités,
energiatermelés), metallurgiai ipar, banyaszat stb. A telepiilések valamint
az ipar novekvd szeméttermelése, szennyvize mellett nem elhanyagolhat6 a
mezdgazdasag terhelése miitragyakkal, peszticidekkel, szerves tragyakkal,
mezdgazdasagi eredetii szennyvizekkel, iszapokkal és porral. A szennyezdok



jelentos része kozvetleniil a levegobe keriil gazok, gozok, fiist, korom, por
alakjaban. Bizonyos idd utian szaraz vagy nedves iiledékként kicsapédnak,
a felszinre jutnak. A talajok és novények osszetétele jelezheti a szennyezést.
A vizbe Keriilé anyagok a lebegd vagy leiilepedd kolloidokhoz kotddnek,

.....

.....

jelzi a szennyezés mértékét.

Az élolények bizonyos csoportjai kiillonosen érzékenyek a terhelésre,
visszaszorulasuk vagy Kkipusztulisuk a névekvd szennyezésre utalhat.
(Lasd a békak eltiinését vizpartjaink tobbségébol). A 1égszennyezés kivalo
indikatorai pl. a zuzmok. Budapest nagy része napjainkban sivatagnak
mindsiill a legtobb zuzméfaj szamara. A kozeg (levegd, viz, talaj)
szennyezettsége mérhetd kozvetleniil is. A mérés azonban nem tiikrozi az
élovilagra gyakorolt hatast, a kornyezet és a szervezet kolcsonhatasat, a
taplaléklancba Keriilést vagy a felvétel hianyat. A bioteszt vagy bioindi-
kator (mikroorganizmusok, névényi, allati vagy emberi szervek vizsgalata)
gyakran jobban tajékoztat a kornyezet minéségének valtozasardl.

Az é16 szervezet rendelkezik azzal a képességgel, hogy a nyomokban
jelen levd elemeket gyakran sokezerszeresen is koncentralja testében, igy
az emberi tevékenység nyoman szétszorédé anyagokat szelektiven felhal-
mozza. A bioindikatorok lehetové teszik olyan anyagok mozgasanak
vizsgalatat is, melyek a kozegben (levegd, viz, talaj) alig mérhetdok, vagy
kimutathatatlanok még a jelenkori technika szamara is. Ilyen tesztek
lehetnek a mikroorganizmusok, zuzmék, gombak, mohak, cserjék, utszéli
gyomfajok, varosi sorfak, vizi és szarazfoldi kulturnovények. Hasonlo-
képpen a vizben és a szarazfoldon €10 allatok szervei, valamint az ember is.
A terhelés kimutatasara gyakorta azon novényfajokat alkalmazzuk,
melyek jelentds akkumulaciés képességgel és rezisztenciaval rendelkeznek.
A vizi novények nemcsak jelezhetik a tavakat érd terhelést, hanem nagy
fitomasszajuk és akkumulacidés képességiik révén részt vesznek az allé-
vizek biologiai tisztitasaban is. Feltéve, ha a burjanzé vizi ndévényzet
rendszeres Osszegytijtésére és elszallitasara sor keriil.

Vajon létezhet-e kozos mértékegység a levegd, viz, talaj, névény, allat,
ember, tehiat az egész élettér terhelésének mérésére? Nyilvanvaléan nem,
hiszen mas mindségii objektumok és szervezetek szimara mas lesz a
veszélyes vagy nemkivanatos koncentracié. A védelem kozéppontjaban az
ember all, a taplaléklinc végén elhelyezkedd, bioldgiailag érzékeny és
veszélyeztetett é10lény. Aki tudatosult cselekedeteivel helyreallithatja majd

srer



szennyezett kornyezet visszatiikrozodik benniink és fizikalisan is érint-
keziink vele latas, hallas, izlelés, szaglas, belélegzés és fogyasztas ttjan.

Szervezetiink terhelése lényegében négy uton torténik: a belélegzett
szennyezett levegd és por, valamint az elfogyasztott élelem és ital altal. A
karos anyagok jelenlétét (pl. Hg, Cd, Pb) sem az allat, sem az ember nem
észleli az élelemben. Osztoneink nem alkalmasak kiilonésen a mestersé-
gesen kezelt élelmiszerek terhelésének felismerésére, kisziirésére. Nincs
tehat természetes mindségellendrzési védelmi rendszeriink, szerzett
tudasunkat kell segitségiil hivni. E téren a kémiai elemzés orientalhat. A
karos anyagok nemkivanatos hatiasa oOsszeadodhat és nemcsak egy-egy
funkciot vagy szervet érint. Az emberi test egésze karosodik (idegrendszer,
vese és a maj funkciodi, vérképzés, 1égzoszervek, szaporodasi és genetikai
anomaliak, rakképzodés stb.). A toxikus hatasok koziil talan legsiulyo-
sabbak hosszu tavon azok a genetikai anomaliak, melyek az ember fenn-
maradasat veszélyeztetik az utédok degeneracidja, karosodasa atjan.

6. A toxicitas problémaja és a hatarkoncentraciok megallapitasa

Toxikusnak tekintiink egy anyagot (kémiai elemet, vegyiileteit, szerves
anyagot), amennyiben karos hatast fejt ki a talajra, névényre, allatra,
emberre. Szamos 4dsvanyi elem nélkiilozhetetlen vagy legalibbis elonyos
élettani hatdsi, de mérgezové vagy karossa valik tilsilya esetén. A
karossag tehat az adag, a terhelés, ill. a koncentracié fiiggvénye. A
toxicitas mas oldalrél is relativ fogalmat takar. Mértékét a fajlagos, azaz
egységnyi koncentracidra esd negativ hatassal (terméscsokkenés, megbete-
gedés) mérhetnénk. Ez a hatis nem fiiggetlen azonban a koérnyezetben
eloforduld6 mas anyagok, kémiai elemek jelenlététol vagy hidnyatol, a
lehetséges kolcsonhatasoktol.

Még a karos anyag/elem is Kkifejthet aldiasos hatast, amennyiben mas
toxikus anyag/elem nemkivanatos befolyasat ellensilyozza. igy pl. a kéros
Cd talsilyt Zn kezeléssel részben ellensulyozhatjuk, mivel antagonista
kationok. Terapias célokra hasznalunk olyan mérgezo elemeket mint a
higany, 6lom, arzén, bizmut stb. A felvétel ill. a megkotodés folyaman
megnyilvanulé kémiai, fiziko-kémiai jelenségek mint a kation és anion
antagonizmus/szinergizmus stb. lejatszodnak a talajban, novényben, allati
és emberi szervezetben egyarant és médositjak az egyes elemek vagy karos
anyagok mérgezo jellegét. Hasonloképpen a taplalék mindségétol, a karos
anyag formajatol fiiggden valtozik a toxikus anyag felvehetosége és hatasa.

Ez a hatas fiigg az expozicids idotol is. A rendszeres, tartos, kis adagu
terhelés alattomosabb lehet, mert nehezebben észreveheté az akkumulacio.



A novekvod terhelés kronikus zavarokat, mig az egyszeri nagy adag akut
megbetegedést, a letalis dozis pedig pusztuliast okozhat a szervezetben.
Masként jelentkezik a karosodas a fejlodés Kiilonb6zo stadiumaiban,
eltérhet nemenként, fajonként, egyedenként. A Hg és Pb Kkiilonésen
veszélyes a gyermekekre, a Cd pedig részben csontlagyulast is eldidézve az
idosebb nokre. Az érintett szervek is kiilonbozhetnek. Igy pl. a Cd és Hg
foleg a vesében és a majban, mig a Pb az agysejtekben és a csontokban
raktarozodik. A kétszikiiek mikroelem készlete meghaladja az egyszikiie-
két, a gyokérgumés és zoldleveles novényi részek karoselem tartalma a
gabonamagvakét. Utébbiak genetikailag védettek, stabilabbak.

Fontos lehet, hogy a karosanyag milyen formaban talalhaté. A toxici-
tas kritériuma, hogy az anyag konnyen oldhaté ill. felvehetd/emészthetd
legyen. A metilhigany vegyiiletek er6és mérgek, mig a HgS oldhatatlan
semleges anyag. Hasonloképpen a Ba oldhaté vegyiiletei mérgezoek, mig
szulfattal képzett sdjat kontrasztanyagként hasznaljak a gyomor rontgen-
vizsgalatainal. Meghatarozo lehet az ionos allapot, az oxidacios fok. A
Cr(III) vegyiiletek nem mérgezoek, mig a Cr(VI) eros méreg és rakkelto.
Megemlitendd, hogy egyes forrasok szerint a Cr(III) vegyiiletek bizonyos
talajokban oxidalédhatnak és idovel mérgezové valhatnak. Hasonléo a
helyzet az As(III) és As(V) ionokkal, utébbiak mérgezoek.

Huméan szempontbél lényeges a szervezetbe keriilés, ill. a felvétel
modja. Legveszélyesebb az injektilas (kozvetlen véraramba jutas), ezt
kovetheti az emésztorendszerbe, tiidobe keriilés, a belélegzés. Fontos az
emészthetdség, hiszen az élelmiszerekbdl bizonyos anyagok 100 %-ban
felszivodhatnak, mig masok a vizelettel és a bélsarral gyorsan kiiiriilnek a
szervezetbol karos kovetkezmények nélkiil.

Nem elhanyagolhaté a diszperzitas foka, az eloszlas. A szemcseméret
csokkenésével ugrasszeriien no az anyagok fajlagos feliilete, mely meg-
hatarozza reakcioképességiiket. Kiilonosen veszélyesek e tekintetben a
kolloidalis porok, melyek feliiletén a toxikus szennyezdk koncentralédnak.
A finom porok lassan iilepednek ki az atmoszférabdl, tartés szennyezokké
valnak, messzire eljutva regionalis vagy globalis, egész Foldet érintd
terhelést jelentenek. A feliileti hatasok miatt a kolloidalis méretii diszperz
rendszerek fotokémiai reakciokra hajlamosak fiistkodot (szmog) képezve.
A folyékony, szilard és gaz halmazallapoti szennyezok komplexen, egymas
hatasat felerdsitve sulyos karosodast okozhatnak a nagyvarosok és
iparvidékek korzetében. A l1égkor aeroszol mintiinak karosanyag dusulasi



egyiitthatéja az atlagos talajosszetételhez viszonyitva akar a 2-3 nagy-
sagrendet is elérheti.

Osszefoglalva megallapithat6, hogy a toxicitds problémaja rendkiviil
osszetett. A mérgezd vagy karos hatas fiigghet szamos tényezotol, mint a
koncentracio, ionallapot vagy oxidacios fok, expozicios idd, vegyiilet
formaja, fizikai eloszlas és fajlagos feliilet, a rendszerben elofordulé mas
anyagok jelenléte és azokkal valé kolcsonhatas, az élo szervezettel torténd
érintkezés modja és a bejutas koriilményei (feliiletre, taplalékba, kozvet-
leniil vérbe vagy tiidobe). A kornyezeti feltételek médositjak a hatast,
melyet a toxicitiasi hatarkoncentraciok megallapitasanil nem tudunk
kelloen figyelembe venni. A megadott hatarértékek ebbdl adoédéan
viszonylagosak, relativak. Nem kevésbé meghatirozo természetesen az
egyéni szervezet kondicioi, genetikai adottsaga, ellenalloképessége stb.

A talaj szennyezettségének megitélését szolgalé terhelési hatarértékek
ugyan hat6sagi eljaras alapjat képezhetik, hangsilyozni kell azonban
viszonylagossagukat. Tudataban kell lenniink a mintavétel és az analizis
hibaforrasainak mértékérol. Még ha kellé gondossaggal vizsgaltuk is meg
a teriiletet és becsiiltiik a talajban a koncentraciékat, nem szabad elfe-
lejteni, hogy a koncentracié 6nmagiaban nem sokat mond. Dontd a kor-
nyezetre valé hatds, a veszélyeztetettség, amely a hasznositas és a talaj-
viszonyok fiiggvénye. Tehat az analitikai adatok csak a terméhelyi tulaj-
donsagok ismeretében értelmezhetok, a szennyezési utakat feltarva alapoz-
haté meg a védelmi vagy szanalasi intézkedés. A kovetkezo fejezetekben a
szennyezett talajok vizsgalatival és mindsitésével részletesebben foglalko-
zunk, érintve a talajbani mobilitas, felvehetdség, oldhatésag problémait is.

7. A talajvizsgalatok alapelvei, jellege és korlatai

Minden olyan karos terhelés, szerves vagy asvanyi anyag ill. tech-
nolégia, mely a talaj funkcio6it veszélyezteti, talajszennyezésnek mindsiil. A
szennyezés mértéke, a szennyezett teriilet mindsitése, a veszélyeztetettség
megitélése csak a megfelelé analitikai vizsgalatok alapjan torténhet. A
talajvizsgalati eredmények értelmezése, kalibralasa az elozetesen kisérleti
uton megallapitott hatarértékek/hatarkoncentraciok bazisan valdsithato
meg. A szennyezd anyagnak, maginak a hulladéknak elemzése karos-
anyag tartalomra a legtobb esetben nem teszi lehetové a talajszennyezés,
ill. a veszélyeztetettség megitélését, nem prognosztizilhaté a kornyezetre
gyakorolt hatas. A szennyezdk ugyanis a talajban atalakulnak, szétterjed-
nek, kolesonhatasba lépnek a talajalkotékkal stb. Nem elhanyagolhaté az
expozicios idd szerepe a folyamatokban. Mas oldalrél pl. a régebbi



szemétlerakok torténetét, anyagleltarat csak a legritkibb esetben
ismerjiik. Altalaban sokféle 0Osszetevot tartalmaznak, melyek hatasa,
elterjedése, atalakuldsa kvantitativ prognozist nem tesz lehetdvé.

A talajvizsgalatok célja megitélni a talaj szennyezettségi allapotat
valamint azt a veszélyt, mely a szennyezokbdl szarmazhat (talajvizbe,
novénybe jutas sth.). A szennyezettségi allapot becslésére egyelore az dsszes
tartalom szolgal. Az dsszes készletet azonban koriilményes meghatarozni, a
gyakorlatban csak becsiiljiik az "0sszes" tartalmat valamilyen kémiai
eljarassal, leggyakrabban tomény savakkal kezelve a talajokat. Mivel a
karos anyagok nagyobb része erdosen megkotdodhet a talajban (kiilonb6zd
asvanyokban), az osszes tartalom keveset mond az anyag aktualis
felvehetdségérol, mobilitasarol. Elettani, 6kologiai és veszélyeztetési szem-
pontbdl az oldhatobb frakcidk jelentosége fontos. Elemzésiikkel bepil-
lantast nyerhetiink a karosanyag talajbani kotésformaiba és ezzel
becsiilhetd a jovobeni felvehetdségiik is. A talajok terhelésének megitélését,
az asvanyi szennyezok frakcionalasanak elvi sémajat az 1. abra szemlélteti.

1. abra: Anorganikus szennyez6k becslése talajvizsgalatokkal

Osszes készlet

Lassan feltir6do készlet

Mobilis {felvehet6) készlet Telies kémiai feltiris
[alajoldar készlete HEF, KOH, NaOH,

;\_-(‘();, Na,CO,

Roncsolismentes fiziks
modszerek
Kirdiyazes feltisis,
Y ¢, HNO, « Hy0,

1-2M
y v
‘ HNO, H(I‘“aS().
{V NH.OAc N”‘U;‘h .
V :'{lgl sOaldatok \H; laktat, EDTA (v DTPA
y  Vizokdhato (0,01-0,1 M NaHCO,

NH,NO,, MgCl,,

Egvensiiyi
talaoldar Cal I NaNO,

Problémiat jelenthet a mddszer megvalasztasa. Kiilonb6zo labora-
toriumok azonos mintabdl, de részben vagy egészében mas modszerekkel
nagysagrenddel eltéré eredményeket nyerhetnek. Az egyes oldészerek
elemenként, anyagonként eltéré frakciokat extrahalnak. Mas lesz a kapott
koncentracié (a kioldas) eltérd talajtulajdonsagok esetén ugyanazon terhe-
Iésnél. Nincs olyan univerzalis oldészer vagy médszer, mely mindenféle



karosanyag mobilis vagy felvehetd frakcidjat kielégitoen jellemezné eltérd
talajokon. Mindenféle kémiai elemzés moédszerfiiggd, adatai a modszer
ismerete nélkiil nem értelmezhetok. A modszereket szabvanyositani
sziikséges, hogy a vizsgalatokat szigorian azonos koriilmények kozott
végezzék és eredményeik Osszevethetok legyenek. Ellenkezé esetben az
adatok még azonos médszeren beliil sem hasonlithaték 6ssze, pl. ha eltér a
talaj:oldoszer aranya, kioldas idotartama, homérséklet stb.

A legtobb nehézséget mind nemzetkozi, mind hazai viszonylatban az
okozza, hogy a vizsgalatok nem azonos moddon torténnek, eredményeik
nem vethetok Ossze és nem altalanosithatok. A masik kulcsfontossagu
kérdés az eredmények értelmezhetdsége, a kalibraltsag. Kisérletesen meg
kell allapitani, hogy az adott mdédszer mennyit képes Kioldani a talajba
juttatott osszes szennyezobol. Hasonloképpen novénykisérletekben, eltéro
hazai talajokon Kkalibralni kell a "felvehetdo'-nek tekintheto frakciokat,
hogy élettani és okologiai értelmet nyerjenek. Ezek a kisérletes kalibracios
munkik, a talajelemzési és novényvizsgalati adatok kozotti osszefiiggés-
vizsgalatok iddigényesek és koltségesek. Elkeriilhetetlenek azonban, mivel
mas természeti viszonyok kozott el nem végezhetdk, kiilfoldrol nem impor-
talhatok vigy, mint pl. a szamitégépek vagy egyéb technikai eszkozok.

A szennyezett teriiletek vizsgdlata és mindsitésiik osszetett feladat,
sokiranyu ismeretet és jol szervezett, egymasra €piild tevékenységet jelent.
Tagabban ide értendd

- a talajszennyezéssel Osszefiiggd szervezeti, koordinacios, oktatasi és
propaganda munka.

- a tulajdonképpeni mintavételi, analitikai és laboratériumi tevékenység.
- az adatok értelemzése alapjan a szennyezettség megitélése.

- a veszélyeztetettségi utak feltarasaval a sziikséges beavatkozasok
megtervezése.

a talajszennyezéssel kapcsolatos kutatasok és osszefiiggés-(kalibracios)
vizsgalatok.

A talajtisztitasi, karmentesitési beavatkozasok hatékonysagat a leg-
gyengébb lincszem szabja meg. Altalaban elfogadott (és ismét hang-
stulyozzuk), hogy ebben a rendszerben a leggyengébb lancszem a talaj-
mintavétel, valamint az adatok értelmezése terén a hianyos kalibraltsag, a
bizonytalan hatarértékek. A talajvizsgalatra épiildo mindsités és beavat-
kozas csoportmunkat igényel, Kiilonb6zo szakemberek egyiittmiikodését és
tudasuk felhasznaldasat. A munkafazisok behataroljak, hogy milyen ered-
ményes lehet a program. Ertelemszeriien nem lehet megbizhatébb, mint



amilyen volt a mintavétel, az analizis, a kalibraltsag, az érintettek szakmai
miveltsége és tapasztalata stb. A hibas dontés hatasa pusztito lehet:

- Helyenként taltisztitas torténhet rendkiviili koltségekkel, indokolatlanul;

- Masutt a beavatkozas elmarad és a veszélyhelyzet allanddsul;

- Karenyhitésre szant teriiletek prioritasi sora nem érvényesiil hosszu
tavon;

- Hibas kockazatfelmérés nyoman a célszerii kiarenyhités nem tervezhet6.

A kémiai elemzéssel kapott adatok tijékoztaté jellegiiek, szigoruan
véve onmagukban nem jelentenek kozvetlen toxikologiai vagy élettani
értelmet. A hatisokat kell ismerniink. Minél szélesebbé és mélyebbé valik
a hazai tapasztalat, kutatisi hattér, annil eredményesebb lesz a
beavatkozas. Kémiai eljarasokat, technolégiakat atvehetiink kiilfoldrol. A
szennyez0k mozgasara, atalakuldsara, hatasara vonatkozo osszefiiggések
azonban csak a hazai viszonyok kozott (talaj, viz, éghajlat stb.) allapitha-
tok meg. A talajtisztitasi programok sikerét a nemzetkézi tapasztalat
szerint meghatiarozza a nemzeti hattérkutatasok mennyisége és mindsége, a
felhalmozodé tudas és tapasztalat. Mivel minden szennyezés egyedi, egyedi
megitélést is igényel. Az elmondottakbo6l kovetkezik, hogy a helyileg
eloforduld szennyezés feltarasanal a helyismerettel rendelkezd szakembe-
rek nélkiil sikeres munka nem végezheté. Szamitogépes "programokkal
és a kozponti intézményekben tevékenykedd "adatbazis-kezel6" techniku-
sokkal a helyismeret nem pétolhaté.

8. Talajszennvezettség mindsitése a talajvizsgalatok alapjan

A szennyezett talajok minositésére elterjedt a harmas: A, B, C miné6-
sitési rendszer, mely Kkiegésziil a mindenkori hasznositasi/érzékenységi
kritériumokkal. Hangsulyozni kell, hogy a hatarértékek nem alkalmaz-
hatok sablonosan a helyi viszonyok ismerete nélkiil. Minden esetben egyedi
értékelést kell végezni, mert ezek a kritériumok csak altalanos
iranymutatéul szolgilhatnak. A hdrmas mindsités abbél kiindulva
keletkezett, hogy a védendé objektumok eltérd thrési és toxicitasi
megitélést kivannak.

A - a szennyezetlen talajt, annak felsé hatarat, a megoérzendo
mindséget jelenti. A talaj minden funkciéja ép (multifunkcionalitas).
Referencia vagy hattérszintet is jelol, amennyiben a talajok atlagos
osszetételének felel meg az orszagban és fiigg a termdhelytdl, lokalisan
alacsonyabb vagy geolégiai okokbdl magasabb is lehet. Szigoruian véve
tehat az A mindség sem egy pont vagy érték, hanem inkabb egy tartomany.



A szennyezés novelésekor a mulitfunkcionalitas sériil, a Kkorlatlan
talajhasznalat megsziinik. Az A feletti érték nem jelent automatikusan
ujabb vizsgalatokat a szennyezett teriileten. Tovabbi vizsgalat akkor sziik-
séges, ha fennall az emberi egészség vagy a kornyezet veszélyeztetettsége.
Lehetséges tehat, hogy az adott talajhasznilat mellett még prolémamentes
a szituacio. Az A érték egyben kivanatos célallapot lehet a szennyezett
talajok tisztitisahoz. Hangsulyozni sziikséges, hogy a hattérszintet
lokalisan is meg kell hatarozni, hiszen a helyi A értékhez viszonyithat6 a
szennyezés mértéke.

B - mindség indikativ érték. A még tilirhetd hatarterhelést jeloli
multifunkcionalitas nélkiil. A talajhasznalat mar korlatozott. Egyben
specialis célértéke is lehet a talajtisztitasnak, a tervezett talajhasznalathoz
igazodva. Ha a B értéket egy vagy tobb szennyezd meghaladja, a veszélyt
realisnak tekintjiikk. Tovabbi vizsgalat indokolt, mig a B szint alatt a
mérlegelés dont. A B szint felett sincs tehat automatikusan beavatkozas,
talajtisztitas.

C - mindség a beavatkozasi hatart jelenti. Azonnal részletes
vizsgalatokat Kkell végezni és tisztizni a beavatkozas mikéntjét.
Gondoskodni kell a lehetséges szennyezési utak megsziintetésérol izolacio,
talajtisztitas altal, vagy veszélyes hulladékként valé eltavolitassal. A C szint
alatt a beavatkozas nem nyilvanul siirgosnek, végleges részletes analitikai
térképezés késobb is elvégezhetd. Itt is dontd a helyi megitélés és a
tervezett jovobeni hasznositias. A talajszennyezés attekintését a 2. abra
szemlélteti.

2. abra: A talajszennyezés sematikus attekintése
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Az A mindség azt jelentette, hogy a talaj normalis Osszetételii, melyhez
alkalmazkodott novény, allat, ember éppugy mint a benne 1évd mikroor-
ganizmusok. A tolerialhat6 B mindségnél feltételezziik, hogy a védendd
objektumra nézve tartosan veszélytelen (élettartamat, teljesitményét,
mindségét nem csokkenti) jelenlegi tudasunk szerint. Lakott korzetekben
kovetelmény, hogy a karosanyag koncentracidja annal kisebb legyen,
minél valosziniibb az emberbe/gyermekbe keriilésének veszélye szajon at
vagy belégzéssel. Takarmany és élelmiszer novények termesztésénél a
novényi felvétel, ill. az ember és allat terhelése Kkeriilendd el. A B érték
termohelyspecifikus, alkalmazasanal a novényi felvehetoség, kilugzas, pH,
humusz, agyag mennyiségét is tekintetbe vessziik. Osszességében tehat a
helyi koriilmények és a jovobeni hasznositas alapjan dontiink.
Amennyiben nincsenek kiilon hatarértékek a védendé objektumokra, a
talajhasznalat szerint differencidlunk. Lakott teriileten prioritast az
emberi egészség jelenti. Védenddk azonban az élelmiszer- és takarmany-
novények, novénytarsulasok, okoszisztémak, talajviz, valamint a talaj-
funkciok is. Utobbiak az élet fenntartasat szolgaljak, mint a talajnak a
szlirdo, megkoto €s lebontdo képessége, mely biztositja az anyagok
természetes korforgalmat a viz és taplaléklanc tisztasagat megorizve.

A szennyezettebb C mindség arra utal, hogy minden védendé objektum
veszélyeztetett, azaz mindenféle talajhasznalati lehetdoség megsziinhet.
Olyan fito/zoo/6ko/human toxikolégiai hatarkoncentracio, mely felett az
alabbi karosodasok léphetnek fel:

- A novények termése vagy mindsége gazdasagilag mar elviselhetetlen
mértékben csokken, a kirosanyagok mennyisége tillépi a megengedettet
a termesztett névényekben;

- Az allati és emberi szervezetben egészségi karosodas vagy teljesitmény-
csokkenés all eld. Az allati eredetii élelmiszerek karosanyag tartalma
tullépi a megengedettet;

- Az okoszisztémak, helyi novénytarsuldsok dsszetétele megvaltozik;

- A talajfunkcidk és a talajélet karosodisa nyomon kovethetd.

A kornyezetvédelem gyakorlatiban fontosak az 1n. hasznositdsi
hatdrértékek, melyek igen valtozatos teriileteket fognak at. Ilyen pl. a viz
minéségét eloiréo szabvany a hasznalattol fiiggden (ivéviz, Ontozoviz,
hasznalati vizek, gyogyvizek sth.). Ezek az eléirasok, szabvanyok tagabban
mar teriillethasznalati érdekeket reprezentilnak, teriileti prioritasokat




fogalmaznak meg. A felszin alatti vizeknél ilyen hasznositasi értékek
nincsenek, viszont a C1-C2-C3 beavatkozasi hatarkoncentraciok a hazai
jogszabalyban a teriiletek érzékenységét hivatottak figyelembe venni.

Szamos orszag gyakorlatiban a hatarértékek nem differencialtak a
talajhasznalat fiiggvényében, mert a kockazatelemzésre bizzak a beavat-
kozas sziikségességének megitélését a helyi viszonyok és a tervezett
hasznositas filggvényében. Ezzel szemben a német gyakorlat részletesen
differencial. Erre példaul szolgalhatnak az ismert Eikmann és Kloke
(1991) altal javasolt hatarértékek, melyet az 1. tablazat mutat be. Az un.
"Berlini Lista" hatarértékei a szennyezett talajok és talajvizek megitélését
segitik a vizvédelmi prioritasok szerint. Utébbiak Berlin varos és kornyéke
vizsgalata ill. tisztitasa soran szolgaltak iranymutatéul (2. tablazat).

Az altalanos hatarértékek segitik a hatésagot a gyors dontés meghoza-
talaban, de gyakran nem differencidltak a talajtulajdonsagok szerint.
Utébbi, a helyi viszonyok ismerete teszi lehetové az értelmes mérlegelést a
szakember szamara, melyre a kockazatelemzésnél keriil sor. Elofordulhat,
hogy a kutatas nem tud ma még valaszt adni szamos kérdésre, ugyanakkor
a kornyezeti kar elharitasa nem tiir halasztast. Ilyen esetekben a biztonsag
elsdodlegessége érvényesitendd. Minden esetben a kornyezet allapotanak
javitasa a cél, hosszabb tiavon az ivéviznek megfeleldo minéség és a multi-
funkcionalis hasznalatra alkalmas talaj. Uj létesitmények, technolégiak
esetén a korlatlan talajhasznilat megorzésének elve alkalmazhat6, mig
szennyezett teriileteken a célallapot elérését szolgilo beavatkozasok
iitemezhetok.

1. tablazat
Eikmann és Kloke (1991) iltal javasolt hatarértékek a talajhasznalat
fiiggvényében, mg/kg dsszes tartalom kiralyvizben oldva

Talajhasznalat As Be Cd Cr Cu Hg Ni Pb Se Zn

0. Multifunkei6 A 20 1 1 50 50 05 40 100 1 150

1.Gyermekjatsz6 B 20 1 2 50 50 05 40 200 5 300
C 50 5 10 250 250 10 200 1000 20 2000

2. Hazikert, B 40 2 2 100 50 2 80 300 5 300
telek C 80 5 5 350 200 20 200 1000 10 600

3.Sportpilya, B 35 1 2 150 100 0.5 100 200 5 300
jatszoterek C 9 2 5 350 300 10 250 1000 20 2000



4. Park, iidiilo- B 40 5 4 150 200 5 100 500 10 1000
teriilet C 80 15 15 600 600 15 250 2000 50 3000
5. Ipari B 50 5 10 200 300 10 200 1000 15 1000
teriilet C 150 20 20 800 1000 20 500 2000 70 3000
6. Ipari fedett B 50 10 10 200 500 10 200 1000 15 1000
teriilet C 200 20 20 800 2000 50 500 2000 70 3000
7. Mezodgazd. B 40 10 2 200 50 10 100 500 5 300
teriilet C 50 20 5 500 200 50 200 1000 10 600
8. Nem mg-i B 40 10 5 200 50 10 100 1000 5 300

okosziszttma C 60 20 10 500 200 50 200 2000 10 600

A - Alapérték, szennyezetlen talajban érdemi antropogén hatas nélkiil. A
talaj sokoldali, multifunkcionalis hasznalatra alkalmas.

B - Toleralhaté érték, melynél karos hatias sem révid sem hosszabb tavon
nem jelentkezik.

C - Toxikus érték, karosodik a védendd objektum (ndvény, allat, ember),
ezért beavatkozas sziikséges.

2. tablazat
A "Berlini Lista" hatarértékei a szennyezett talajok és talajvizek
megitélésére, 1991 (osszes tartalom)
(Beavatkozast igényelnek)

Elem Talajban ma/kg Talajvizben ug/l  Talajban*
jele la Ib THRRIL | Il 11 mglkg
As 10 7 20 40 40 60 80 5

Cd 2 15 10 20 5 10 15 1

Cr Vi 5 5 25 50 20 30 40 2.5
Hg 0.5 0.5 1 10 1 2 3 0.25
Pb 100 100 500 600 40 60 150 50

Cr 150 100 400 800 50 100 200 75

Co 100 100 200 300 50 150 200 50

Cu 200 100 500 600 40 60 150 100

Ni 200 50 250 300 50 75 100 100



Zn 500 300 2000 3000 1000 1500 2000 250
Sn 100 100 300 1000 40 100 150 50

la - Vizvédelmi teriilet

Ib - Erzékeny talajhasznositasu teriilet

I1 - Osfolyamvélgyek

111 - Felfoldi siksagok

* - Megtisztitott talaj hatarértékei

Forras: Contaminated land policies in some industrialized countries.
W. J. F. Visser. The Hague. 1993. Techn. Soil Protection Committee.

Bemutatiasra mélté a lengyel talajszennyezettségi osztalyba sorolas,
melyet néhany nehézfémre dolgoztak ki talajcsoportonként a hasznositas
fiiggvényében. A 3. tablazatban megadott "6sszes" tartalmak a taplalék-
lanc védelmét szolgaljak, igy ezek a maximalisan megengedett koncentra-
ciok kiskerti talajokban a legalacsonyabbak. A talajok 3 csoportjat
kiilonboztették meg, igymint savanyu és homokos; savanyu és kozepesen
kotott; agyagos vagy szerves anyagban gazdag és semleges talajok. Talan
hazai viszonyaink kozott indokolt lehetne a "D talajcsoport bevezetése is
(kotott és humuszban gazdag meszes termdhelyek). A talajcsoportonként
javasolt talajhasznalat az alabbi az egyes szennyezettségi osztialyokban
Lengyelorszagban:

0 - A szennyezetlen talajokon barmilyen novény termeszthetdo (multifunk-
cionalis).

I. Enyhén szennyezett talajokon szant6foldi novénytermesztés folytathato,
kivételt képeznek a gyermektapszeriil szolgalo zoldségfélék.

I1. Mérsékelten szennyezett talajokon a gabonafélék, burgonya, cukorrépa
és a takarmanyniévények miivelése megengedheto. A leveles és gyokér
zoldségfélék termesztése tilos.

III. A kozepesen szennyezett talajokon fennallhat barmely névény szeny-
nyezodésének kockazata. Sziikséges a karoselemek felvételét csokkentd
agrotechnika (tragyazas, meszezés stb.), valamint az élelmiszer- és
takarmanynovények mindségének gyakori ellendrzése novényanalizis-
sel. Ipari névények és fimagtermesztés javasolt.

IV. Erdsen szennyezett talajokon az élelmiszer- és takarmanynévények ter-
mesztése nem megengedett, kiillonésen ha a termdhely savanyu és
homokos. Javasolt az ipari novények elterjesztése alkohol, energia és
ipari célu olaj nyerése céljabol.

V. Az extrémen szennyezett talajok mezdgazdasagi hasznositasra alkalmat-
lanok, a miivelés aldl kivonandok. Lehetdség szerint talajtisztitast kell



végezni e teriileteken. Bizonyos koriilmények kozott, elsdsorban meszes
kotottebb talajokon, ipari névények termeszthetok (lasd: IV. hasz-
nositasa).

Lengyelorszagban az ipari szennyezés oridsi méreteket 61tott az elmult
évtizedekben, igy kiterjedtebb kutatasok folytak. A legtobb orszagban, igy
hazankban is, a névényi fejlodésre karosnak tekintett mikroelemek maxi-
malisan megengedett tartalmat egyetlen hatarkoncentraciéval jellemzik a
hasznositas figyelembevétele nélkiil. Gyakran a talajtulajdonsagoktol is
eltekintenek, ebbdl adédéan a legérzékenyebb szituacié védelmében a
hatarértékek alacsonyabban vannak megallapitva. Az egyes elemek ill.
orszagok tekintetében hasonléak vagy osszevethetok ugyan a megadott
értékek (limitek), de lényeges eltérések is elofordulhatnak, amint a 4.
tablazatban lathaté.

Mivel az adatok az "dsszes" becsiilt tartalomra vonatkoznak és az
analitikai moddszerek is eltérhetnek orszagonként, a tablazatos értékek
csak iranymutat6 jelleggel birnak. Annal is inkabb, mert a novények sza-
mara "felvehetd" frakciok meghatarozasa jelenthetné az igazi elorelépést,
melyek szorosabb kapcsolatban vannak a novényi reakciokkal és a felvé-
tellel. A "felvehetd" frakciok kalibralasahoz ma még részben hianyoznak a
kiilonb6zo talajokon elvégzett novénykisérletek, ezzel a kutatas még ados.

3. tablazat
Talajszennyezettségi hatarértékek nehézfémekre Lengyelorszagban a
mezdgazdasagi hasznositas fiiggvényében, talajcsoportonkénti 6sszes
tartalom, mg/kg, 0-20 cm réteg.
(Kabata-Pendias 1995)

Talaj- Talajszennyezettségi osztalyok v. hatarkoncentraciok
csoport 0 | 1 11 v
Cd

a 0.3 1 2 3 5



Cu
a 15 30 50 80 300
b 25 50 80 100 500
c 40 70 100 150 750
Ni
a 10 30 50 100 400
b 25 50 75 150 600
c 50 75 100 300 1000
Pb
a 30 70 100 500 2500
b 50 100 250 1000 5000
c 70 200 500 2000 7000
Zn
a 50 100 300 700 3000
b 70 200 500 1500 5000
c 100 300 1000 3000 8000

Talajcsoportok: a - gyengén és kozepesen kotott talajok, pH 5.5 alatt
b - kotott és erdsen kotott talajok, pH 5.5 alatt
C - agyagos és szervesanyagban gazdag talajok, pH 5.5-6.5

Szennyezettségi osztalyok: O - szennyezetlen
| - enyhén szennyezett
Il - kozepesen szennyezett
111 - jelentds szennyezés
IV - eros szennyezés (Felette extrém szennyezés)

4. tablazat
Mikroelemek maximalisan megengedett tartalma néhany orszagban
Osszes tartalom a szantott rétegben, mg/kg
(Kabata-Pendias és Adriano 1995)

Elem Ausztria Kanada Lengyelo. Magyaro.* Anglia Németo.
Zn 300 400 300 300 150 300
Pb 100 200 100 100 50 500

Cu 100 100 100 100 50 50



Ni 100 100 100 50 30 100

Cr 100 75 100 100 50 200
As 50 25 30 10 20 40
Co 50 25 50 50 - -
Mo 10 2 10 10 - -
Be 10 - 10 10 - 10
Cd 5 8 3 2 1 2
Hg 5 0.3 5 1 2 10

Megjegyzés: Németorszagban erdsen toxikusnak tekintett koncentraciok:
Zn=600, Pb=1000, Cu=200, Ni=200, Cr=500, As=50, Be=20, Cd=5, Hg=50,
mg/kg

*FM (1990)

9. Az Europai Kozosség vizvédelmi iranyelveirol

Az EK a felszin alatti talajvizekre, ivévizbazisokra szigorubb szaba-
lyozast ir el6, mint a felszini vizekre, amennyiben a hatarértéket elvileg 0-
nak allapitja meg. Két jegyzéket dolgoztak ki a szennyezéoanyagokra. Az 1.
jegyzékben felsoroltaktdl a vizeket mentesiteni kell, a II. jegyzék anyagai
pedig csokkentenddok. Az iranyelv értelmezésében '"talajviz: minden fold
alatti viz a telitettségi zonaban, amely a talajjal vagy az altalajjal érintke-
zésben van'", tehat minden talajviz. Az iranyelvek szerint a tagallamok
megteszik a sziikséges intézkedéseket azért, hogy az 1. jegyzék anyagai ne
jussanak a talajvizbe, ill. a II. jegyzék anyagai csak Kkorlatozottan
szennyezhessék a talajvizet, ill. a szennyezést elkeriiljék.

Az 1. jegyzék anyagai a toxikussag, hosszu élettartam és a szervezet-
ben valo feldusulds kockazata miatt Tq jelzésiiek, erdsen mérgezoek. Ide
sorolandok a szerves halogének; a P és Sn szerves vegyiiletei; a vizzel
rakkeltd, mutagén vagy embriot karosito (teratogén) anyagok; a Hg és Cd,
valamint vegyiiletei; olajok, szénhidrogének, cianidok. A II. jegyzék
anyagai hasonld tulajdonsagokkal biré karos szennyezok, melyek azonban
mai tudasunk szerint csekélyebb kockazatot jelentenek az emberre. Ide
sorolandok az alabbi metalloidok, fémek és azok vegyiiletei:

1. Cink (Zn) 6. Szelén (Se) 11. On (Sn) 16. Vanadium (V)
2. Réz (Cu) 7. Arzén (As) 12. Barium (Ba) 17. Kobalt (Co)

3. Nikkel (Ni) 8. Antimon (Sb)  13. Berillium (Be) 18. Tallium (TI)
4. Krém (Cr) 9. Molibdén (Mo) 14. Bér (B) 19. Tellur (Te)

5.0lom (Pb)  10. Tit4n (Ti) 15. Ur4n (U) 20. Eziist (Ag)



Tovabba az 1. jegyzékbe nem tartozoé biocidek; a viz izét vagy illatat
ronté anyagok; mérgezo vagy hosszu életi szerves Si-vegyiiletek; elemi P
és bizonyos szerves vegyiiletei; fluoridok, ammonia, nitrit. A mezdgazda-
sagi termesztés soran arra kell torekedni, hogy ne Keriiljon tobb szennyezo
a talajba, mint amennyit a talaj (n6vény) hasznosit. fgy a vizminoség
megorizhetd, hisz a vizbe nem Keriilhet semmi. A szennyvizek és -iszapok
kihelyezésénél terhelhetdségi hatarértékeket javasolt a kozosség, melyeket
az 5. tablazatban mutatunk be. A bemutatott hatarértékek csak ajanlasok,
viszont a legtobb eurdpai orszag (hazank is) gyakran szigorubb iranyel-
veket érvényesitett a hatosagi szabalyozasaban.

5. tablazat
Az Eurépai Kozosség (EU) és Magyarorszag (MO) altal megadott
maximalis terhelhetdségi hatarértékek szennyviziszap kihelyezésénél a
mezdgazdasagilag hasznositott teriilet szantott rétegében
(Osszes tartalom, Kabata-Pendias és Adriano 1995, FM 1990)

Elem Szennyezetlen talaj Megengedett terhelés  Eves terhelés 10 éven

jele mg/kg* mg/kg** at, kg/ha/év
EU MO EU MO EU MO
Zn 80 100 300 100 15 30
Cr 50 30 600 100 40 15
Pb 50 25 250 100 15 10
Cu 20 30 135 100 7.5 10
Ni 25 25 75 50 3 2
As 10 10 20 15 0.7 0.3
Mo 1 3 4 10 0.2 -
Cd 0.5 0.5 3 3 0.150.15
Se 0.5 - 3 10 0.151.00
Mg 0.1 0.15 1 1 0.1 0.15

* Atlagos érték (MO kormanyrendelet tervezetének A értékei)

** Szennyviziszap kihelyezése utan (MO - alacsony adszorpcios kapacitasi
talajon Zn 200-250, Cr 75, Cu 74, As 7-10, Cd 1-2 mg/kg terhelés a
megengedett)

Az emlitett iranyelvek nem vonatkoznak az egyediilallo lakohazak
haztartasi szennyvizeire, mely problémat ilyen oldalrol nem is lehet
kezelni. Gyakorlatilag ellenorizhetetlenek a szennyvizszikkaszték és a
szennyviziiritok. A talajt helyileg nagy terhelés éri, igy a vizek veszélyez-



tetettek. Az 1. jegyzékben szereplé anyagokat tartalmazo szennyvizek
iiritését meg kell tiltani. Bizonyos tevékenységek tehat akkor sem
engedélyezhetok, ha a szennyviz garantaltan zart gyiijtését megoldjak, de
az artalmatlanitasara/kezelésére nincs mod. Szigoru alapelv, hogy a felszin
alatti vizbe szennyviz vagy hasznalt viz kézvetlen bevezetése nem enge-
délyezhetdo. Kivételt a termalviz visszasajtolasa jelent, amelyre mas
szabalyozasok vonatkoznak.



Il. TALAJMINTAVETEL

1. A talajmintavétel alapelvei és modszere

A mintavétel célja kettds. Nemcsak szamszeri paramétereket nyujt a
talajtulajdonsagok és a teriilet szennyezettségének jellemzésére, hanem
azok valtozékonysaganak (variabilitisinak) megitélését is szolgalja. A
leegyszerisitett és szakszeritleniil végrehajtott mintavétel nem felel meg e
kettds kovetelménynek és nem reprezentilja megbizhatéan a teriiletet.
Tekintettel a szennyezett talajok sokféleségére nehezen képzelhetd el egyet-
len mintavételi eljarasrél, hogy minden igényt Kkielégitsen. A vizsgalat
céljatol, helyi viszonyoktol, pénziigyi lehetdségektol fiiggdoen a mintavétel
modja kiilonbozhet.

A sitiribb mintavétel és analizis ugyan koltségesebb, de médot nyijt a
talaj heterogenitasanak megismerésére, elkiilonithetok a szennyezettebb
foltok és megalapozhatdk a differencialtabb beavatkozasok. A talajtisztitas
megvaldsithatésaga gyakran éppen a differencialt vagy alternativ
eljarasok fiiggvénye, igy a részletesebb mintavétel és az analizis
tobbletkiadasai sokszorosan megtériilhetnek. Mivel a mintavétel az egész
tovabbi eljarast alapozza meg, preciz tervezést és Kkivitelezést, valamint
pontos dokumen-taciét igényel. Az altalanos mintavételi alapelveket az
alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

1. A talaj tulajdonsagai és a szennyezok mind horizontilisan, mind
vertikalisan cm-enként, pontszerfien valtozhatnak. A talajt mikro-
heterogenitas jellemzi. Ez mas szavakkal azt jelenti, hogy két pontminta
vagy lefuras analizisének eredményei akar 1-2 nagysagrenddel is
eltérhetnek. Ebb6l adoédoan egy vizsgalni kivant teriilet (parcella,
mintavételi egység, gyarudvar stb.) szennyezettségét megismerni
altalaban csak tobb rész(pont)mintabol kevert atlagmintabél célszeril.
Mivel az atlagmintikat analizaljuk, egy-egy mintavételi egységrol leg-
alabb 2 atlagmintat vesziink, hogy a mintavétel hibajat megbecsiil-
hessiik és megbizhatébb itélethez jussunk.

Egy szabadfoldi Kisérletben pl. a gyakorlatban alkalmazott foszfor-
miitragya adagok 5-10-szeresét adtuk szemcsés szuperfoszfat formaja-
ban. Az ilyen médon szennyezett parcellikon 20-20 lefurasbél pont-
mintikat vettiink, melyeket Kkiilon-kiilon analizdltunk és emellett
atlagmintakat is kevertiink analizisre. A botfiro a miivelést koveto 1 év,
azaz a buza aratasa utan, még talalt "érintetlen" és miitragyaszemcsés
foltokat minimum 60 és maximum 2200 ppm felvehetd (AL-P,Og)



foszfortartalommal. A 20-20 pontminta analizisének atlagértékei kielé-
gitden egyeztek az egyesitett atlagmintiak (1-1 analizis) értékeivel.
(Sarkadi et al. 1986)

2. Egy-egy atlagmintat legalabb 20-20 pontminta vagy részminta (leszi-
ras, lefiiras) anyagabdl kell keverni a reprezentativitas céljabol, melye-
ket a mintavételi teriileten egyenletesen elosztva véletlenszeriien ejtiink.

3. Az atlagminta Kkeverése feltételezi, hogy a pontmintik azonos térfoga-
taak és sulyuak, ill. azonos méretiiek legyenek; azonos genetikai vagy
szennyezettségi szintbol szarmaz6 talajtomeget tartalmaznak. Az egysé-
ges furok, az eldirt és szabvanyositott mintavevd eszk6zok alkalmazasa
ezt a célt hivatott szolgalni.

4. Nem képezheté atlagminta, ill. a pontmintik nem egyesithetok, ameny-
nyiben a vizsgalandé talajtulajdonsag vagy a szennyezok meghataroza-
sat az osszekeverés modosithatja. igy pl. nem keverhetok a meszes és
savanyu, az eltérd kotottségi, lathatéan is eltérd szini, szennyezettségil,
mindségii talajok, talajfoltok. Egy-egy atlagmintat csak (a vizsgalat
targya szerinti) homogén teriiletrol szabad venni. Ez a mintavétel
egysége, mely genetikailag és szennyezettség alapjan is egynemil teriile-
tet reprezental, beleértve a talajviltozat és domborzat azonossagat.
Feltétel tovabba, hogy a mintavételi teriiletet azonos médon kezelték,
miivelték, hasznositottak (szennyezték) a multban.

5. A reprezentativnak tekintett atlagmintabél, pl. az 1-2 kg mennyiségbol
is csupan néhany vagy néhany tized g-ot mériink be az analizis soran a
laboratériumban. A mintavétel fogalma ezért kettos. Beszélhetiink egy
terepi Kkiilsd és egy laboratériumi belsd mintavételrol. Mivel a
talajt/szennyezést mikroheterogenitas jellemzi, a rosszul elokészitett és
nem kelloen homogenizalt minta bemérésekor szintén akar nagysag-
rendi hiba adédhat és nem érvényesiil a reprezentativitas. Mas széval a
két bemérés ill. analizis eredményei drasztikusan eltérhetnek ugyan-
azon mintaanyagbo6l is. Minél kisebb a bemérés egy-egy modszernél,
annal finomabb elokészitést igényel az elokészités értelemszerien. Igy
pl. a 2 mm szitin Atment orolt szaraz talajmintidban eléfordulhat 1-1
szemcsényi kiugré szennyezés az 1-2 g-os vagy kisebb bemérésnél. 5 g-
nal kisebb beméréshez 1 mm-es, 1 g-nal kisebb bemérés esetén legalabb
0.5 mme-es szitan kell atengedni a vizsgialandé mintat.

A helyszini mintavételtél az analitikai eredmények Kiszamitasaig
szamos hibaforrassal taldlkozunk, amelyeket a modszertani kutatasok sora
probalt tisztazni. Az ez iranyu vizsgalatok azt bizonyitottak, hogy az 6sszes
ejtett hiba 80-85 %-at az atlagmintaban kereshetjiik, azaz a terepi minta-



vételben. A maradék 15-20 % azon hibakat takarja, melyek a laborato-
riumban fordulnak eld. Beleértve az elokészitett, homogenizalt dtlagmin-
tabol valo bemérést, azaz a masodik mintavételt és a miiszeres analizis
hibait. Természetesen ez az arany, a hibaforrasok silya fiigg a talajtulaj-
donsagoktdl/szennyezoktdl és az alkalmazott eljarasoktol is. Mindenesetre
a mintavétel hibaforrasaival részletesebben kell foglalkoznunk.

Bar leszogeztiik, hogy a talaj genetikailag nem homogén test, az egyes
talajok e tekintetben is lényegesen kiilonbéznek. Az egymashoz kozelfekvo
sikvidéki nem sériilt (nem erodalt) teriiletek alapvetd tulajdonsagai mint a
mészallapot, humusz, kotottség, vizgazdalkodasi jellemzok, dsszes elem-
készlet stb. kozelalléak, mig a tavolabbi teriiletek kozott nagyobbak az
eltérések. Ez az an. "makroheterogenitis" jelensége, mely a talajképzodési
folyamatok fiiggvénye.

A szennyezett talajt kiilonbozo tipusu valtozékonysag jellemzi, melyek
a szennyezés eredetére, multjara vezethetdk vissza. Kles kiilonbségek
léphetnek fel a mikrokornyezet hatiasa alatt helyileg. Ilyenek lehetnek a
topografiai koriilmények, olyan emberi behatisok mint a tragyazas,
kezelés stb. A mintavétel soran figyelembe vessziik a szennyezett talaj
makroheterogenitasat pl. a szennyezoforrastol valo tavolsag és a szélirany
fiiggvényében, tehat altalaban a nem pontszeri szennyezések felvételezé-
sénél. Az elmondottak foként a felszini 0-30 cm talajréteg jellemzésére
szolgalnak.

A mélyebb talajrétegeket (feltart talajszelvényt, munkagodrot) altala-
ban egyedi vagy pontmintakkal jellemezziik, vagy takarékossagi okokbol a
mélyfiurasok anyagabol atlagmintakat készitiink. Mivel szennyezett
teriileten dontd az azonos talajmélység, a terhelést talajtérfogatra adjuk
meg, gyakran nem a genetikai szintek meghatirozéak. Annal is inkabb,
mert pl. egy régi szemétleraké vagy egy gyari salakkal felt6ltott gyarudvar
esetében aligha beszélhetiink hagyomanyos értelemben 'talaj"-rol. A
mélyitd furasokat mindaddig folytatni kell, amig a talajvizet, ill. a
szennyezetlen altalajt (k6zeteket) el nem érjiik, mely egyfajta kontrollként
is szolgilhat a szennyezettség becslésénél. Torekedni kell a talajvizbdl is
mintit venni. Egy-egy parcellir6él legalibb 3-5 mélyfaurast végziink
parhuzamosan. A feltart talajszelvényt vagy munkagodrot a megtisztitott 3
profilfalon mintazzuk alulrél kezdve, legalibb 3 eltéréo mélységben.
Célszeri a mélyfurasok rétegenkénti talajanyagat kiilon-kiilon elemezni.

2. Parhuzamos atlagmintavétel és az ismételt laborvizsgalat

A talajvizsgalatok hibaforrasainak megoszlasiabol kovetkezik, hogy az
elemzések pontossagat és megbizhatésagat kevéssé tudjuk novelni, ha



ugyanazon talajmintikat esetleg tobbszor is megvizsgiljuk. Az ismételt
laborvizsgalat csak a laboratériumi bemérés és analizis hibajat mutathatja
meg. Az sem jarhat komoly elonnyel, ha a felszini mintavétel soran az
atlagminta részmintainak (leszirasok, pontmintak) szamat egy-egy minta-
vételi helyen 30 folé emeljiik. Az atlagminta szérasa 30 feletti részminta
esetén mar alig csokken az sy = \s/n képlet szerint, ahol s = egyedi mintak
szorasa, n = részmintak szama. Ezt az 6sszefiiggést szemlélteti a 3. abra.

3. dbra A %-os szOras és a részmintak szamanak osszefiiggése
(Sarkadi-Németh-Kadar 1986)
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Amennyiben precizebb itéletre toreksziink, felszini mintavételeknél
2-3 atlagmintat kell venniink 1 atlagminta helyett a mintavételi teriiletrol.
Hasonloképpen a mélyfirasok szamat Kkell novelni és tobb mintat anali-



zalni. A parhuzamos atlagmintavétel kiilonosen kisebb foltok, parcellak,
pl. egy gyarudvar felvételekor indokolt. Ilyenkor ugyanis nehéz a repre-
zentativitas kovetelményeinek eleget tenni. Kevés mintat vesziink ereden-
dden és igy nehéz a mintavétel hibajat megitélni. A mintavételi egységek
szama Korlatozott, esetleg a kisméretii gyarudvart egy mintavételi egység-
ként kezeljiik.

Ha egy mintavevd dolgozik, célszeri a paros és paratlan firasok
anyagat Kkiilon-kiilon gyiijteni 1. és 2. szamu atlagmintaba. Helyesebb
minden esetben, ha a mintazando6 teriileten 2 mintavevd halad Kiilon
atlagmintakat gyilijtve, egyenletesen bejarva a teriiletet véletlenszerii
farasokkal. Nagyobb térséget elozetes helyszini bejardas utin homogén
mintavételi egységekre bontunk (talajhalé vagy raszter) és a négyzethalok
vagy racsok teriileteirdl kiilon atlagmintakat vesziink atlés bejarassal a
két-két atlo mentén. A mintazando teriilet egészére igy érvényesiilni fog a
cikcakkos véletlenszerii mintazas.

3. A mintavétel mélvsége és a minta mennyisége

A talajokat lehetdleg genetikai szintenként mintazzuk és jeloljiik. A
miivelt felsé réteget a miivelés mélységéig (0-20 vagy 0-30 cm), a bolyga-
tatlan altalajt dltaliban 30 cm-enként. A vizsgalatok jellegéb6l, céljabol
adédéan azonban a mintavételi mélység valtozhat. Szennyezett teriileten,
pl. gyarudvaron, gyakran tobb méter mélységben nem talaj a takaré réteg,
hanem salak vagy iszapok, egyéb iizemi hulladék. A mélyitd farasokat
ilyen esetben azonos szintenként (30, 50 vagy 100 cm-enként) kell végezni a
talajvizszintig, ill. esetleg azt meghaladdan a szennyezés hataran tal.

Amennyiben avar, szerves fedoréteg is talalhato, a fedoréteget, a leg-
felso finom humuszos réteget kiilon mintazzuk feljegyezve vastagsagat cm-
ben, valamint egyéb jellemzoit (szin, allag, Osszetétel a helyszini
megfigyelés alapjan). A feltalaj mintazasakor a mintavételi mélység
fiigghet a védendd objektumtol és a hasznositastol. Szamos talajhasznalati
mod lehetséges, de csak néhany esetre alapozunk. Kiindulasi alap a
teriilethasznositok egy-egy csoportja, valamint a karosanyag bekerii-
lésének titja, mint pl. szajon at (oralis), belélegzéssel (inhalativ) stb.

Gyermekjdatszo: Az 1-6 éves koru gyermekek a legérzékenyebbek, akiknél
dontd az oralis felvétel. Mintazandé a homokozé homokja és a kornyezd
fedetlen talaj 35 cm mélységig. A gyermekjatszo fiives, fas, novényekkel
fedett része a "park" kategériaba esik mintavételi szempontbdl.



Kiskertek, hdzgikertek: A gyermekeken til a felnottek is védendok, akik
érintkeznek a talajjal a kerti munkak soran. A gyermekek oralis terhelése
itt is jelentds lehet, de kisebb mint a jatszétéren, ezért a hatarértékek
nagyobb tirést jeleznek. Amennyiben az udvar vagy a kert egy része
jatszotériil szolgal, természetesen a homokozdéra érvényes megitélést kell
kovetni. A mintazando réteg az asasnak, forgatasnak megfeleléen 0-35 cm.

Sportpdlydk: Erintettek a sportolék és a sportesemények latogatéi. Megha-
tarozé a por belélegzésével jaro terhelés. A gyepes, valamint mas boritassal
fedett palyak a "park" kategoridba sorolandék. A fedetlen teriiletek,
palyarészek mint pl. a futballkapu elotti jatéktér ide tartozik. A talaj-
mintavétel 0-10 cm-t érint.

Parkok, szabadido _teriiletek: Dontd a feliilet fedettsége (névényzet,
koburkolat stb.). A fedetlen poros teriileten a belélegzés, a porszennyezés
dominal. A mintdzand6 mélység fiives teriileten és a fedetlen poros talajon
egyarant 0-10 cm. A Kisgyermekek, fiatalok itt is szorosabb kapcsolatban
vannak a talajjal, intenzivebben mozognak, aktivan jatszanak.

Ipari teriilet: A foglalkoztatott dolgozékat éri a terhelés a talaj és a levegd
kozegbol. Munkavédelmi eléirasok, a maximalisan megengedett munka-
helyi koncentraciék kritériumai érvényesithetok. A mintazast a szennyezés
teljes mélységéig el kell végezni. Kiilon a 0-10 cm réteget is mintazzuk a
fedetlen teriileteken.

Mezogazdasdgi_teriilet: Elelmiszer és takarmany eldallitasara szolgal. A
mintavétel mélysége eltér a miivelt és a nem bolygatott rét és legelé kozott.
A hatarértékek fiiggenek a hasznositds modjatél és a talajtulajdonsa-
goktol, ezért a pH, humusz és agyag mennyisége meghatirozand6 a
novényanalizis adataival egyiitt. Rét és legeld 10 cm, miivelt teriiletek 30
cm mélységig mintazandok.

Nem_agrarokoszisztémdak: Erdogazdalkodasi, vizvédelmi és nem haszno-
sitott egyéb teriiletek tartoznak ide. Donto itt a vizek és az ember védelme.
A talajviz védelme miatt fontos a terhelés nagysaganak és a karosanyag
oldhatésagianak ismerete a telitetlen zénaban. A hatarértékek részben
egyeznek az agrarteriiletekre adottakkal, mert amennyiben altaliban a
novény védelme megfeleld, ugy a talajviz is kielégitoen védett. Elsésorban
a 0-30 cm felsd réteget mintazzuk, szennyezés gyanuja esetén a mélyebb
rétegekbdl is mintat vesziink egészen a talajvizig.

Megjegyezziik, hogy a novény nélkiili lako és jatszo teriileten, gyarud-
varokon célszeri a felszini poros 0-2 cm és a 2-10 cm réteget, novénnyel
fedett lako és jatszo teriileten a 0-5, ill. 5-10 cm réteget kiilon begyijteni és
elemezni. Ha fennall a mélyebb szennyezés lehetosége, a 10-30 cm réteg is



(a szennyezés hataraig) mintazandé. A homokozokban atlagmintat
vesziink a toltéshomokbodl a talajfelszinig vagy az aljbetonig. Mélyito
furasokra (esetleg tobb vagy tobb-tiz m-ig) van sziikség, amennyiben fenn-
all a talajviz szennyez6désének veszélye. Hasonloképpen szennyvizelveze-
tok torkolatianal, banyavidékek medd6hanydin, gyarudvarokon, arteriile-
tek iiledékein és vizgyiijtokon is minden olyan esetben, amikor allandé
erds terhelés gyanithato. A mélyebb rétegek, kozetek vizsgalata elkeriilhe-
tetlen, amennyiben az atszivargé vizzel bevitt anyagokat kiséreljiik meg
nyomon kovetni. Az ajanlott mintavétel mélységét Eikmann és Kloke
(1993) a hasznositas médja és a védend6 objektumok szerint csoportositva
a 6. tablazatban foglalja dssze.

A minta mennyisége (tomege) a vizsgalatok szamatol és céljatol fiigg.
A finomra 0rolt légszaraz talajmintabél a kovetkezd mennyiségekre van
sziikség g-ban:

- Tapelemek, humusz és pH meghatarozasa.................cccocoeiiininnnnns 250
- Fizikai vizsgalatok (kotottség, térfogatsily, fajsily)............ccccceeeenns 500
- Szervetlen karosanyagok vizsgalata..................cccocooiiniiiiiinc 150
- Dioxin és furan vizsgalata .................cccccoiiii 500
- Klorozott szénhidrogének meghatarozasa...................cccoooviiinncnnnnns 400
- PAH meghatarozasa ...............ccccooiiiiiiiiiiiiiiic e 500

A minta tomegét a fliré atméroje, a lesziiras mélysége, a pontmintak
szama és a talaj térfogatsilya hatarozza meg. A térfogatsily 0.2-1.7 kozott
valtozhat. Elobbi a tozeges szerves talajokra, utobbi a homokos asvanyi
talajokra jellemzo. A fent emlitett talajtomeg magaban foglalja az
archivalashoz sziikséges mennyiséget, a minta elokészitése (szaritas, orlés,
szitalas), analizise soran fellépo veszteségeket, valamint az ismételt
vizsgalatokhoz igényelt tartalékotis. A talajtulajdonsiagok, valamint a
rendeletben elirt karos anyagok vizsgalatahoz sziikséges talajmennyiség
altalaban az 1 kg-ot ritkan haladja meg, friss mintara szamitva. Szerves és
kavicsos talaj esetén gyakran tobb mint 2 kg talajtomegre lesz sziikség
ahhoz, hogy elégséges finom talajrészt nyerjiink a laborvizsgalatokhoz.

Amennyiben egyéb paraméterek, szermaradvanyok elemzésére is sor
keriilhet, igy a minta mennyiségét értelemszeriien novelni kell. A
reprezentativitas kovetelményeibol adédoan a felesleges talajmennyiséget
csak azutian szabad kidobni, ha az egész mintatomeget alaposan
homogenizaltuk, tehat lehetdleg a szaritast és orlést kovetden. A szabva-
nyositott hengeres furok, botfurék az eldirt szamu leszarassal biztositjak a
sziikséges talajtomeget, igy elkeriilheto a felesleges talajtomeg mozgatasa
és hibalehetdséget magiban foglalé szanilisa. Asé vagy lapat hasznalatat



még felszini mintavételkor is tiltani kell, mert nem biztositja az egyenletes
mintavételi mélységet és kevés pont anyagabol tul nagy, illetve gyakran
nem reprezentativ talajmintat eredményez.

6. tablazat
Talajmintavétel mélysége a hasznositas médja és a
védend6 objektumok szerint. Eikmann és Kloke (1993).

Hasznositas Védendo Szennyezés Felszin jellege és
modja objektum moédja fedettsége névénnyel
Gyermek- Gyermekek, Szajon at Homokozo homokja
jatszo kiséroik (oralis) és fedetlen kérnyéke
Hazi- és Gyermekek, Orilis és Agyasok és novény-
kiskertek felnottek inhalativ szegény feliiletek
Sport- és Sportolék, Inhalativ Palya feliilete és névény-
lopalyak fiatalok szegény kornyéke
Parkok, Felnottek, Inhalativ Nem fedett és névény-
pihenéhelyek gyermekek és oralis szegény felszin

Ipari Felnottek, Inhalativ Nem fedett és novény-
teriiletek munkavallalék és viz szegény felszin
Mezogazdasagi Novények, Oralis és Szanto, zoldség és
teriiletek taplaléklanc novény gyiimolcsos teriiletei
Nem mezogazd. Talajviz, Orlis, viz Nem hasznositott

teriiletek novénytakaré €s novény természetes felszin




4. Mintavételi teriilet kijelolése (talajhal6, matrix, raszter)

A mintavételi teriiletek ill. parcellak hatirai és nagysaga esetenként
valtozhat a vizsgalat céljainak megfelelden, de altalaban elfogadott, hogy a
maximum 1 hektar azaz 10.000 m2 lehet szennyezett ipari vagy kommu-
nalis teriileten. Iranyadé a védendd objektum. Amennyiben védendd az
ember, a teriilet méretét a hasznositis modja (mint pl. gyermekjatszo,
telepiilés vagy az adott ipari létesitmény teriilete) és fedettsége hatarozza
meg. Mezogazdasagi miivelésnél szintén a hasznositas alapvetd, Kkiilon
mintazando6 pl. egy zoldséges a kertben sth. A minden esetben 2-2 atlag-
mintaval jellemzett mintavételi egység tovabbi bontasa akkor indokolt, ha
kiilonbség van a kezelésében vagy a talajtulajdonsagok (mint pl. a pH,
humusz, mész- vagy agyagtartalom, vizgazdalkodas) masok.

A mintavétel lehetové teszi a karosanyagok eloszlasanak megismeré-
sét, amennyiben a mintavétel az elore ismert vagy feltételezett szennyezo-
forras és a talajtulajdonsagok figyelembevételével torténik. Ha nincs ilyen
stabil kiindulé pontunk, ugy egy térbeli halot terveziink a mintazando
teriiletre és kijeloljiik a mintavételi egységeket. Elso 1épésben a mintazan-
do térséget bejarjuk és bejeloljiik az 1:10.000-es méretaranyu térképre a
teriiletre esd létesitményeket (épiiletek, utak, kutak), valamint a
szennyezd-forrast. Ha asott kutakat talalunk, bejeloljiik a mintavétel
idopontjaban mért talajvizszint mélységét és ha ismert, a talajviz
aramlasanak iranyat.

Mezogazdasagi teriileten felhasznaljuk az iizemi/gazdasagi térképeket,
melyen fel vannak tiintetve a tablak jelei, hatarai és teriiletei, valamint a
mivelési agak is. A térképlapnak kettds funkcidéja van. Segitségével és a
helyismeretek birtokaban kell megtervezni és kijelolni a mintavételi egysé-
geket, rogziteni rajta a mintavételek helyét, szamat. Ezaltal utélag
visszaazonosithaték a vizsgalati eredmények, elhatarolhaték a foltok és
ellenorizhetd az esetleges talajtisztitasi beavatkozas eredményessége. Az
igy elkészitett mintavételi térkép 1 példinyat a mintiakkal egyiitt a
vizsgalo
intézménybe kiildjiik, 1 példiny a mintavevonél marad. Amennyiben a
gazdasag nem rendelkezik iizemi térképpel, beszerzendd a Megyei Fold-
hivataloknal az 1:10.000-es kataszteri térkép. Kisegitd jelleggel felhasz-
nalhat6k még iizemi talajtérképek, melioracios tervek, tapanyagtérképek,
melyek feltiintetik az elofordulé talajtipusokat és korabbi beavat-
kozasokat.

Ha a vizsgdlandé teriilet kisebb, pl. 1000 m?2 alatti, ugy a halét
siiritjiik, hogy legalabb 5-10 mintavételi teriiletet, ill. 10-20 atlagmintat



kapjunk. Az 1000-10.000 m2 teriileten 20-30 m-es halét alkalmazva 20-30
atlagmintaval jellemezhetjiik a szennyezést. Nagyléptékii regionalis felmé-
résnél masképp jarunk el. A mintiazandé régioban reprezentativ mintavé-
teli helyeket jeloliink ki. A minimalisan sziikséges mintavételi helyek
szama (n) fiigg a teriilet heterogenitasatol (np), a teriiletnagysagtol és a
vizsgalati 1éptéktol (ny). Mivel tajanként valtozhat a heterogenitis nem-
pontszerii diffiiz terhelésnél is, tobb kiegészité mintavételi teriiletet kell
kijelolni (n;). Ez a minimalis mintavétel szamat jelenti. Az analiziseket és a
kiértékelést kovetdoen egyedi esetekben tovabbi mintavételre lehet sziikség.
Példaképpen bemutatjuk a Kieli Egyetem Foldrajzi Intézete altal javasolt
mintavételi siiriiséget a vizsgalt teriilet és 1épték fiiggvényében:

Lépték Vizsgalt teriilet nagysdga km2-ben*
méretaranya 100 1000 10.000
1: 25.000 20 200 2000
1: 50.000 10 100 1000
1: 500.000 1 10 100

* Parhuzamos atlagminta javasolt 10 m sugaru kérben

Megemlitjiik, hogy hazankban létrejott a Talajvédelmi Informéacids és
Monitoring Rendszer (TIM), mely orsziagos mérohalézat és 1236 pontot
foglal magiaban. A méréhelyeket természetfoldrajzi egységek reprezentativ
teriiletein jelolték ki, igy jellemezhetik az orszag talajviszonyait és lehetové
teszik a talajallapot valtozasinak nyomon kovetését is. A TIM pontok
érintik azokat a terméhelyeket, ahol szabadféldi tartamkisérletek vannak,
korabbi vizsgilatok és talajtani céltérképek késziiltek, ill. egyéb vizsga-
latok folytak vagy folynak (meteorolégiai allomas, talajvizszint-észlel6 kut,
foldtani mélyfiaras, hidrologiai megfigyelo allomas). Ilyen médon a mérési
pontokon nyert adatok kapcsolhatok multbani adatsorokhoz és egyéb
vizsgalatok eredményeihez.

Az emlitett stiriiségii, regionalis vagy orszagos attekintést segitd
mintazas a Geografiai Informacios Rendszer (GIS) szamara nyujt
adatokat és a nemzetkozi dsszehasonlitas alapjaul szolgalhat. A német-
orosz, valamint a német-magyar talajvédelmi egyiittmiikodés keretében
hasonlé felvételezésekre keriilt sor, melyek elsdsorban a regionalis hattér-
szennyezettség megallapitasat céloztak. A halorendszer, a raszter felépi-
torténik. A raszter eredet, az els0 mintavételi hely, a vizsgaland6 régio
teriiletén htizhat6 leghosszabb egyenes kozéppontja. A halét az egyenes
mentén fokozatosan kell kialakitani a foldrajzi szélességgel parhuzamosan.



Az els0d Kkeresztiranyu egyenes a raszter kozéppontjan halad at, a tobbi
attol E-ra és D-re keriil. A mintavételi helyek kozotti minimalis tavolsag
megallapitasahoz iranyszamként hasznalhaté a 0.04-es szorz6. Ez 1:10.000
méretarany esetén 400 m, 1:25.000 méretaranynal 1000 m, 1:200.000
méretaranynal 8000 m tavolsagnak felelhet meg. A hexagonalis raszternél
a keresztiranyui parhuzamosok tavolsagat igy kapjuk meg, hogy a minta-
vételi helyek kozotti tavolsagot 0.866 faktorral szorozzuk. Ez az eljaras a
szennyezok kétdimenzios vizsgalatara alkalmas ott, ahol nem allnak
rendelkezésiinkre a mérohalézat pontositasat (optimalizalasat) lehetévé
tevo alapinformaciok (németorszagi javaslatok).

Mindenféle mintavételnél figyelembe vessziik a teriilet lejtési
viszonya-it. Az ero6zi6 kovetkeztében a lejtd felsd, kozépso és alsé szakasza
eltéro minoséget/szennyezettséget jelenthet. A mintavételi egységeket ugy
kell kijelolni, hogy egy-egy parcella a lejtd azonos szakaszara Keriiljon a
kiilonbo6zd lejtdoszakaszok onallo értékelhetosége érdekében. A 10 %-nal
nagyobb lejtokon a halét a lejtore keresztbe hiizzuk. Talajszelvény ill.
mélyfiras esetén Kkiilon-kiilon mintazzuk a lejto felsdo, kozépsd és also
részét. A lejté hordalékos aljan talajviz-mintavételre is torekedni kell. A
mintavétel minden esetben parhuzamos atlagmintavételt jelent.

5. Pontszerii emisszios teriilet mintazasa

Pontszeri szennyezd kornyezetében a szennyezéforrast kozéppontnak
véve, a mintavételt koncentrikus korok mentén végezziik a fo- és mellék-
égtajaknak megfeleloen. A kozéppontot, a szennyezdoforrast 1:10.000
léptéki térképre rajzoljuk be. A térképen feltiintetjiik a létesitményeket
(pl. hazak, utak, kutak sth.), felszini vizeket. A bejaras alkalmaval
bejeloljiik az asott kutakban mért vizszintet, a talajvizszint mélységét és ha
ismert, a talajviz Aramlasanak iranyat.

A térképvazlaton 0.2, 0.5 és 1.0 km sugari koroket, valamint az
uralkodo6 széliranyban 2, 3, 4, 5 km sugaru legalabb 120 °-os koriveket
rajzolunk. A teljeskorok mentén, az osszes fo- és mellékégtajnak megfeleld
sugarak metszéspontjaban Kkijeloljilk a mintavételi helyeket. A 2, 3, 4 és 5
km sugaru koriveken széliranyban, szintén a fo- és mellékégtajaknak
megfeleld sugari metszéspontokon, tovabba azok felezopontjaban is 22.5
fokonként mintavételre Keriil sor a 4. abran feltiintetettek szerint.

Az egyes mintavételi helyeket a koriv sorszamaval és az égtiaj meg-
jelolésével kodoljuk. A talajt minden egyes helyen 20x20 m-es minta-
terekrol vett atlagmintakkal (2-2 db) jellemezziik, a 400 m2 halé atléi



mentén. A felszini mintakat 0-25 cm talajrétegbhdl vessziik, az atlagmintak
tomege minimum 1 kg legyen. Amennyiben a teriillet mikrobiologiai
szennyezettségét is vizsgaljuk, Ggy Kiilon mintavételre Kkeriill sor. A
szennyezoforras koriil a vizsgalatot olyan tavolsagig kell végezni, amelyen
tal a vizsgalt szennyezok (az adott meghatarozasi médszer hibajat figye-
lembe véve) a tavolsaggal mar nem csokkennek. Amennyiben felmeriil a
mélyebb szennyezés gyanija, a 20-20 m halé sarkain és atléi metszés-
pontjaban (6sszesen 5 db) mélyfirast végziink mintaterenként, ill. az atlok
metszéspontjaiban 1-1 talajszelvényt tiarunk fel. Ebben az esetben a
szélirany nem befolydsolja a mintavételt, célunk pedig nemcsak a
horizontalis terjedés megismerése, hanem a vertikalis eloszlas vizsgalata is.

4. abra




Az elobbi esetben a szennyezé6forras (pl. egy gyarkémény) emisszidjat,
kibocsatasat mérjiik tartoés szennyezés esetén a talaj felszinén. A pillanat-
nyi emissziot a levegoben mérhetjiilk. Amennyiben a szennyezoforras a
talajban talilhaté, hatiasat hasonlé mintavétellel kovethetjiik nyomon. A
helyszini bejaras nyoman a térképen bejeldljiik a szennyezoforrast, 1 km
tavolsagig feltiintetjiik a hazakat, utakat, létesitményeket, kutakat és a
felszini vizeket. Feljegyezziik az asott kutak észlelt vizszintjét és ha ismert,
a talajviz aramldsanak iranyat. Fontos lehet a maximalis és minimalis
talajvizszint ismerete a szennyezett teriilleten. A szennyezéforrast kozép-
pontnak véve a térképre 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000 stb. méter sugaru
koroket rajzolunk a f6- és mellékégtajaknak megfelelden, ill. a sugarak
metszéspontjaiban kijeloljiik a mintavételi helyeket az 5. Abran bemuta-
tottak szerint.

NY




A mintavételi pontokat azonositasi szammal latjuk el a fentebb emli-
tett médon, a mintakat fliiroberendezéssel vessziik a talajvizig terjedd ré-
tegbdl. Ugyelni kell arra, hogy a furat falarol talaj ne hulljon vissza. Mivel
a mélyfurasnal hasznalt mintavevé atmérdje nagyobb és a kiemelt talajto-
meg jelentds, elégséges a 0-20, 50-70, 100-120, 150-170 stb. cm mélységhal
szarmazo talajt begyiijteni a 20-20 m négyzet sarkain és atloi keresztezé-
sében. A mikrobiolégiai szennyezettség vizsgalatihoz rétegenként Kiilon
mintat kell venni. A szennyezoforras (pl. szikkaszté6 berendezés) koriil
olyan tavolsagig terjedjen a mintazas, amelyen tul a vizsgalt jellemzok az
adott mdédszer meghatarozasi hibajat figyelembe véve mar nem valtoznak.

6. Linearis emisszios teriilet mintazasa

Autopalyak, utak, vasutak, csatornak mentén a mintavétel koveti a
linearis szennyezoforras helyzetét. A mintavételi halo téglalap alaki, nyij-
tott, a halépontok a szennyezoforrastol 5, 10, 20, 50, 100 stb. m tavolsag-
ban helyezkedhetnek el a szennyezés jellegétol fiiggden. A halok, ill. minta-
vételi teriiletek atléi mentén vessziik meg véletlenszeri leszirasokkal a 2-2
atlagmintat a felszinen, ill. sziikség szerint a hal6 sarok és atlojanak met-
széspontjaiban 5-5 mélyfurasra Keriilhet sor, melyek anyagat részben
atlagmintakka egyesithetiink vagy kiilon analizalunk. A mintavételi pon-
tok kijelolését a 6. abra szemléleti.

6. abra
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7. Egyéb kisméretii teriilet mintazasa

Egyéb kisebb méretii teriiletek (régi szemétlerakohely, gyarudvar,
futballbalya stb.) mintazasa soran is érvényesiilnek ugyanazon alapelvek,
melyeket korabban mar megfogalmaztunk. A mintazand6 teriiletet eloszor
bejarjuk és kijeloljiikk a mintavételi egységeket, megrajzoljuk vazlaton a
talajhalét. Minimum 4-6 mintavételi egységet célszerii a helyi viszonyok-
nak megfeleloen képezni, igy 8-12 atlagmintat nyeriink. Az atlagmintakat
a négyszogek atléi mentén haladva, jobbra és balra 20-20 leszirassal
kapjuk felszini mintazasnal. Mélyebb szennyezés gyanuja esetén a négy-
szogek sarkain és az atlok metszéspontjain végezhetiink mélyfirasokat,
talajszelvény feltarasat. Egy futballpalya felszinének talajhaléit a 7., egy
gyarudvar fedetlen felszinének matrixat a 8. abra szemlélteti.

7. abra: Javaslat egy futballpalya felszinének mintavételére
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. abra: Javaslat egy fedetlen gyarudvar felszinének mintazasara
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Mintavételi pontok az atlok mentén
Atlagmintak szamozasa

A Kkiszallas, helyszini bejaras és mintazas koltségei nem takarithatok
meg. Nem sokat nyerhetiink, ha kevesebb mintat vesziink, viszont
elveszitjiik az alapos feltaras lehetoségét és esetleg ujabb mintavételre
kényszeriiliink utélag. A sokoldalu analizis koltségei nagysagrendekkel
nagyobbak lehetnek a mintavételi kiadasoknal, ezért eloszor célzottan a
minimalisan sziikséges vizsgalatokra szoritkozunk (alapvizsgalatok + a
feltételezett szennyezdk elemzése). Mélyfurasoknal tajékozodé jelleggel
csak 1-1 faras anyagat vizsgaljuk az 5-5 mintavételi pontbél, tehat 1
ismétlésben mintaterenként (esetleg atlagmintat keveriink az elokészitett
farasok anyagabol beméréshez). Amennyiben elégtelennek bizonyulnak a
kapott eredmények a megbizhaté itélet meghozatalahoz, ugy pétlolag
elvégezhetok az elemzések jjabb mintakon és mas szennyezokre.



Felmeriil a kérdés, mekkora az a minimalis teriilet, amelyet még
mintazni érdemes? A mintavétel és az analizis koltségei a talajkitermelés
kiadasaihoz viszonyulnak. Amennyiben a szennyezett talaj térfogata az
50-100 m3-t meghaladja, talajvizsgalatokra keriilhet sor. Az ennél kisebb
szennyezett foltok (melyek okozo6i a koziti balesetek, havaria, szétszorédo
anyagok) esetében a szennyezdanyagot ossze kell gyiijteni és a szennyezett
talajt meg kell tisztitani a helyszinen (in situ) vagy hulladékként elszallitva
a lerakdhelyen. Ilyenkor altaliban azonnali beavatkozas sziikséges és a
karokozd ill. a felel6sség is megallapithaté.

8. Mezogazdasagi tablak, diffiiz szennyezett teriiletek mintazasa

Nagy Kkiterjedésii teriiletek, mezdogazdasagi tablak altalanos talaj-
szennyezettségének jellemzése a felszinen atlagmintiakkal, valamint szel-
vénymintakkal torténik. Mintavétel elott a teriiletet bejarjuk, 1:10.000-es
1éptéki térképen megjelolve az ott talalhato 1étesitményeket. A vizsgalando
teriiletet maximum 6 hektiaros mintavételi parcellikra osztjuk és meg-
huzzuk a percellak 2 atlgjat. Az atlok mentén minimum 20-20 pontbdl
részmintat vesziink a 0-20 cm réteghél, tehat 2-2 atlagmintat gyijtiink
mintavételi egységenként. A szelvénymintak helyét lehetoleg a parcellak
sarkain és az atlok metszéspontjain, reprezentativ helyén jeloljiik Ki és
helyét a térképlapon feltiintetjiik.

A talajszelvényt jellemezni hivatott firasokat talajfiiré berendezéssel,
kanalfiro fejjel a 0-20, 50-70, 100-120, 150-170 stb. cm mélységbol vessziik
lehetdleg a talajvizig, de homoktalajnal minimum 3 m, egyéb talajon 2 m
mélységig. A mintak legkisebb tomege 0.5 kg, melyeket kiilon polietilén ta-
sakba tesziink és furatszimmal ill. rétegjellel (mintavételi mélység) latunk
el. A mintavételrol jegyzokonyvet vesziink fel, mely tartalmazza a minta-
vétel helyét, idejét, a mintavevd nevét, a hasznalt térkép megnevezését és
1éptékét, a begyiijtott Atlagmintak szamat, a furatok szamat és a mélyfi-
rasbol szarmazoé mintak szamat, a talajviz mélységét. A szelvények mikro-
biolégiai szennyezettségének vizsgalatihoz rétegenként Kiilon mintat
vesziink.

Amint koriabban utaltunk rd, a mezégazdasagi tablak kijelolésénél és
mintazasanal az iizemi, talajtani, melioracios, tablatorzskonyvi térképek és
adatok elengedhetetlenek. Elvégzend6é a novények analizise is, mely kiilon
mintavételt igényel. A talaj szintott rétegének mintazasira a standard



botfuré szolgal, mely 20-25 leszirasbol kb 1 kg mintat gyiijt. A bolyga-
tatlan rét-legelon a 10 cm mintavételi mélység sziikségessé teszi a 25-30
leszarast, hogy a kb. 1 kg atlagminta tomegét megkapjuk. Réteges minta-
vételnél is hasznalhat6 ez a furétipus, amennyiben a talaj allapota lehetové
teszi, hogy 3 részletben (kiemeléssel) a 60 cm-ig lehatoljunk keveredés-
mentesen (beomldsmentesen). A furét csak fiiggéleges mozgassal lehet
lenyomni.

A mélyebb mintazasra 60 cm mélységig kiilon rétegfiiré is szolgalhat.
A firdohoz tartozé mintavevé kanallal annyi minta vehetéo ki a firé
felvagott oldalabél, hogy a minimalis 20 leszurasbol osszegyiilik kb. 1 kg
talajminta. Ilyen furokat hasznalnak az allokulturak (szoldo, gyiimélcs,
bogyds kultirak) és a cukorrépa tiablak mintiazasahoz, amennyiben a
talajvizsgalatra alapozott szaktanacsadas igényli a 0-20, 20-40 és 40-60 cm
rétegek tapanyagallapotanak ismeretét is. A standard és a rétegfiro besze-
rezhetd a Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomasok segitségével.
Gépi rétegfirok kiilonbo6zo valfajai szintén alkalmazhatok.

9. Mintavétel a talaj mikrobiologiai vizsgalatahoz

Felszini mintazas esetén a hald Kkijelolt pontjain, ahol a szelvényfuré-
pontokat is kijeloljiik, a talajfelszint megtisztitjuk és steril kanallal 0-5 cm
mélységhol 100 g talajmintat gyiijtiink steril poriivegbe. Ezt kovetden
ugyanezen a ponton 20 cm mély, 30x30 cm Keriileti godrot asunk. A godor
falabol 15-20 cm mélyen ujra 100 g talajt vesziink steril kanallal és egy
ujabb steril iivegbe helyezziik. A mintdkat mintavételi teriiletenként
(halonként) legalabb 3 ismétlésben vessziik és hiitdtaskaban a laboraté-
riumba szallitjuk, ahol a feldolgozasig +4 OC-on taroljuk. A feldolgozast
lehetoleg 24, legkésobb 48 éran beliil el kell végezni.

Szelvények rétegenkénti mintazasanal rétegfurot hasznalunk. A
farofejben felhozott talajminta felsdo vékony rétegét steril késsel levagjuk
és az elore elokészitett polietilén zacskoba tessziik. A megmaradt talaj-
feliiletrol steril kanallal 100 g mintat vesziink és steril iivegbe helyezziik. A
mintikat a fent leirtak szerint szallitjuk és taroljuk. Amennyiben feltart
szelvényt mintazunk iigyelni kell arra, hogy a mintit a genetikai szint
legjellemzobb részébol vegyiik, ill. a nem jellemzo részek (pl. allatjaratok,
krotovinak, eliito talajfoltok) ne keriiljenek a mintaba.

10. Mintavételhez sziikséges eszkozok, a mintak szallitasa és tarolasa




Elso feltétel a megfeleldo léptékii és mindségii térképek beszerzése,
helyszini térképvazlat készitése, amennyiben sziikséges. A mintavételhez
ugyszintén sziikséges mindennemii, a szennyezett teriiletre vonatkozo
informacio, adat. A mintavétel siiriisége, a talajhalé e nélkiil nem tervez-
hetd meg célszeriien és gazdasagosan. A mintavétel technikai eszkozei az
alabbiak: szabvanyositott standard firok és rétegfirok, kézi és gépi
mintavevok, polietilén zacskok és zsakok, vedrek, tajolo. A mikrobiologiai
vizsgalatokhoz Kkiilon alufélidba csomagolt és hovel sterilizalt kések és
spatulak vagy fémkanalak, sterilizalt 200 g-os csiszolt dugds poriivegek és
hiitotaska is sziikséges. Minden mikrobiolégiai mintiahoz kiilon eszkoz
hasznalandé.

A mintavevd eszkozt minden hasznalat elott meg kell tisztitani. A
furék talajjal érintkezo részének olyan anyagbdl kell lennie, amely a
mintit nem szennyezi. E célra megfelelok a kemény acélfirék. Szerves
anyagok vizsgalatanal lakkozott, olajozott, impregnalt és mianyag szer-
szamot nem szabad hasznalni. Az avar, szervesanyag-takaré mintazasa egy
minimum 0.1 m2 alapteriiletii fémkeret beszurasaval, a takaréanyag
vastagsaganak mérésével és kiszedésével torténik legalabb 5 ismétlésben
mintavételi egységenként. Ez a szervesanyag-takard polietilén zacskdkba
gyijtheto.

Amennyiben veszélyes szerves szennyezok fordulnak eld, a mintiakat
barna poriivegben, ill. aluminium vagy nemesacél edényben szallitsuk.
Dioxin esetén polietilén zacsko is megfelelo. Konnyen parolgé mintakat
szorosan zarodé edényekben gyiijtiink és az edényeket sziniiltig toltjiik.
Tapelemek, nehézfémek és arzén elemzésénél adltalaban miianyag
(fémmen-tes) edényeket hasznalunk. A szerves Hg vegyiiletek talajmintait
az illékony szerves vegyiiletekre vonatkoz6 szabalyok szerint kezeljiik. A
mintdk hitve szallitandok és a mintavételt kovetd 12 oran beliil azokat
analizalni vagy konzervalni sziikséges. Egyéb talajparaméterek vizsgalata-
nal a talajok 40-60 OC-on tértént szaritast kovetden eltarthatok.

A tarolassal szembeni igény, hogy a mintidban ne kovetkezzenek be
olyan valtozasok, amelyek a vizsgalt tulajdonsagok megvaltozasat ered-
ményezhetnék. Szennyezésmentes, tiszta, jol szellozott, hiivos és sotét helyi-
ségben tarolhaték a talajok légszaraz allapotban. A sziraz talajban a
bioldgiai folyamatok sziinetelnek. A szennyezésen til legfobb veszély a
benedvesedés, mely egyfajta érlelést, atalakulast eredményezhet (penésze-
dés, gombasodas, algasodas, kémiai atalakulds). A rosszul tarolt minta
hamis eredményeket szolgaltathat és a hibak utdélagos Korrigalasa mar
megoldhatatlan. A mintakat meg kell orizni, archivalni kell, hogy utélagos
vizsgalatok végzését lehetové tegyiik.



A talajmintavétel tartozékai még a mintazacskon Kkiviil a mintaazono-
sito jegy és a védotasak, melyek a mintak szennyezésmentes, vizallo és
egyértelmiien leolvashaté jeleit tartalmazzak. Feltétleniil szerepelnie kell a
kovetkezdo adatoknak: a mintavétel helye, daituma, szaima a mintavételi
térképlap szerint; mintavétel mélysége és jellege (atlagminta, pontfuras
anyaga), valamint a mintavevd neve és cime. A miianyag zacsko vagy az
iiveg (szerves szennyezd esetén) falara irt jelek nem elégségesek. Mindig
kettds biztonsaggal dolgozunk, a Kkiilsé jelek vagy feliratok sériilhetnek
vagy olvashatatlanna valhatnak.

Kiilon mintaazonosité jegyet alkalmazunk, melyet értelemszeriien
kitoltve a polietilén véddtasakba helyeziink és a mintazacskéba tessziik. A
mintaazonosité jegy védett a nedvességtol és a sériilésektdl. A minta-
zacskot, azonosito jegyet és a védotasakot egységes méretekben készitik és
beszerzésérdl az illetékes NTA vagy Talajfeliigyeloség gondoskodik.
Miutin a mintdazandé teriiletet bejartuk, a mintavételt megterveztiik, a
halét felépitettiik, a mintaazonosité jegyeket elore Kkitoltve és védotasakba
rakva sorba helyezziik a mintavételi tervnek (utiranynak) megfeleloen. A
mintaazonosité jegy anyaga karton, mérete altalaban 8x4 cm; a véddtasak
12x4.5 cm méreti polietilén zacsko.

A mintavételt iranyité szakembernek a helyszinen kell jol lathatéan
kijelolni a parcellak sarokpontjait. Erre a célra felhasznalhatok a helyszin
tereptargyai, vagy karokat és zaszlokat kell hasznalni. A 2 m-es piros-fehér
jelzokarok hasznos segédeszkozok. A mintavevok a parcellak atléi mentén
meghatarozott szamu lépés utan veszik a pontmintikat felszini mintazas-
nal vodorbe vagy kozvetleniil a mintazacskéba, amit az iranyité szakem-
ber a helyszinen ellendriz. Az atlag- vagy mélyfurasok mintait zsakokba
gyijtjik és mintavételi kisérobarcaval latjuk el, mely tartalmazza az
alabbi adatokat: mintavétel ideje és helye; a zsakban levd mintak szamo-
zasa ...-tol ...-ig; a mintak darabszama.

A mintazott teriilet egészérdl mintavételi oOsszesitd késziil, mely
minden Kkisérobarca adatat Gsszesiti. Végiill a mintavételi jegyzokonyvet
kell megemliteni, mely a fenti adatokon Kkiviil részletesen ismerteti a minta-
vétel korillményeit (ndvénytakard, terepi viszonyok, alkalmazott minta-
vételi eljarasok leirdsa stb.). A mintikkal egyiitt a mintavételi dsszesitot és
a jegyzokonyv 1-1 példanyat is a vizsgalo laboratériumba kell kiildeni.

11. A mintazando teriilet jellemzése, helyszini adatfelvételezés




Az utébbi 100 évben gazdasagi életiinkben jelentds szerepet jatszott
anyagokrol esetenként Kideriilt, hogy mérgezok, nem leboml6k, mobilisak,
€16 szervezetekben felhalmozédhatnak. A szennyezddés tehat szarmazhat
régebbi idokbol, a veszély megitélése Kkiilonleges szaktudast igényel. A
tormelék- és hulladékleraké helyeken, meddéhanydékon a terepet mestersé-
gesen feltoltotték olyan anyagokkal, amelyek a természetes altalajtol ill.
talajtdl kiilonboznek. Szennyezésre gyanisak az iizemek régi telephelyei,
raktarai, ahol a multban karos anyagokkal dolgoztak. Az anyagok
"leltarat" be lehet hatarolni a termelési folyamat ismeretében.

Mas eredetii szennyezéseknél mint pl. kozlekedés, légszennyezés,
szennyvizek és -iszapok mezdgazdasagi alkalmazasa, ma mar betiltott
novényvédoszerek maradvanyai, csdvezetékek szivargasai stb. ilyen anyag-
leltart nehezebb késziteni. Adatok és informaciok gyijthetok az érintett
iizemekben, helyi hatésagoknal, tulajdonosoknal, lakoknal. Lakott teriile-
ten elofordulhat, hogy emberek olyan alapincézett hazban laknak, mely
egy korabbi haztartasi vagy ipari szemétlerakora épiilt és a deponalt
anyagbol keletkezd gaz egészségiiket veszélyezteti. Lakott teriileten ilyen
esetben az épitési eloirasok lehetnek mérvadok, beleértve a kivant
munkavédelmi szabalyozast is.

Gondolni kell arra, hogy a szennyezett teriileten, hulladéklerakén a
felszabadulé anyagok Kiilonb6zo formaban és halmazallapotban fordul-
hatnak eld és kiilonb6zo szallitasi mechanizmusok révén terjedhetnek. A
gaz, folyadék (feloldott vagy szuszpendalt) és szilard szennyezok egymasba
is atalakulhatnak, egyarant terjedhetnek a telitetlen és telitett talajréte-
gekben. Az anyagaramlds, a migracio végbemehet a nehézségi ero,
koncentracié-csokkenés (diffazid), talajviziramlas (konvekcid) segitségé-
vel. Mindez anyagspecifikus és nem fiiggetlen a helyi talajtani, geolégiai,
hidrolégiai és hasznositasi tényezoktol.

Alapvetd pl. a hidrogeoldgiai koriilmény, a hidraulikus ateresztés.
Utobbi fiigg a hasznos iiregtérfogattol. A laza kozetek ateresztd képességét
emellett foként a kotottség (szemcsenagysag) és a tomodottség befolyasolja,
mig a tomor kozeteknél a rések és repedések lehetnek meghatarozok.
Mészkovekben ehhez még a Karsztosodas is hozzajarul, novelve az
ateresztést és a talajviz potencidlis veszélyeztetettségét. Az elszivargo
csapadékviz szallithatja a szennyezoket a talaj telitetlen rétegein és a
kapillarisokon keresztiill a vizzel telitett zénaba. Fontos informaciét
jelenthetnek tehat a hattérvizsgalatok, amelyek a geolégiai/hidrogeolégiai
jellemzokre vonatkoznak, valamint a geolégiai és hidrogeolégiai térképek,
talaj- és talajviz térképek.



A szennyezés felderitéséhez mintizzuk a talajt, altalajt, talajvizet.
Egyszerii esetben legalabb harom talajviz mérohely sziikséges ahhoz, hogy
meg lehessen hatarozni a talajvizszint fekvését, a hidraulikus esést és ezzel
egyiitt a talajviz aramlasi iranyat. Mindez fontos a mintavételek,
mérohelyek megtervezésében. A talajviz mérdohelyeket a hulladékleraké
szélétol 20-100 m tavolsagban célszerii elhelyezni az also aramlasnal a
talajviz aramlasi iranyara merdélegesen. Fontos lehet a fels6 Aramlasban is
elhelyezni egy mérohelyet kontrollként (semleges kiit).

A talajviz talprétegét, ill. a talajviztarté fekiijét altalaban nem furjuk
at a mélyebb rétegekben fekvd viz szennyezésének elkeriilése érdekében,
ill. hogy a Kkiilonb6zo rétegvizek kozotti hidraulikus osszekottetést
elkeriiljiik. Ha mégis sziikséges a mélyebb rétegvizek vizsgalata és ekozben
a védd agyagszint atfurasa, akkor megbizhaté tomités beépitésérol is
gondoskodni kell. Sziikségessé valhat kutatovajatok vagy szondazé furasok
létesitése, melyek segitségével meghatiarozhaté egy szennyezett teriilet
horizontalis és vertikalis Kiterjedé-se. A gyanus teriileteken Kkiviil feltaré
farasok végezhetok a geologiai szitu-acié tisztazasa érdekében. Egyuttal
talaj- és talajviz mintak is nyerhetok a furémagvakbél. Esetenként a
talajlevegot is elemezni kell konnyenillé anyagokra. A talajviz toxikussaga
biotesztekkel is vizsgalhato. (P1. Daphnia baktérium teszt.)

Régi szemétlerakok, hulladéktemetok gyakran takaré réteget kapnak
és novénytermesztési célokat szolgalnak. Ha a szennyezésre gyaniis teriile-
tet a novények termohelye szempontjabél kell megitélni, akkor a vizsgala-
tokat altalaban 1 m mélységig végzik, ugyanis ezt tekintjiilk mérvadéan
gyokérzonanak. A karos anyagok felvétele ebb6l a tartomanyboél torténik
dontden. A kornyezé talajok is karosodhatnak azonban, a szennyezok
széllel, vizzel vagy egyéb tton atjuthatnak, a depéniagaz is elvandorolhat
az altalajban és a tiavolabb fejlodo novényzetben okozhat kart. E téren
ismereteink meglehetdsen korlatozottak, kiilon6sen ami a szerves szennye-
zok mozgasat illeti.

12. Talajviz mintavétel kémiai vizsgalatokhoz

Talajmintat gyijtiink azon szelvényekbdl, ahol elérjiik a vizet. Hason-
I6képpen vizmintat vesziink talajvizkitbol, rétegvizbol, belvizbol, felszini
allo vagy folyovizekbol. A mintavevo edénnyel minden esetben annyi
mintat vesziink, hogy a 2 literes folyadékedény megteljék. A jol zarhato
mianyag flakonba néhany csepp kloroformot vagy toluolt adunk tarté-
sitas céljabol.



Amennyiben a folyamatos mintavételhez talajvizkutakra van sziik-
ség, a Kijelolt helyen talajfiiroval olyan atméréja lyukat firunk, hogy a
PVC csd behelyezhetd legyen. A cso perforalt vége S0 cm mélyen a talaj-
vizadé rétegbe Kkeriil, fedéllel zarhato teteje a talajfelszin felett 20-30 cm
magasan, jol lathatéan, jelzooszloppal megjelolve helyezkedik el. A
legalabb 10 cm belsd atmérdjii csében zsineggel leeresztheté az 5-7 cm
atmérdjii, 2-3 dl drtartalmi rozsdamentes acél mintavevo edény.

Asott talajszelvény osszegyiilt talajvizébe meritve a folyadékedényt
kozvetleniil megtolthetjiik. Rétegvizbol a Kkilépés helyén, drénvizbol a
drénkifolyobél, belvizbol és kisebb allovizekbdl ill. folyovizekbol szintén
kozvetleniil vehetiink mintat. A drénkifolyot sziikséges lehet lapattal
annyira megtisztitani, hogy alaférjen a folyadékedény. Drénaknaban
zsinegre kotott mintavevo edényt, vodrot tarthatunk a vizsugar ala.

A talajvizmintakat a talajmintikhoz hasonléan azonositoval latjuk el
és a mintavételrol jegyzokonyvet vesziink fel. A jegyzokonyvnek tartal-
maznia kell a minta koédszamat, a mintavétel helyének (tablaszam, hossz
stb.) és jellegének (talajvizszelvényb6l vagy talajvizktbol, rétegviz,
drénviz, belviz, egyéb folyo- vagy alloviz) megnevezését, mélységét cm-ben,
valamint a mintavétel idejét és a mintavevd nevét. A mintikat az el6irt
helyszini vizsgalatokat kovetden (homérséklet, szin stb. megallapitisa)
lehetoleg hiitétaskaban szallitjuk a laboratériumba.

13. Szennyezett teriiletek feltarasanak alapelvei és a karosanyagok leltara

A munka soran az alabbi egymasra épiilo feladatok jelentkeznek, ill. a
kovetkezdo munkafazisok kiilonithetok el:

L. Feltaras (a szennyezés ill. karosodas tényének megallapitasa).
1. Felderités az elozetes informaciok, bejelentések és adatok alapjan.
2. Tényfeltaras tovabbi vizsgalatokra épiilve, a szennyezés mértékének
és kiterjedésének pontos meghatarozasa karbecsléssel, karfelmé-
réssel.

I1. Veszélyelharitas (azonnali elharitas, karenyhités vagy iitemezett
megelozés).
1. Kdrmegel6zés a tovabbi karokozas megakadalyozasaval.
2. Karenyhités a karosodas részleges elharitasaval.
3. Karfelszamolas a karosodott elem megtisztitisaval, teljes kirmente-
sitéssel.



III. Utodellendrzés a beavatkozas eredményességének megallapitasara.
1. Kontroll vizsgalatok, megfigyelohalézat miikodtetése.
2. Teriilethasznalati korlatok, gazdalkodas ellendrzése.

A szennyezésre ill. a szennyez6 anyagokra alkalmazhato jogi eldirasok:
- Veszélyes hulladékokra vonatkozé jogszabaly.
- Felszini és felszin alatti vizek védelmére vonatkozo jogszabaly.
- Banyatorvény rekultivacios eldirasai.
- Altalanos rendészeti és rendérjogi eldirasok.

A feltaras kapcsan szamos illetékességi kérdés is felvetddik, mint pl.:

- Illetékesség az intézkedések elrendelésére.

- Illetékesség a helyszini és laborvizsgalatok elvégzésére.

- Illetékesség az adatszolgaltatasi kotelezettségek terén.

- Illetékesség az adatfelvétel és adattovabbitas terén.

- Illetékesség a teriiletre valé belépés joga tekintetében.

- Illetékesség a koltségviselési kotelezettségek tekintetében.

Régi hulladéklerakok, szennyezett teriiletek esetén a jogi eldirasok
alkalmazasat a kovetkezd sorrendben vizsgaljuk: hulladékokrol sz616 elo-
irasok - vizgazdalkodasi eldirdasok - rendészeti eldirasok. A feliigyeletre
vonatkoz6 intézkedések (feltaras, veszélymegitélés) az illetékes Kornyezet-
védelmi Feliigyeloségek feladata, mig a helyreallitisi és karelharitasi
feladatok elvégzése a jogszabalyban meghatarozott kotelezettek korének
feladata, miutan az illetékes hatésag elrendelte a végrehajtast.
Kotelezettek a szennyezés okozéi, a telephelyek iizemeltetdi, tulajdonosai.
A talajhasz-nalati engedélyezés vagy tiltas kapcsan donteni kell a védo és
rekultivacios intézkedésekrol, lehetséges-e utolagos talajrahordas, lefedés
stb.

Ha a szennyezett teriileten létesitmények vannak és karos anyagokat
tarolnak, az immisszios eldirasok szerint is intézkedések foganatosithatok.
délyek kiadasa elott a veszélyeztetettséget vizsgalni sziikséges. A karokozas
kétiranyu lehet, nemcsak az ember, hanem a természeti kozegek is karo-
sodhatnak a megbolygatott talajon. Megnyugtaté dontés csak valamennyi
érintett fél egyiittmiikodésével, szakemberek széles korének bevonasaval és
gyakran jelent6s tobbletkoltséggel hozhatd.

14. A karosanvyagok leltaranak becslése

A szambavételnek ki Kell terjednie a régi lerakéhelyekre, ahol mester-
séges anyagokkal feltoltés tortént, beleértve az épitési tormeléklerako



helyeket is. Szennyezésgyanusak altalaban azok a régi iizemi teriiletek,
ahol a miltban kérnyezetkarosité anyagokkal dolgoztak. Ossze kell alli-
tani a hasznalt anyagok leltirat a régebbi tevékenységi tipus alapjan,
melyek a kockadzatra utalnak. A német tapasztalatok szerint iranymutatéul
szolgalhat az alabbi dsszeallitas:

1. Koszénbanyak, kokszolok, gazmiivek: Ammonia, As, Pb, Cr, Zn,
antracén, (azbeszt), benzol, benzo/a/pirén, cianid, fluorén, krezol,
mezitilén, asvanyolaj, naftalin, PAH, fenol, sav, lug, katranyolaj,
tiocianat, toluol, xilol.

2. Ercbz’myék: Pb, Cd, Cr, Cu, Hg, Zn, cianid, krezol, fenol, sav, lug.

3. Asvinyolaj tarololok, feldolgozék: As, Pb, Cr, Cu, Ni, Se, V, Zn, antra-
cén, benzin, benzol, dibrommetan, dikléretin/propan, etilbenzol, as-
vanyolaj, naftalin, PAH, PCB, PCN, fenolok, TCDD, sav, lag,
katranyolaj, tetrakléretian, 6lomtetraetil, toluol, trikléretan/etén, xilol.

4. Vas- és acélgyartas: As, Pb, Cd, Cr, Ni, Hg, V, Zn, fluorid, cianid,
asvanyolaj, fenol, sav, lug.

5. Erckohok: As, Sb, Be, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Se, Tl, V, Zn, cianid,
fluorid.

6. Fémolvasztok: As, Sb, Be, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn, cianid, fluorid,
asvanyolaj, sav, lug.

7. Fémontdde: As, Sb, Cd, Pb, Cu, Ni, Hg, V, Zn, cianid, fenol, sav, lig.

8. Fémek feliileti kezelése és edzése: As, Sb, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Se, Zn,
benzin, benzol, cianid, kloroform, diklérmetan, fluorid, asvanyolaj, sav,
lag, széntetraklorid, tetrakléretén, trikloretan/etén.

9. Szarazelemek és akkumuldtorok gyartasa: As, Sb, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni,
Hg, Se, Zn, fluorid, sav, lag.

10. Szervetlen alapanyagok, vegyszerek eldallitisa: Amménia, As, Sh, Be,
Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Se, Tl, V, Zn, cianid, tiocianat, fluorid, fluoro-
szilikat, dinitrofenol, nitrobenzol, pentaklorfenol, sav, lig, széntetra-
klorid.

11. Mitragyak el6allitisa: Ammonia, nitrat, As, Cd, Cu, TI, sav, lag,
fluorszilikat.

12. Szerves alapanyagok, vegyszerek és gyogyszerek eldallitasa: barmilyen
anyag el6fordulhat.

13. Miianyagok eldallitasa: Pb, Cd, Cr, Se, Zn, sav, lag, akrilnitril, benzol,
kloroform, cianid, dibrometan, dikléretan/etén/propan, dinitrotoluol,



epiklérhidrin, fluorid, krezol, PAH, fenol. ftalat, toluol, széntetraklorid,
vinilklorid.

14. Festékek és lakkok gyartasa: As, Sb, Pb, Cd, Cr, Cu, Hg, Se, Zn, ant-
racén, benzin, benzol, klorbenzol/fenol, kloroform, cianid, diklormetan,
dinitrofenol/toluol, etilbenzol, fluorantén, fluorid, Kkrezol, mezitilén,
asvanyolaj, naftalin, nitrobenzol, PAH, PCB, fenol, pentaklérfenol,
ftalat, sav, lug, katranyolaj, tetrakloretan/etén, széntetraklorid, toluol,
trikloretan/etén, xilol.

15. Novényvédoszerek gyartasa: As, Pb, Cr, Cu, Hg, Se, Tl, Zn, aldrin,
benzol, kloroform, klérbenzol/fenol, cianid, DDT, dibrometan, diklor-
fenol/propan, dinitrofenol, epiklérhidrin, fluorid, fluoroszilikat, hexa-
klérbenzol/ciklohexan, krezol, naftalin, nitrobenzol, fenol, pentaklor-
fenol, TCDD, katranyolaj, széntetraklorid, triklorbenzol/fenol, tetra-
kléretan, xilol.

16. Loszer és robbanéanyag gyartasa: As, Sb, Pb, Cr, Cu, Hg, dinitro-
fenol/toluol, nitrobenzol, fenol, sav, lug.

17. Hasznalt vegyszerek, oldoszerek regeneraldsa: barmilyen anyag el6for-
dulhat.

18. Allati tetemek roncsolasa, hasznositisa: ammaonia, benzin, tetraklor-
etan.

19. ﬁveg gyartasa és feldolgozasa: As, Sb, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Se, Zn,
benzol, cianid, fluorid.

20. Fafeldolgozas és megmunkalas: As, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn, benzin, DDT,
diklormetan, dinitrofenol, fluorantén, fluorid, fluorszilikat, Kkrezol,
asvanyolaj, naftalin, PCB, PCN, pentaklorfenol, fenol, sav, lug, TCDD,
katranyolaj, széntetraklorid, toluol, trikléretan, xilol.

21. Papir és textil gyartasa és feldolgozasa: As, Sb, Pb, Cr, Cu, Hg, Zn,
benzol, cianid, epiklorhidrin, Asvanyolaj, PCB, pentaklérfenol, sav, lug,
tetrakloretén, katranyolaj, talliumtriklorbenzol, trikloretan/etén.

22. Gumi, miianyagok és azbeszt feldolgozasa: Sb, Pb, Cd, Cr, Cu, Hg, Se,
Zn, azbeszt, akrilnitril, benzin, benzo/a/pirén, benzol, klérbenzol, cia-
nid, dikléretan/etén/metan/propan, dinitrotoluol, epiklérhidrin, fluorid,
nitrobenzol, PAH, PCB, fenol, ftalit, katranyolaj, széntetraklorid,
toluol, trikloretan/etén.

23. Boripar (eloallitas és feldolgozas): As, Cr, Hg, fluorid, krezol, naftalin,
pentaklérfenol, fenol, széntetraklorid.



24. Novényolajipar (étkezési olajok és zsirok gyartasa). Cr, Ni, benzin,
benzol, kloroform, dikléretin/metan, sav, lig, széntetraklorid, trikléor-
etén, tetrakloretén.

25. Vegytisztitas: Benzin, benzol, kloroform, dikléretan, tetrakloretén, tri-
kléretan/etén.

26. Hulladékkezeldk és deritok: barmilyen anyag el6fordulhat.

27. Ocskavas és autéroncs telepek: Zn, Cd, Cr, Pb, benzin, asvanyolaj,
PCB, tetrakloretan, trikloretén.

28. Teherpalyaudvarok: kiomlo folyadékok és szor6dé rakomany bar-
milyen anyaga.

29. Repiildterek: asvanyolaj, benzin, benzol, 6lom- és bréomvegyiiletek,
foszfat, észter, tetrakloretan/etén, trikloretén.

30. Benzinkutak: Benzin, benzol, diezel iizemanyag, klérozott szénhidro-
gének, kendanyagok, 6lomakril, petréleum, PAH, toluol, xilol.

Egyéb eredetii szennyezések felléphetnek a légkori iilepedéssel, arvi-
zekkel, ontozésre hasznalt szennyvizekkel, az alkalmazott szennyvizisza-
pokkal, meghibasodott csdvezetékekkel, novényvéddszerekkel nagyobb
feliilleten, de nem mélyrehatéan. Utobbi szennyezések nyilvantartasba véte-
1érol is gondoskodni kell a talajvédelmet szolgal6 intézkedések kikénysze-
ritésével egyidejiileg.

15. Elozetes adatgyiijtés, felderités, tajékozodas

Az eldzetes informacioszerzés és adatgyiijtés a feltaras része és segit
eligazodni a tekintetben, hogy valéban fennall-e a szennyezés, illetve

- mely szennyezdk fordulhatnak eld, azok hatasa a kornyezetre;

- mely tevékenység, esemény vagy technologia jelenthet szennyezoforrast;
- milyen mérvii lehet a karosodas mértéke, kiterjedése;

- esetleg becsiilhetok a szennyezési utak és a veszélyeztetett objektumok.

A felderités soran Osszegyiijtott és a szennyezést alitimaszté doku-
mentacié alapjan valészinisithetd a helyszinen a szennyezéforras vagy
szennyez0d tevékenység, azonosithatok a korabbi engedélyezés koriilmé-
nyei, jogszabalyi korlatozasok stb. A diagnosztikai célu vizsgalatok elott
minél részletesebb informaciészerzés indokolt, hiszen koltségigénye el-
enyész6 a talajtani feltirashoz viszonyitva. Minél precizebb -eldzetes



ismeretek birtokaba jutunk, annal jobban megtervezhetd a talajmintavétel
és analizis, ill. annal gazdasigosabba valik az egész feltiras. Az adat-
gyiijtést folyamatosan végezni kell a munka soran, hiszen wjabb szempon-
tok meriilhetnek fel.

Az eldzetes informacidgyijtés meghatiarozza a diagnosztikai feltaras
hatékonysagat, valamint megvaldsithatosagat is a helyi adottsagokhoz iga-
zodva. Masrészrol megalapozza a kockazatelemzést, amennyiben leirja a
kornyezeti elemeket (érzékenységiik, varhaté allapotvaltozasuk) és viszo-
nyukat a kornyezethasznalattal. A vizsgalatokat tobb évre vagy évtizedre
visszamendleg el kell végezni, amennyiben az eset indokolja. A karesemé-
nyek kapcsan tekintettel kell lenni a gyartastechnologidakra, szolgaltaté
tevékenység jellegére, raktarozas és kereskedelem milyenségére, hulladék-
és szennyez0 anyagokkal végzett barmilyen tevékenységre.

Ismerni kell a korabbi rendkiviili eseményeket, az akkori szennyezés
koriilményeit, a megtett intézkedéseket és azok kovetkezményeit. Ellen-
orizni kell a {6 tevékenységhez kapcsolédo fenntartasi és javitasi munkak
jellegét (elfolyas, csopogés, elszorédas lehetdsége). A szennyezd anyagokat
azonositjuk, csoportba soroljuk mint alapanyagok vagy segédanyagok,
félkész- vagy késztermékek, energiahordozok, szennyvizek és szennyviz-
iszapok, veszélyes és nem veszélyes hulladékok. A szennyezd anyagok
mennyiségének, kiterjedésének becslése kapcsan ismerni kell a termeld
tevékenység anyagforgalmat, anyagmérlegét.

Fontos dokumentumok lehetnek az alabbiak:

- Veszélyes hulladékok bevallasa, nyilvantartasa, anyagmérlege;

- Veszélyes hulladékok kezelésére vonatkozo hatésagi engedélyek, szerzo-
dések, szallitolevelek, jegyzokonyvek, raktarozasi adatok, birsagok stb.

- Nem veszélyes hulladékkezelés bizonylatai és raktari nyilvantartasa;

- Tiizeloanyagok, alap- és segédanyagok, energiahordozok raktari nyilvan-
tartasa; a hulladékok tarolasanak Kkoriilményei; a miszaki védelem
modja; a telepen beliili és a ki/beszallitas mikéntje.

- Foldalatti tartalyok és kozmiivek helyzetére vonatkozo dokumentumok;

- Szennyvizgyiijté és tisztito rendszer miikodése, kezelése, iszapelhelyezés
modja, korabbi szennyvizkezelési és gyijtési eljarasok.

A fentieken tidl informaciok, hattérismeret nyerhetd olyan dokumen-
tumokbdl mint a vizjogi engedély, levegotisztasagvédelmi bejelentések,
havariaterv, iizemi kornyezetvédelmi szabalyzat, munkavédelmi utasitas,
selejtezési jegyzokonyvek, leltarhidnyok jegyzokonyvei, tartilyok nyomas-
probajanak igazolasa. Részben a termeld tevékenységhez nem kapcsolodé



szennyezésekre utal a kommundilis szemétlerako, a telepiilési szilard
hulladék elhelyezése, melynek fontos dokumentumai lehetnek:

1. A beszallitasi korzetben ¢lo lakosok szama és az ott mikodé nem
veszélyes termelési hulladékot kibocsato iizemek.

2. A telepiilési és a termelési hulladék neme, fajtaja, Osszetétele és
mennyisége.

3. A leraké dokumentalt, vélt vagy becsiilt élettartama.

4. A szervezett szemétszalliltas kezdete, a szallitast végzo neve.

5. A lerako miiszaki védelme és a lerakas maédja.

6. A térségben 1981. elott miikodo és veszélyes hulladékot termel6 iizemek
ill. azok hulladékanak kezelési modja.

Egyéb nem azonosithat6, de valésziniileg illegalis veszélyes hulladék
lerakonak mindsitheto teriiletek azonositasiahoz kiilonésen fontos informa-
ciokat gyiijteni a szennyezésrol (eredete, milyensége, elterjedése). E célbol
a teriileten dolgozok, a kozelben lakok, a szallitasi itvonal mellett élok, a
kezelé vagy o6rzo személyek és a hatésagi megbizottak kérdezhetok Ki,
veliik készithetok riportok, hang- vagy videofelvételek, melyek kiindulasi
alapul szolgalhatnak a feltaras tovabbi lépcs6inél.

16. A kornyezeti adottsagok és a helyi viszonyok figyelembevétele

Az elozetes adatgyiijtés soran felvessziik az altalinos adatokat,
melyek a szennyezésgyanis teriilet azonositasara szolgalhatnak:

1. Telephely vagy teriilet fekvése: helység, korzet, diilo megnevezése;

2. Teriilet nagysaga, tulajdonosa vagy hasznaldja (a szennyezés idején és
jelenleg);

3. Elérhetd dokumentaciok: szakvélemények, végzések, esetleges publika-
ciok, furasok adatai, korabbi feltarasok eredményei;

4. A szennyezoanyag-'leltarhoz" tartozé adatok. Anyagok fajtaja és
becsiilt mennyiségei, a lerakas modja és ideje; termelt anyagmennyiség
t/év.

5. Terepvaltozas a lerakas kovetkeztében (feltoltés, halmozas);

6. Teriilethasznositas régen és most, valamint a tervezett hasznositas.

A kornyezeti feltételek értékelése soran figyelembe kell venni, hogy
milyen a szennyezésgyanus teriilet fekvése lakott 6vezethez, felszini vizek-



hez, arterekhez, természet- és tajvédelmi korzetekhez, vizvédelmi zonak-
hoz, dologi javakhoz és kulthralis értékekhez, ill. egyéb védendd objek-
tumokhoz. llyenek:

1. Eghajlati jellemzok
- Homérsékleti adatok mint az atlagok és szélso értékek;
- Csapadék mennyisége, eloszlasa, intenzitasa;
- Fagyos napok szama, az elso és utolso fagyos nap elofordulasa;
- Sz¢€1 erdssége, gyakorisaga és a jellemzo vagy uralkodé széliranyok.

2. Morfologiai és geologiai jellemzok
- Magassagi és lejtési viszonyok, domborzat, a felszin tagoltsaga;
- Természetes (ero6zio, deflacio) vagy antropogén felszinmozgasok ;
- Felszin boritottsaga, novénytakaréja;
- Felszin kozeli kozetek kora, dsszetétele, fajtaja, elterjedése.

3. Talajtani jellemzdok
- Talaj genetikai tipusa és mechanikai osszetétele (fizikai félesége);
- Talajképzo kozete és vizvezeto képessége (K-szivargasi tényezo);
- Adszorpcios kapacitasa, kationmegkoto képessége (s és T érték)
- Agyagos rész tartalma és mindsége, kémhatasa és szervesanyag-kész-
lete
- Termoréteg vastagsaga és mészallapota stb.

Amennyiben a talajtulajdonsagokat korabban nem vizsgaltak, min-
denképpen meghatirozasra szorulnak a tdjékozodé ill. részletes vizsga-
latokban.

Meghatarozo jelentoséggel bir a talajhasznilat modja. A részletes
megjelolés érdekében Baden-Wiirttemberg talajvédelmi iranyelvei pl.
kozel 40 valtozatot kodolnak a felvételezés kapcsan, az alabbi csoportokat
képezve:

- Szanto, zoldteriilet (legeld, kaszald, rét, alomtermo teriilet)

- Hazikert (zoldséges, iiltetvény, diszkert, pazsit, gyep)

- Parlag (gyomos, bokros, lepusztult teriilet)

- Erd6 (lombleveld, tileveli, kevert, tarvagas)

- Specialis kulturak (faiskola, komld, sz6l6, zoldség, gyiimolcs, disznévény)
- Zoldteriiletek (park, sportpalya, jatszotér, iskola teriilete, temeto)

- Ipari teriiletek (zoldfeliilet, raktarozasi és nem hasznositott teriilet)

- Depok (szemét, kitermelt fold, specialis hulladék, meddohanydk)

- Egyéb (kozlekedési teriilet, beépitett teriilet, zart udvar, egyebek)

Megkiilonboztetjiik a védett természeti értékeket, védett elemeket. Ide
tartoznak a vadon él6 védett novény- és allatfajok (esetleg €16 szervezetek



egyedei, tarsulasai, fejlodési szakaszai), védett tajértékek, élohelyek, fold-
tani alakulatok és képzodmények. Utébbiak lehetnek: barlang, szurdok,
hegy, szikla alakzat, 6smaradvany és asvanytarsulas. A védett vizek kozott
emlithetok forrasok, patakok, folyok, tavak, vizesések, lapok. Természeti
eroforrasokhoz soroljuk az asvanyi anyagokat (nyersanyag lelohelyek) és
energiahordozokat (banyateriilet).

A kornyezeti elemek jellemzésekor megadjuk azok védettségi
kategoriait. Azaz a levegd esetén a levegd tisztasagvédelmi, a felszini
vizeknél a vizminodségi teriileti kategériakat. A felszin alatti vizeknél
megkiilonboztetiink

- a hivatalos értesitoben kozzétett fokozottan érzékeny vizmindségi teriile-
teket,

- ivovizbazisok, asvany- és gyogyvizforrasok védoovezeteit, védoidomait,

- kijelolt talajviz, parti szirésii és sekély rétegvizii tavlati ivovizbazisok
teriileteit.

Rogzitjiik az infrastrukturalis ellatottsag jellemzoit (1égi, vizi, vasiti,
uthalézati kozlekedés), melyek a karmentesités késobbi fazisaiban mint a
tervezés, kivitelezés, figyelorendszer kiépitése, megvaldsithatosag soran
fontos szerephez jutnak. A kareseményeket is azonositani sziikséges mint
gazkilépés, szivargéd viz, felszini és talajviz szennyezés, foldcsuszamlas,
terep siillyedése, novényzet karosodasa, szél- és vizerdzio, égés, robbanais,
egyéb. A szennyezdanyag tulajdonsagai koziil az alabbiak ismerete megha-
tarozoé jelentdségii lehet a kockazatbecslésnél:

- Osszetétele, megjelenési formaja (keverék, komplex vegyiilet stb.);

- Stiriisége, szétteriilés helye, pH értéke;

- Oldhatdsaga vizben, savban, lugban, szerves oldészerekben;

- Stabilitasa aerob és anaerob viszonyok kozott (pH-fiiggés, bomlaster-
mékek);

- Tz és robbanas veszélyessége, radioaktivitasa, veszélyességi besorolasa.

A szennyezés terjedésének vizsgalatakor meghatarozzuk a térbeli ki-
terjedést és az idobeli valtozasokat (idobeli és térbeli becslés ill. elore-
jelzés). A becslés torténhet egyszeri szamitasokkal a sebességi, szivargasi,
térfogati, higulasi stb. egyiitthatok figyelembevételével, elvi modellezéssel
vagy egyéb miiszaki becslésekkel. Mindehhez természetesen ismerniink
kell a szennyezés koriilményeit mint a szennyezd minosége és mennyisége,
kornyezeti elemek tulajdonsigai és az érintett teriilet sériillékenysége,
szennyezés torténete, idotartama.



Mivel ebben a szakaszban még nem rendelkeziink elégséges adattal, a
hidnyz6 ismereteket kozvetett informaciok, szakirodalmi utalasok és ana-
logiak utjan pétolhatjuk. A szennyezoforrastol kiindulva megkiséreljiik
feltarni a szennyezés kiillonbozo terjedési itvonalait és megbecsiilni, hogy
az adott szituiacioban mely kornyezeti elemek a leginkabb veszélyeztetet-
tek. A terjedés jellegét dontden meghatarozza, hogy pontszerii, foltszeri
vagy diffliz szennyez6forrasrol van sz6. A szennyezéanyag Kibocsatasa tor-
ténhet a levegdbe, vagy kozvetleniil a talajfelszinre, talajba, talajvizbe,
egyéb felszini vizbe. Ennek megfeleloen a terjedési utak az alabbiak lehet-
nek: levegdn, talajfelszinen, talajon talajvizen és felszini vizen keresztiiliek.

Az €16 szervezetek egyarant szennyezodhetnek a levegobol, talajbol és
vizbol, tehat barmely kozegbol. A légterjedés a meteoroldgiai viszonyok
fiiggvénye, de meghatirozé a szennyez6 anyag mindsége, diszperzitasa,
szemcsemérete is. A szennyezés lehet helyi, regionalis és globalis. A
talajfelszini szennyezésnél az elfolyas, a viz és a szél altali elhordas a donto.
A talajban a vertikalis terjedés megallapitasahoz, az oldott anyagtransz-
port megitéléséhez mintavételek és analizisek sziikségesek. A kozvetleniil
szennyezddo kozeg mas elemeket is veszélyeztet, igy mint a

- légkort, talajt, felszini vizeket (levegdbeni terjedés),

- talajokat, levegot, felszini vizeket (talajfelszini terjedés),

- levegot, talajt, talajvizet, felszini vizet (talajbani terjedés),
- talajt, talajvizet, felszini vizet (talajvizbeni terjedés).

Pontszeri szennyezoforrasnal a szennyezé anyag koncentracidja a
kibocsatas helyétol tavolodva koncentrikusan csokken mind horizontalis,
mind vertikalis iranyban. Kiilonosen jellemzd mindez a friss szennyezé-
sekre, mig a régi szennyezések alakja jelentosen torzulhat. Foltszerii
forrasnal tobb kiilonb6zo kibocsatasi pont jelenik meg, kozottiik a szeny-
nyezés elmosodik és a heterogenitas, az egyenetlen akkumulacié dominal.
Diffaz forrasnal ezzel szemben viszonylag egyenletes a teriilés, a szennye-
zés. Mindez fontos a talajmintavételi tervek osszeallitasanal.

A Kkibocsatas idotartama lehet folyamatos, pillanatszeriien ismétlodo
és bizonyos idoszakra korlatozdo. Mértéke jellemezheto térfogattal és
tomeggel, idoben valtozé paraméterek esetén atlagértékekkel vagy
idosoros adatokkal. Elégséges kiinduldsi adat esetén a szennyezdk
transzportja modellezhetd, szamszerien is elorejelezhetd bizonyos
esetekben, foként az egyszeribb mozgasokat leiré levegd és viz
modellekben.



9. abra: Szennyezoanyagok lehetséges vandorlasa szennyezett
teriiletrol
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Tajékozodasi szempontok lehetnek az 6sszegyiijtott informacios forra-
sok kiértékeléséhez:

1. Milyen dokumentaciok allnak rendelkezésre?

2. Adatok, kozlések mennyire meghizhatéak, forrasok ellendrzése.

3. Térképek, légi fényképek szisztematikus kiértékelése évjaratonként.
4. Cégek, helytorténeti irasok szisztematikus kiértékelése.

5. Egyes személyek, korabbi alkalmazottak informacidinak ellenérzése.
6. Helyszini felmérések, vizsgalatok, bejarasok adatainak értékelése.

7. Helyi hatésagoktol, hivataloktél szarmazoé adatok értékelése.

17. A feltarhatosag tényezoi és korlatai

A gazdasagi okokon ill. a pénzhidnyon tilmenden természeti, jogi és
teriilethasznalattal kapcsolatos korlatozasok is fennallhatnak. Jogi termé-
szetii akadalyt jelenthetnek a tulajdonjogi, kegyeleti és honvédelmi
korlatozasok, valamint hatarteriileten a szomszéd orszag érdeksérelme. A
talaj nehéz jarhatésaga, extrém idojarasi viszonyok, arviz- vagy belviz-
veszély, omlas vagy csiiszas veszélye, domborzati és természetes terepaka-
dalyok a természeti adottsagokbol eredd korlatokat tAimasztanak.

Kiilon nehézségeket okozhat az igénybevehet6o kozmiihalézat és ener-
giaellatas, ill. az infrastruktaralis ellatottsag hianya, mely a nehezen meg-
kozelithetoségbol, a kiépitettség hianyabdl adédhat. A teriilethasznalattal
osszefiiggésben befolyasolo tényezd a beépitettség, terhelési korlatok,
védendo létesitmények jelenléte, balesetveszély vagy forgalomszervezési
korlatozas, épitmények statikai kockazata a szennyezett talaj bolygata-
sakor, oOsszefiiggd burkolt feliiletek és nagyméretii fedett létesitmények
megléte, védendd mezdgazdasagi kulturak, a telephelyen foly6 tevékeny-
ségbol szarmazo veszélyek (tiiz, robbanas, karos sugarzas, fertozés, gaz és
porképzodés veszélye).

A kornyezeti elemeket érintettségiik, szennyezettségiik mértékének
megfeleld részletességgel kell vizsgalni a feltaras soran, majd a dia-
gnosztikai-mintavételi eljarasoknal is. Sziikséges a prioritast, a rangsort
megallapitani és a fontossagi sorrendet a f6 veszélyforrasoknak megfele-
Iden Kkialakitani. A kozvetetten vagy masodlagosan érintett elemek
esetében egyszerisitések eszkozolhetok, a részletesebb feltaras elnapolhat6
vagy elhagyhato, a kockazat elhanyagolhatobb. Ki kell azonban terjeszteni
a feltarast a nem szennyezett szomszédos teriiletre, mert hattér vagy refe-



rencia (kontroll) teriiletiil szolgalnak és viszonyitasi alapot jelentenek a
szennyezett talaj allapotanak megitélésében.

18. A feltaras végrehajtasa

1. Feltarasi terv engedélyeztetése a kornyezetvédelmi hatosagnal.

2. Miszaki biztonsagi eléirasokhoz igazodo intézkedések:

- A szennyezésgyanus teriilet koriilhatarolasa, utlezaras, forgalomelte-
relés;

- A teriileten folyd tevékenység korlatozasa, sziikség esetén aramtala-
nitas;

- A dolgozdk balesetvédelmi és biztonsagtechnikai oktatasa;

- Illetéktelenek bejarasanak és tartézkodasanak megakadalyozasa;

- Védofelszerelések beszerzése és hasznalatanak betanitasa;

- Biztonsagi és védelmi berendezések telepitése.

3. Feltaras megkezdésének bejelentése az illetékes kornyezetvédelmi hato-
sagnal.

4. Mintavételi és mérési helyek kitlizése, geodéziai azonositasa és térképi
megjelolése.

5. Felvonulas a mérésekhez és mintavételekhez szabvany mintavételi
eszkozokkel.

6. Helyszini mérések végzése és az adatok rogzitése jegyzokonyvben a
feltarasi tervben, ill. az érvényes szabvanyeldirasokban leirtak szerint.

A jegyzokonyvben részletesen ismertetni és indokolni kell a feltarasi
tervtol valod esetleges eltérést.

A mintavételek adatait a mintavételi jegyzokonyv rogziti:

- mintavételi eljaras mikéntje, ideje és helyszine,

- minta egyértelmii azonositéi, kodja (mélysége, atlagminta/pontminta
sth.),

- mintavételi és mérési eszkozok leirasa, tipusai és jellemzoi,

- hatésagnak/miiszaki ellendrnek atadott kontroll minta azonositasa,

- mérést, mintavételt befolydsoléo koriilmények ismertetése (idojarasi
ténye-zok, biztonsagi el6irasok betartasa, iizemeltetés mikéntje sth.),

- mintak taroldasanak és szallitaisanak maddja, ideje,

- mintavételi tervtdl torténd esetleges eltérés részletes ismertetése és indok-
lasa.

A laboratériumi analizisek, mérések jegyzokonyvének tartalmi kovetel-
ményei:



- mintak atvételének/beérkezésének ideje,

- mintak feldolgozasanak kezdete és az alkalmazott médszerek,
- méréshez hasznalt miiszerek és jellemzdik megadasa,

- mérési eredmények és a kimutathatésagi hatarok kozlése,

- mérést végzo személyek és a laboratérium megnevezése.

A munkak befejeztével feloldhatok a korlatozasok és elszallithatéok a
biztonsagi berendezések, elkészithetd a végleges feltarasi dokumentacié az
adatgyiijtés, valamint a helyszini és laboratéoriumi mérések alapjan. A
dokumentacionak tartalmaznia kell tehat az adatgyiijtés informaciéit:

- A szennyezés okanak, eredetének és koriilményeinek leirasat.

- A szennyezés helyének, kornyezetének jellemzését.

- A veszélyeztetett természeti, kornyezeti és miivi elemek felsorolasat.

- A szennyezés geoldgiai, hidrolégiai, természeti adottsagainak jellemzését.

A dokumentacionak tartalmaznia kell a részletes feltaras eredményeit:

- A mérési, mintavételi helyek koordinatait.

- A helyszini és laboratériumi mérés eredményeit.

- Az értékeléshez, minositéshez hasznalt hatarérték tablazatokat.

- A szennyezett teriilet lehatarolasat, annak megbizhatosagat.

- A becsiilt szennyezéanyag mennyiségét, szétteriilését.

- A szennyezok karmentesités szempontjabol fontos jellemzoit, a
karmente-sitési technologiat befolyasolé tulajdonsagait.

A karmentesitési feladatok végrehajtasara iitemtervet kell késziteni
(lokalizalas, ill. védekezés, megovas, tisztitas). Meg kell fogalmazni, ill.
utalni sziikséges mindazon koriilményekre, melyek a kirmentesités bizton-
sagos végrehajthatosagat befolyasoljak. A feltarasi jegyzokonyvben rogzi-
tendo a javaslat a figyel6 rendszer (monitoring) iizemeltetésére.

I11. TALAJTISZTITAS



1. A talajtisztitas modszerei, alapelvei és korlatai

A talajtisztitas feltételezi a talajtulajdonsagok, természeti adottsagok
(geologiai, hidrologiai viszonyok) és a szennyezok x talaj kolesonhatasok
ismeretét. A talaj eredeti fizikai, kémiai, biologiai mindsége altalaban mar
nem allithaté vissza. A fobb talajkezelési eljarasokat csoportosithatjuk:

- Kitermelt talaj extrakcios kezelése, mosasa;

- Helybeni (in situ) extrakciés talajkezelés, gozolés, kiligzas;

- Biolégiai talajtisztitasi modszerek (mikroorganizmusok, akkumulator né-
vények);

- Helyszini talajstabilizalasi (szennyezést megkotd) médszerek.

Minden technoldgia alkalmazhatdésaga fiigg a helyi koriilményektol,
nehézfémek vagy mas szennyezok fajtajatol, a szennyezett teriilet nagysa-
gatol stb. A helyszini technikak kétségkiviili elonye, hogy nincs Kiilon
szallitas és kiilon hulladéktarolas. Jelentdsek a hatranyaik azonban:

- A megkotott szennyezok idovel kioldédhatnak, Kkiilonosen ha megval-
toznak a talaj egyéb tulajdonsagai mint pl. a pH, vizgazdalkodas stb.

- A szennyezok a helyszinen maradnak és a potencialis veszély nem sziin-
tethetd meg.

Valészinii, hogy a jovoben tobb modszer kombinaciojat fogjak alkal-
mazni a talajok mentesitésére. Végso cél a fémek, szennyezok vissza-
nyerése, mellyel a koltségek némiképp csokkenthetok majd. A fémmen-
tesités soran nehézfém tartalmu oldatok keletkeznek, melyek tovabbi
feldolgozast igényelnek. A koncentralt iszapok kezelése ma még nem
megoldott és az olcsonak tekintett technologiak is dragak. A talajok
szennyezettsége azonban jelentosen csokkenthetd és a helyreallitott teriilet
megszinik szennyezdforras lenni. A helyszini stabilizalast nehézfémekkel
és poliklorozott bifenilekkel szennyezett talajokra is kidolgoztak. Cemen-
tet, pernyét, adalékanyagokat kevernek a talajba, igy a szennyezok oldha-
tatlan allapotba Keriilnek. A mddszer barmely talajon alkalmazhatd, ha a
szennyezés nem tul mély rétegeket érint.

Komolyabb szennyezésnél a talajt és a talajvizet is tisztitani kell.
Példaképpen utalunk az USA Oregon allambeli United Chrome Product
cég galvanizdlo iizemében végzett eljarasra, ahol 1956-85. kozott az
oblitoviz és a szivargo tartilyok a talaj- és talajviz szennyezéséhez vezettek.
Az épiiletek lebontasat kovetoen mintegy 1100 t erdsen szennyezett talajt
szallitottak el, létrehoztak 23 sekély talajvizkiemeld kutat, sziiromeden-
céket és talajvizkezeld egységeket a Cr kivonasara. Bar az As, Ba, Cr és Pb



szennyezés egyarant kiugréoan nagy volt a talajban, a Cr-ra 6sszpontosi-
tottak, mert a talajvizben csak a Cr szennyezés jelent meg. Mégpedig a
Cr(VI) mérgezo forma 4-5 nagysagrendi disulasban.

Elvégezték a helyszini foldtani, hidrogeologiai feltarast, megallapitot-
tak a talajviz mélységét és mozgasi iranyat, a talajrétegek ateresztd képes-
ségét, feltérképezték a szennyezés méreteit. A talajviz Kiemelését
(szivattyuzas) kovetden a tarolokban a Cr(VI) redukciojat kénsavval 2.3
pH értékre allitva Na-metabiszulfittal végezték. Majd a viz pH értékét 8.5-
re emelték NaOH segitségével, hogy a Cr(III) kicsapédjon hidroxid forma-
jaban. A csapadékot levalaszottak, a keletkezett szennyviziszapot és a
kezelt sziiroket veszélyes hulladékként taroltak. A tisztitott talajvizzel a
szennyezett talajok atmoshatok.

Az 1988-90. kozotti 3 éves krommentesités soran 15 millié liter 200-
2000 mg/l Cr szennyezettségii talajvizet emeltek ki, a kivont Cr
mennyisége elérte a 9 tonnat, mely a 200 m3 szennyviziszapban iilepedett
le. Az eljaras koltségeit részben ellensiilyozza, hogy viszonylag teljes kori
tisztitas végezhetd és a talajmosassal egybekotott talajviztisztitas vizigénye
helyben biztosithato.

A biotechnologiai (mikrobioldgiai) eljarasok azon alapulnak, hogy a
mikroorganizmusok képesek fémeket megkotni, sot érctelepeket is létre-
hozni megfelelo koriilmények kozott. Ismertek a mélytengeri vas-mangan
iiledékek, uran és eziist ércesedések egyes tipusai, valamint a mikro-
bioldgiai fémkinyerés techologiaja uran és rézércek dusitasara. Bizonyos
baktériumtorzsek képesek pl. akar 7 % Cd-ot is megkotni szervezetiikben.
Az USA Homestake szinesfémbanya elfoly6 banyavize Pb, Cu, Zn, Mn, Cd
elemekkel erdsen szennyezett. A kifolyocsatornakba ciannerbaktériumo-
kat, algakat, magasabbrendii novényeket telepitettek és meglepdo 99 %-0s
tisztitasi hatasfokot értek el.

Mas esetben a tengeri algakat kiszaritottak, formaldehiddel térhalosi-
tottak. Ez a bioszorbens anyag tomegének 10 %-at eléré Cd mennyiséget
kotott meg, feliilmilva a legjobb kereskedelmi ioncseréld gyanta teljesit-
ményét. Az anyag regeneralasaval (0.1-0.5 mélos sésavval kezelve) a teljes
fémmennyiség levalaszthaté volt és a fémmegkoto képesség még otszori
deszorpcié utian sem csokkent. A megkotott Cd 1 %-a mar desztillalt vizzel
kimoshaté volt. Utébbi adat arra figyelmeztet, hogy a nehézfémek oldé-
dasa olyankor is végbemehet, amikor a kioldast egyaltalin nem feltéte-
lezziik. Mivel a szénbanyak medd6- és pernyehanyéiban Kkis mennyiség-
ben altaliban megtaldlhaték a mérgezé fémek, hosszi idon at fennallhat a



kornyezetszennyezés veszélye ilyen médon. A jelenség rejtve marad, éppen
ezért "idozitett bomba'"-ként viselkedik.

Az ipari meddohanyok hazankban is nagy teriileteket foglalnak el.
Kornyezeti szempontb6l a bAnyamedd6 anyagait 4 csoportra oszthatjuk:

1. Kornyezetszennyezdok, melyek toxikus hulladékot tartalmaznak és bizo-
nyos elemek koncentracidja sokszorosan meghaladja az é16 szervezetek
altal elviselhetd értéket.

2. Kornyezetterhelok, melyek veszélyes anyagoktol mentesek de felhaszna-
lasuk nem megoldott, rontjak a tajképet sth.

3. Kornyezetbaratok, melyek felhasznilhaték talajjavitisra és adalék-
anyagként mint a mészko- és dolomitbanyak meddéi.

4. Kiilonleges értékii hasznosithaté meddok pl. bizonyos salakok, riolittufa
stb.

A nagy tomegben képz6dd meddd fizikai kornyezetkarosité hatasa
jelentkezik a rézsiicsuszas és talajroskadds nyoman, valamint a novény-
takaré nélkiili fedetlen hanyéfeliileten porképzodéssel. A kémiai karositd
hatas megjelenhet gazemisszid, talajkilligzas, ill. talajvizszennyezés forma-
jaban. Az érctelepek medddjének pH értéke dontd lehet a nehézfémek
kioldédasa szempontjabol. Egyik vizsgalat szerint a CaCly-dal torténd
kiligzas 6.5 pH-ju meddonél Pb = 2, Zn = 6 mg/l koncentraciét, mig 4 pH
értéknél Pb = 67, Zn = 990 mg/l koncentriciot eredményezett. A nehézfé-
mek mozgékonysagat tehat a meszezés akar 2-3 nagysagrenddel csékkent-
heti és segitheti a novényzet megtelepedését.

A barnaszenek elégetésével dusulnak a pernyehamu fémkoncentracioi.
A nagy kéntartalmu fiatalabb bitumenes barnaszenek mérgezo nehézfémei
jorészt a szén szerves anyagahoz kotddnek és mind a meddé-, mind a
pernyehiany6obdl konnyen Kkioldédnak. Azon elemek, amelyek a szén
hamualkotéi koziil a szilikatokhoz kapcsolédnak, nagy valészinliséggel
oldhatatlanok maradnak. A hazai karbonatos barnaszenekben a Sr foként
a szerves anyaghoz kapcsolddik (nem a karbonatos anyaghoz) és igy a
pernyében oldhat6 maradhat. A bakonyi nagy kéntartalmu barnaszeneink
meddo6i nehezen rekultivalhatok, benniik kénsav képzodhet és ongyulla-
dasra hajlamosak, ezért a novényzet nehezen alakulhat ki rajtuk.

A szennyvizek és talajok tisztitisara a novények is alkalmasak lehet-
nek, amennyiben egyes fajok jol tiirik a karos tipelem és toxikus elem
talsulyt és kivalo akkumuldlok, az elemeket sokezerszeresére koncent-
raljak testiikben. Euréopiaban a kozonséges nad egyik fajtajat (Phragmites
australis), valamint a nyarfat hasznaljak kiterjedten a kommunalis elfoly6



szennyvizek tisztitasara, ill. szennyvizzel valé 6ntozésre. A mar erdsebben
elszennyezett talajokon ugyan tobb nagysagrenddel is megndhet egyes
novényfajok nehézfém koncentracidja, azonban a névény tomegével kivont
elemek tomege igy is elenyészdo a terheléshez viszonyitva, ritkan haladja
meg az 1-2 kg/ha/év mennyiséget sajat kisérleteink szerint (Kadar 1995). A
talajtisztitaisnak ez a mdodszere nem tekinthetd perspektivikusnak és haté-
konynak, nem is beszélve a nagytomegii novényzet tovabbi kezelésérol.

A talaj mint természeti kozeg a levegohoz és a vizhez hasonléan ontisz-
tulasra képes. Az ontisztulasban jelentds szerepet jatszik a napsugarzas
sterilizaléo és hohatasa, a kondenzacio és a talajbani adszorpcié ill. sziirés.
A talaj sziirohatasa nem egyszerii mechanikai sziirés, ebben a folyamatban
fizikai-kémiai és bioldgiai reakcidok sora jatszodik le mint pl. az oxidacio,
redukci6, hidrolizis, mikrobialis lebontas és atalakuldas. A komplex
folyamat eredményeképpen tartja vissza a talaj a fehérjéket, kolloidokat,
karos mikroorganizmusokat, baktérium és gomba toxinokat stb. A szag-
anyagok, gazok, vizgdz megkotése, valamint a kation és anion adszorpcidja
dontéen a talajkolloidok hatarfeliilletén megy végbe.

A talajba Keriilt szénhidratok gyorsan oxidalodnak CO5-da és vizzé a
mikrobak kozremiikodésével. A fehérjék és a N-tartalmu vegyiiletek
ammonifikaciéo és nitrifikaci6 eredményeképpen bomlanak le. A zsirok
eloszor zsirsavakra és glicerinre hidrolizalnak, majd széndioxidda és vizzé
oxidalédnak. A szénhidrogének oxidacidja soran keletkezd metin és szén-
dioxid KkiszoritjAk a talajlevegdot és egyarant karositjak a talajéletet,
novényt, allatot és embert. Az erdsen szennyezett talajok, szemétlerakok
ontisztulasra mar nem képesek. A talaj kitermelés nélkiili (in situ) tiszti-
tasanak feltétele a szennyezok viszonylag egyenletes eloszlasa és a talaj jo
vizateresztd képessége. Az alabbi modszerek terjedtek el:

Atlevegoztetés: Elsosorban az illékony oldészerek mint a Kkloroform,
trikloretan és trikloretilén stb. eltavolitisiara alkalmazhaté. Az eljaras
lényege, hogy meleg levegdt injektalnak a szennyezett talajba, mely azon
ataramolva felveszi a szennyezd illékony anyagokat. A szennyezett levegot
elszivécsovekkel kiszivattyuzzak, aktiv szénnel tisztitjak, majd Gjra cirku-
laltatjak. Az eljarassal az illékony klorozott szénhidrogének akar 99 %-a is
eltavolithato.

Talajmosds: A szennyezett talajt feliiletaktiv anyagot tartalmazé vizzel
atmossak, majd a mosoéoldatot kezelik.

Biologiai tisztitas: Injektalé és gyiijtokutakkal a talajvizet cirkulaltat-jak.
A kiemelt vizhez mikroorganizmusokat és tapelemeket (N, P, esszencialis



nyomelemek) adnak, valamint oxigént juttatnak a mikrobialis tevékenység
ill. bontas gyorsitasa céljabol.

Megkdtés: A talaj porusaiba olyan polimerizalodé vagy kocsonyasodo
anyagot injektidlnak, amely a szennyezoket megkéti a talajban. A megko-
tés iranyulhat pl. az igen mérgezo és vizoldhaté Cr(VI) ion redukcidjara
oldhatatlan Cr(III) vegyiiletté. Hasonloképpen inaktivilhaték az As, Ba és
mas oldhaté mérgezo sok is semleges, élettanilag és toxikologiailag veszély-
telen vegyiiletekké.

A talaj kiemeléssel torténo tisztitasat altalaban helyben végzik és a
szennyezéseket fizikai, kémiai és biologiai uton tavolitjak el, vagy az
koltség- és teriiletigénye, viszont kevésbé érzékeny a talaj homogenitasara,
a szennyezok eloszliasara, valamint a talaj vizateresztdo képességére. Az
alabbi eljarasok terjedtek el:

Termikus kezelés: 600-1200 OC-on égetést és hobontast alkalmaznak. Azon
tal, hogy koltséges beavatkozas, a talajt elégeti és élettelenné, terméket-
lenné teszi. A aromas és klorozott szénhidrogénekkel, PCB-vel, dioxinnal
szennyezett talajok tisztitasara alkalmas elsosorban.

Talajmosds: Az olajjal, cianidokkal, nehézfémekkel szennyezett talajok
extrahalasara vizet, feliiletaktiv anyagokat, savat, ligot, szerves oldé-
szerek keverékét alkalmazzak. A kezelt talajbél fontos talajalkotok is
kimosodhatnak, megvaltozhat a talajok egyéb tulajdonsaga is. A mosé-
folyadékot a szennyezdanyagoktdl megtisztitjak és tjra cirkulaltatjak.

Biologiai lebontds: Az olajjal, aromas szénhidrogénekkel, fenolokkal
szennyezett talajok tisztitdsara bevalt eljaras, amennyiben a szennyezés
nem tul jelentds. A kezelési koltség mérsékelt, az energiaigény Kkicsi.
Hatranya, hogy a lebontas lassi, nem tokéletes és gyakran bizonytalan az
alkalmazott olajlebont6é mikroba torzsek érzékenysége miatt.

Szilarditas: A talajba cementet, meszet, viziiveget vagy szerves polimereket
kevernek, melyek a szennyezoket oldhatatlan formaban stabilizaljak. Az
igy kezelt talaj visszaterithet6, de mennyisége megno és részben a tulajdon-
sagai is megvaltoznak.

A talaj szerves szennyezdanyagai hulladékokbdl, szennyvizekbdl és
szennyviziszapokbdl, felszin alatti tartalyok és vezetékek sériiléseibol, vala-
mint a mezégazdasagi tevékenységbdl szarmaznak. Utébbiak koziil a talaj-
fertotlenitd szerek és herbicidek, valamint a szervestragyak és higtragyak
jelentdsek. A termékeny talaj a szervestragyikat megkoti, lebontja és
atalakitva a termd novény rendelkezésére bocsatja. Szakszeri tragyazasi



gyakorlat nem vezet a talaj vagy a talajviz szennyezéséhez. A herbicidek
(gyomirtok) tobbsége szintén a talajfelszinen megkotodik és lebomlik.

A policiklikus vegyiiletek természetes anyagként is elofordulnak,
mivel a talaj mikroorganizmusai és a névények egyarant szintetizaljak. Jo
ontisztulo képességgel rendelkezo talajokon ezek a szerves anyagok kiilo-
nosebb veszélyt nem jelentenek, koziiliik csak néhany fejt ki rakkeltd
hatast. A szintetikus mosészerek (detergensek) talajba szivaroghatnak haz-
tartasi vagy ipari szennyvizekbol. A talajvizet is szennyezhetik nagyobb
terhelésnél csatornazatlan teriileteken és idovel a kiemelt talaj/ivoviz a de-
tergensek tulajdonsagait mutathatja mint pl. habzas, iz vagy szaghatas stb.

A hazi szennyviz, fekailia, szennyviziszap patogén baktériumokat is
tartalmaz a szerves anyagon Kkiviil. Az 6ntisztulas soran a baktériumok las-
san elpusztulnak a talajban, a szerves anyag mineralizalodik, a N-vegyiile-
tek nitrifikalédnak. A folyamat végtermékei szervetlen sok és a humusz, az
ujonnan képzodott stabilabb talaj-szervesanyag. A sék koziil dontd a klo-
rid és a nitrat, melyek mozgékonyak, kiligzédnak és a talajviz min6ségét
rontjak. A szerves anyagok lebontasahoz, a talaj ontisztulasahoz megfeleld
vastagsagu talajtomegre és idore van sziikség. Nem szabad elfelejteni, hogy
az ontisztulé képesség véges, tilterhelés esetén a talaj szennyezoforrassa
valhat.

Mérsékelt terhelésnél is legalabb 1.5-2 m vastag jo minéségi takaro
sziroréteg sziikséges ahhoz, hogy a talajviz védelmét néhany évre bizto-
sitsuk. Ellenkezo esetben a talajviz szennyezodése elkeriilhetetlen. Hori-
zontalisan 30-50 m védotavolsag ajanlott az emésztogodrok esetében.
Szikkasztok kozelében felhalmozddnak a sék és egyéb szennyezd anyagok,
a vizek nitrat, klorid, szulfat koncentracidoja megemelkedik, megnd a
keménység. A terhelés hatasa, kovetkezménye csak a talajtulajdonsagok és
a hidrolégiai viszonyok tiikrében becsiilheto.

Osszefoglaléan megallapithat6, hogy szamos olyan megoldas és tech-
nolégia létezik ma is, mellyel a talajok szennyezése eltavolithat6o vagy
immobilizalhat6. Az alkalmazhatésag fiigg a helyi specialis koriilmények-
tol, foként a szennyezés fajtajatol, a szennyezett teriilet nagysagatol és a
szennyezés mértékétdl. A helyszini technolégiak, mindenekeldtt a stabi-
lizalasi eljarasok elonyei maguktdl értetddoek, hisz nincs szallitas és kiilon
hulladéktarolas. Hatrianyai azonban, hogy barmilyen jo hatasfokkal megy
végbe a megkotés, a nehézfémek bizonyos mérvii kiszabadulasara mindig
szamitani lehet, mert a szennyez6 anyag a helyszinen marad potencialis
szennyezoforrasként.



Barmilyen modszert alkalmazzunk, a teljes méregtelenités szinte soha-
sem érheto el. Adott esetben a talaj mentesitése elvégezhetd, de szamolni
kell a megmaradé hulladék tovabbi kezelésével, mely a szennyezoket mar
koncentraltabban tartalmazza. Mindenféle technolégia, 1égyen az helyben
alkalmazhat6 vagy a szennyezett talajt helyszinrol elszallité, tovabbi keze-
lést igényldo koncentralt hulladékot termel. Elonyiik azonban, hogy a
szennyezett talaj mennyiségét csokkentik, a helyreallitott teriilet megszii-
nik érdemi szennyezdforras lenni.

1V. KOCKAZATBECSLES

1. A veszélymegitélés szempontjai

A szennyezésre gyanus teriilet vizsgilata bizonyos munkafazisok
elvégzését jelenti. A veszélyeztetettség elsd értékelése az elozetes informa-
ciok és a helyszini bejaras nyoman torténhet a feltaras fazisaban. A
tajékozodo fazisban végzett helyszini és laborvizsgilatok nyoman eldont-
hetd, hogy fennforog-e veszélyeztetés? A részletes vizsgalatokkal azono-
sitjuk majd a szennyezd fajtajat, a szennyezés mértékét, ezt kovetden
megtessziik a veszélyelharitassal, szandlassal kapcsolatos intézkedéseket.
Az utégondozas kapcsan rendszeres feliigyeletet gyakorolunk és sziikség
esetén tovabbi intézkedéseket hozunk, ill. a lehetséges veszély megitélésével
dontiink a tovabbi talajhasznositas modjarol.

Valéjaban minden fazisban donteniink kell és meghataroznunk a
prioritasokat. A veszély megitélésének is tobb fazisa van, de ez a dontési
folyamat azonos alapelven nyugszik. Az emberi élet és egészség védelme
elsdobbséget élvez. A tajékozodo vizsgalatok eredményeképpen megitéljiik,
hogy valoban fennall-e a veszély, vagy a gyanu elejthetd. Elégtelen
informacid, adat esetén tovabbi vizsgalatokra szorulunk, pl. rendszeres
tovabbi ellendrzo vizsgalatokat végziink. E fazisban mar mindenképpen fel
kell deriteniink az okokat és nemkiilonben a kotelezettek korét.

A részletes vizsgilatokat elvileg mar a kotelezett végezteti el az
alapvetd védelmi céloknak megfeleloen. A karelharitasi (remedialasi)
variansokat ald kell vetni koltséghatékonysagi elemzésnek, melyek részét
képezik a megfeleld biztonsagi intézkedéseket is tartalmazé hatosagi
dontésnek. A veszély mérsékelhetd

- a talaj kezelésével vagy cseréjével (szanalas)
- a szennyezés tovabbterjedésének megakadalyozasaval (biztositas)
- a talajhasznalat korlatozasaval, tiltasaval (hasznositas médositasa)



Az intézkedéseket kovetoen ellenorizni kell a beavatkozas hatékony-
sagat az utégondozas keretében. Fenn kell tartani azon berendezések
miikodtetését is, melyek a sikeres beavatkozashoz sziikségesek (pl. a
szivargo viz kezelése, gyiujtése stb.). Az utégondozas nyoman tovabbi javito
intézkedések valhatnak sziikségessé, melyet az erre Kkotelezettnek kell
elvégezni. Meg kell becsiilni a jovobeni hasznositasbol eredd esetleges
veszélyeket is. A szennyezettség tényét és a hasznalati korlatozasokat
telekkonyvileg iktatni kell és a kataszterbe tortént bejegyzés a szanalas
utan sem torolheto.

A vizsgalat és kockazatbecslés munkafazisai, 1épései

. Elozetes informaciok értékelése
- Veszélyeztetettség elozetes becslése a meglévd informaciok és a
helyszini bejaras tapasztalatai alapjan (interjuk, szemtanuk
meghallgatasa)
- Dontés a tajékozodé vizsgalatokat illetéen

Il.  Tajékozodo fazis (6sszehasonlitas a hattéradatokkal)
- Helyszini tajékoz6dé vizsgalatok elvégzése
- Veszélyeztetettség megitélése
- Kotelezettek felkutatasa

I11. Részletes vizsgalati fazis
- Fobb szennyezok azonositasa és a kockazat nemének/mértéké-
nek végleges megallapitasa
- Dontés a tovabbi eljarasrol (feliigyelet, biztositas, kirmentesités)
- Veszélyelharitasi intézkedések fobb iranyainak meghatarozasa

IV. Karmentesitési vizsgalatok
- Remediacios alternativak megitélése, vizsgalata
- Hatésagi dontés az alternativik mérlegelése alapjan
- Veszélyelharitasi intézkedések részleteinek kidolgozasa

V.  Biztositas és karmentesités
- Remediicios megoldas kidolgozasa

- Engedélyezési intézkedések megtétele

VI. Utoégondozas, monitoring, feliigyelet



- Rendszeres feliigyelet és sziikség szerint tovabbi intézkedések
megtétele
- Lehetséges veszélyek megitélése a tovabbi hasznositas soran



A "veszély" fogalma jogi szempontbo6l kulcsfontossagi. Rendorjogi
értelemben a kozbiztonsag (altal védett javak) védelmének veszélyezte-
tésérol van sz6. Védendd az emberi egészségen til a kommunalis vizellatas,
valamint a talajviz és az élelmiszerek tisztasiga. Mivel a kar rendkiviil
nagy lehet, mar a karokozas csekély valosziniisége esetén is el kell jarni. A
puszta lehetdség ugyan nem vonhat maga utan szankciokat, de figyelmen
kiviil sem hagyhaté, ill. a prognézisokban szerephez juthat.

Az egészségre nemcsak az akut hatasok jelenthetnek veszélyt, hanem
kis mennyiségben torténo folyamatos felvétel vagy terhelés is, melyek csak
hosszi évek multian okoznak daganatos megbetegedéseket. Az anyagok
terjedése néhany veszélyeztetési iiton torténik a védendo objektum felé. A
szabadda valas kozege lehet a levego, viz, talaj, ember, allat, novény, egyéb
védendd javak. Esetenként kell meghatarozni a kritikus, legveszélyesebb
behatolasi utakat és modokat. Egyik esetben lehetséges, hogy a deponalt
anyagbol keletkezo gaz veszélyezteti a lakokat, mert haztartasi szemét-
lerakon épiilt alapincézett hazban laknak. Mas esetben a deponalt anyag a
kit vizét vagy a haszonallatokat karositja a rajta termo szennyezett takar-
manynovényeken keresztiil.

Preciz kockazatelemzést lehetetlen végezni régi szennyezett teriilete-
ken, hiszen a szennyezdanyagok leltarat, mennyiségét csak ritka esetben
ismerjiik. Masrészrol szamos kémiai vegyiilet fordulhat el6, melyek
viselkedése a kvantitativ prognézis szamara legyozhetetlen akadalyokat
jelent. A meghatarozo jelentdségii néhany karosanyag-fajtira koncentra-
lunk. A karos anyagok leltarianal ezeket az anyagokat gazdasagi agaza-
tokhoz, tevékenységi korokhoz rendelve soroltuk fel. Ezek koziil a
kivalasztasnal dontd a kornyezetre gyakorolt hatis, nem pedig azok a
paraméterek, amelyeket a kémiai analizis konnyen vagy gyakran kimutat.
A szoba johet6 kivalasztasi szempontok az alabbiak lehetnek:

Kritériumok: elofordulas, toxicitds, mobilitas, bioakkumulacié, lebont-
hatésag.

Jellemzok: mennyiség, koncentraciéo vagy tartalom, mindségi adottsag,
vizoldhatésag, goznyomas, talaj/viz és megoszlasi egyiitthato, felezési
ido, bioakkumulacios faktor, bomliastermék, toxicitds novényre és
allatra, karcinogén hatas mértéke és fokozatba sorolisa, nem rakkeltd
anyagnal a hatasfok, LD5(, LCg, ADI, NOAEL értékek.

Szigori értelemben lehetetlen rakkeltd anyagokra hatarértéket
megadni, mivel a nem karos mennyiség "0". Amennyiben meg lehetne
allapitani tirhetd rak-kockazatot, levezethetd lenne a még toleralhato
karosanyag-felvétel is. Az eddigiekbdol adédik, hogy a hasznositastol



fiiggetlen standard értékek a talajra nem adhaték, mindig a veszélyeztetési
utak osszességét kell figyelembe venni. A veszély megitélésében pl. az
ivovizekre adott hatarértékek minden tovabbi nélkiil nem alkalmazhatdk a
talajvizre, csak iranymutaté jelleggel.

A talajra adott hatarértékek jelzik, hogy meghaladasuk esetén veszély
jelentkezhet az adott hasznositasi modnal, ill. tovabbi koltségesebb vizsga-
latokra van sziikség a tényleges veszélyhelyzet megallapitasara és elhari-
tasara. Alkalmasak a szennyezett talajkataszter osszeallitasara is. Utalnak
a novények szennyezddésének veszélyeire, valamint az emberi egészség
akut és kronikus karosodasanak lehetoségére. Hasonlé értelmi informaci-
o0t nydjtanak az élelmiszerek nehézfém-tartalmara adott hatirkoncent-
raciok is.

A Holland-lista, Berlini-lista vagy az Eikmann-Kloke féle hatar-
értékek szigoruan véve toxikoldgiailag nem indokolhatdk, veszélyezte-
tettség alacsonyabb vagy magasabb értékeknél egyarant eléfordulhat. A
koncentraciok atlépése egy allapotot jelez, mely a természetes allapottol
valé nemkivant tavolsagot mutatja. A veszélyes anyagoknak valé kitettség
az érintett karosultak vizsgalataval is becsiilhetd. Kozvetleniil az emberi
szervezetre vonatkoz6 adat pl. az emberi vér 6lomtartalmara adott hatar-
koncentracio.

2. Az abszolut, relativ és osszes kockazat becslése

A kockazatelemzésnél kiilonbséget tehetiink aszerint, hogy abszolut
vagy relativ kockazatokat becsiilnek, ill. a teljes kitettséget vagy csak egyes
veszélyeztetési utakat elemeznek. Az USA kornyezetvédelmi hatoésaga
1986-ban jelentette meg a 'Superfund Public Health Evaluation” c.
munkat, mely részletesen ismerteti az egészségkarosito hatasok megha-
tarozasanal kovetendo eljarast (USEPA 1986). A kézikonyvet Kiegésziti a
"Superfund Exposure Assessment Manual", mely a karosanyagok
elterjedésére és hataismechanizmusara vonatkozo adatokat foglalja dssze.
Ehhez hasonloé igénnyel 1ép fel a '"California Site Mitigation Decision Tree
Manual" (CDHS 1986).

Az emlitett amerikai forrasok az abszolut kockazat megitélését segitik,
de arra is hasznilhatok, hogy forditott iranyban a védendd objektumra
szallitott anyagmennyiség alapjan a talaj allapotat becsiiljiik. A szennye-
zett teriilet emberi egészségre gyakorolt negativ hatisa durva becsléssel
ilyen altalanos adatokkal megitélhetdo a tijékoz6do fazisban, amikor még
nem rendelkeziink helyi mért adatokkal.



Baden-Wiirttemberg 1987-ben kiadta az 'Altlasten-Handbuch™ c.
kézikonyvet, melynek alapjin a szennyezettség-gyanus teriiletek relativ
kockazatat lehet becsiilni. A standard dsszehasonlitasi szitudciora vonat-
koztatva meghatarozhaté a veszélyeztetettségi ill. prioritasi rangsor. A
relativ veszélyeztetettség alapjaul szolgilhat a "Hazard Ranking System"
c. kiadvany (USEPA 1982, moédositva 1988). Németorszag tobb tartoma-
nydban adaptaltak az amerikai tapasztalatokat és olyan modellsza-
mitasokat végeznek a relativ karbecslésre, amely a pénzeszkozok eloszta-
sanal a prioritasok megallapitasara is alkalmas.

Az 0Osszes kockazat becslésekor meghatiarozzuk a tényleges napi
felvételt, mely Kiilonb6zd forrasokbdl ill. szennyezoutakbol tevodik ossze.
Sziikség szerint pl. megitéljiik az oralis és inhalativ terhelés mértékét is
kiilon-kiilon. Amennyiben a szennyezdanyag nem rakkeltd, a napi tény-
leges Osszes terhelés veszélyessége a még 'toleralhaté' terhelés értékével
osszevetve mindsithetd. Ha az oOsszes terhelés tiallépi a megengedettet
azonnal cselekedni kell. Riakkeltd anyagoknal az egyes kockazati tényezo-
ket, hatasuktol fiiggoen, ossze Kkell adni. Sajnos a veszélyes anyagok szerve-
zetben lejatsz6dé valamennyi kolcsonhatasat nem ismerjiik, a human- és
okotoxikoldgiai ismereteink hidanyosak. A veszélyeztetés becslésének min-
den fazisaban utalni sziikséges a bizonytalansagokra és annak az elkésziilt
jelentésekben, feltarasi dokumentumban is tiikrézodnie kell.

3. Kockazatbecslés kozvetlen érintkezés és oralis felvétel esetén

Amennyiben a szennyezett teriilet telepiiléskozelben talalhaté, a lakos-
sagnak a teljes karosanyag "leltarral" szembe kell néznie. A gyerekek kb.
6 éves korig hajlamosak jaték kozben talajt lenyelni, de a felndttek is
érintkeznek a talajjal kerti munkak vagy épitkezések sorian. A fedetlen
testrészekre Kkeriilt szennyezett talaj karos anyagai felszivodhatnak a
boron at. Rovarok vagy mikroorganizmusok kozvetitésével is fertozések
léphet-nek fel. Potencialis veszélyt jelenthetnek még a talajiilepedések,
meddd-hanyék foldcsuszamlasai stb. Amennyiben a teriileten iizemi
tevékenység folyik, ellendrizni sziikséges az adatok munkahelyre
vonatkozé6 munkavé-delmi eléirasai  betartasat, védofelszerelések
hasznalatat.

A karosanyag mennyiségén és toxicitasan tul fontos informaciot
jelenthet a szennyezett teriilet hozzaférhetdsége: bekeritett vagy sem,
topografiai helyzete, fedettsége, lakott helytdl valé tavolsaga. A szennyezo-
forras megitélésében ismerni kell a vizzaré rétegek helyzetét, a szennyezés
kiterjedését, a novénytakaré allapotat. A fedetlen felszin felporozédhat,



kiilon mintazzuk ilyenkor a felsd 0-10 cm talajréteget. A 7. tablazatban fel-
tiintettiik azokat a hatarkoncentriciokat, melyek az As és néhany nehéz-
fém-szennyezés esetében iranyaddok a veszélyeztetési utak megitélésénél.

A hatarértékek osszes tartalmat jelolnek. Meghaladasuk veszélyhely-
zetet teremthet kedvezotlen koriilmények kozott, ezért ilyenkor részletes
vizsgalatokat Kell végezni és meghatarozni az oldhatdésagi, felvehetdségi
viszonyokat:

- Az 1. oszlop értékeinek tullépésekor a termesztett néovények szennye-
zettségét (fogyaszthatosagat) ellenorizziik novényvizsgalatokkal.

- A 2. oszlop koncentraciéinak meghaladasakor (a zaréjeles Cu 500 ppm
érték kivételével, mely elsésorban a talaj biolégiai aktivitisanak és a fobb
termesztett novényeknek védelmét szolgilja) az emberi egészség
veszélyeztetetté valhat. A hatarértékek olyan teriiletre vonatkozhatnak,
ahol tartésan gyermekek jatszanak és a szennyezett talajt lenyelhetik,
mint pl. jatszéterek, hazikertek.

- A 3. oszlop értékeinek tullépése akut veszélyhelyzetet teremthet, ezért
azonnali beavatkozasra, ill. egészségiigyi vizsgalatra van sziikség. A
kiiszobértékek olyan szennyezett teriiletre vonatkoznak, ahol gyermekek
esetenként fordulnak eld.

- Az osszes Cr tartalom mindhiarom oszlopban a Cr(III) formara vonat-
kozik. Az igen mérgezd és rakkeltd Cr(VI) frakciét Kkiilon vizsgalni
sziikséges.

7. tablazat
A karos elemek talajbani ideiglenes terhelési hatarértékei egyes
veszélyeztetési utakra. Osszes tartalom, mg/kg (LAGA 1990)

Elem Haszon (1)- Lakott teriileten emberi egészség védelmében
jele novényekre Tartos behatas (2) Akut behatas (3)
Cd 2 40 40

Hg 2 10 200

As 40 100 100

Cr 100 200 500

Cu 10 (500)* 3000

Ni 100 400 (4000)*

Pb 300 500 3000

Zn 500 2000 2000

* Bizonytalan érték



A 7. tablazat adatai kapcsan megjegyezziik, hogy a 2. oszlop alatti,
azaz az 1. és 2. oszlop kozotti tartomanyban a novényzetre gyakorolt karos
hatas altalaban még nem drasztikus, mértéke elfogadhaté. Masrészrol
karcinogén hatas esetén (As, Cd, Cr, Ni) elvileg nem lehetne olyan kiiszob-
értéket megadni, amely alatt fennallhat az emberi egészség karosodasa.
Eljarasi-jogi okokbél mégis sor Keriilhet ilyen javaslatok Kidolgozasara.
Mind a névényzetre, mind az emberi egészségre a 6.5 pH alatti savanyu,
kolloidszegény homokos talajok a leginkabb veszélyesek, melyek poten-
cidlisan kevés szennyezot képesek inaktivalni, megkotni.

A durva megkozelito kitettségi becslésnél abbél indulhatunk ki, hogy a
leginkabb veszélyeztetett 6 év alatti gyermek naponta atlagosan 0.1-0.3 g
talajt nyelhet le. A kozepes testsulyt 15 kg-nak vehetjiik, a kinntartézkodas
idejét az idojarastol fiiggoen kb. fél évre tessziik. Hosszabb idészakon at
elviselhetd napi agadokra a mar hivatkozott (USEPA 1986) kiadvany ad
utmutatast. A helyszinen kell meggy6z6dni a gyermekek tényleges ott-
tartozkodasanak idejérol, a karosanyagok oldhatosagi stb. viszonyairol.

Ha egyes személyekre vagy csoportra nézve az expozicié becslése
egészségiigyi kockazatra utal, ajanlatos tovabbi orvosi vizsgalatokat
végezni mint pl. a haj vagy a sejtnedvek elemzése. Igaz, hogy kozvetlen
osszefiiggést nehéz talalni a szervezet terhelése (biolégiai monitoring) és a
betegségi tiinetek kozott. Kivételt az akut mérgezések jelentenek, ahol az
ok-okozati kapcsolat nyilvanvald. A szennyezéanyagoknak valé Kitettség és
a betegségelofordulasok ma még epidemiologiai vizsgalatok hianyaban
nem jelezhetok eldre. Szerepet jatszanak a csaladi, genetikai tényezok, az
eltérd koru és nemil egyénektol is mas-mas eredmények sziarmaznak.
Kérdés, mennyiben fogyasztanak helyben termelt élelmiszert, italokat,
mennyi idot toltenek a helyszinen stb., tehat az osszefiiggések feltarasa
osszetett feladat.

Miutan a helyi szennyezés koriilményeit megismerték és felbecsiilték a
veszélyeztetési potencialt, kidolgozhaté egyedi munkavédelmi szabalyozas.
A veszélyeztetés mértéke az alabbi fobb szempontok alapjan tisztazhatoé:

srers

- A tervezett munkalatok soran hogyan keriilhet karos anyag a dolgozok
szervezetébe?
- A legkedvezotlenebb esetben milyen terhelés érheti a dolgozot?

A becslésekhez egyarant hasznositani kell a helyi kidros anyag kémiai
analizisének adatait, laborvizsgialatok/kisérletek eredményeit, szakirodal-
mi ismereteket, valamint alternativ szituaciékra vonatkozé szamitasok
anyagait. A beavatkozasoknal varatlanul nagy terhelések jelentkezhetnek,



pl. fiurasoknal por, folyadék vagy gaz jelenhet meg sth. Fontosak lehetnek
olyan méréstechnikai eszkozok, melyek riasztanak, azonnal jelt adnak a
veszélyhelyzetekben. Egyes hordozhaté berendezések a szennyezok széles
spektrumat érzékelik, mint a kémcsoves berendezések, a metanométer,
kombinalt 6voberendezések, fotoionizator-detektor, mobilis tomegspekt-
rométer. A munkavédelmi eldirasoknak tartalmazniuk kell a technikai,
o6vo és 1égzésvédelmi szabalyozast egyarant, esetleg munkaidd
kedvezmény-nyel kiegészitve.

Munkaegészségiigyi megelozé vizsgalatok is sziikségesek, ha a
veszélyes anyag akut vagy kronikus karosodast okozhat, ill. a rakkeltd
anyagokkal keriilnek érintkezésbe.

4. Kockazatbecslés 1égszennyezés esetén

A szennyezok gazemisszid, aeroszolok képzddése, goz és por utjan is
veszélyeztethetik az egészséget. A légkori terjedésen tul a talajlevegot,
vala-mint az altalajban talalhato iiregeken ¢és jaratokon torténd
transzportot is vizsgilni sziikséges. Fontos becslési kritérium az
épitmények elhelyezkedé-se, szennyezett teriilettél valéo tavolsaga.
Régebben lerakott hulladék-anyagokbdél Ilényegében az  alabbi
hatasmechanizmus eredményeképpen képzodhetnek gizalakd emissziok:

1. Lebonthaté anyagok biokémiai atalakuldsa gizképzodéssel mikro-
organizmusok kozremiikodésével.

2. Oldott, adszorbealt, szilard vagy folyékony fazisban talalhaté anya-
gok atmenete gazfazisba.

3. Az altalaj szennyez6i egymassal vagy a szivargé ill. csapadékvizzel
reakciéba lépve gazt termelnek.

4. Gazok szabadda valasa konténerekbdl, tartalyokbdl, vezetékekbdl el-
illanas utjan.

Az 1. pontban emlitett lebontisnal aerob és/vagy anaerob folyamatok
zajlanak le az altalajban az eltemetett szennyezoanyag osszetétele, tomo-
dottsége, nedvességtartalma hatasara. Az aerob bomlasnal foként viz és
széndioxid, mig az anaerobnil metan és széndioxid keletkezik. Gyakorta
nem jelezhetoé elore, hogy melyik folyamat az uralkodé. Az erdsen
Osszetomorodott deponiaknal az aerob lebontas csak a legfelsd fedetlen
rétegben megy végbe. Az alsébb rétegek vizmentes pérusai is megtelhetnek
ugyanis deponia-gazzal és Kiszoritjak a levegot.

Ha viszont a gaztermelés nem intenziv, levegé hatolhat be az altalajba.
A tapasztalatok szerint a régebbi hulladéklerakékban egymas mellett



folyhat az aerob és anaerob bomlas, mely tiikrozodik a gazfazis osszeté-
telén is. A metan és a széndioxid foalkotok a haztartasi depéniakban kb.
fele-fele aranyban képzdodve, régebbi lerakokban inkabb a metan tulsulya
érvényesiilhet 55:44 %-o0s megoszlasban a német tapasztalatok szerint. A
deponiagidz szamos mas anyagot is tartalmazhat kisebb mennyiségben
mint pl. kénhidrogént, ammoniat, hidrogént, nitrogént, klérozott szénhid-
rogéneket, szervesen kotott nyomelemeket, szénmonoxidot stb. A depénia-
gaz atlagos dsszetételérdl a 8. tablazat adatai tajékoztatnak.

8. tablazat
A deponiagaz dsszetétele, ill. fo dsszetevai tf %-ban
(LAGA Informationsschrift ""Altlasten", Berlin, 1990)

Osszetevok Osszetevok Osszetevok
megnevezése kémiai jele mennyisége tf %-ban
Metan CHy 0-80
Széndioxid CO» 0-80
Nitrogén N»o 0-78

Oxigén o)) 0-21
Hidrogén Ho 0-3

Megjegyzés: A fo dsszetevokon til még tobb mint szaz egyéb, kis mennyi-
ségben elofordulé anyagot azonositottak (foként szerves klorozott szénhid-
rogéneket, azok gazalaku atalakulasi termékeit).

A depdniagazok mennyiségét az alabbi médon szoktiak becsiilni ill.
jellemezni:

- Gazképzodés sebessége m3/t hulladék/év
- Képzodott 6sszes gaz mennyisége m3/t hulladék

Mindkét moddszerhez vannak elméleti és mért adatok. A szakiroda-
lomban az osszes képzodott gaiz mennyiségét 40-180 m3/t, a gazképzodés
sebességét 1-30 m3/t/év értékkel jellemzik altalaban. A depodnia gazter-
melése idovel csokken, az idotartamot azonban csak kozelitoen lehet



behatarolni. Egyes amerikai adatok szerint a konnyen és kézepesen bomlé
szerves anyagok 80 %-a 30-35 év alatt bomlik el.

Németorszag viszonyai kozott ennél rovidebb idot, kb. 12-15 évet alla-
pitottak meg. Talaltak azonban néhany évtizeddel a hulladéklerakas
befejezése utan is olyan depdniakat, ahol a metan koncentracidja meg-
haladta a 20 tf %-ot. A vizsgalatok tovabb folynak. Megemlitjiik, hogy egy
75 évvel korabban lezart deponiaban még jelentds metankészletet talaltak
az Egyesiilt Allamokban. Persze a gizképzodés megszakadhat a depé-
niaban akkor is, ha pl. a bomlé kozegben a tapanyagok aranya a gazképzo
baktériumok szamara nem megfeleld, esetleg szarazsag, vizhiany miatt a
tapanyagtranszport, ill. a baktériumok élettevékenysége sziinetel, vagy a
homérséklet til magas vagy til alacsony a biolégiai folyamatokhoz.

A 2. pontban emlitett gizfazisba torténd atalakuldsnil a folyamat
nemcsak fizikokémiai paraméterektol fiigg mint az oldhatésag, kémiai
Osszetétel, goznyomas, homérséklet, melyek az egyensilyi allapotot
befolyasoljak, hanem a talaj tipusatél, tulajdonsagaitél, viztartalmatél,
gazvezetd képességétol is. A 3. pontban emlitett gazképzodés lejatszodhat
pl. ha reakcioképes fémek vagy fémporok érintkeznek, vagy az acetilénes
iszap lugos/savas anyaggal keveredik. Ilyenkor éghetéo vagy mérgezo
gizokkal kell szamolni. Omlesztetten lerakott hulladéknal kevéssé
valdszinii hirtelen intenziv gazemisszio, amennyiben a reakciék korabban
végbemehettek.

A gazképzodés fiigghet tehat a hulladék minoségétol és a hulladékban
lejatszodé kémiai, fizikokémiai, mikrobioldgiai folyamatoktél. Ebbdol
adodéan az alabbi kérdések megvalaszolasa elengedhetetlen:

- Tartalmaz-e a lerakott hulladék mikrobialisan lebonthato, elsésorban no-
vényi eredetii anyagokat?

- Mekkora a deponia gaztermel6 potencialja?

- Sor keriilhet-e gazképzési reakciora az adott viszonyok kozott?

- Fennall-e az elillanas veszélye tartalyokbol, sériilt vezetékekbdol sth?

A képzodo gaz elterjedhet a depénia koriili talajban; csatornakba,
vezetékekbe, akniakba, épiiletekbe szivaroghat; légkorbe Keriilhet. A
levegobe Kkilépd gazok a szaganyagokkal egyiitt mar a talaj feletti 20-50 cm
magassagban sokezerszeresen higulnak. A higulas és a transzport meteoro-
légiai és topografiai allapottol fiiggd. A gazok talajbani terjedésének fo
tényezoi a talaj porozitasa ill. szerkezete, a karos anyagok koncentracidja a
depdnidaban, nedvességtartalom, homérséklet és a gaiznyomas, valamint a
molekularis diffizié és kiparolgas (volatilizacid).



A légtérbe Keriilt giazok aramlasi iranyat és immissziés helyét a
szélirany hatirozza meg. A szélsebesség és a talajkozeli 1égrétegek turbu-
lencidja befolyasolja a gazfelhok ill. gaz-zaszlok higulasat, amely nappal
kifejezettebb. Tapasztalt klimatolégusok a helyi topografiai ismeretekbol
kovetkeztetni tudnak az uralkod6 légmozgasokra, hegy-volgy szélrend-
szerekre. Kodképzodés, gyenge légmozgas és légesere esetében (inverzids
helyzetekben, amikoris az alsé levegoréteg hidegebb, mint a felsd) a
kibocsatott anyag nem tud felhigulni és atmenetileg nagyobb immisszios
koncentraciék léphetnek fel, a szagterhelés kifejezettebbé valik. Elegendo
helyismeret és mért adat esetén a karos anyag levegdbeni terjedése
elorejelezhetd, modellezhetd.

A felporzas a szennyezett teriilet felszinérél szélero6zio, gépjarmiifor-
galom, foldmunkak hatasara kovetkezik be és fiigg a felszin nedvességi
allapotatol. Lakohelyek mentén ilyen emisszids forrasok a fedetlen lera-
kok, meddohanyok, a lerakohelyen dtvezetd nem szilard burkolatu utak,
nyitott felszini munkagodrok. A deponiagazok, konnyen illé szerves vegyii-
letek a porral egyiitt a levegobe keriilve égést, robbanast idézhetnek elo.
Robbanasveszély kovetkezhet be, amikor a fedorétegen végeznek munkala-
tokat, a gaz koncentraltan lép ki és lassan higul, a munkagodorben
robbanasra hajlamos keverék keletkezik.

Masik veszélyforras az akut mérgezés és a fulladds. A gazkeverék
tartalmazhat toxikus anyagokat, mig a fulladas elsésorban az aknakban és
munkagodrokben jelenthet realis veszélyt. El6fordulhat, hogy a tomény
deponiagiaz a pincébe keriil és belélegezve néhany percen beliil halilos
COo mérgezést ill. fulladast okoz. Haztartasi hulladék és gipsz kevere-
désekor kénhidrogén képzédhet akut mérgezést okozva.

Az ill6 rakkelté anyagokban, nehézfémekben gazdag depok esetleg
csak nyomokban termelnek gazokat, viszont tartés hatasuk kronikus
betegségeket idézhet eldo lakott teriileten. A szennyezett talajok ilyetén
megitélésében az orvosok részvételét is biztositani kell. A beépitett telkek,
gyermekjatszok, szabadidd kozpontok teriiletén tartézkodok egészségiigyi
vizsgalata indokolt lehet. A kellemetlen deponia illatot el6idézo kénhidro-
gén, merkaptan, zsirsavak és aminok pl. mar a toxikus kiiszob-koncent-
racio alatt rontjak a kozérzetet, ezért a beavatkozas elengedhetetlen
ilyenkor is.

A poremisszi6 nemcsak az emberi egészségre lehet karos, hanem
egyéb javakra, novényekre, allatokra is. A toxikus hatiasu porok haszon-
novényekre rakédva az egész taplalékliancot szennyezik. Karos hatisu a
jelentds mérvii nem-toxikus porterhelés is, mely a tiidobe juthat. Végiil



megemlithetd, hogy a depdniagaz a talajéletet és a fold alatti névényi
részeket is karosithatja, valamint megvaltozhat a talajviz mindsége, pl.
keménysége a vizben oldott COp kiovetkeztében.

Ami a hat6sagi jogi eljaras megalapozasat illeti, a hulladékokra vonat-
kozo torvény és a rendorhatosagi eldirasok mellett érvényesithetdk a leve-
gotisztasagvédelmi torvény maximalis immisszios koncentracioi (MIK).
Igaz, hogy ma még szamos anyagra nincsenek konkrét hatarértékek kidol-
gozva. Iranymutatoul szolgalhatnak a munkavédelmi és balesetvédelmi
eloirasok iizemi teriileten, igy pl. a maximalis munkahelyi koncentraciok
(MAK).

A feltarasi munkak, ill. a helyszini elozetes bejaras soran informaciot
kell gyiijteni arra vonatkozodlag is, hogy a légszennyezés, deponiagiz-
képzodés valésziniisithetd-e? A beszerzett altalanos informacidk erre mar
utalhatnak (szennyezés eredete, mennyisége, névényzet esetleges karoso-
dasa, valamint a lakott teriilet kozelsége stb.). Konkrét kérdésekre is
valaszt kell keresniink, pl:

- Biogaz képzodésének feltételei adottak-e?

- Oldészerek, illékony szerves vegyiiletek, éghetd vagy mérgezd anyagok
jelenléte?

- Porok terjedésének és egyéb migracios utak feltételei adottak-e?

- Az anyagok fizikai és kémiai adottsagai alapjan a gdzemisszié ki-
zarhato-e?

Azonnali intézkedések sziikségesek, ha utalads torténik mérgezési,
fulladasi, robbanasi, fellobbanasi esetekre vagy azok lehetéségére. A
teendok lehetnek:

1. A teriilet lezarasa és a veszélyre utalé tablak elhelyezése.

2. Kilakoltatas, gyujtéeszkozok hasznalatanak tilalma, az esetlegesen
foly6 épitkezési munkak leallitasa.

3. Az épiiletek kényszer-szelloztetése, esetleges véddidomok felszerelése.

4. Aknak szigetelése vagy tomitése, védelmi beavatkozasok.

5. Robbanasbiztos gazriaszté késziilékek felszerelése.

A helyszini vizsgalatok soran megaillapitandé az altalaj gaz/leveg6
aranya, gazprodukcios szamitasok végezhetdk a telepitett miiszerek adata-
ibol, azonosithatok a szagok, a f6 Osszetevok. Hordozhaté gazkromato-



graffal elemezni kell az atmoszféra és az épitmények levegdjét; hordozhato
detektorokkal az éghetd gazok jelenlétét; exploziméterekkel a
felgyiilemlett giazok mennyiségét aknakban, csdvezetékekben, mélyen
fekvo helyiségek-ben. A helyszinen mért adatokra tamaszkodva a
keletkezd deponiagidz mennyisége becsiilhetd, szamitasokkal modellezhetd.

erer

higulasok, valamint a gazkilépések helyei is azonosithatok (vezetékek men-
ti repedések, fedoréteg és a godrok peremei sth.). Higuldsra a deponiagaz
és a levegdé metantartalmanak osszevetése adhat itmutatast. A gazminta-
vétel altalaban furdlyukakbol torténik szondakkal, a talajlevegot pedig O,
No, COp, CHyg tartalomra elemezik rutinszeriien. A szondazassal
azonosithatok a gazmigraciok és a szennyezett teriiletek, behatarolhat6 a
gazcsere mélysége, idobeni valtozasa. Az eredményekbol kovetkeztet-
hetiink pl.

- a metanoxidacié fellépésére, melyre a metan/széndioxid aranyvaltozasa
utal.

- f6l6s mennyiségii oxigén megjelenésére, amely az aerob folyamatok jele.

- firasok kozotti koncentracié gradiensekre, valtozasokra. Ha az oxigén
jelenléte kimutathatoé pl. a teljes mélységben akkor feltehetd, hogy a
deponiagaz képzodése befejezodott vagy valamilyen oknal fogva
megszakadt.

A farasokat meg kell tervezni, hogy a szondazas elég siri legyen és
igazodjon a helyi adottsagokhoz. A szonda anyaga és mérete, ill. a
perforalt rész megfeleljen a mintavételi mélységnek. Célszeri a mintak egy
részét alaposabban, a nyomokban jelenlévo alkotorészekre is megvizsgalni
utélag a laboratériumban. Tekintettel kell lenni arra is, hogy a jovobeni
esetleges teriillethasznalatnil ne legyenek az ott tartézkodok érdemi
megterhelésnek Kkitéve, ill. terveznek-e olyan beavatkozasokat a vizsgalat
helyén, amelyek az emissziot befolyasolhatjak. Fontos a mérési idotartam
és gyakorisag, melynek eredményei alapjan a Kkiilonféle hatarfeltételek,
extrém meteorologiai viszonyok hatasa is megitélheto.

A szennyezett teriileten végzett emisszio-méréseket kovetoen a lakott
teriileten immisszi6-mérések is szoba johetnek, hiszen az emberi egészség
lehetséges karosoddsa az allandé tartézkodasi helyeken enélkiil nem
itélhetd meg. Hasonlé immissziés mérések akkor sziikségesek, ha a laké-
negyedek kozelében a levegd toxikus, foként pedig rakkeltd anyagokkal
szennyezett. Masrészrol, ha a levegdben intenziv szaghatasi karos anyagok
jelenlétét észlelik és emiatt a talajhasznositast korlatozni sziikséges. Az
immissziés méréseknél figyelembe veszik:



1. A mar elvégzett emisszios mérések eredményeit;

2. Kiilso és belso épiiletrészek, pincehelyiségek és azok feletti lakdszobak
terhelését;

3. Osszehasonlitasra alkalmas nem szennyezett kontroll hattérterhelést;

4. Mérési idotartam és gyakorisag rogzitését kiillonféle hatarfeltételek
(meteorologiai extremitasok, talajhomérséklet valtozasa) megitélése
céljabol;

5. Az immisszios méréseket Kiegészito egészségiigyi-toxikologiai vizsgala-
tok, valamint az érintett lakossag kikérdezésének eredményeit.

Az emberre hatd légszennyezés (gazok, gozok, por) egészségiigyi koc-
kazatat egyedi esetek, esettanulmanyok példajan lehet becsiilni. A tobb-
hatéanyagu karosanyagok veszélyessége ma még kello toxikoldgiai ismeret
hijan nem prognosztizalhaté. A szanalasi célok meghatirozasa integralt
veszélymegitélést igényel, azaz valamennyi lényeges veszélyeztetési utat
meg kell sziintetni. El kell érni, hogy mind az akut veszély (mérgezés,
fulladas), mind a kronikus betegségekhez vezetd hosszu tartés behatas,
egészségkarosodas megsziinjon és zavaro szagterhelés se lépjen fel.

5. Kockazatbecslés a talajviz szennyezése esetén

A helyi szemétleraké vagy szennyezett iizemi teriilet csupan pontszerii
szennyezoforrasnak tiinik a térségben, de ez a veszélyeztetési ut kiilonosen
érzékeny. Foként ott, ahol az altalajban a vizzaré réteg hianyzik, ill. a
felszinhez kozel van. A talajviz szennyezdodhet a Kkaros anyagok
bemosodasaval a felszinrdl (a telitetlen zénan athaladé csapadékviz atjan),
valamint alulrdl az eltemetett szennyezon atiramlé talajvizzel. Bejuthat-
nak ezen tilmenden szennyezett vizek kozvetleniil is a talajviz zonajaba. A
viz mozgisa a laza kézetek szabad pérusain, valamint a tomor kozetek
repedésein valosul meg alapvetéen, mikozben a gazalaku szennyezék is
feloldodhatnak.

Ha a szennyezett talaj a talajviz tartomanyaban fekszik, akkor a
kilugzas intenzivvé valhat, a vizoldhaté szennyezok kozvetleniil a talaj-
vizbe keriilhetnek a horizontilis aramlasokkal. Az asvanyi olajok, halo-
génezett szénhidrogének atfolyasi sebessége a viszkozitas és a siiriiség



fiiggvénye. A konnyen illé, de viszonylag nehezebb halogénezett szénhidro-
gének hidraulikus ateresztése meghaladhatja a vizét. A szennyezok kiilon-
b6z06 halmazaillapotban és eltérd szallitasi mechanizmusok révén terjednek
a telitetlen vagy telitett zondban. A migracié vagy anyagiramlisban
szerepet jatszik a nehézségi erd (graviticié), a koncentracié-csokkenés
(diffuzid), a talajviz aramlasa (konvekcio).

A fentiekb6l adédéan az anyagok aramlasat szamos tényezd befolya-
solja, melyhez anyagspecifikus, talajtani, hidrologiai és hidraulikus jellem-
z0k tartoznak. A veszélyeztetettség megitélésénél mindezen adatokat mérni
és értékelni sziikséges. Az anyagspecifikus viselkedésre jellemzo pl., hogy
amig a klérozott szénhidrogének az egész talajvizben akar kiilon fazisként
megjelenhetnek, addig az asvanyolaj-fazis nagyobb része a talajviz
felszinén uszik és a vizbe csak az oldhatoé részei Keriilnek.

A szennyezés mozgasa, a hidraulikus ateresztés fiigg a hasznos
iiregtérfogattél mind a laza, mind a tomor koézetekben. A hasznos poérus-
térfogatot laza koézeteknél meghatiarozza a szemcseméret, tomodottség,
valamint a porusok alakja, mig tomor kozeteknél a repedések, ill. mész-
koben még a karsztosodas is ateresztést noveld tényezé. A fedorétegek csak
akkor jelentenek védelmet, ha nem ateresztoek. Ismerniink kell az
értékelésiiknél a rétegvastagsagukat, porozitasukat, ateresztoképességiiket
befolyasolé jellemzoket. A szennyezok terjedését egyéb altalanos kornye-
zeti okok is modosithatjak mint pl.

- a felszini vizek helyzete, arterek fekvése, arvizveszély;

- a talajvizszint allasa, ingadozasa és Gjraképzodésének sebessége;

- a telitetlen talajzona allapota, vastagsaga, ateresztoképessége, szorpcios
kapacitasa stb.

- a talajviz aramlasi sebessége és iranya, esése, valamint a vizréteg vastag-
saga;

- a talajviz kivétele: kivett vizmennyiség, kivételi helyek, kutak fekvése;

- a talajviz és a szivargo viz fizikai és kémiai tulajdonsagai.

A talajviz 6nmagaban is védendd, de meghatarozé a hasznositas méd-
ja. Amennyiben ivévizként is szolgal és a kozponti vagy egyéni ivovizel-
latas keriilhet veszélybe a szennyezéssel, Kiilonos szigorral kell eljarni.
Gyanu esetén a hatosag eldirhatja, hogy az iizem sajat koltségére vizsga-
latokat végezzen. Az eljaras jogi alapjait tekintve tobb jogszabalyra is
utalhatunk mint a hulladékgazdalkodasi, vizgazdalkodasi, banyaszati és az
altalanos rendészeti eloirasokra. A talajvizelemzés adatai gyors és
hatékony bizonyitasi eredményt szolgaltathatnak. Megkovetelhetd a



iizemelotol a vonatkozo informaciok atadasa, az iratokba valo betekintés
joga, a vizet veszélyeztetd anyagok helyszini ellenorzése.

A feltaras soran olyan Kkritériumokat kell figyelembe venni, mint a
karosanyagok leltara, tomege és fajtaja, halmazallapota, vizoldhatésaga,
toxicitasa. A szabadda valas megitélésénél az altalaj fizikai félesége és
vizateresztd képessége; a talajvizszint elhelyezkedése, ingadozasa, folyasi
iranya, atfolyasi sebessége, ujraképzodése; a talajviz természetes hattér-
terhelése (geogén koncentracidk) és az altalanos antropogén terhelés; a
szennyezett teriilet fekvése, ill. érzékenysége az esetleges aradassal szem-
ben, a teriilet védettsége, fedettsége, feliigyelete; a szivargd viz kezelése.

A veszélyeztetettség ill. a lehetséges hatasok megitélésénél szempontok

az alabbiak:
- Ivévizbazisoktol, vizkivételi helyektol valé tavolsag;
- Védett természeti/tajvédelmi korzetektol valo tavolsag.

A hidrogeoldgiai viszonyok megértéséhez a geologiai és vizgazdalko-
dasi intézmények nyudjtanak informaciot, felhasznalhatok a geologiai,
hidrogeolégiai, talajtani és talajviz szintvonal térképek. A talajviz
minoségvizsgalatat allamilag rendszeresen végzik, adatai szintén hozzafér-
hetok. A bejarast kovetd helyszini vizsgalatokat a talajviz aramlasanak
iranyaban kell végezni.

A farasi pontok Kkijeloléséhez ismerni kell a helyi hidrogeologiai
adottsagot, a kozeli talajviz-mérohelyeket és a kémiai vizsgalatok eredmé-
nyeit, valamint természetesen a szennyezésre, a szennyezd anyagok
leltarara vonatkoz6 adatokat. Az altalaj és a talajviz felderitéséhez a mar
meglévd mérohelyek, kutak, forrasok, ill. vizminéségi eredmények is
felhasznalhaték. Egyszeri esetben legalabb harom észlelohely sziikséges a
talajvizszint fekvésének, hidraulikus esésének és igy aramlasiranyanak
meghatarozasahoz. Ez azonban csak az 6sszefiiggd talajvizkészletekre
érvényes.

Amennyiben tobb helyi vizkészlettel kell szamolni vagy vizvalasztok
vannak a teriileten, akkor tovabbi mérohelyeket kell létesiteni. Meg kell
hatirozni a mérdohely mélységét, atmérojét, kiépitettségét, elrendezését és
szamukat. Célszerli azokat a szennyezett teriilettol 20-100 m tavolsagban
elhelyezni a talajviz dramlasi irdnyara merodlegesen, az elfolyé also
aramban. Erés szennyezésnél elengedhetetlen, hogy a befoly6 felsd
aramban is kiépitsenek a nem szennyezett teriileten egy semleges kutat.
Utobbit kivanatos a szennyezett teriilettdl tavolabb oldaliranyba helyezni,
hogy az oda aramlé szennyezetlen talajviz adottsagait megismerjiik.



A mérési helyek halézatat fokozatosan kell kiépiteni a mérési ered-
mények alapjan, nem pedig elore megtervezett halopontokat fiirunk meg.
Amint a talajmintavételek kapcsan korabban mar emlitettiik, a talajviz
talprétegét szennyezett teriileten altaliban nem farjak at a tovabbi
szennyezés ill. a rétegvizek kozotti hidraulikus o6sszekottetés elkeriilése
céljabol. A védé agyagszint atfurasakor, rétegvizek vizsgalatakor meg-
bizhaté tomitések behelyezésérol kell gondoskodni. A felszini viz behato-
lasa ellen a mérohelyeket cementtel szigetelik (palastcementezés).

Részletesebb feltarasnal tovabbi mélyitd szondazo6 furasokat végezhet-
nek, kutatévalyatokat létesitenek, melyek segitségével a szennyezett teriilet
horizontalis és vertikalis Kkiterjedése behatirolhaté. A nem szennyezett
szomszédos teriileten hasonlé feltaré furasokkal tisztazhatéo a geologiai
szituacio, a firomagbol talajmintak vehetok, elemezheto a talajlevegd is
illékony anyagokra (pl. klorozott szénhidrogének). A helyszinen az altalaj
vizatereszto képessége vizszivattyazasi probakkal vizsgalhato.

A talajviz kémiai elemzése a tajékoz6do fazisban szervetlen kémiai
anyagokra és oOsszegzett szerves kémiai paraméterekre terjedhet ki, a
fontosabb hidrokémiai jellemzokon tul. A helyszini vizsgalatok kozott az
alabbiak emlithetok:

1. A szin, szag és zavarossag kvalitativ becslése;

2. Homérséklet a mintavételkor OC-ban;

3. A 25 OC-ra vonatkozé elektromos vezetdképesség, nS/cm;
4. Oxigén, mg/liter;

5. Redoxpotencial mV, és a pH értéke a mért hofokon.

A laboratoriumba szallitott mintakban tovabbi mérések eszkozolhetok:

- Osszegzett jellemzok;

- Savkapacitas pH 4.3 értékig a mért hofokon, mmol/liter;

- Osszes keménység Ca-bol és Mg-bol szamitva, mmol/liter;

- Osszes és lebonthaté szerves szén, mg/liter (TOC és DOC);

- Adszorbealhaté szerves halogének, pg/liter (AOX és benne POX);

- Szénhidrogének pg/liter (IR-spektrum);

- UV extinkcio 254 nm-nél;

- Sziikség szerint GC-kromatogram, bioteszt.

Az egyedi meghatarozasok kozott emlithetok (mg/liter):

- Bor;

- Anionok: szamitott hidrogénkarbonat, klorid, szulfat, nitrat, fluorid;

- Kationok: Na, K, Ca, Mg, NHg, Mn és Fe (utébbi csak akkor, ha nem
hataroztak meg a redoxpotencialt);

- As, Al, Sb, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, V, Zn (ICP multielemes technikaval);

- Cianidok, PCB, PAH vagy GC-fingerprints stb.;



- Toxikoldgiai vizsgalat bioteszttel (Daphnia-teszt, alga-teszt stb.).

Ha a tajékozodo vizsgalatok soran nincs kiillonbség a befolyo és az
elfoly6 vizek mindségében, akkor a tovabbi vizvizsgalatoktol eltekintenek.
E tekintetben kontrollként szolgalhatnak a talajlevegé elemzései is a
konnyen illé szennyezék kisziirésére. A szennyezés megitélésében donto a
hasznositas, valamint az oda- és elfoly6 viz mindsége kozotti kiilonbség. A
hattérterhelés helyenként geoldgiai okokbol igen eltérd lehet, igy az
altalanos hatarértékek ill. kiiszobkoncentraciok gyakran nem hasznal-
hatok a mindsitéskor. Mértékadé ugyan az anyagok és anyagfajtak
koncentracioja a szennyezettség, terhelés megitélésében, de a mérlegelésbe
az odafoly6 szivarg6 viz minoségét be kell vonni.

A hatérértékek tullépésekor, ill. a védendd objektumok veszélyezteté-
sekor azonnali intézkedések sziikségesek a prioritasok kijelolésével:

1. Emberi egészség védelme az ivéviz és élelmiszereken keresztiil torténd
szennyezés (kertészet, szant6foldi novénytermesztés, haltenyésztés)
megakadalyozasaval;

. Novények, allatok, é16 kornyezet karosodasanak elharitasa;

3. Egyéb védenddk mint a viz, talaj, levegd és vagyoni értékek.

[

A szanalasi célok megalapozasara talajviz-modelleket és terhelési
mérlegeket allitanak fel, a részletes feltiras soran kapott adatokkal
szamitasokat végeznek és a hasznositassal kapcsolatos aggalyok képezhetik
a veszélymegitélés mércéjét. A szanalas mikéntjérol és a beavatkozasok
sorrendiségérol a dontést az illetékes hatésag hozhatja meg. A sokiranyu
vizsgalatok eredményeit csak tapasztalt szakember(ek) értékelheti(k) Kki.
Speciilis esetekben sziikségessé valhat novényvédoszer maradvanyok,
ismeretlen nyomanyagok kimutatasa koltségesebb eljarasokkal.

Illékony anyagokat pl. a gazkromatografia és a tomegspektrometria
osszekapcsolasaval, a nem illékony szerves vegyiileteket nagynyomasu
folyadékkromatografiaval (HPLC), a nyomokban elofordulé fémeket és
karoselemeket ICP/AAS Kkésziilék segitségével elemzik. A nem illékony
szerves anyagok Kimutatisira ma még nem rendelkeziink megfeleloen
érzékeny modszerekkel, igy gyakran nem is szerepelnek a kémiai vizsgalati
programokban. Sziikség szerint az analizisek megismételhetdk, ill. tobb-
szori mintavételre keriilhet sor nehezebb esetekben.

6. Kockazatbecslés felszini vizek szennvezése esetén

Szennyezodforras kozelében a felszini vizek is szennyezddhetnek alulrél
a szennyezett talajvizzel, ill. az oda folyé szivargé Kilépd vizzel felszini



hozzafolyassal. Elofordulhat, hogy a szennyezo anyagot vizbe dobtak, de az
esetleges vizkiemelok vagy vizvezetékek meghibasodasa is terhelést
okozhat. Zaporok, hirtelen héolvadasok, aradasok, gatszakadasok, lejto-
csuszamlasok okozta lemosodas, valamint a széler6zié okozta porterhelés
szintén lehetséges okozdja a karosanyag bevitelének.

Meg kell kiilonboztetni a karosanyag természetébol eredd tényezoket mint
- mennyiségi osszetétel, a szennyez6 konzisztenciaja és szemcsemérete,

- akut és kronikus toxicitas, felezési ido, lebomloképesség,

- mobilitas, adszorbealhatdésag, felhalmozdédasra valé hajlam,

- odaaramlas allandésaga, idotartama, tavolsaga.

A felszini vizek sajatossagai kozott emlitendd a vizek tipusa (alloviz,
folyoviz), folyasi sebessége, mélysége, eredeti terhelése, hordalékai, 6kold-
giai allapota, tipanyag- és oxigéntartalma, homérséklete, fotoszintetikus
aktivitasa.

A gyakori kommunalis és ipari szennyvizek szervetlen anyagai a vizek
sotartalmat és keménységét novelik, a nitrogén és foként a foszfor-
vegyiiletek eutrofizaciohoz vezetnek. Nagyobb tomegii szerves anyag jelen-
léte csokkenti a viz oxigénkészletét. A nehézfémek, peszticidek, PCB, PAH
és mas szerves kotésii klorozott vegyiiletekrol ismeretes, hogy az iiledé-
kekben és a taplaléklancban akkumulalédnak. A duasulas ennek megfele-
10en kimutathatoé az iiledékekben, vizi novényekben, halakban is. Az ember
terhelése a vizzel, fiirdéssel, halak fogyasztasaval kovetkezhet be.

A feltaras soran hasznosithatok a korabban felvett aktak, térképi
anyagok, egyéb informaciok és esetleg a légi felvételek kiértékelése is
indokolt lehet az alabbi kritériumok alapjan:

- A viz fajtija és az emisszids forrashoz viszonyitott fekvése;

- A lehetséges immisszids utak, topografia, vizgyiijto nagysaga, lefolyasi
tulajdonsagok;

- A vizre vonatkoz6 kvalitativ és kvantitativ eredmények, a vizfeliigyelet
adatai;

- Iddjarasi és csapadékadatok, szivargé vizkilépések;

- Viz hasznositasiara vonatkozé adatok (ivoviz, egyéb vizkivételek, 6ntozés,
haltenyésztés, iidiild célu hasznositas;

- Viz jelentdsége a természet (régio) haztartasa szempontjabol.

Helyszini szemle soran azonosithatok a karos anyag bejutasanak utjai,
feljegyezhetd a viz adllapota mint a szag, szin, zavarossag, algasodas,
habképzodés, olajfoltok, halpusztulas stb. Télen a jégképzodés jellege,
ténye is hasznos informaciot nyujthat. A szivargé viz Kilépési helyeit



szintén meg kell allapitani. Ha a tarozoba kozvetleniil nagy mennyiségii
szennyviz vagy karosanyag juthat, azonnali intézkedések valhatnak
sziikségessé: ivovizkivétel leallitasa, fiirdési és halaszati tilalom, valamint a
szennyezoutak elzarasa védoberendezések épitésével.

Amennyiben a tarozé 100 m-nél tavolabb fekszik a fedett szennyezett
teriilettdl feltehetd, hogy a szennyezés foként talajvizen Kkeresztiil terjed. El
kell végezni a talajviz elemzéseket ilyen esetben, mielott tovabblépés
torténne. Ha a szennyezett teriilet és a felszini viz kozott természetes
vizvalaszté van, a szennyezésnek ezt a modjat elvethetjiik. A szennyezés
megitéléséhez viz- és liledékmintak analizise sziikséges. Ajanlatos legalabb
két mintavételt ejteni tobb hetes idokozzel. Folydvizeknél a hattérterhelés
becsléséhez kontrollmintat vesznek a szennyezetlen szakaszon.

Az iiledéket akkor célszeri mintazni, ha a vizmozgas csekély és az
iiledék finom szovetii. A feltaré fazisban allévizeknél javasolt az iiledék
analizise az alabbi paraméterekre:

- As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn
- Osszes kivont és extrahalhato6 szerves halogének
- Asvanyi olajbol szirmazé szénhidrogének

Gyanu esetén egyéb szennyezokre is Kiterjesztik az elemzést az
anyagleltar, ill. a termelésre (gazdalkodasi tevékenységre) tipikus anyagok
szerint. A viz elemzését a talajviznél bemutatott jellemzok meghatarozasa
jelentheti 1ényegében. Elszennyezett vizeknél, amennyiben szivargé vizki-
lépéseket kivannak befogni és a csatornahalézatba vezetni, a szenny-
vizkezelésre vonatkozo szabalyok szerint kell eljarni és a megadott hatar-
értékeket be kell tartani. Folydvizeknél egyértelmiien eldontheté a
szennyezés az odafoly6 és az elfolyé viz mutatéinak tiikrében. Allovizeknél
a vakprobat a kornyék mas nem szennyezett allovizei vagy talajvizei
jelenthetik. Amennyiben ilyen moédon nem lehet vizminoségromlast
bizonyitani, a tovabbi poétlélagos, specialis vizsgalatok elhagyhatok. Ha a
vizben nehézfémek vagy szerves szennyezdk talalhaték, Kiilonosen allo-
vizekben, az iiledéket fokozottabb figyelemmel kell vizsgalni.

Szennyezés esetén a fiirdésre és haltenyésztésre hasznalt felszini
vizmintak bakteriologiai és toxikologiai vizsgalatat is elo kell irni kiegészi-
tésként. A bioteszten kiviil arra is gondolni kell, hogy az élelmiszeriil
szolgalo hal a kiaros anyagok akkumulatora, tehat szintén analizist végez-
nek a bioakkumulacié megallapitasara. Erre a célra az uralkod6 halfajtak
kifejlett példanyai alkalmasak. A viz allapotat folyamatosan ellendrizni
sziikséges mindaddig, amig dontés sziilethet a szanalasrdél vagy a korla-
tozott hasznositasrol.



A folyovizek szennyezodése gyakran csak atmeneti és korlatozott, az
allévizek azonban érzékenyebbek, lassibb az ontisztulasuk, az iiledékek-
ben megkotott szennyezok 1jbol mobilizalédhatnak. Az értékelés soran a
vizek hasznositasara adott miiszaki iranyelveket kell figyelembe venni.
Toxikus, rakkeltd szerves szennyezok ember és allat szimara egyarant
silyos veszélyt jelentenek a direkt érintkezés, fogyasztis miatt. Utébbi
esetben a szennyezéforrast meg kell sziintetni, beleértve sziikség szerint az
iiledék eltavolitasat is a felszini vizek talpazatarél. Amennyiben a szanalas
koltségei nem terhelhetok a karokozora, azokat a rendelkezést kibocsato
hatoésagnak Kkell viselnie.

7. Kockazatbecslés a termotalaj szennyvezése esetén

A szemétlerakok, szennyezett teriiletek feliilete sok esetben novény-
termesztési célokat szolgal. A felsd réteg tartalmazhat kiilonb6zo termelési
hulladékokat, iszapokat, salakokat, az altalaj felszinre keriilt anyagat. A
szennyez0k sokiranyu atalakulason mehetnek at a talajban:

1. Felszinrol valoé elhordasuk a talajrészecskékkel szél- és vizerozioval;
2. Gaz alakban torténd elillanas a 1égkorbe;

3. Kimosodas, talajoldattal a talajvizbe keriilés;

4. Adszorpcio és kémiai kicsapodas a talaj szilard fazisan;

5. Kémiai szétesés és mikrobialis lebomlas;

A talajmintavétel mélysége altalaban 1 m-re, azaz a gyokérjarta
rétegre terjed ki, ahonnan a karos anyagok felvétele torténik. Mivel a
kornyezé6 talajok is szennyezodhetnek szél- és vizerézio, aramlo
szennyezett talajviz vagy deponiagiz altal, a mintavételeket azokra is ki
kell terjesz-teni. A tervezett hasznositastol fiiggoen az alabbi szennyezési
utakat kell vizsgalni:

- Elelmiszer, takarmany és vadon termd névénye szennyezédése, anyag-
felvétele;

- Tenyésztett és vadon €16 allatok szennyezodése, anyagfelvétele;

- A novényi és allati terméket fogyasztéo emberek anyagfelvétele;



10. abra Karos anyagok veszélyeztetési tutjai a talaj-novény

Termdbtalaj
1'
Takarmany- Elelmiszer- Vadon termé
névények nivenyek nivenyek
¥ 1r
Hazi- Vadon ¢lé
allatok allatok
[ e
Az ember
tapanyagfelvétele
rendszerben

A Kkaros anyagok taplaléklancba jutdsa akut toxicitast vagy tartéosan
feldisulva krénikus megbetegedést eredményezhet emberen és allaton
egyarant. A  mezdgazdasagi, foként a  Kkertészeti (hazikertek
zoldségtermesz-tése, ill. lizemszerit piacra termesztés) hasznositast kell
veszélyesnek tekinteni, mig az egyéb terméhelyek mint az erdd, park,
diszkert, ugar kevesebb figyelmet érdemel és csak érintdlegesen
targyaljuk. Meg Kkell emliteni, hogy a termesztett névények karosanyag-
felvételét jobban ismer-jiik a vadon termokénél. A szerves szennyezok



talajbani viselkedésérol és novénybe jutasuk mechanizmusarél szintén
keveset tudunk, az ilyen jel-

legli szabatos Kkisérletek gyakorlatilag hianyoznak, kiilonésen ami a
természetes koriilmények kozott folyo szabadfoldi tartamkisérleteket illeti.

A termdhelyek szennyezettségének megitélésénél nem szabad elfelej-
teni, hogy az "oOsszes" elemtartalom és a novényi felvétel kozott alig van
osszefiiggés. Amennyiben eltérd talajtulajdonsagu terméhelyeket hasonli-
tunk Ossze, altalaban csak az extrém magas és az extrém alacsony szennye-
zettségli termoéhelyek azonosithatok a ndvényelemzési eredményeken.
Azonos (tulajdonsagi) talajon vagy egy termdohelyen beliill viszont a
terhelés mértéke jol tiikkrozodhet a novényi felvételben, a novényfajra és
elemre specifikus telitési gorbének megfelelden. A novényi felvétel aktiv
élettani jelenség és szamos kornyezeti tényezo fiiggvénye, ezért azonos
nehézfém-tartalmia vagy szennyezettségii, de eltérd tulajdonsagu termé-
helyeken a taplaléklanc terhelése esetleg nagysagrendekkel is eltérhet.

A talajtulajdonsagok koziil a kotottség, agyag- és humusztartalom
(azaz a kolloidok, valamint az agyagasvanyok mennyisége és minosége), ill.
a pH a meghataroz6. A kolloidok alapvetdoen a megkotodést, mig a pH a
mobilitast, az elemek felvehetdségét szabilyozza. A termdhelyek minosi-
tésénél, a kockazatelemzésnél ezért nemcsak az "6sszes", hanem a mobilis
vagy "'felvehet6" frakciokat is vizsgaljuk és hatarkoncentraciékat allapi-
tunk meg kisérletesen eltéré hazai talajokra és a fobb termesztett nové-
nyekre vagy novénycsoportokra.

Hasznos informacidt szolgaltatnak a helyszini megfigyelések,
diagnosztikai toxicitasi tiinetek, fejlodési rendellenességek, depressziok,
terméscsokkenések. A novénymintavétel és analizis segit a termelt takar-
many vagy élelmiszer szennyezettségét elbiralni, amelyhez a takarmanyok-
ra és élelmiszerndovényekre megadott hatarértékek szolgialnak. Az
emberi/allati terhelésnél az atlagos fogyasztas adataib6l indulnak ki,
melyeket Osszevetnek a megengedhetd napi fogyasztas iranyszamaival. A
teriilet human-, zoo- és fitotoxicitasan tul elbiralasi Kkritérium még a
karosanyag akkumulacios képessége, biologiai aktivitasa, mozgasa a
taplaléklancban. Egyes elemek vagy anyagok pl. kritikusak a talajvizre (jol
oldodnak), vagy konnyen illok/bomlék, mig a talajbani felhalmozoda-suk,
perzisztenciajuk, felezési idejiik szempontjabol kevésbé fontosak.

A nem lebomld perzisztens karos anyagok a talaj/néovény rendszerben
az alabbiak:



1. Nehézfémek és nyomelemek:
- elsd6sorban az emberre és allatra karos a Cd, Pb, As, Hg, Tl
- foként a novényekre karos a Zn, Cu, Ni, Cr tilstilya
2. Szerves vegyiiletek:
- Poliklor bifenilek (PCB)
- Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)

Jogi eljarasi szempontbél a hulladékokrol sz6lé torvény, a banyaszati
torvény, az altalanos rendorségi/rendészeti jogszabalyok, a szennyviziszap-
elhelyezési jogszabaly, egészségiigyi/élelmiszeri eloirasok, Novény- és
Talajvédelmi Allomasok eldirasai alapjan is gyakorolhat6 a feliigyelet és
végezhetd talaj- és novényvizsgalat. Kivételt képeznek azok a novények,
melyeket a termesztd sajat sziikségletére kivan felhasznalni. A takarma-
nyok min6ségét eloiré rendelet is figyelembe vehetd. A helyi koriilmények-
tol fiigg, hogy melyik jogi eloirast alkalmazzak.

Kozvetlen jogi alapot nydjtanak azok az eldirasok, amelyek szerint az
illetékes hatésagnak koteleznie kell a tulajdonost a szennyezett teriilet
rekultivalasara és a kozjo karosodasanak megakadalyozasara. A rekulti-
vacios kotelezettség azonban csak arra terjedhet ki, ami a rendezési
tervben el6irt hasznositasi cél. Elegendd lehet fiivesiteni, a szanto talajat
termékennyé tenni, az erdot fakkal visszatelepiteni, amennyiben nem
jelent a jovoben veszélyforrast a kornyezetre. A hatésag korlatozhatja a
novényi termék felhasznalasat vagy forgalomba hozatalat is.

A feltaras ill. a helyszini bejaras soran a terméhely alabbi jellemzoi
birnak jelentoséggel:
- Karosanyagok fajtaja, természete, mennyisége stb.;
- Teriilet jelenlegi vagy tervezett hasznositasa;
- Fedoréteg vastagsaga, anyaganak eredete és jellemzoi;
- Talajszennyezés lathato jelei: idegen anyag jelenléte, idegen szaghatas,
szin;
- A novényen lathato karosodasok, elszinezodés, terméscsokkenés;
- A talaj tipusa, félesége, tulajdonsagai (korabbi vizsgalat eredményei);
- Talajvizszint allasa, mélysége és ingadozasa.

A Korabbi iratokbol és a termékenység jellegébol kovetkeztethetiink
az anyagleltarra. Rendkiviil kritikus szennyezdknek mindsiilnek a Cd, TI,
PAH, PCB, valamint kritikusnak az As, Pb, Cu, Ni, Hg, Zn. A fedoréteg
gyakran antropogén felhordast jelent és amennyiben 1 m-nél vékonyabb, a
régebbi lerakéhely szintén Kkritikusnak mindsiil. Miutin a fedoréteg is
tartalmazhat kiaros anyagokat, vizsgalata elengedhetetlen. Az észlelhetd



talajidegen tiinetekre (szag, szin stb.) egységes vagy szamszeri
kritériumok nincsenek, ezért talajtani szakembereket kell igénybe venni.

A talajbani eltéréseket, foltokat, heterogenitasokat talajvizsgalatokkal
kell azonositani nagyobb teriilet esetén a parhuzameos atlagmintavételek
szabalyai szerint. Hasonloképpen kell eljarni a novényi elvaltozasok
vizsgalatanal (klorozisok és nekrozisok). Arra is figyelemmel Kkell lenni,
hogy utébbiakat nem a depdniagaz okozta-e, tehat levegdelemzésre is sor
keriilhet.

Azonos nehézfémtartalmu talajoknal annal inkabb varhaté nagyobb
felvétel a novényben, minél savanyubb és kolloidszegényebb (sovany
homok) a termohely. Szerves szennyezoknél dontd lehet a humusz
mennyisége az organofil jelleg miatt, mig az ionos alakban el6fordulé
anyagoknal a pH érték is. Elonytelennek mindsiil ha a talajviz 1-2 m-nél
sekélyebben van akar idélegesen is, mert a karos anyagok horizontalisan
terjedhetnek és a redoxfolyamatok kovetkeztében mobilizalédhatnak.
Ilyen kornyezeti szempontbdl érzékeny teriiletiink, tijunk pl. a Nyirség,
savanyu kolloidszegény homoktalajaival és alacsony viztiikrével.

A tajékozodo fazisban a talajtérképek alapvetd informaciot szolgal-
tatnak és hazank e téren részletes felvételezésekre tamaszkodhat. A szeny-
nyezett teriilleteken azonban a hagyomanyos térképek, ill. talajtani infor-
macio nem adhat minden esetben megfeleldo eligazitast, mert a fedoréteg
feltoltott anyagbol all, vagy az antropogén beavatkozasok a genetikai
szinteket megbolygattak. A varhaté heterogenitas miatt talajhaléban kell
mintavételt és térképezést végezni. Kisebb, 1 hektar alatti teriileten is
legalabb 4 mintateret kell kijelolni és 0-30, 30-60, 60-100 cm rétegekbol
parhuzamosan atlagmintakat venni. Ajanlatos szuroprébaszeriien a
mélyebb rétegek szondazasat is elvégezni, mivel a karos anyagok kapillaris
uton késobb a feltalajba vandorolhatnak és a szennyezés gocpontja, forra-
sa rejtve maradhat.

A mélyitd farasokkal kiillonosen az alabbi jellemzokre szerziink
adatokat:

- Fizikai féleség, szemcseméret eloszlas, szerkezet, tomodottség;

- Humusztartalom, szennyezd anyagok koncentracidja, talaj feltind tulaj-
donsagai;

- Talajviz és duzzasztott viz jellemzoi.

Ha a talaj felszinén idegen anyagot taldlnak, természetesen azt is
mintdzzak és vizsgaljak Kkiligozhatésag, oldhatdésag, toxicitds, névényi
felvehetdség szerint. Célszerit az ICP/AAS késziilékkel végzett attekintd



analizis, vagy 0sszegzett paraméter a szerves szennyezdkre. Sziikség szerint
alkalmazhat6 a Neubauer-féle csirandvény teszt. A pontfirasok, szondaza-
sok mintait akkor célszerii dsszevonni, ha egységes a talajprofil, de az
Osszekeverés elott az eredeti mintak egy részét légmentesen lezarva
archivalni kell. Kontrollként a nem szennyezett teriiletrél is atlagmintakat
vesznek. Amennyiben a pH 7 feletti, a karbonatok mennyiségét is megha-
tarozzak. Kiegészito informaciot adhat még az oldhaté séfelhalmozodasrol
tajékoztatd elektromos vezetoképesség.

Klérozott szénhidrogének felhalmozodasara utalhat a szerves halogé-
nek OX-osszesitett paramétere. Kidolgoztak eljarast a konnyen illé
vegyiiletek mennyiségének becslésére is. Jelenlegi tudasunk szerint a PAH
esetén nem lehet dssszesitett vagy fo jellemzot megadni, ezért sziréproéba-
szeriien 6 egyedi anyagot vizsgalnak. Tovabbi eljarasokkal (gazkromato-
grafia, infravoros és ultraibolya spektroszkopia) megitélhetok a szerves
szennyezok fajtai és koncentracidi. A PCB, PAH, OX esetében is széles-
korti kutatasi munkak indultak a koérnyezetvédelmi célu laboratériumi
vizsgalatok és értékelési modszerek Kifejlesztésére, mert a hatarértékek
alapjan torténd megitélés a szervetlen paraméterekhez hasonléan ma még
nem megoldott.

8. A teriilet részletes vizsgalata

Szervetlen paraméterek esetén hatarérték tallépéskor részletes kibovi-
tett analizist végeznek, gyakran Kistenyészedényes teszttel egyiitt. A
szennyviziszapban szokasos elemeket hatarozzak meg "osszes" és "felvehe-
to" tartalomra. Tovabba valamennyi talajmintaban mennyiségi analizist
végeznek a 6-6 PAH és PCB komponensre. Ha a szerves halogének
osszesitett értéke (OX) nagyobb, mint azt a PCB tartalombdl és a felhasz-
nalt klorozott novényvédoszerek (DDT, HCH, HCB stb.) maradvanyai
alapjan varnak, vagy gyanusithat6o egyéb terhelés az elozetes informaciok
alapjan, tovabbi vizsgalatokra lehet sziikség.

Ilyenkor célzott analizisekkel az egyéb szerves halogénvegyiiletek mint
az emlitett novényvédoszerek, PCP, egyéb halogénes oldészerek elemzését
végzik el gazkromatogrifiaval, elektroncsapdas detektorral stb. A PCP és
PCB kiugroé értékeinél, ill. egyéb szerves klorvegyiiletek felhalmozodasanal
a mintakat PCDD és PCDF (poliklor-dibenzodioxin és -dibenzofuran)
tartalomra is vizsgalni sziikséges. Az analitikailag nem vizsgalt vagy nem
kimutathaté anyagok fitotoxicitasar6l a kiegészité Kkistenyészedényes
Neubauer-teszt adhat felvilagositast, melyet gyakran here, fiifélék vagy
gabonamagvak elemzésével végeznek.



A Kiralyvizzel vagy tomény salétromsavval végzett elemzés az "osszes"
tartalmat mutatja meg, melyre hatarértékeket kozolnek. A felvehetd
frakciokra megbizhat6 hatarértékeket még ritkan talalunk, a kiterjedt
kutatasok nagyszamu adatra alapozva kivanjak a hatarkoncentraciokat
megallapitani. Ez a munka a fejlett orszagokban Kkiilonésen intenziven
folyik, de rendkiviil koltséges és idoigényes, mert Kisérleteket feltételez.
Amint emlitettiik a szerves paraméterekre sincsenek megbizhaté kritéri-
umok.

A termétalajok hatarérték tallépésekor (As, nehézfémek) vizsgalni
sziikséges a termesztett novényeket. Szennyezettek lehetnek azonban azok
a novények is, melyek nem szennyezett talajon nonek, esetleg a szomszédos
kontroll teriileten. A terhelés oka lehet pl. az immissziés terhelés, lég-
szennyezés. A talajvizsgilatok 6nmagukban nem adhatnak Kkielégitd tajé-
koztatast a karos anyagok novényi felvételérél, dontéshez a novények
elemzése elengedhetetlen. A fajspecifikus kiilonbségek miatt bizonyos ural-
kodé fajok elemzése is sziikséges, ill. a fajspecifikus kiillonbségek miatt
bizonyos uralkodé tesztfajokra korlitozzuk a vizsgalatokat. Hazikertek-
ben, kiskertekben a tulajdonosokkal egyeztetni sziikséges, hogy tobben
azonos novényfajt termesszenek.

A fenti célokra kisérleti kerteket is létesitenek. Egyes termohelyeken a
hasznositasi médnak megfeleloen az alabbi novényfajok vizsgalhatok:
- Réten, legelon: majusi és juliusi novedék;
- Szant6foldon: baza, zab, arpa, rozs szemtermése, répa, burgonya vagy a
kukorica levele, koztesként termesztett névények;
- Piaci termesztést szolgalé kertészetben, haszonkertben zoldségfélék:
paraj, zeller, kaposzta, répa, salata, hagyma stb.

A novényelemzési adatok értékeléséhez a megfeleld hatarértékek szol-
galnak. Az eredmények és informaciok birtokiaban az alabbi intézkedések
foganatosithaték:

1. A novények nem mutatnak kritikus felvételt, bar a talajok szennye-
zettsége meghaladja a hatarkoncentraciokat. Ez esetben nem all fenn a
novények akut veszélyeztetése, azonban a felvehetdségi viszonyok val-
tozhatnak. Célszeri vagy eldirhaté 5 évenként a talaj pH értékének,
valamint a névényi novedék Osszetételének vizsgilata ellendrzés cél-
jabol

2. A novényekben enyhébb szennyezés jelentkezik. A szaktanicsadé szer-
vek bevonasaval ajanlasok tehetok a talajok kezelésére (pl. meszezés),
valamint a tiszta és pormentes termények betakaritasara. Kiskertekben



és hazikertekben a termesztés és a fogyasztias bizonyos elovigyazatos-
sagot igényelhet. Esetleg korlatozni sziikséges a termesztheté novények
korét, azok felhasznalhatésagat. A fajtaspecifikus akkumulacios képes-
ség is nagysagrendi eltérést eredményezhet. A nagyobb Cd terhelésnél
keriilik a paraj és zeller, az Pb terhelésnél a fozelék és gyiimolcsfélék
termesztését. Kevésbé szennyezodnek a nem leveles termést adé zoldsé-
gek mint a paradicsom, uborka, bab, burgonya. A termés genetikailag
tobbé-kevésbé védett a karos anyagoktél. Kiilonosen igaz ez a gabona-
félék szemtermésére, foként meszes talaji termohelyeken.

3. Mérsékeltebb szennyezésnél a hasznositast valtoztatjuk meg. Az élelme-
zési célokat szolgilo novények termesztésérol attériink a takarmany-
novények vagy ipari novények termesztésére.

4. Takarmanytermesztésnél, legelohasznositisnil a takarmanyokra adott
hatarkoncentraciok az iranyadok. Egyes orszagok megengedik a hely-
ben termelt szennyezett takarmany iizemen beliili felhasznalasat,
amennyiben kirosanyag-tartalmuk nem haladja meg a hatarérték 2.5-
szeresét. Ilyen esetben a szennyezettebb takarmanyokat higitjak mas
szennyezetlen anyagokkal, hogy a rendeletben megadott értéket ne
1épjék tul.

5. Amennyiben a fent emlitett intézkedések sem elégségesek, ill. a kismérvii
felhalmozassal jellemzett novényfajok is tiallépik a megengedettet,
akkor tovabbi korlatozasra Kkeriilhet sor vagy a teriiletet szanalni kell.

9. A talaj és a haszonnovénvek értékelési kritériumai:

A szervetlen paraméterek hatarértékei kizardlag arra szolgilnak,
hogy a tovabbi lépéseket megitélhessiik (kibdvitett talajvizsgalat, novény-
elemzés). A szanalas sziikségességérol altalaban nem lehet donteni csupan
a talajvizsgalatokra, ill. egy-egy névényfaj vizsgalatira alapozva. A
hatarértékeket gy allapitjak meg, hogy a savanyu és gyenge szorpcios
képességii talajokon se kovetkezzék be a novények veszélyeztetése. E célbol
nem ritkdn a '"gyakran el6fordulé tartalmak" szolgaltak viszonyitasi
alapként, elegendd preciz szabadfoldi terhelési kisérlet hianyaban.

A hatarértékek iranyszamai tobb esetben eltérhetnek a talajok
szennyviziszap elhelyezésére adott terhelési értékeitol. Utébbiak mas célt
kovetnek, ugyanis az odaszallitast korliatozzik, a tovabbi szennyezésnek
szabnak hatart. Savanyd homokokon pl. a Cd hatarértéket 2-3 ppm-rol 1
ppm-re kell leszallitani, ill. a 6.5 pH alatti talajok meszezésérol gondoskod-
ni sziikséges szennyezett teriileteken, amennyiben élelmiszernévények



termesztésére hasznositjak azokat. Az Pb alig mozog a talaj-névény
rendszerben, ezért a hatarérték 300 mg/kg-ra emelhetd.

11.abra A talaj-névény-allat-ember taplaléklanc vizsgalatanak
egyszeriisitett sémaja

Eldzetes informaciok

™

Talajtani felvételezés Idegen anyagok
&s szirdvizsgalatok vizsgalata

/

Részletes talajmintavétel és
analizis altalinos jellemzokre

Toviabbi kiegészitd analizisek
¢s novenyelemzésck

Monitoring, szanalis,
hasznositas korlitozasa

A Zn 500 mg/kg koncentracio felett okoz nyilvanvalé ndvekedési
zavarokat. A Ni hatar-értéke 100 mg/kg, mivel zoo- és humantoxicitasat
idokozben kevésbé tekin-tik sulyosnak. Az As felvétele jelentéktelen az Pb
és Hg elemekhez hasonlé-an, a novények Kkoncentracidéja alig né a



talajszennyezés esetén és a fitotoxi-kus hatisok is csak extrémebb
terhelésnél jelentkeznek (9. tablazat).

A 9. tablazat ideiglenes hatarértékei kulturnovények termétalajaira,
azaz mezodgazdasagi és kertészeti mivelt teriiletre vonatkoznak. Egyéb
termohelyeken mint a rét, ugar, erdo, nadas stb., melyek nem kozvetleniil
az élelmiszer- és takarmanytermelést szolgiljak, valosziniileg magasabb
hatarkoncentraciok toleralhatok. Elegendd adat és Kkisérlet hijan azonban
nem lehet hatarértékeket javasolni. Hazai talajainkra hasonlé iranysza-
mokat még szintén nem adhatott a kutatas.

9. tablazat
Termotalajok ideiglenes karosanyag-hatarértékei haszonnévények
termesztése estén, osszes tartalom. (Altlasten 1990)

Elem Hatarérték Taplaléklanc mely tagjara
jele mg/kg talajban veszélyes elsdsorban
TI 1 Ember és allat

Hg 2 Ember

Cd 2 Ember

As 40 Ember és novény
Cu 100 Novény és allat

Cr 100 Novény és ember
Ni 100 Novény és ember
Pb 300 Ember és allat

Zn 500 Novény

Megjegyzés: A 6.5 pH alatti savanyu és homokos talajon a Cd 1 ppm lehet.
Humantoxicitas a taplalékon, zootoxicitds a takarmanyon Kkeresztiili
nagyobb felvételbol eredhet. A fitotoxicitas novekedési, fejlodési de-
presszioban jelentkezik.

Az élelmiszerekre az egészségiigyi hatosag irhat elo hatiarkoncent-
raciokat, melyek atlépésekor (ha tudomasara jut) kotelezo a szennyezés
okainak vizsgalata. A feldolgozas, csomagolis soran elvileg nem Keriil-
hetnek nehézfémek az élelmiszerekbe, igy altalaban a csomagolt és eloké-
szitett élelmiszerekre is a 10. ill. a 11. tablazatban feltiintetett adatok a
mérvadok. Az élelmiszerként hasznositott gabonafélékre a német irany-
elvek az alabbi karos szerves szennyezot engedélyezik (Altlasten 1990):

- Dieldrin, endrin, heptaklor, HCB: 0.01 mg/kg
- Klérdan: 0.02 mg/kg
- DDT: 0.05 mg/kg



- Lindan: 0.1 mg/kg

A takarmanyndévényekre szintén vannak hatarértékek az Aasvanyi
elemeket illetden. A hazai maximalisan megengedett As, Pb, Hg, Cd
koncentracidkat a 12. tablazatban tiintettiik fel. Az 1988. évi német
takarmanyrendeletben takarmanyféleségekre és részben a hasznosité
allatokra kozlik a megengedett maximalis tartalmakat (13. tablazat).
Szerves szennyezokre a német takarmanyrendelet az alabbi maximalis
koncentraciokat engedélyezi (BGBL. L. S. 869-910, 1988):

Takarmanyok szerves szennyezoinek hatarértékei Németorszagban, mg/kg

Szennyez0 neve Novényi zsirok Egyéb egyedi takarmanyok
Klordan 0.05 0.02
DDT 0.50 0.05
Endrin 0.05 0.01
Dieldrin, HCB, Heptaklor 0.20 0.01
HCH: alfa 0.20 0.02
béta 0.10 0.01
gamma (Lindan) 2.00 0.20
10. tablazat

Elelmiszerek maximalisan megengedheté Hg, Pb, Cd tartalma a Német
Szovetségi Koztarsasagban (Bundesgesundheitsamt BGA 1986)

mg/kg friss anyagban
Elelmiszer neme Higany Kadmium Olom
Buza szem 0.03 0.1 0.3
Rozs szem 0.03 0.1 0.4
Burgonya 0.02 0.1 0.25
Fejeskaposzta 0.05 0.1 2.0
Egyéb leveles zoldség 0.05 0.1 0.8
Zoldség hajtisa 0.05 0.1 0.5

Zeller 0.05 0.2 0.25



Gyokérzoldségek 0.05 0.1 0.25
Gyiimolesok* 0.03 0.05 0.5

* Magvas, csonthéjas és bogyos termés

11. tablazat
Elelmiszerek maximalisan megengedhetd fémtartalma mg/kg anyagban
Kivonat a 8/1985. (X. 21.) EiiM rendeletbol

Elelmiszer fajtaja As Hg Pb Cd Cu (Zn)
Liszt, gabonadrlemény 0.1 0.02 0.5 0.1 5 (30)
Szaraz hiivelyesek 0.5 0.02 0.5 0.1 X X
Friss/fagyasztott gyiimolcs 0.5 0.01 0.2 0.03 X X
Friss/fagyasztott zoldség 0.5 0.01 0.3 0.03 X X
Friss burgonya 0.3 0.03 0.3 0.03 X X
Zoldség/gyiimdlcs iivegben 0.5 0.01 0.4 0.05 10 (10)
Zoldség/gyiimolcs fémdobozban 0.5 0.01 1 0.1 10 (10)
Szaritott gyiimolcs 4 0.05 2 0.5 X X
Szaritott zoldség 4 0.05 2 0.3 X X

x = Hatarérték nem sziikséges. Kivétel a Cu és Zn tartalmi névényvédo-
szerrel kezelt friss gylimolcs és zoldség, ahol a megengedett maximum
10 mg/kg

12. tablazat
Takarmanyok As és nehézfém tartalmanak hatarértékei mg/kg
szarazanyagban. 4/1990. (11. 28.) MEM rendelet



Takarmany félesége As Pb Hg Cd
Takarmany alapanyag 2 10 0.1 -
Takarmanykeverék 2 5 0.1 0.5
Zoldlisztek, répaszelet 4 - - -
Takarmany-kiegészitok 4 10 0.2 0.5
Alapanyag 8 % P-tartalom felett 10 30 - 0.5
Asvanyi takarmany 12 30 - 0.75

13. tablazat

Takarmanynévények As és nehézfém tartalmanak hatarértékei mg/kg

szarazanyagban az 1988. évi német takarmanyrendelet szerint

(Altlasten 1990)

Takarmanynovények As Pb Hg Cd
Legel6-novedék, silokukorica,
zoldtakarmanyok, széna:
- Egyedi vagy kizarolagos etetésnél

(marha, birka, kecske) 2 40 0.1 1.0
- Borju és baranyok esetén 2 20 0.1 0.5
Egyéb egyedi névényi takarmanyok

(gabona, répaszelet) esetén 2 10 0.1 1.0

A karosanyag-elemzésnél és a talajvizsgalatoknil a nyomelem analiti-
kaban tapasztalt szakemberek és intézmények kozremiikodése sziikséges.
A mintavétel szintén szakember jelenlétét és betanitott személyzetet igé-
nyel. A mintavétel, a mintak szallitisa, elokészitése és analizise soran a
szennyez0dést el Kkell keriilni. A vizsgilatok megbizhatosagat a vizsgalt
jellemzoktol, ill. az alkalmazott modszertdl fiiggden az alabbiak szerint

ellendrizhetjiik:



1. A rutin analitikai eljaras mellett egy mas ellendrzé modszert alkalmaz-
nak sziroprobaszeriien. Az 6sszes tartalom vizsgalatanal pl. az atomab-
szorpcids spektrometria kiegészitéseképpen rontgenfluoreszcenciat.

2. A vakérték meghatarozasahoz tiszta homok vagy mas talaj analizisét.

3. Korelemzésekkel kiilso laboratériumok mintaanyaganak analizisét.

Ismert és szabvanyositott modszereket sziikséges alkalmazni és
azokat mindig meg kell adni, kozolve a kimutathatésagi hatarokat és a
szorasi tartomanyokat is. A minoségi ellendrzésre célszeri kotelez6 irany-
elveket kidolgozni és egy intézményt a modszertani kozpont feladataival
(koranalizisek szervezése, helyszini kontroll) megbizni. Specialis 6vorend-
szabalyok lehetnek sziikségesek a szerves szennyezoket tartalmazo mintak
kezelésénél:

1. A mintavételi eszkozt minden talajminta utin acetonnal meg kell tiszti-
tani;

2. A mintakat jol zar6dé, lehetdleg henger alaku iivegbe helyezziik. Az
iivegnek ne legyen miianyag zarékupakja vagy gumi szigetelése. Ujra-
hasznositasuk mosast, majd 0.1 N salétromsavas és tiszta acetonos obli-
tést igényel 110 OC-on torténd szaritoszekrényes szaritassal bezaréan.

3. Szallitas kozben a mintakat fénytol és hotol védeni kell. Kolesonos
szennyezddésiik az iivegek tokéletes zarasaval Kkiiszobolhetd ki. Sotét
helyen 5-15 OC-on lehetdleg rovid ideig tarolandok.

4. Az elokészités szervetlen paraméterekre és az alaptulajdonsagok megha-
tarozasara szaritast, daralast, 2 mm-es szitin valo ateresztést jelent.
Mintegy 50 ml reprezentativ mintamennyiséget 100 pm-nél kisebb
szemcsenagysagra oOrolnek achat vagy izzitott Kkorundbetétes
malmokban.

5. Szerves szennyezoknél ismeretlen mértéki elillanas, atalakulas léphet fel
az Orlés és szaritas alatt, ezért a meghatarozasokat friss szitalt mintak-
bol végzik. A nedvességtartalmat kiilon hatarozzak meg és az adatokat
szarazsulyra adjak meg. A médszertani fejlesztés-kutatas folytatodik.

A nem élelmiszer és takarmany természtésére szolgalo egyéb
termdhelyeken mint az erdd, rét, ugar stb. a taplaléklinc kevésbé
veszélyeztetett. Két alarendelt expozicios utat kell megemliteni:

- Taplalékkal valo felvétel bogyok, gombak és mas novények gyijtésekor;



- Taplalékkal torténé felvétel vadaszott vadallatok fogyasztasakor, melyek
foképpen a szennyezett teriileten nétt névényekkel taplalkoztak.

A talajvizsgalatokat hasonlé alapelvek és eljaras szerint végezziik,
mint a kulturtalajoknal. A novényvizsgalatokat novénytarsulas felvétele-
zéssel Kkell kiegésziteni. A fogyasztott gombakat és a vadallatokat célszeri
kozvetleniil is megvizsgalni. Kisérletek és vizsgalatok hianyiaban nehéz
minoésiteni a vadon termd novényeket. Alapul vehetd a nem szennyezett
kontroll teriilet hasonlé fajokbdl allo névénytarsulasa. A takarmany-
novényekre adott hatarértékek is orientalhatnak, bar itt jelentds bizton-
sagi tényezot is beépitenek a hatarértékekbe.

Ami a sziikséges beavatkozasokat illeti, szintén a kultartalajokra
leirtak lehetnek mérvadéak. Fontos szempont a pH szabalyozasa és
ellendrzése, mivel az erdotalajok, mezdogazdasagilag vagy kertészetileg nem
hasznositott termohelyek gyakran erésen elsavanyodtak. Kornyezet-
védelmi szempontbdl felmeriilhet e teriiletek meszezésének sziikségessége.
Erdok és rétek ajratelepitésekor fontos olyan fii- vagy fafajok kivalasztasa,
melyek karosanyag-felvétele csekély. A faj- ill. fajtaspecifikus akkumu-
laciés kiilonbség a vadontermoknél is nagysagrendi lehet.

10. Kockazatbecslés épitmények szennyezése esetén

Epitmények alatt értendd barmilyen épitészeti mitargy mint pl. utak,
hidak, épiiletek, csovek, vezetékek, arkok stb., melyek allagat vagy
funkcidjat a szennyezés veszélyeztetheti. A szennyezok fizikai, kémiai és
bioldgiai hatast gyakorolnak az épitményekre:

Fizikai hatds: Ulepedések, lerakédasok, csuszamliasok, betemetések. Az
elmozdulasok kovetkeztében repedések keletkeznek a miitargyakon,
melyeken gazok aramolhatnak be és felhalmozodva egészségkarosodast
okozhatnak.

Kémiai hatis: Erintkezés agressziv szennyezokkel. A szivirgé szennyviz
vagy deponia giza is megtimadhatja a betont, miianyagokat, fat, acélt
vagy szigeteld anyagokat. A kémiai hatds altaliban kozvetleniil savak,
sok, zsirok, olajok, szerves olddszerek formajiaban nyilvanul meg.

A miitargyak kémiai befolyas ala Keriilnek, ha kozvetleniil érint-
keznek karos anyagokkal vagy ha a karos anyag kozvetetten keriil oda



talajbani vandorlassal, esetleg bolygatott szennyezett talajjal valo feltoltés

utjan. A kémiai timadasi pontok az aldbbiak lehetnek sok és savas vagy

Iiigos oldatok agresszivitiasa miatt:

- Fémek: korrozid, fém feloldasaval jaré kémiai reakciok;

- Nemfémek: anyag oldédasaval vagy duzzadasaval jaré kémiai reakciok;

- Szerves anyagok: anyag oldodasaval, tagulasaval vagy osszehuzédasaval
jaré kémiai reakciok

A biologiai befolyas okozéi a mikroorganizmusok, gombak és algak
lehetnek.

A Kkaros anyag fo szallitokozege a viz. A szivargé vizzel a szennyezo
anyag gazokat képezhet (pl. HpS), melyek savas oldatokkal a tartoszerke-
zetet karositjak, ill. egyarant agresszivek a betonra és az acélszerkezetre is.
A szerves oldoszerek Kkiilonféle szigeteléseket rongalhatnak. A vizszint
ingadozasakor, szerves hulladék lebomlasakor iilepedések, siillyedések
léphetnek fel, terep- és lejtobeszakadasok fordulhatnak elo. A fizikai,
kémiai és biologiai hatas egyiitt, egymast atfedve jelentkezhet, a fel-
tarashoz alaposan ismerni kell a helyi sajatsagokat.

Korabban pl. a hulladéklerakékat minden Kkiilonosebb korlatozas
nélkiil hasznositottak, rajtuk lakéhazak, kiskertek, jatszoterek létesiilhet-
tek. Az épitési engedélyhez mindossze az allag biztonsagat igazolé okmanyt
kellett mellékelni, az egyéb lehetséges karos hatasokat nem vették
figyelembe. A veszélyeztetést befolyasolé tényezok Kkozott meg kell
emliteni:

esrer

- Az agressziv kozeg utanpotlasi sebességét, mennyiségét;
- Az épitmény mindségét, allagat, ellenalloképességét,
- valamint a mar taglalt fizikai és biolégiai tényezoket.

A tajékozodo fazisban helyszini vizsgalatokat végeznek és feltarjak az
épitmények lehetséges veszélyeztetési utjait. Tisztaizando, hogy milyen be-
avatkozasok sziikségesek ill. alkalmasak a miitargyak és a benne lakok
megovasara. A fontosabb szennyezoket oldhatosag, goznyomas, valamint
fizikai-kémiai diffizios viselkedésiik szempontjabol jellemezni sziikséges.
Az adatokat a kornyezeti paraméterekkel (homérséklet, csapadék, szél-
erdsség, mechanikai behatas) dsszekapcsolva kovetkeztethetiink a lehetsé-
ges emissziokra.



A beavatkozasok célja legtobbszor, hogy a miitargy anyaganak ellen-
allasat megorizziik. E célbdél igyekeznek a Kkritikus szennyezd kozeget
megvaltoztatni, ill. kiillon specidlis védéidomot vagy védelmi rendszert
kiépiteni. Legfontosabb azonban a megfeleld mindségii, jo ellenallo-
képességii épitdanyag megvalasztasa. A Kkivalasztas soran az alabbi
anyagok johetnek szamitisba: beton és egyéb cementtermékek, fémek,
bitumen és aszfalt, tégla, fa, gumi, méianyag. A kivalasztas szempontjai:

- Az anyag élettartama, mechanikai behatassal és korro6ziéval szembeni
ellenallasa;

- A tamado vegyiilet fajtaja és mennyisége;

- Tervezett épitési mod és hatdsa a teriiletre;

- Talajvizt6l valo tavolsag, ill. 6sszekottetés a talajvizzel;
- Potlélagos szigeteld és védo rendszerek;

- Hosszu tavu ellendrzé és figyeld rendszer (monitoring)

A szennyezés-gyanus teriiletek védendoé épitményein tul egyre gyak-
rabban arra Kkell valaszt kapni, vajon ilyen talajon épithetok a jovoben
lakéhazak, emberkozeli egyéb miitargyak? Mindez érinti a tervezoket, az
engedélyeket kiadé onkormanyzatokat is. Figyelembe kell venni, hogy egy
sor nehezen becsiilhetd kockazattal kell szamolni. A ma még esetleg kar-
mentesitésre nem szorulé teriilet a beavatkozas nyoman remediaciora,
szanalasra szorulhat. Az épitési tevékenység attorheti a fedoréteget és a
talpréteget, a bolygatott talaj aerobba valhat, kiszabadulhatnak a szilard,
folyékony és gaz alaku szennyezok (egészségkarosodas, robbanasveszély).

Abszolut elfogadott ezért, hogy a hulladéktarolokon tilos az épitkezés.
Ez alél kivétel csak akkor tehetd, ha a veszélyhelyzet véglegesen megsziin-
tethetd biztonsagi intézkedésekkel:

- Depénia feliiletének repedésmentes leszigetelése az épiilet korzetében;

- Pince épitésének tilalma, levegoztetés biztositisa az épiilet és a talaj
kozott;

- Gazmentesités, vezetékek szigetelése;

- Zart helyiségekben jelzd- és mérokésziilékek elhelyezése;

- Elektromos késziilékek, szerelvények robbanas elleni védelme;

- Meglévo épitmények rendszeres utoellendrzése.



Indokolt Kkiilonb6zo szakteriiletek tapasztalt szakértéinek bevonasa
veszélyelharitas céljabol. Magatol értetodd valamennyi szakhatosag és
onkormanyzati testiilet részvétele is. A biztonsagi és karelharitasi beavat-
kozasokat belathaté ido alatt el kell végezni az alabbiak szerint:

- Karosanyag-terhelésnek csokkentése toleralhaté mértékig;

- Biztositas, amig a megfeleld remediacio elvégezheto;

- Veszélyeztetési utak megszakitasa;

- Szennyezett teriilet meg nem engedett hasznositasanak tiltasa.

A beavatkozas hatékonysagat az a veszélyeztetési fokozatkiilonbség
adja meg, amely a beavatkozas elotti és utani Allapotot jellemzi. A
megfeleld eljaras kivalasztasanak kritériumai lehetnek:

- A védelmi célkitiizés elérhetdsége, technikai igényessége;

- Az eljaras biztonsaga, ellenorizhetdsége (munka-, személyi- és balesetvé-
delem);

- Megvalésithatésaga a helyi koriilmények kozott: meglévo épitmények,
térbeli korlatok, hozzaférhetoség, talajtani és hidrolégiai viszonyok;

- Deponiak megléte az eltavolitandé anyagok szamara;

- Esetlegesen képzodo szennyviz eltavolitasanak lehetosége;

- Beavatkozas iddigénye és koltségessége;

A remediacios eljarasok egy része csak lassan fejti ki hatasat, mint pl.
a hidraulikus talajviz tisztitisa, mikrobioldogiai eljarasok. Mas résziik
hatékonysaga az id6vel csokkenhet mint pl. a véddidomok tomitd hatiasa. A
biologiai eljarasoknal kiilonosen indokolt lehet az alkalmassagrél eloki-
sérletekkel meggy6zodni. Fontos a beavatkozisok koérnyezetre (ember,
allat, novény, viz, talaj, levegd) gyakorolt hatasat elore felbecsiilni. Minden
esetben vizsgalni kell, hogy

1. lehetséges vagy egyaltalan sziikséges-e adott karosanyagot feltétleniil
eltavolitani?

2. nem indukalnak-e djabb szennyezést, veszélyhelyzetet? Pl. az illékony
klorozott szénhidrogénekkel telitett talajlevegot kiemelve elvégezheto-e
a szennyezett levego tisztitasa?

3. a talajok kitermelése csak extrém esetekben alkalmazhaté eljaras. Mas
moddon és elviselhetd raforditassal a karosanyag hatasa valoban nem
mérsékelhetd?

4. elkeriilheto-e a talajvizhaztartis, a biotépok, a természetes taj karo-
sodasa?

5. beszerezhetok-e a sziikséges engedélyek, hatésagi hozzajarulasok?



Minden Kkivalasztott variins esetén meg Kell becsiilni a varhaté kolt-
ségeket:

- A telek és a lerakdhely koltségei;

- A beruhazasi, bérleti, kartalanitasi koltségek;

- Az illetékek, leirasok, tokeszolgalat kiadasai;

- Uzemi koltségek mint a kezelés, javitas, karbantartas;

- A vizsgalatok és elemzések, valamint a késziilékek készenléti dija;
- Mérnokirodak és szakértok honorariumai;

- A hatosagi és sajat ellenorzés koltségei hosszu tavon.

Fel Kkell becsiilni a koltségek varhatéo hatékonysagat koltség-haszon
analizissel. A természettudomanyos és technikai szempontokon tdl a
beavatkozasnak pénziigyileg is realisnak kell lennie amellett, hogy a
kockazatot az elfogadhatéo mértékre csokkenti. (Ritkan lehet olyan eljarast
elrendelni, mely teljes tisztitast céloz.) A sziikséges allapotot a leggazdasa-
gosabb feltételekkel kell megvaldsitani a hasznositasi célnak megfeleloen.
Az illetékes kozigazgatasi vagy kornyezetvédelmi hatosag az intézkedés
meghozatalakor valamennyi mértékado szempontot koriiltekintden mélta-
nyolni koteles és a viszonylagossag alapelveibdl indulhat ki.

Meg kell hatarozni a remediaciés célokat. Az elrendelés csak olyan
intézkedésekre vonatkozhat, melyek technikailag és gyakorlatilag Kkivite-
lezhet6k. Az elrendeléssel egyiitt a hatésagi engedély is kiadhaté, amennyi-
ben nincs kiilon akadalya (pl. nyilvinos meghallgatas eldirdasa stb.). A
karmentesités céljait részletesen ki kell dolgozni, kivitelezési tervet kell
késziteni. A remediacidra kotelezett az alabbi dokumentacié benyujtasaval
folyamodik engedélyért:

1. A beavatkozas részletes ismertetése, magyarazo szoveggel és szamita-
sokkal;

2. Hatarido6 és idopont tervek, Kivitelezési tervek, részletes tervek;

3. Engedélyeztetési kérelmek;

4. Javaslatok atvételkori és kozbiilso ellenorzésekre, utégondozasra;

5. Biztonsagi intézkedések és egyéb dokumentaciok.

A talajtisztitasi intézkedések egy vagy tobb hatosagi engedélyezést
feltételeznek és tobb jogi teriiletet érintenek (viziigyi, hulladékgazdal-
kodasi, immisszié védelmi, banyaszati, természetvédelmi, munkavédelmi
jogszabalyok). Gondolni kell harmadik személy esetleges érdekvédelmére,
valamint a teriilet hasznalatba vételi engedélyére. Mivel egészségre karos



vagy veszélyes anyagokkal dolgoznak, a munkavédelmi kévetelményekre
(kesztyili, munkaruha, esetleg gazalarc stb.) kiilonésen oda kell figyelni.

11. Talajtisztitasi munkak Kkivitelezésének ellenorzése

Az ellenérzésnek ki kell terjednie a munkdk minden fazisiara, a
technikai iranyitisra, a kornyezetre gyakorolt befolyas vizsgalatiara, a
hatékonysagra, valamint a bizonylatolasi fegyelemre. Példaként a feltaras
soran elvégzendd vizsgalatokra utalunk:

- Talaj- és vizmintavételi helyek kijelolésének, térképezésének ellenorzése;

- A mintavételi eljarasok ellendrzése;

- A mintak elokészitésének és vizsgalatanak ellendrzése;

- A talajvizszint és folyasi irany ellendrzése;

- A vizmennyiség becslésének ellendrzése szivattyuzasi munkakat megeld-
zoen;

- A kornyezet levegdjének ellendorzése;

- Ulepedéseknél, foldcsuszamlasoknal szakérték bevonasa;

- A balesetvédelmi eloirasok betartasanak ellenorzése;

- Kozbiilsd dokumenticié, konyvelés ellenorzése (kisérd jegyzokonyvek
sth.);

- Legfontosabb munkafazisok fényképes dokumentacidja.

A talajtisztitasi munkak eredményességét kiilon sziikséges vizsgalni.
Erre mar az elozetes tervezésnél gondolni kell a megfeleld kritériumokat
szem elott tartva:

1. Olyan reprezentativ mintavétel sziikséges, amely megbizhatéan képes
bizonyitani a beavatkozasok hatasat, a veszélyeztetettség csokkenését.

2. Meg Kell adni azt az idétartamot, ami utian a hatarkoncentraciék mar
nem fordulhatnak eldo a talajvizben, valamint a maximum értékek
lehetséges elofordulasi gyakorisagat statisztikailag jellemezni sziikséges.

3. A mitargyak, védéidomok hatékonysagat megfeleldo prébakkal, hely-
szini Kkisérletekkel Kell ellendrizni. Ilyen kontroll lehet a tomit6falak
tomitoképességének vizsgalata szivattyhzasi kisérletek segitségével sth.
Esetleg talajviz-megfigyelo kutak miikodtetése is indokoltta valhat.

Megfontolandd, hogy a késobbi ellendrzés céljabol mely létesitmény
orzendd meg, ill. kell-e ij létesitményeket emelni. Az utégondozas kidolgo-
zott ellendrzési tervet igényel, melybol nyilvanvaléva valik a soron kovet-
kez6 vagy eljovendd vizsgalatok mddszere, ideje, terjedelme. Az ellendr-
zések gyakorisagat, mikéntjét, terjedelmét az illetékes hatésagnak kell(ene)



eldirnia szakértoi és szakhatosagi konzultaciokat kovetdoen. Természetesen
azon szakemberek tapasztalata értékes kiilonosen az utégondozas (moni-
toring) terén, akik a feltarasnal is jelen voltak.

Az utégondozas soran az alabbi ellenorzo intézkedések lehetnek fontosak:

- A talaj és a felszini vizek mindségének megfigyelése;

- A gaz és por emisszio ellendrzése;

- A flora és a helyi fauna fejlodésének ellenorzése;

- A novények karosanyag-tartalmanak ellenorzése;

- A talajtisztitasi intézkedések hatékonysaganak ellenorzése;

- A rézsiik stabilitasanak ellenorzése;

- A telepitett ellenorzé berendezések allapotanak és miikodoképességének
feliilvizsgalata;

- Lényeges valtozasok megfigyelése (pl. szivargo viz Kilépésének ellenor-
zése).

Sziikség szerint a fenti vizsgalatok alapjan szabalyos idokézonként
feliilbiralhat6 a teljes veszélyeztetettség. A mindenkori legiijabb mérési
eredmények és megfigyelések az tjraértékelést szolgaljak. A szennyezett
teriiletre vonatkozoé adatok, informaciok, tapasztalatok jelentds értéket
képviselnek. Alapvetd igény, hogy az informacié hosszu tdvon megorzod-

jon és hozzaférheto legyen. A helyi kozosség, onkormanyzat az épitési-jogi
eljarasaiba, terveibe a felhalmozott ismeretanyagot be kell, hogy épitse.

V. HULLADEKGAZDALKODAS

1. A hulladékgazdalkodas alapelvei és kornyezeti hatasa

Eves szinten a hazinkban keletkezd nem veszélyes termelési hulladék
és melléktermék mintegy felét, a begyiijtott szilard telepiilési hulladék
kozel 90 %-at nem dolgozzak fel. A hasznositott termelési hulladék értéke
mindossze 3-4 %-a az éves termeldi anyagfelhasznalasnak. A hulladék-
gazdalkodas az elkeriilhetetleniil keletkezd hulladék megfeleld gyiijtését és
hasznositasat, ill. artalmatlanitasat jelenti. A sulypont a hulladékszegény
technolégidkra, kornyezetbarat termékekre, anyag- és energiatakarékos-
sagra helyezdodik. A hulladékok eredet, veszélyesség és halmazallapot
szerinti csoportositasarodl a 14. tiblazat nyijt attekintés

14. tablazat
Néhany példa hulladékok eredet, veszélyesség és halmazallapot szerinti
csoportositasara (In: Thyll 1996)



Halmazallapot Eredet szerint a hulladék

szerint Telepiilési Termelési Veszélyes
Szilard Haztartasi és Ipari, allati eredetéi  Ipari salakok,
utcai szemét hulladék és tragya porok, tormelékek
Folyékony Kommunalis Ipari szennyvizek Festékek, trafoolaj,
szennyviz olajok, higtragya savak, lugok, oldatok
Iszapszerii Szippantott iszap, Ipari eredetii Ipari eredeti
szennyviziszap szennyviziszap galvaniszapok
Gaznemi Lakéhazak Ipari fiistok Vegyipari, olajipari
fiitési fiistje és gazok gazok és fiistok

Veszélyesnek mindsiil a hulladék, ha a jogszabalyokban eldirt hatar-
értékeket meghaladé mennyiségben tartalmaz mérgezo, rakkeltd, sugarzo,
azaz egészségkarosito anyagokat. A radioaktiv vagy radioaktiv szennye-
zettségii hulladékok kiilon kategoriat képeznek és kiilon kezelenddok. A
hulladékkezelés soran harom osztalyt kiilonboztetnek meg veszélyessé-
giikbol kiindulva:

I. Kkezelési osztaly: Komposztalhaté vagy elégethetd, haztartasi hulladé-
kokkal egyiitt kezelhetdo hulladékok.

II. kezelési osztaly: Csak elkiilonitett hulladéklerakohelyen tarolhaté és
kiilon kezelést igényld ipari, specialis iizemi hulladékok.

IIL.kezelési osztaly: Veszélyes (gyanus) hulladékok kiilon Kiépitett
veszélyeshulladék-lerakd telepeken helyezhetok el, kezelésiik szigoru
eldirasok szerint.

A kommunalis hulladékok kezelésének altalanos fazisai a gyijtés,
elkiilonités (szeparalas), elokezelés, atmeneti tarolas, szallitas és elhelyezés
(lerakas) vagy hasznositas. A haztartasi szemét szelektiv, szeparalt
gyijtése néhany fejlett orszag Kkivételével vilagviszonylatban sem
megoldott, bar a szilard hulladék kevert gyiijtése egyre tarthatatlanabba
valik. Kiilonosen Keriilni kell az eltérd Kkezelési osztalyba tartozé
hulladékok dsszekeverését. Barmilyen toxikus vagy sugarzé anyag néhany
kobmétere tobb szaz kob-méter nem veszélyes hulladék, szennyviz vagy
szennyviziszap hasznositha-tésagat akadalyozhatja meg, melyek egyébként
a természetes biologiai tisztitassal egyiittjaré mezogazdasagi hasznositasi
technologiat igényel-nének (Vermes 1992).



Amennyiben a hulladék nem szallithaté kozvetleniil a felhasznalas
vagy a végleges lerakas helyszinére, atmeneti tarolohelyet kell l1étesiteni. A
tarolas atmeneti jellegére ugyanazon szabalyok és miiszaki irényelvek
érvényesek, mint a végleges deponalasra. Az atmeneti tarolé nem jelenthet
veszélyt a kornyezetre. A hulladékok felszini jarmiiveken valo szallitasat
nemzetkozi egyezmények szabalyozzak. A nemzetkozi eldirasokat a hazai
rovidebb tavolsagi rendszeres hulladékszallitasoknal is be kell tartani.
Minden eszkozzel meg kell akadalyozni az ellendrizetlen iiritések és fekete-
fuvarok lehetoségét a tarsadalmi karokozas nagy jelentdoségére tekintettel.

A veszélyes hulladékot csak zart csomagolasban és specialis jarmiivon
szabad szallitani, feltiintetve csomagolasan a tartalmat és a veszélyességi
fokozatra utalé nemzetkozi jeleket, kddokat. A szallitmanyok csak fuvar-
levéllel tovabbithatok, kiemelten betartva a biztonsagi rendszabalyokat. A
jarmiivek vezetdit és Kiséroiket elozetesen ki kell oktatni a tliz- vagy
baleset alkalméaval teendd intézkedésekre.

2. Telepiilési hulladékok kezelése és elhelvezése

Korabban vilagszerte elterjedt gyakorlat volt a szabalytalan nyilt lera-
kas, amikor terepmélyedésekben, iiregekben, vagy egyszeriien a talaj
felszinén helyezték el a szilard hulladékot, mindenféle egyengetés, tomori-
tés, takaras nélkiil szortik a szemetet a Kijelolt vagy elhagyott teriiletre. Ez
a modszer higiénés és kornyezetvédelmi okokbol még a telepiilésektol,
viznyeroktol nagy tavolsagban sem fogadhat6 el. Porral szennyezédhet a
kornyezo légkor és a tagabb régid, a biizos szag nagy tavolsagban is érez-
hetd, szennyezdodhet a talaj és a talajviz, a takaratlan laza hulladéktomeg
vonzza a rovarokat és ragcsalokat, potencidlis fertdzésveszélyt jelent az
élovilagra és esztétikailag is rombol6 hatasi.

A szabalyozott vagy rendezett lerakis soran eleget tesznek az
egészségiigyi és kornyezetvédelmi kovetelményeknek. A médszer olcsé és
egyszeri, ezért altalanosan elterjedt. A hulladékot alkalmas helyen, ellen-
orzott modon, rétegesen rakjak le, a lerakott anyagot egyengetik és tomo-
ritik. A rétegek vastagsaga 2-4 m, minden réteget inert takaréanyaggal
(salak, talaj, épitési tormelék) 10-15 cm vastagon boritanak a lerakast
kovetd 24 éran beliil. A hulladék 30-70 OC-ra felmelegszik, a karos mikro-
organizmusok tobbsége, a tetanuszbaktériumok Kkivételével elpusztul. A
deponia felszinére végiil a rekultivacio igényeinek megfeleloen 1-2 m
vastag talajréteg keriil, amely a novények megtelepedését lehetové teszi.

Szabalyozott hulladéklerakdénak alkalmas teriilet lehet:
- Erd6- és mezégazdasagi célokra nem hasznosithaté teriiletek;



- Allandéan vizmentes homok-, kavics- és agyagbanysk teriiletei;
- Kiilszini fejtés utan visszamaradt értéktelen banyateriiletek;
- Tajképet ronté természetes horpadasok, lejtok.

Feltételesen alkalmasak lehetnek a Kkiilon erre a célra kialakitott god-
rok és arkok, kofejtok és volgyek, terméketlen mezdgazdasagi teriiletek.
Ugyanakkor nem alakithatok ki hulladéklerakdk az alabbi térségekben:

- Ivovizbazisok véddovezeteiben, vizgazdalkodasi védett teriileteken;

- Arviz- és belvizveszélyes ovezetekben;

- Tajvédelmi és természetvédelmi teriileteken;

- Védett erdokben, iidiiloovezeti vagy iidiiloerdékben;

- Viz alatt allé vagy viz ala keriilo homok-, kavics- és agyagbanyakban.

A deponian atszivargé vizek és a keletkezd gazok jelentik a legfobb
gondot. A szivargo6 vizek ammonium vegyiileteket, nitratokat, egyéb sokat,
nehézfémeket, zsirsavakat, baktériumokat tartalmaznak. A kimosédas 3-7
évig is intenziven tarthat hazai viszonyaink kozott, és a csapadék 10-50 %o-
a atjuthat a deponian. A mikrobialis bomlassal keletkezo gazok a talaj
porusain keresztiil nagy tavolsagra juthatnak, kiszoritjak a talajlevegot,
karositjak a novényzetet és novelhetik a kevésbé oldédoé anyagok mobili-
tasat. A karos hatasok Kkikiiszobolése céljabol a lerakohely Kijelolésekor
figyelembe veszik a telepiilésekhez és infrastrukturalis létesitményekhez
viszonyitott helyzetet, a geoldgiai és hidroldgiai jellemzoket.

Amennyiben hidnyzik a természetes vizzaro réteg és a talaj termé-
szetes oOntisztulo képessége nem megfeleld, mesterséges szigetelésrol
gondoskodnak és a szivargd vizeket drénhalézat segitségével elvezetik. A
talajviz dramlasi irdnyara merélegesen megfigyelokutakat, a rafolyasi
iranyban pedig kontrollkutakat létesitenek a vizszennyez6é hatas ellenorzé-
sére. A zaj és a levegd szennyezésének csokkentésére a lerakét 8-15 m
fasitott teriiletsavval veszik koriil. A lerakas befejezésével helyreallitjak a
tajképet egy elozetesen elkészitett rekultivacios terv keretében. A feltoltott
teriilet hasznositasanak legcélszeriibb és legolcsobb mddja a fiivesités vagy
fasitas. Ehhez megfeleld talajtakard réteggel valo boritas sziikséges. Idovel
lehetdvé vilik a mezdgazdasagi hasznositas, kialakithato a felszinen sport-
palya vagy jatszotér is. Természetesen csak a talajszennyezettség megitélé-
sét kovetdoen, melynek mértékado kockazati mutatéit, emlékeztet6iil, a 15.
tablazat tekinti at.

15. tablazat
Mértékadé kockazati mutatok a talajszennyezettség jellemzésére
(Vester 1993)



Hatarérték tipusai Kockazati szint Szabvanyi jelolés

Referencia/alapérték Elhanyagolhato A-érték
Terhelési hatarérték Tirés felso hatara B-érték
Beavatkozasi érték Sulyos veszélyhelyzet C-érték

Az egyedi deritokbdl, hazi szennyviztarolokbol, csatornatisztitasbol
szarmaz6 és rendesen szippantékocsikkal szallitott folyékony és iszapszerii
hulladékok szabalytalan elhelyezése a szilard hulladékoknal is nagyobb
veszélyt jelenthet a kornyezetre. A szilard hulladékra vald lerakas, a
szemétre valo iirités veszélyforrasnak mindsiil és nem tekinthetd artalmat-
lanitasnak. Csak a fiiggetlen elhelyezés, vagy a szemét és a szippantott
szennyviz(iszap) egyiittes komposztalasa engedheto meg.

Az illetékes egészségiigyi és viziigyi hatésagok, valamint a kézcsatorna
iizemeltetdjének elozetes engedélyével a folyékony telepiilési hulladék a
kozcesatorna halézatba iirithetd. Abban az esetben, ha a hulladék a csator-
nahalézat allagat, az ott dolgozékat vagy a csatornamii tisztitéberen-
dezésének rendeltetésszeric mitkodését nem veszélyezteti. Az engedély
meghatirozza az iiritési pontokat és az iirités médjat, valamint a folyékony
hulladék mennyiségét és mindségét. Ahol a Kkoziizemi szennyviztisztito
telepen az iszapkezelés megoldott, a folyékony hulladék a koézcsatornaba
iiritéssel azonos feltételek mellett kozvetleniil a tisztitételepre szallithaté és
a tisztitasi technolégiaba illeszthetd. Ekkor a fogadé tisztitotelep rend-
szerint bizonyos elokezelést is végez (Bakos 1996).

A folyékony hulladékot fogadé telepek, szennyviztisztitok teriiletigé-
bavételi engedélyezés szabalyai szerint torténik a kornyeztvédelmi, viziigyi
és egészségiigyi kovetelményeknek megfeleloen. A telepet zarhatéan koriil-
keritik és a Keritésen beliil 15 m széles fas védosavval latjak el. Gondos-
kodnak a csapadék elvezetésérol, megfeleld tithalozat kiépitésérol. A zart
teleprol hulladék kezeletleniil nem keriilhet ki, szennyviz nem folyhat el. A
telepen a hulladékok deponalasara, szikkasztasara, komposztalasara egya-
rant sor Keriilhet, ezért alkalmassa Kkell tenni e funkcidk ellatasara. A {6
feladat azonban a hulladék artalmatlanitasa, nem tragya eloallitasa.

3. Veszélyes hulladékok kezelése és elhelyezése

A nemzetkozi egyezmények altalaban anyagelvi listakat tartalmaz-
nak, mig hazankban technoldgiai eredet centrikusan csoportositjuk a
veszélyes hulladékokat:



- Novényi és allati eredetiiek mint pl. a cserzéiizemi iszap, szappangyartas
Iigos maradéka;

- Asvanyi eredetii pl. a vorosiszap, azbesztpor, faiizemi cianidtartalmu
iszap;

- Kémiai eljaras soran keletkezd hulladékok mint pl. a galvaniszapok,
hulladék savak, halogéntartalmu szerves oldoszerek;

- Egyéb specialis korhazi, radioaktiv stbh. hulladékok.

A termeld koteles a veszélyes hulladékkal dsszefiiggésben az alabbiakra:

1. Fajtanként elkiilonitve gyiijteni és biztonsigos atmeneti tarolasukrol
gondoskodni a keletkezd anyagoknak;

2. A hulladékok keveredését és a kornyezet szemnyezését Kkizaro szalli-
tasukrol gondoskodni;

3. Tevékenységérol anyagmérleget késziteni és a munka megkezdését
kovetd 60 napon beliil bejelentést tenni a keletkezd veszélyes hulladék
fajtajarol, mennyiségérol és kezelésérol;

4. Evente marcius 31-ig részletes valtozasjelentésben beszamolni a teriile-
tileg illetékes kornyezetvédelmi hatésagnak;

5. Jelenteni kell a hulladék gyiijtésének, atmeneti tarolasanak, artalmatla-
nitdsanak modjat, a kezeld berendezések kapacitasat és kihasznaltsagat.

A veszélyes hulladékok elhelyezésére kiilonlegesen kialakitott telepet
kell 1étesiteni. Az elso ilyen telep Asz6d-Nagyvolgy térségében épiilt meg és
1989 odta fogadja a kovetkezo I. és II. veszélyességi kategoriaba tartozo
hulladékokat: Az 1. veszélyességi osztialy hulladékai mérgek, galvanisza-
pok, savas és lugos iszapok, festékiszapok stb., melyeket kis konténerekben
vagy acélhorddékban tarolnak vagy szallitanak. A II. veszélyességi osztaly-
ba 6mlesztett veszélyes hulladékok tartoznak (mianyag hulladékok, olajos
iszapok; gipsz-, foszfat- és fémtartalmu iszapok).

A kiemelten veszélyes hulladékot tartalmazé gongyodleget vasbeton
talcan taroljak, majd betonba agyazzak. A viztelenitett 6mlesztett hulladé-
kot 4 m mély és 1 m vastag agyagszigeteléssel védett foldmedencében
hulladékfajtanként elkiilonitve taroljak. A megtelt tarolokat vizzaro szige-
teléssel zarjak le, majd rekultivaljak a felszint. A tarolék alatt szivargokat
épitenek, a telepet 100 m széles védo erddsav, dvarok, valamint megfigyel6-
kutak veszik koriil. Havaria esetére Kkiilon szennyvizkezelé szolgilja a ke-
letkez6 szennyviz tisztitasat. A kozeljovoben 6 hasonl6 végleges veszélyes-
hulladék lerakotelep és 19 megyei atmeneti tarolé épitését tervezik
Magyarorszagon (Bakos 1996).



4. Mezogazdasagi hulladékok kezelése, elhelyezése és hasznositasa

Evente mintegy 100 milli6 tonnara becsiilt melléktermék és termelési
hulladék keletkezik Magyarorszagon, melyhez 20-25 millié t szilard és
folyékony telepiilési hulladék jarul. A mezégazdasag kb. 60 millié t hulla-
dékot termel, azaz a Keletkezo 6sszes (termelési + telepiilési) hulladék kozel
50 %-a a mezbégazdasagbol szarmazik. A mezdgazdasagi hulladékok fele,
mintegy 30 milli6 t, nem megfeleloen kezelt és hasznositott. A 15 milli6 t
novényi és a kozel 45 millié t allati eredetii melléktermékre egyarant
vonatkozhat az 50-50 % Kkoriili hasznositas.

A novénytermesztés melléktermékeit takarmanyozasra vagy a talaj
tragyazasara hasznaljak fel, esetenként ipari médszerekkel fehérjedus
takarmanykiegészitoket készitenek. Nagyobb gondot okoz az iparszeri
allattartas soran keletkezd nagymennyiségii higtragya elhelyezése. A
hagyomanyos konzisztenciaju szerves tragya mennyisége 20-40 millié t
évenként, melynek kozel felét a szarvasmarha tragyaja teszi ki, a tobbit a
sertés- és baromfitartas eredményezi. A mezdgazdasagi hulladékok ipar-
szerll hasznositiasara szamos technologiat dolgoztak ki, igy pl.

- baromfitragyabol higysav eldallitasa;

- szalmabol celluléz gyartasa;

- napraforgo tanyérjabdl pektin eldallitasa;

- boripari torkolybol cserzoanyagok gyartasa;

- rizs és napraforgoé héjabél furfurol kinyerése;

- dohanyipari hulladékbdl ipari nikotin eldallitasa.

A mezégazdasag hulladékait takarmanyozasra, tragyazasra, ill. talaj-
javitasra hasznositjak elsésorban. Mivel ezek szerves anyagok, energetikai
célokat is szolgilhatnak. Tiizelésre alkalmas a fanyesedék, szalma, nad,
napraforg6 és a kukorica szara stb. Fiitoértékiiket elsdosorban a széntarta-
lom hatirozza meg, mely altalidban 50 % alatti, alacsony a kdszenek 80-90
%-0s készletéhez viszonyitva. A fa és a szalma O és C készlete kozel azo-
nos. A szalmabdl préselt biobrikett hagyomanyos tiizeloberendezésekben
jo hatasfokkal égethetd, hamuja kornyezetbarat, fiistjének nincs kéntartal-
ma. A napraforgomag héjat a névényolajipari vallalatok tiizelésre felhasz-
naljak.

A nagy celluléztartalmi névényi részeket gyakran zart térben magas
hofokon gazositjak. A hulladékok mintegy 80-90 %-os hatasfokkal gazosit-
hatok, a nyert gaz fitéértéke a foldgazénak 15-20 %-a. A pirolizis olyan
kozepes tokeigényi technologia, amely a novényi hulladékot éghetd gazza



alakitja levegohiany mellett fellépo részbeni elégetés, ill. oxidaciés ho hata-
sara. Masik ismert eljaras a biogaz eldallitisa, melyre barmilyen termé-
szetes eredetil szerves anyag (szennyviziszapok, szervestragyak, haztartasi
és novénytermesztési hulladék) alkalmas. A giazképzdodéshez a kovetkezd
feltételek sziikségesek:

- Kelld mennyiségben és folyamatosan utanpo6tlodé hulladék szervesanyag;
- Levegotol elzart (anaerob) kornyezet;

- Alland¢ kiegyenlitett homérséklet és folyamatos keverés;

- Metanbaktériumok jelenléte, valamint a

- Metanogén és acidogén baktériumok megfeleld aranya.

A tapasztalatok szerint 25-30 napos erjesztési ido alatt 1 t szaraz-
anyagbol atlagosan 300-500 m3 gaz nyerhetd 60 % metan és 40 % szén-
dioxid Osszetétellel. Az anaerob rothasztds nyoman a colibaktériumok
szama néhany tizedszazalékra csokkenhet, a korokozok, férgek, férgek
petéi és a gyommagvak nagyrészt elpusztulnak vagy a fermentaci6é soran
életképességiik erdosen csokken. A szakaszosan miikodd berendezéseket
egyszer toltik meg hulladékkal és oltoéiszappal, mig a folyamatos toltésnél a
kirothadt iszapot kiszoritjak a fermental6 tartalybol, oltasra nincs sziikség
és a gaztermelés kozel alland6. Mivel a gaztermelés és a fogyasztas nem
esik egybe, puffertartalyokat (gaztarolokat) kell épiteni. A jovoben elkép-
zelhet6 a telepiilések kommunalis és mezégazdasagi hulladékainak egyiit-
tes anaerob fermentacidja és az igy nyert biogiz sokoldali hasznositdsa.
Az energetikai célu hasznositas (pirolizis, égetés, biogaztermelés) a korabbi
olcsé energiaarak, valamint a beruhazasok tokeigényessége miatt ma még
nem jelentos.

A nagyiizemi allattarto telep létesitésekor be kell tartani a megfeleld
ovorendszabalyokat. Mindez nemcsak a telep érdeke, hanem a szag-
emisszié miatt a telepiilés védelmét is jelenti. A jobb izolalast szolgalja az
allattarté lizem bekeritése és védo erdosavval valé ellatasa. A kapuban, a
bejaratnal biztositani kell a személyek és jarmiivek fertotlenitéséhez
sziikséges felszerelést. A tragya kezelését és az allati hullak biztonsagos
elhelyezését a telepen Kiviil kell megoldani. Az allati hulla veszélyes
hulladéknak mindsiil és nyilvantartasi kotelezettség ala esik. A kotelezo
nyilvantartasnak tartalmaznia kell a termelé megnevezését, KSH azonosito
szamat, az elhullas okat és idejét, a hulladék veszélyességi tipusat és
kezelését (Szaboné 1996).

A fo problémat a termelodé higtragya jelenti, mivel a hazai
nagyiizemi sertés- és szarvasmarha telepek jelentds része higtragyas
technolégiaval iizemel. Az allatok altal termelt vizeletet és iiriilléket a
tragya eltavoli-tasahoz felhasznalt 6blitoviz is noveli. A higtragya szabvany



1:1 higitasi arannyal szamol, a gyakorlatban azonban a vizigény
tobbszorosét is elhasznaljak. Mindez terheli a helyi vizKkivételt, valamint
oriasi tarolo-kapacitast igényelne, hiszen a felhasznalas szakaszos. Jarvany
esetén a higtragyat karantén tirozéban elkiilonitetten kell tartani és
kezelni, mert a fert6zd agensekben gazdag tragya potencidlisan kiemelt
veszélyforrast jelent. Bakteriologiai dsszetételiik miatt persze a tragyak
jarvanymentes iddszakban sem veszélytelenek a koérnyezetre. A
kisgazdasagok novekedé-sével, a fegyelem lazulasaval takarékossagbol
kifolyolag a higtragyak a jovoben is jelentos veszélyforrast jelenthetnek
elsdosorban az élovizekre és a talajvizekre. Legelok higtragyaval valo
ontozésekor gyakran egy hénap miulva is fertozoképes korokozok
mutathatok ki a novényallomanyon.

5. Allattarté telepeken keletkezd hullik, hulladékok és melléktermékek
kornyezetszennvezo hatasa

Az allati hullak és allati eredeti hulladékok gyorsan bomlé veszélyes
anyagok, ezért ipari felhasznilasukrél vagy koérnyezetkimélo artal-
matlanitdsukrél gondoskodni sziikséges. Nagyiizemekben gyijtésiik és
takarmanyipari céla feldolgozasuk jorészt megoldott. Telepi hullakam-
rakbél, ill. a Kkisiizemek istalloibol az elszallitais a feldolgoz6 iizem
jarmivén torténhet, mely hermetikusan zarhatod, szag- és csepegésmentes.
A ma még gyakori nyitott kocsin, nyitott hordos fuvarozias megenged-
hetetleniil szennyezheti a kornyezetet. A vagohidi hulladékot zart konté-
nerekben szallitjak el, mely a szakositott allattarté telepeken és a kozségi
kényszervagohelyeken szervezett begyiijtésre is megfelel6.

Kisebb allattarté telepen a hullak és hulladékok a tragyadomb mellett
is elashatok a talajban 1-2 m mélyen, kloros mésszel beszorva. Dogteret
vagy hullatemetot kényszerbdl ritkan akkor létesitenek, ha a magas viz-
allas miatt nem lehet dogkutat furni, ill. a hullabegyiijtés nincs megszer-
vezve. A dogtér helyét ilyen esetben a beépitett teriilettol legalabb 1-2 km-
re, kozuttol, legelotol, kuattol, allo- és folyovizektol legalabb 250 m tavol-
sagra Kkell kijelolni. A hullatemetot be kell keriteni. A 2 m mélyen eldsott
hullak aerob és anaerob uton elbomlanak. Mivel azonban a baktérium
sporai a talajban évekig életben maradhatnak, a teriiletet fertozottnek kell
tekinteni, miivelésbol ki kell vonni és célszerii befasitani.

Amennyiben a hullabegyiijtés nincs megszervezve és a talajviz 8 m-nél
mélyebb, dogtér helyett dogkutat vagy hullaemészté vermet létesitenek. A
kit mélysége 6-8, atmérdje kb. 2 m. Mivel a hulla itt levegdvel érintkezik,
az aerob rothadids gyorsan végbemehet. Oldalat kovel, téglaval vagy



kuatgyiiriikkel bélelik, fenekére faracsot tesznek a jobb oxigénellatas
céljabol. Betonlappal fedik, mely elott 3x3 m-es lejtos betonfeliiletet képez-
nek ki a boncolas céljaira. A dogkut teriiletét bekeritik és zarhat6é kapuval
latjak el, a szagvédelmet az erddsav biztositja. Amikor a kit megtelik, 3 m-
re megkozelitve a felszint betemetik és ujat nyitnak. Gazdasagosabb
azonban kiégetni a dogkutat kdolajipari hulladékokkal. Ujabban iker-
dogkutatkat létesitenek 4-4 m aknakkal, melyeket nyilasok kotnek dssze.
Amikor az egyik akna megtelik, kiégetik és beldle a csonthamu kénnyen
kiszedhetd, mig a masik iizemel.

A nagyobb allattarté telepeken, vagohidakon, élelmiszeripari iizemek-
ben keletkezd6 nagy mennyiségii gyorsan bomlé hulladékok, melléktermé-
kek és szennyvizek kornyezetkimélo elhelyezése hidrogeoldgiai hatasvizs-
galat elozetes elvégzését indokolja. A szennyezok, miutin a talaj ontisztuld
képessége korlatozott, a talajvizbe juthatnak. A talajvizzel a karos anya-
gok nagy tavolsagokra szallitddnak, a mélyebben fekvo helyeken feldasul-
nak, bestirisodnek. Gyors aramlast figyeltek meg pl. az Alfold eltemetett
folyovolgyeiben, melyek fold alatti csatornaként mikodnek. Karosanyag
hijan az oldott anyagok kozoséges sotartalma n6 meg a parolgas nyoman
és a talaj elszikesedhet. A magasabb teriileten a beszivargas, mélyebb
részeken a folaramlas uralkodik. A szennyezok esetleg évek vagy évtizedek
miulva varatlanul jelennek meg (nem vart helyeken és idoben), amikor az
eredeti szennyezésre mar nem is emlékeziink. Mindez elorejelezheto és igy
elkeriilhet6 a talajtani, hidrogeologiai feltaras segitségével.



V1. ANORGANIKUS SZENNYEZOK, NEHEZFEMEK ANALIZISENEK
MEGITELESE

Az elemzés célja kettds: egyrészrol a szennyezoéanyag terhelés megalla-
pitasa, masrészrol az ebbol szarmazé veszély, veszélyeztetés megitélése
(transzport lehetosége vizbe, taplaléklancba, kornyezetbe). Az osszes
mennyiség kvantitativ meghatarozasara ritkan Keriil sor, az erre alkalmas
moddszerek szama korlatozott. Alkalmazhaték elvileg a roncsolasmentes
fizikai modszerek, pl. a rontgenfluoreszcencia, valamint az eldzetes kémiai
teljes feltaras HF, KOH, NaOH, K>CO3, NapCOg3 6mlesztéssel. Mivel az
0sszes mennyiség nagyobb része altalaban erdsen kotott a talajban, keveset
mond a felvehetdségrol, a veszélyeztetettségrol.

Kornyezeti szempontbol ezért alkalmaznak Kiilonb6zo erdsségii kivo-
noszereket, frakciokat hataroznak meg, melyek tobbé-kevésbé jellemezni
képesek az eltérd kotésii vegyiiletformakat a talajban. Igy pl. a szerves-
anyaghoz, agyagasvanyokhoz, oxidokhoz, karbonatokhoz kétott frakciok
egyben eltérdo mobilitasi fokozatokat képviselhetnek (mint az asvanyoso-
dassal, mallassal lassan felszabadul6, kozepesen felvehetd, mobilis vagy
felvehetd stb.). Sajnos a szennyezd anyagtol, nehézfémektol, valamint a
talajtulajdonsagoktdl fiiggdoen ugyanaz a kivonészer mas és mas mennyi-
séget/frakciot von ki. Nem létezik, elvileg sem létezhet olyan kioldas, amely
valamennyi szituaciéban képes lenne a mobilitasi fokozatokat egyetemle-
gesen azonositani.

Univerzalis médszer hijan és az adatok dsszehasonlithatéosaga
érdekében megegyezés jott létre az intenziv kutatisok nyoman a
tekintetben, hogy mely moddszerek felelhetnek meg a kovetelményeknek
(mébdszer harmonizalas). Altalaban olyan eljarasokat javasolnak, melyek

- kiillonb6z6 szennyezonél, terhelésnél és talajnal alkalmazhatok;

- Okoldgiailag jellemzo (kisérletekben kalibralhaté, értelmezhetd) frakcio-
kat tiikroznek;

- modszere és a kioldas nagy mértékben szabvanyositott;

- modszere rutinvizsgalatra alkalmas.

A rutin célu analizis feltételezi a szennyezésmentes mintaelokészitést
kevés miiveleti 1épéssel; az extrakciés oldat mérhetdségét tag
koncentraciés tartomanyban és eltérd technikai hattérrel; a gyors és olcso
kivitelezést; a személyzetet és a kornyezetet egyarant kimélo veszélytelen



vegyszereket a munka soran és a megsemmisitéskor is. Mivel pénziigyi,
idobeli korlatok miatt a folyamatos kioldas, extrakciés sorok nem
alkalmazhatok, néhany modszert emelnek ki célszeriien.

1. Az "osszes" tartalom meghatarozasa

Az "o6sszes' nehézfém-tartalom a terhelést mutatja, mint a talaj maxi-
malis veszélyeztetési potencialjanak kifejezojét. Becslésére tobb modszer
hasznalatos a kornyezetvédelmi vizsgalatokban.

1.1 Feltaras magasabb nyomdson és homérsékleten

Alkalmazzik a cc HCl, HF, HNO3+HCIO4 keverékeket nyomas és hé-
hatas mellett. E modszerekkel a szerves anyag teljesen feltarhaté, azonban
a savakban nehezebben oldodo szulfidok, szulfatok, nehézfém-oxidok
esetenként nem teljesen hatiarozhaték meg. Autoklavban, teflonbombaban
a feltaras zart edényben nyomas alatt megy végbe, kevesebb savra van
sziikség és konnyen illé savak is hasznalhatok. Kisebb a veszteség és a
szennyezddés veszélye is. Tovabbi elony, hogy a nemzetkoézi referencia-
mintak bevizsgalasanal is ezek hasznalatosak, igy mindségellendrzésre
alkalmasak. Szabvanyositasuk eldorehaladott vagy folyamatban van.

1.2 Kiralyvizes kivonds

A 3:1 aranyd cc HCI:HNO3 keverék a mallassal potencialisan felsza-
badul6é frakciot jellemzi, de gyakran a talajok '"odsszes" tartalmara
vonatkoztatjak. A tapasztalatok szerint kozelitoen kioldhatja pl. a Cd, Cu,
Ni, Pb, Zn 80-100 %-at is, mig a Cr esetén ez az arany 50 % alatti. A
modszer draga, nehézkes, sok savat igényel, korroziv, egészségkarosito
gozoket termel. Elonye a nagyfoku szabanyositottsig, a német szenny-
viziszap rendelet is alkalmazza, ill. Baden-Wiirttemberg talajvédelmi
torvényében is szerepel.

1.3 cc HNOg3 + cc H2O9 kioldds autokldvban

A Kkioldas autoklavban nagy nyomas és hé mellett torténik, a kioldott
nehézfémek mennyisége kozelitben megegyezik a kiralyvizes modszerrel
kapottal. A német-orosz kornyezetvédelmi egyiittmiikodés soran végzett
Osszehasonlitd vizsgalatokban, kiilonféle talajokban, a Cd, Cr, Cu, Ni, Pb,
Zn tartalmak jol korrelaltak egymassal, bar a kiralyvizes modszer némileg
magasabb koncentraciokat jelzett (Frinzle 1994). Elonye, hogy kevés
reagenst iganyel, védett a korroziv gaztermelés ellen, olcsébb stb. Rutin
eljarasként bevezetheto.



2. (")kol(')giailag meghatirozé frakcidk

Nehézséget jelent, hogy ugyanazon kivonodszer elemenként eltérd kivo-
noképességet mutathat. Azonban minél kisebb a kivont mennyiség, annal
nagyobb raforditast igényel a meghatarozasa altalaban (komplikaltabb
miszerek, nagyobb bizonytalansig, mintaszam stb.). Gyakrabban hasz-
nalt kivondszerek:

- Higitott, Kiilonb6zé molaritiasi asvanyi savak (pl. HCl, HNOg3) a
mallassal felszabadulo, lassan feltarodo nehézfémek kimutatasara.

- Szerves komplexképzok (pl. EDTA, DTPA) a lassan vagy kézéptiavon
felszabadulé frakci6 becslésére.

- A Ca, Mg, NH4 hig sooldatai, HN4-acetat, valamint talajviz kivona-
tok a mobilis, novények szamara kozvetleniil felveheté frakcio
becslésére.

- A fenti olddszerek valamilyen keverékei.

2.1 Hig asvanyi savak

Gyakrabban a 0.1-2.0 M HCIl é HNOg3 oldatai hasznilatosak. A
toményebb, 1-2 M kioldas mar az "o6sszes" készlet kozelitd becslésére is
szolgal. Semleges és meszes talajokon a kioldas erdsen fiigg a karbonatok
jelenlététol, ezért torzitas léphet fel. Tovabbi problémat jelent a csekély
szabvanyositottsig. Nagyobb molaritisi HCl-oldatoknal a Kkloridok
zavarhatnak (pl. ICP technika). Savanyu talajokon gyakran becsiilik a
novények Cu és Zn ellatisat 1 M HCI kioldassal is, mert a talaj és a
novényi koncentraciok kozotti kisérletes osszefiiggést kielégitonek talaltak.

2.2 Komplexképzokkel kivont frakciok

EDTA kioldas
Az etiléndiamintetraacetattal (EDTA) kiilonosen a Cu és Pb oldhato ki
jol a talajbol, mert e fémek a talaj szerves anyagaihoz kotodnek erdsen.
Igen elsavanyodott, 4 pH alatti talajokon azonban a komplexképzo képes-
ség erosen csokken, igy a Cu, Pb, Zn, Mn kioldhatdésaga is megvaltozik. Az
EDTA kivonoszerek tobbfélék lehetnek.

1. Nap-EDTA eltéro molaritassal és talaj/oldészer arannyal
2. Nap-EDTA egyiitt alkalmazva NH4-karbonattal
3. Nap-EDTA egyiitt alkalmazva NHy- acetattal.

Sajnos az adatok csak részben szabvanyositottak, igy korlitozott
mértékben hasonlithatok 6ssze. A hulladék EDTA oldat nem kérnye-
zetbarat, mivel a szennyvizbe keriilve mobilizalhatja az iiledék nehézfém
készletét. Részben alkalmas azonban a névényi felvehetoség becslésére



megfeleld kalibralas, novényi koncentraciékkal valé osszefiiggésvizsgalat
utan.

DTPA kioldds

A dietiléntriaminpentaacetat (DTPA), a CaCly és trikloramin vagy
trietanolamin keverékével a mérsékelten mobilis nehézfém-frakciot
becsiilik. A DTPA gyengébb kivondszer az EDTA-nél, de az EDTA-nal
leirt elonyok és hatranyok ra is vonatkoznak. Az eljaras nagy mértékben
szabvanyositott, Lindsay és Norvell (1978) munkdja nyoman pedig az
adatok is tobbé-kevésbé értelmezhetok agronémiailag a Fe, Mn, Zn, Cu,
valamint djabban a Ni elemekre. Rutin vizsgalatokra alkalmas, a
mintael6készités viszonylag egyszerii.

2.3 Semleges sooldatokkal torténé kivonds

NHgy-acetdt kioldds

Az oldat pH-ja eltérd lehet, hasznalatos a 4.3, 4.8, 7.0 pH. Ebbdl
adédoan a Kioldott frakcio is eltéré. igy pl. a pH 7.0 oldat foként a
konnyen mobilizalhaté és kozvetleniill névényfelvehetd frakciot, mig az
erosebben savas pH-n pétlolag a karbonatokhoz kotott, a feliileten
kicsapott, valamint a szerves anyaghoz gyengébben kotott frakciok is
levalnak. Az oldatok kicsi koncentraciéban is jél mérhetok. Hatranya,
hogy a médszer nem kielégitoen szabvanyositott, kiilonféle molaritasu
oldatokkal, eltéré talaj/oldészer aranyokkal és razatasi idokkel dolgoz-
nak. Az oldatot egy-egy adott pH értékre allitjak be, igy Kiilonbozo
talajokon a kioldds mas-mas frakciokat tiikrozhet, tehat talajtulaj-
donsagok szerint kisérletesen kalibralni sziikséges az adatokat.

CaCly kioldds

A konnyen oldhaté frakcié kimutatasiara szolgil. Mivel az osszes
tartalomnak csak kis toredékét vonja ki, kevéssé terhelt talajoknal hamar
jutnak el a rutin analizisnél nehezen kimutathaté hatarokhoz. Kiilonosen a
talajban erdosebben kotott nehézfémek (Cu, Pb), valamint a nyomokban
elofordulé elemek (As, Cd, Cr stb.) esetén. Méréstechnikai nehézségek
lépnek fel, az oldatok tovabbi elokészitést igényelhetnek, mely fokozott
szennyezddéssel, gyengébb reprodukalhatésaggal, tobb koltséggel jarhat. A
klorid ionok az ICP mérést zavarhatjak.

Problémat jelent, hogy a hasznalt mdédszereknél tag hatarok kozott
valtozhat a molaritas (0.01-0.1 M kozott), a talaj:oldészer aranya (1:2 és
1:10 Kkozott), valamint a razatasi idd. Altalanosabban elterjedt a 0.1 M
CaCly oldat 1:2.5 talaj:oldészer arannyal és 2 éra razatisi idovel. Az
eljarast azonban még nem szabvanyositottak, igy az adatok nem vethetok



Ossze korlatlanul. Tobb szerzd szoros kapcsolatot talalt a talajokbol
CaCl»y-dal kivonhaté és a névények altal felvett nehézfém-tartalom kozott.

NHy4NO3 kioldds

A nem pufferolt 1 M ammoniumnitrat oldat a mobilis (vizoldhato,
kicserélhetd, valamint a konnyen levaléo szerves) nehézfém frakciokat
mutatja ki a talajok természetes pH tartomanyaban. A taplaléklanc
terhelése, a novényi felvétel jol becsiilhetd az eddigi adatok szerint e
frakcioval. Bar az 1 M NHyNO3 oldat altalaban még kisebb mennyi-
ségeket von ki a talajbol mint a CaCly oldat, azonban ritkan lépnek fel
méréstechnikai nehézségek még a terheletlen talajok rendkiviil Kkis
koncentracioi esetén is. A hulladék oldatok sem Kkiilondsen kornyezet-
terhelok, a szabvanyositas elorehaladt. A médszer rutin célra valé alkal-
massagat alatamasztottak a német-orosz kornyezetvédelmi egyiittmikodés
terén nyert tapasztalatok, szerepel Baden-Wiirttemberg talajvédelmi
torvényében standard modszerként.

3. Egvéb modszerek

3.1 Telitési talajkivonat

A novények szamara kozvetleniil felvehetd frakcio becslésére szolgal.
A telitési vagy egyensulyi talajoldat a talaj olyan vizes kivonata, melyet a
desztillalt vizzel telitett és Osszekevert talajbél vonnak ki. Hatranya, hogy
alig szabvanyositott, mivel a talajtelitettség gyakorlati definicioja nehezen
adhaté meg precizen. Csekély a kioldas, igy koltséges mérési eljarasokat
tesz sziikségessé. Rutinvizsgalatra alkalmatlan, inkabb a kutatas céljait
szolgalja.

3.2 Humdntoxikologiai frakcio

A mddszer Kkidolgozasa folyamatban van. Célja megbecsiilni az
emberre mérgezd talajszennyezoket, ezért az ember gyomor-bél traktu-
saban uralkodé kornyezeti feltételeket szimulalja a kioldas. gy elvileg
megismerhetok azok a mérgezo anyagok amelyek a szijon at (oralisan) a
gyomorba Keriilnek és az emésztés soran felszabadulhatnak, kioldéd-
hatnak, beépiilhetnek a szervezetbe. A biologiailag potenciilisan felvehetd,
emészthetd anyagok mérhetové valnak, bar a gyomor-bél mitkodés
kornyezete valosagosan nem reprodukalhaté. Ennek ellenére a szennyezett
talajok humantoxikologiai kockazatbecsléséhez hasznos adatokat szolgal-
tathat. A modszert eredetileg szerves szennyezdkre dolgoztak ki, de asva-
nyi szennyezokre is alkalmazhaténak tartjak.






VI1I. ORGANIKUS SZENNYEZOK ANALIZISENEK MEGITELESE

Dontd jelentdoséggel az okolégiailag meghatarozo, felvehetd vagy
mobilis frakciék birnak a talajmindség megitélése szempontjabol. Még
nem alakult ki azonban egységes vélemény arra vonatkozdlag, hogy a
felvehetd toxikus frakciok mely kémiai médszerrel becsiilhetok megbiz-
hatobban. Nem kémiai eljarassal, 6kotoxikologiai tesztekkel meghataroz-
hat6 a talaj karos vagy mérgezé osszhatisa. A hatas tehat mérhetd, de a
talajbani frakcié kémiai kimutatasa nehézségekbe iitkozik.

Eleddig a szerves talajanalitikiaban alkalmazott kémiai modszerek
dontden az "osszes" karos anyagtartalmat becslik. A karosanyagok azon-
ban beépiilnek a talaj humuszaba, valtozik felvehetoségiik, atalakulnak és
lebomlanak. A talajtulajdonsagok soksziniisége, a talajban lezajlé folya-
matok komplex jellege miatt a szerves szennyezok Kimutatasara szolgalo
modszerek szabvanyositisa messze elmaradt az asvanyi elemekétdol.
Gyakran anyagcsoportokat vizsgalnak és hataroznak meg (novényvédo-
szer- és élelmiszerkémia). A modszerek szabvanyositiasa és harmonizalasa
elengedhetetlenné valt az eredmények Osszevethetosége érdekében.

1. PAH vizsgalata

Altalaban az EPA-listan szerepld 16 policiklikus aromatikus szénhid-
rogén (PAH) jon szamitiasba. Esetenként a 4 konnyen illé6 szénhidrogén
(naftalin, acenaftalin, acenaftén, fluorén) elhagyhaté, amennyiben nem
zarhaté ki a mintavétel, szallitas, mintael6készités (pl. szaritas) kozben
fellépo elillanas. Ez a 4 illékony vegyiilet aziltal is eltér a tobbi nagy
molekulasilya karcinogén PAH-t6l, hogy rovid felezési idejii a kor-
nyezetben.

A Kkevéssé terhelt talajoknal a PAH meghatirozasara acetonnal
torténd kivonast javasolnak, mely a talajaggregatumokat jobban feltarja
és igy mérhetobb adatokat szolgaltat. Terhelt talajoknal a kivonas toluollal
Soxhlet késziilékben javasolt. Erds szennyezésnél a kivonat kozvetleniil
mérhetéo (HPLC, gazkromatograf). Kisebb mérési hataron a Kkivonatot
tisztitani és koncentralni, siiriteni kell. A kivonas és a tisztitas nem kelloen
szabvanyositott, igy a laboratériumok gyakorlata eltéro.



2. PCB és Kklorpeszticidek vizsgalata

A poliklorozott bifenilek (PCB) és Kklorpeszticidek vizsgalatiara
nemzetkozi szabvanyok késziiltek kiilon a vizek, asvanyolaj termékek és
talajok részére. A talajokat nempolaros oldoszerrel vonjak ki (petrol-éter)
és a kivonatot kétpoliaros adszorbenssel (aluminium-oxid és szilikagél)
tisztitjak. A PCB és a szerves klorpeszticidek a szilikagélen tortént szét-
valasztas 1-1 frakciéjaként jelennek meg. A kivonas és a tisztitds modja
nincs szabvanyositva, a laboratériumok gyakorlata eltér.

A talajmintak PAH, PCB és szerves klorpeszticid szennyezettségének
egyiittes kimutatasakor kozos Kivonasi és tisztitasi fazis is lehetséges. A
kivonas a PAH meghatarozasnal eldirt modon toluollal torténik, a tisztitas
pedig gélpermeacios és adszorpcios kromatografiaval. A PAH, PCB és a
szerves klorpeszticidek a szilikagéles elvalasztas kiilonb6zo frakcidiként
jelennek meg.



VIIl. A GYAKRABBAN ALKALMAZOTT MODSZEREK ISMERTETESE
(Anorganikus szennyezok)

1. Kiralyvizes feltaras ("'osszes" tartalom)

Bemériink 3 g légszaraz finomszemcsés talajt vagy 2 g orolt avar-
mintat és 21 ml cc. HCI + 7 ml cc. HNO3 hozzdadasaval 16 éran at allni
hagyjuk szobahomérsékleten. Ezutan 2 éran at visszafolyé hiitéssel forral-
juk. Lehiilés utan 100 ml-es polietilén mérdlombikba atmossuk, salétrom-
savval jelig feltoltjiik. Magyarorszagon a médszer jelenleg altalaban nem
hasznalatos. DIN/ISO 11 466 (1992, 1993).

2. cc. HNO3 + cc HoOo feltaras ("'dsszes" tartalom)

A légszaraz, Orolt, 2 mm-es szitin atengedett talajt porcelin
mozsarban tovabb finomitjuk és homogeniziljuk. Feltaréedénybe 1 g
talajt bemériink és 5 cm3 cc HNO3 + 2 cm3 cc H2O2 hozziaadasaval,
hermetikusan lezarva 3 o6ran at 105 °C-on tartjuk. Lehiilés utan a
roncsolatot 50 cm3-es mérdlombikba szirjiik és desztvizzel jelig toltjiik.
Hazankban elfogadott moddszer. Részletes leiras: TIM Maodszertan. I.
kotet. FM NAF. Budapest. 1995.

3. NHy-acetat + EDTA kioldas ("'felvehetd" tartalom)

A Kkioldas 0.5 M Na-acetat + 0.5 M ecetsav + 0.02 M NapEDTA
oldészerrel torténik pH = 4.65 mellett. Az eredeti ajanlas 25 ml légszaraz
finomszemcsés talajhoz 250 ml kiolddészert ir elo. Egydras razatast
kovetden a szuszpenzidt sziirik és mérik. Hazankban elfogadott modszer.
(Lakanen, E. - Ervio, R. (1971): A comparison of eight extractants for the
determination of plant available micronutrients in soil. Acta Agr. Fenn.
123:223-232.)

A hazai szabvany szerint 5 g elokészitett talajhoz 50 cm3 kivoné-
oldatot adunk, majd korforgé razogépen 30 percig razatjuk. A szusz-
penziot redds sziirdopapiron sziirjiik, a sziirlet elsd 10 cm3-ét eléntve. A
moédszer az oldhaté tipelemek, valamint a toxikus nehézfémek meghataro-
zasara is alkalmas. (MSz-08-1722/1-1989)



4. Vizeskivonatok készitése

1:10 ardnyu kivonat kérnyezetvédelmi vizsgdalatokhoz

Az elokészitett talajmintabdl 5 g-ot razopalackba mériink és S0 cm3
desztvizzel 1 percig 6sszerazzuk. A szuszpenziét 24 6ran at allni hagyjuk,
majd korforgo razégépen 2 oran at razatjuk. Ezutan redos sziropapiron
atsziirjiik és a sziirletet analizaljuk. Ajanlott, de még nem szabvanyositott
eljaras.

1:5 aranyu kivonat agronomiai célu vizsgalatokhoz

Desztvizzel 1:5 aranyu kivonatot készitiink, amelyet a Pasteur-
Chamberlain sziiroberendezéssel lesziriink. A sziirletbol mérjiik a pH-t,
a klorid, karbonat és hidrogénkarbonat ionok mennyiségét titrimetriasan,
valamint a szulfat ionokat fotometriasan. A kationok meghatarozasa
atomabszorpcids spektrofotométeren vagy ICP késziiléken torténik. (MSz-
08-0213/1-2/1978)

A talajoldatban legnagyobb mennyiségben Ca, Mg, Na kationok,
valamint SO4, HCO3, Cl, NO3 anionok fordulnak elé természetes koriil-
mények kozott. Nem szennyezett talajokban a rosszul oldédo soék
dominalnak, a talajoldat sétartalma alacsony. Szennyezett és ontozott
teriileteken a talajoldat sokészlete jelzi a talajviz-szennyezés veszélyeit. A
telitési vagy egyensulyi talajkivonat jobban megkozeliti a természetes
talajtani viszonyokat (talaj:viz aranyat), mint az altalanosan hasznalatos
1:5 vizes kivonat. Elemzésével realisabb képet kapunk a talaj folyadék-
fazisainak kémiai Osszetételérol, koncentracidirol. Kornyezetvédelmi
vizsgalatoknal utobbi is ajanlott.

Egyensulyi vagy telitési talajkivonat

Minimum 10 ml egyensulyi talajoldat készitendé a vizsgalatokhoz, 1
ml eléallitisahoz 50 g homok, 10 g valyog vagy 3 g agyag sziikséges. Az
elokészitett légszaraz talajbél 50-500 g mérendé be, melyre kb. 5 ml
desztvizet adunk az edény falin lecsorgatva, amig a Kkapillarisok
telitddnek. Ezutan spatulaval kevergetve a talajt cseppenként adagoljuk a
vizet, amig fényleni kezd a feliilet, de szabad viz még nem lép ki. Majd 24
orara letakarjuk, ha sziikséges ujabb vizadagokkal fenntartva a fényld
feliilletet. Az extraktumot vizlégszivattyuval vagy centrifugalassal nyerve
palackba sziirjiik, majd a szirletbol hatirozzuk meg a karos elemek
koncentracidjat és pg/l egységben fejezziik ki.






IX. LABORATORIUMI TALAJTANI ALAPVIZSGALATOK

1. Arany-féle kotottség (Ka)

Meghatarozasa a szabvany szerint gépi Kkeveréssel torténik. Egy
mianyag poharba 30 em3 desztizet ontiink, mig egy masikba 120 g
elokészitett légszaraz talajt mériink be. A vizet géppel folyamatosan
keverve lassan adagolunk hozza annyi talajt, amig pépes '"fonalprobat"
kapunk. A megmaradt talajt visszamérjiik és ebbol szamitjuk a kotottségi
szamot. Minél kotottebb, kolloidokban gazdagabb a talaj, annal tobb vizet
képes befogadni. Az a nedvességtartalom, amelyet a képlékenység felsd
hataran mériink, jol jellemzi a kotottséget. (MSz-21470-51-83). (Kutatdin-
tézetekben az eredeti, Arany Sandor altal javasolt kézi keveréssel
hatirozziak meg. Az ily médon meghatirozott Ka nem mindig azonos a
gépi keveréssel nyert értékkel.)

2. Mechanikai osszetétel (szemcseméret eloszlas)

Pipettas eljarassal végezziik. Elokészitett finomszemcsés talajbél elemi
részecskékre diszpergalt szuszpenziot készitiink. A talajszuszpenziét
iilepitohengerben felkeverjiik, majd iilepedni hagyjuk és bizonyos idd
milva Kiilonb6z6 mélységbol szuszpenziét pipettizunk ki. A szuszpen-
ziokban talalt talajszemcsék tomegének meghatarozasa utin, a szemcsék
stiriségének ismeretében kiszamithaté az egyes mechanikai frakciok
(homok, por, agyag) %-os mennyisége. A talaj diszpergalasahoz Na-
pirofoszfatot hasznialunk, a szerves anyagokat HoO»-dal, a karbonatokat
HCI-val bontjuk, a 2 mm-nél nagyobb frakciot elotte szaraz szitalassal
hatarozzuk meg. (MSz-08-0205-1978).

3. Kémhatas (pH)

A pH(H20) meghatirozasat 1:2.5 ardanyu talaj:desztviz, a pH(KCI)
vizsgalatat 1:2.5 aranyu talaj:1n KCI szuszpenzioban végezziik. A szusz-
penziét 12 oran at lefedve allni hagyjuk, majd potenciometrikusan mérjiik

a pH-t. (MSz-08-0206/2-1978)

4. Hidrolitos aciditas (y1)

A talajsavanyusag, ill. a mészigény megitélésére szolgil. A savanyi
talajt Ca-acetattal, hidrolitosan bomlo séoldattal kezeljiik. A s6 kationjat a



talaj megkoti, az anionbdl keletkezo rosszul disszociilé gyenge savat acidi-
metriasan mérjiik és ebbol szamithato az y1 értéke. (MSz-08-0206/2-1978)

5. Szénsavas mésztartalom (CaCOg3)

Scheibler késziilékkel ill. modszerrel hatarozzuk meg. A talajt hig
sosavval razzuk oOssze majd kalciméteren mérjiik a fejlodo COp gaz
mennyiségét. A médszer nem tesz Kiilonbséget a talaj kiilonb6zo karbo-
natformai kozott, igy az oOsszes karbonidtot méri, amit CaCO3-ban
fejeziink ki. (MSz-08-0206/2-1978)

6. Szervesanyag-(humusz, szerves-C) tartalom

A magyar szabvany szerint Székely-médszerrel hatirozzuk meg. A
szerves anyagot 1:2 aranyu 5 %-0s KoCrpO7 + cc. HpSOy4 keverékével
roncsoljuk. A roncsol6keverék szine a talaj szervesanyag-tartalma fiigg-
vényében valtozik, amit kolorimetriasan mériink. Altalaban 12-15 %
humusztartalom felett ill. tozegtalajokon a modszer kevéssé alkalmazhato,
ilyenkor izzitasi veszteség alapjan becsiiljiik a szervesanyag-tartalmat. A
bikromatos + kénsavas oxidacidoval valéjaban a szerves-C mennyiségét
mérjiik. Az atszamitas azon a feltevésen nyugszik, hogy a humuszanyagok
atlagos szerves-C tartalma 58 %, igy az 1.724 szorzéfaktorral az osszes
szervesanyag-készletet ismerjiik meg. (MSz-08-0452-1980)

7. Adszorpcids kapacitas (T-érték)

Mérése a médositott Mehlich eljarassal torténik és mgeé/100 g talajra
adja meg az adszorbealhat6 kationok maximalis értékét. A Kkicserélhetd
kationokat 8.1 pH értékre beallitott 0.1 M BaCly oldataval szoritjuk ki a
talajbol. A talaj:oldat aranya 1:25 és a reakcioido 4 ora. A Kicserélo
oldatot homokkal kevert talajoszlopon szivarogtatjuk at, majd az oszlopon
adszorbealt Ba-ot Ca-mal cseréljiik le és ebbdl szamitjuk a T-értéket.
(MSz-08-0215/1978)

8. Térfogattomeg

Az egységnyi térfogati szaraz talaj tomegét mérjiik, ezért a meghata-
rozas bolygatatlan szerkezetii mintin torténik. A talajmintavevd patron-
jabol Kkivett talajt 105 °C-on sulyallandésagig szaritjuk, exszikkatorban
hiitjiik, majd tomegét megmérjiik. (MSz-08-0205-1978)



9. Osszes vizoldhaté s6tartalom

A képlékenység felsdo hataran (Arany-féle kotottségi szam, Kp) 1€vo,
vizzel telitett talajpépbe elektrodot meritiink és mérjiikk az elektromos
ellenallast, ill. a vezetoképességet. A vizoldhaté oOsszes s6 %-at tabla-
zatosan olvassuk le. (MSz-08-0206/2-1978)

10. Fenolftalein ligossag

Szikes-sos, ill. szikesedésre hajlamos talajoknal eloszor a szédaban
kifejezett fenolftalein-ligossag mindségi, majd mennyiségi meghataro-
zasat végezziik el. A méréshez 0.1 n KHSO4 oldatot és fenolftalein
indikatort hasznilunk és titralds utdan szamitjuk ki a ligossagot. (MSz-08-
0206/2-1978)

11. Szarazanyag-tartalom

A légszaraz talajminta lemért aliquot részét 105 °C-on suly-
allanddsagig szaritjuk, majd visszaméréssel hatarozzuk meg a szarazanyag
mennyiségét. A légszaraz és a 105 °C-on szaritott talaj aranyabdl kapott
faktorral szamolhaté at a szennyez6 anyag koncentracidja szarazanyagra.
(MSz-08-0205-1978)

12. Ditionit oldhato Fe-tartalom

Meghatarozasa Mehra és Jackson (1960) altal leirt ditionit-citrat
moéd-szerrel torténik: 2 g légszaraz finomszemcsés talajt 100 ml-es centri-
fugacsdbe mérnek 40 ml 0.3 M Na-citrat + S ml 1 M NaHCO3 hozziada-
saval, majd vizfiirdon 80 °C-ra melegitik. Ezutan 1 g szilard NayS0Oy,
majd 10 ml telitett NaCl oldatot adnak hozzi. Centrifugilast kovetden a
felso atlatszo részt mérélombikba dekantaljak és bideszt-vizzel jelig toltik.

Részletes ismertetés: Mehra, O.P. - Jackson, M.L. (1960): Iron oxide
removal from soils and clays by a dithionite-citrate system buffered with
sodium bicarbonate. In: Swineford, A. (Szerk): Proceedings of the 7th
Conference on Clay Mineralogy. 317-327. New York.

13. Oxalat oldhaté Fe-tartalom

Meghatarozasa Schwertmann (1964) szerint torténik: 2 g légszaraz
finomszemcsés talajhoz 100 ml oxalat oldatot (amely 700 ml 0.2 M NHy-
oxalat és 535 ml oxalsav keverékébdl szarmazott 3.0 pH értékkel) adunk,
majd elsotétitett helyiségben 2 6ran at razatjuk és szirjiik.



Részletes leiras: Schwertmann, U. (1964): Differenzierung der Eisen-
oxide des Bodens durch Extraktion mit Ammoniumoxalatlosung. Zeit-
schrift fiir Pflanzenernihrung, Diingung und Bodenkunde. 105:194-202.

X. HELYSZINI VIZSGALATOK

A laboratériumban végzett talajtani alapvizsgalatok mindazon
paramétereket szolgaltatjak, amelyek ismerete elengedhetetlen a szeny-
nyezoanyag-terhelés, ill. pontosabban a veszélyeztetettség megitéléséhez, a
mobilitas becsléséhez. Ezek a kotottség, szemcseosszetétel, pH, hidrolitos
aciditas, mészallapot, szervesanyag-tartalom, adszorpcioés kapacitias. Az
adatok atszamitasahoz sziikséges a térfogattomeg, valamint a szarazanyag-
tartalom ismerete. So0s és szikes talajainkon fontos lehet a vizoldhaté
sotartalom és a ligossag, szerves szennyezok esetén a ditionit- ill. az oxalat-
oldhaté Fe tartalom meghatarozasa is.

Bizonyos vizsgialatokat a helyszinen végziink a talajszelvény feltara-
sakor. Ide tartozik a genetikai szintek leirdasa, a humuszos és a termoréteg
vastagsaganak megallapitiasa, valamint az egyes talajrétegek tulajdon-
sagainak vizsgalata:

- Talaj szine, fénye, nedvessége, fizikai félesége és szerkezete;

- Talaj tom6dottsége, kivalasok eldofordulasa, esetleges talajhibak;
- Talajvizszint, szénsavas mésztartalom és a fenolftalein ligossag;
- Talajtakaré novényzet gyokérzetének mennyisége és mélysége.

A talajszelvény feltarasat és részletes morfoldgiai leirasat lasd: TIM
Moédszertan. 1. kotet. FM NAF. Budapest. 1995. ¢. kiadvanyban.

1. Talajszelvény feltarasa

A szelvény helyének pontos kijelolése utan altalaban 2 m hosszi, 1-2
m mély és 0.8 m széles godrot asunk. A morfologiai vizsgalatokat és a
talajmintikat a szelvény f6- vagy homlokfalan végezziik. Megfigyelé-
seinket a "Helyszini talajvizsgalati jegyzokonyv''-ben rogzitjiikk. A kidsott
szelvény homlokfalin éles késsel lefelé haladva, 20-30 cm szélességben 1-2



cm atmérdji talajrészeket pattintunk ki. igy jobban tanulmanyozhaté a
talaj eredeti szerkezete, szine, tulajdonsagai. Ezutan a szelvény bal sarka-
ba helyezett méroszalaggal vagy léccel leolvassuk az egyes rétegek
mélységét és vastagsagat.

Az igy Kipreparalt homlokfalon azonositjuk a talaj szinét, a humuszos
réteg vastagsagat, a gyokerek eloszlasat, a talaj szerkezeti allapotat, tomo-
dottségét, nedvességét, sosavval lecseppentve a CaCO3 tartalmu rétegeket
stb. Az eliitdo rétegeket késsel meghuzott vonallal elhataroljuk. Feljegyez-
ziik az atmenet jellegét is (éles: 1-2 cm, hatarozott: 2-5 cm, fokozatos: 5-10
cm atmenettel, ill. diffz). A genetikai szinteket az ABC nagybetiiivel és
sziikség szerint indexszamokkal is jeloljiik.

A-szint: A talajok fels6 humuszos rétege, mely erodalt teriileten hia-
nyozhat. Kilugzasos talajoknal az alluvialis réteget jelenti, ahol csok-
kent a Fe, Al és agyagtartalom. Jellemzd a podzolos, pszeudoglejes és
agyagbemosoddasos barna erdotalajokra, valamint a szikes szologyokra
és szolonyecekre. Sziniik kifakult, fakdsziirke vagy fakorot. Nem
kilugzott talajoknal ez a s6tét elhumuszosodott réteg, mely jellemzo a
csernozjomokra, réti talajokra, humuszos homok és ontés talajra és a
laptalajra. Az A szinten beliil gyakran elkiilonitjiik a szantott réteget és
feljegyezziik az eloforduld tomodott an. "eketalp-réteget".

B-szint: Az A-szint alatti, altalaban csekélyebb biolégiai aktivitasu réteg.
Kilugzasos talajoknal ez a felhalmozddasi (illuvialis) szint, ahol az
agyagos részek és a Fe, Al oxidok feldisulnak. A nem kilugzasos
talajoknal ez az atmeneti szintet jeloli, melyben a humusztartalom
fokozatosan csokken.

C-szint: A B-szint alatti humuszmentes mallott talajkézet, melyben
gyakran talalhaté vizoldhato és egyéb sok (mész, gipsz stb.) kivalasabdl
szarmaz6 felhalmozdédas. E rétegeket, kemény padokat fel kell jegyezni.
Amennyiben a talajképzd kozet alatt mas anyagu agyazati kozet
talalhaté, D-szint jelolést kap. Esetenként onallo réteget alkot a
redukciés viszonyokat, anaerob Kkoriilményeket jelzdo G-szint (glejes
talajszint).

Az itmeneti rétegeket is jeloljiik. igy pl. foltosan keveredhet a faké
kilugzasi szint a barna vagy voroses felhalmozédasi szinttel, amikor is AB
jelolést alkalmazunk. Genetikai szintek ugyanakkor nem kiilonboz-
tethetok meg pl. a futéhomokok, kavicsos vaztalajok, tdzegek, vastag
laptalajok esetében. Nem a talajképzodési folyamatok eredményeképpen
differencidlodnak a tavi iiledékek, ontések, lejtohordalékok talajai. A



szelvényben elofordulhat humuszos, agyagos, iszapos, kovarvanyos
eltemetett talajréteg, fosszilis szint. A szelvény leirdsanal a réteg
megnevezésén til a vastagsagat, mélységét, szinét, jellegét is feljegyezziik.

2. Talaj szine

Enyhén nedves allapotban, ujjal elgyurt csipeten hatarozzuk meg, a
Munsen-féle szinskalat hasznalva. Feljegyezziik a szin mélységét is (fako,
vilagos, sotét), ill. keverék szineknél a komponenseket, pl. barnassziirke-
fekete (uralkodo a fekete szin, kevés sziirke, kevesebb barna arnyalat). A
tobbi szin megjelenése tarkazottsagot okoz. A gyengén tarka 2 % alatt, a
kozepesen tarka 2-20 % kozott, az erdsen tarka 20 %-ot meghaladd, az
alapszintol eltéro feliiletet jelent. A tarkasag erdsségén til annak jellegét is
kategorizaljuk:

- Foltosan tarka: az eliito szin foltokban Kkiiloniil el;

- Csikosan tarka: az eliito szin csikokban Kiiloniil el;

- Marvanyozottan tarka: a foltok vagy csikok hatarai elmosédottak;

- Halosan tarka: az eliitd szin egymast atszovo erekben Kkiiloniil el;

- Mozaikosan tarka: az eliitd szin éles kontird harom vagy sokszogek
formajaban kiiloniil el.

3. A talaj nedvességallapota

A talaj pillanatnyi nedvességallapotanak jellemzésére az alabbi foko-
zatok hasznalhatdk helyszini vizsgalatoknal:

- Szaraz: szemre, fogasra szaraz, vizzel érintkezve szine erésen valtozik;

- Friss: hiivos tapintasu, vizzel érintkezve szine kevéssé valtozik;

- Nyirkos: fogasa nyirkos, dsszenyomva Kkissé tapad, vizzel érintkezve
szine alig valtozik;

- Nedves: kézen nedves foltot hagy, szine vizzel érintkezve nem valtozik,
O0sszenyomva erosen tapad;

- Vizes: a talaj saros, 6sszenyomva viz préselheto ki belole.

4. A talaj mechanikai osszetétele

A talaj mechanikai osszetételének (fizikai féleségének) fo jellemzoit,
kategoridit az aldbbiak szerint minésithetjiik a helyszinen érzékszervi
meghatarozassal:

Homok: szirazon és nedvesen egyarant érdes tapitasu, dionyi mennyi-
séget vizzel gytirva nem tudunk golyot formalni, mert eltoredezik.



Homokos valyog: a homok mellett finom porszeri frakcio is talalhato,
vizzel golyéva gydrhaté. Hengerré nem sodorhaté, mert szét-
toredezik.

Valyog: csak finomabb porszerii frakciobél all, vizzel golyo és henger is
formalhaté. Gyiirivé nem hajlithato, mert széttoredezik.

Iszap (agyagos valyog): keziinkon foltot hagy, beldle vizzel golyd és
henger is gyurhato, sot gyiri is formalhato.

Agyag: nedvesen sikos tapintasi, sziarazon cementilodik és nehezen
nyomhatoé szét. Vizzel golyova, hengerré, gyiiriivé sot pereccé
formalhaté.

Fizikai féleség meghatarozasanal kell leirni a 2 mm-nél nagyobb,
viztarté képességgel mar nem rendelkezd (talaj szamara nem hasznos)
durva vazrészt, a kavics aranyat. Fizikai talajféleségként jelenik meg még
a nagy szervesanyag-tartalommal biré tozeg, kotu és lapfold. Tozeg a lapos
teriileten feltart szelvényben talalhatd, ahol elhalt névényi maradvanyok
korhadasnak indult anyagai halmozédnak fel. Ha a tozeg asvanyi talajjal
keveredik, lapfoldnek nevezziik. Koturol akkor beszéliink, ha az eredeti
novényi részek korhadasa elorehaladott, azok mar felismerhetetlenek.
Szervesanyag-tartalmuk altalaban 10-30 % kozott ingadozik.

5. A talaj szerkezete

A szelvény morfologiai leirasakor jellemezhetd a szerkezetesség foka,
mennyiben alakult ki a morzsalékossag, aggregatumok stb. A tomott,
poros vagy homok talajon szerkezeti elemeket nem liatunk. A gyengén
szerkezetes talaj morzsii nyomadsra elmallanak, konnyen szétesnek.
Kozepesen szerkezetes talajban ezek a morzsak nagyobbrészt épek
maradnak, mig az erésen szerkezetes talajt nyomassal és dorzsoléssel
szemben is ellendlld6 mozsak alkotjak, amelyek egymashoz csak kevéssé
tapadnak.

A morzsak ill. szerkezeti elemek alakja, nagysaga térbeli elrendezése
valtozo, melyek alapjan szerkezettipusok kiilonboztethetok meg. A kobos
szerkezet elemei a tér harom iranyaban kozel egyforman fejlettek. A ha-
sabszeri elemek fiiggoleges, mig a lemezszeriiek vizszintes iranyban kiter-
jedtek. Ezen tilmenden ide sorolhaté a tozeges laptalajok rostos, valamint
a gyokérrel teljesen atszott gyepes rétegek nemezszeri szerkezete is.

6. A talaj tomodottsége, talajhibak

Vizsgalata a Kkidsott szelvény falin torténik nagyméretii acélkés vagy
geologus csakany segitésével. Fokozatai az alabbiak lehetnek:



Omlos talaj: 4s6, kés nyoma nem marad meg benne, konnyen bomlik;

Laza talaj: vagasélek konnyen elsimithaték, de 6nmagatél nem omlik be;

Tomodott talaj: vagasélek épek maradnak, a kés nehezen hatol bele;

Erosen tomodornt talaj: asé vagy kés nehezen hatol bele, csakannyal
bonthaté meg és hegyének nyoma megmarad;

Tomor talaj: csakany sem képes érdemben megbontani.

Fontos a gyokérfejlodést akadalyozo jelenségek szambavétele. Talaj-
hibanak mindsiil minden olyan tényezd, mely a noévény fejlodését
akadalyozhatja. Ide sorolhaté a tomor Kkozet vagy gyengén mallott
kozettormelék, laza vagy cementalt kavics vagy homokkd, mészkopad,
eketalpréteg, gyepvasérc, szikesség, glejes réteg (magas talajviz). A
talajszelvény leirasanal feljegyezziik a novényi gyokerek mennyiségét,
eloszlasat, allapotat. Mindezekbol kovetkeztetni lehet az eloforduld
talajhibakra is. Sos, szodas, erésen meszes vagy tomodott rétegben eltiinik
pl. a gyokérzet. A behatolas mélységét azonositani kell.

7. Karbonattartalom meghatarozasa

A morfolodgiai vizsgalatokat kovetden tajékoztato jelleggel elvégezziik
a karbonat-tesztet. A talajszelvény minden rétegére 10 %-os sésavat csep-
pentiink és figyeljiik a pezsgés erdsségét. Pezsgési fokozatok a kovetkezok:

Nincs pezsgés: 0 % CaCOg tartalom

Pezsgés alig hallhato: 2 % alatti CaCOg3 tartalom
Gyengén pezseg: 2-5 % kozotti CaCOg3 tartalom
Kifejezetten pezseg: 5-10 % kozotti CaCO3 tartalom
Forrva pezseg: 10 % feletti CaCO3 tartalomd

A teszt eredményét bejegyezziik a helyszini vizsgalati jegyzokonyvbe.

8. Fenolftalein ligossag vizsgalata

Foként a szikes és szikesedésre hajlamos talajokon végezziik el a
szédatartalom kimutatisara és ezzel a talajtipus vagy altipus azonosita-
sara. A meghatirozas kolorimetrikusan torténik (fenolftalein szinatcsa-
pasa 8.4 pH koriil). A fenolftalein lugossag fokozatai:

Szintelen pH 8.4 alatt
Enyhe rézsaszin pH 8.4-8.7
Kozepesen erds rézsaszin pH 8.7-9.2



Eros-lilas rézsaszin pH 9.2 felett



XI. VESZELYES HULLADEKOK VIZSGALATA

1. Vizes Kkivonat készitése

A homogenizalt és elokészitett szilard hulladékbél, ill. a hulladék
szilard fazisabol megfeleld mennyiséget kimériink és 9-szeres tomegi
desztvizzel razéedénybe mossuk. A szuszpenziot erdsen felrazzuk, 24 oran
at allni hagyjuk, majd a korforgd razégépen 2 oraig razatjuk. A sziirletet
hasznaljuk az altalanos fizikai és kémiai vizsgalatok céljaira.

2. Asvanyi savas kivonat készitése

Az elokészitett szilard hulladékbdl, ill. az elvalasztas soran kapott szi-
lard anyagbdl 5 g-ot razéedénybe mériink és hozzaadunk 45 em3 2 M
HNOg3 oldatot. A Hg vizsgalatakor ettdl eltérden 45 em3 2 M HpSOy, ill. az
As vizsgalatakor 45 cm3 2 M HCI oldattal dolgozunk. Az edényt 1 percig
razzuk, majd nyitott allapotban 24 6ran at allni hagyjuk. Masnap korforgo
razégépen a szuszpenziot 2 oOran at razatjuk, szirjiik, a szirletet
nyomasallé polietilén palackokban taroljuk az analizis megkezdéséig.

3. Acetat-pufferes Kivonat készitése

Az elokészitett szilard hulladékbol, ill. az elvalasztas soran kapott
szilard anyagbol 5 g-ot kimériink és 45 cm3 NHg-acetat pufferoldattal a
razéedénybe mossuk. Az edényt 1 percig razzuk, majd nyitott allapotban
24 oran at allni hagyjuk. Masnap korforgd razogépen a szuszpenziot 2
oran at razatjuk, szirjiik, a sziirletet nyomasallé polietilén palackokban
taroljuk az analizis megkezdéséig.

Megjegyzés: A veszélyes hulladékok mintavétele az MSz-21978/1., a
mintaelokészités laborvizsgalatokra az MSz-21978/4. sz. szabvanyok
szerint torténik. MSz-21978/9-85.



XI1. BALESETVEDELEM, OVORENDSZABALYOK

A veszély kockazata valamennyi hétkoznapi tevékenységiink soran
fennill. Ez a kockazat megnd ismeretlen teriileten, pl. a fizikai sériilésé
olyan talajon, ahol egyenetlenségek, godrok, beomlasveszély stb. elofor-
dulhat. A kockazat tovabb no olyan szennyezett teriileten, ahol egészségre
artalmas anyagok lehetnek. Gépi miiveletek végzése (mintavétel, furas,
godorasas) ugyszintén veszélyforrast jelent. Meg kell tehat hatirozni az
elozetes informaciok és a helyszini bejards soran a lehetséges veszély-
forrasokat, valamint a sziikséges oOvintézkedéseket. Egyuttal ki kell
valasztani a minimalis kockazattal jaré munkavégzési eljarasokat.

Mezogazdasdgi teriileten nagyobb mennyiségben miitragyakat, gyom-
irtokat (herbicidek), rovarirtokat (peszticidek) hasznalnak, melyek tilada-
golaskor vagy a gép elakadasakor helyenként felhalmozédhatnak. Mocsa-
ras, tozeges teriilletek mintazasakor, szennyvizzel (iszappal) a patogén
baktériumok és virusok mennyisége is megndhet. Patkanyok elszennyez-
hetik a folyé és allovizeket, a mintavevd személy az ilyen vizzel érintkezve
megbetegedhet (Leptospirosis). Nuklearis hulladék vagy hibas nuklearis
berendezés kozelsége sugarveszélyt okozhat. Topografiai egyenetlenségek,
arkok, godrok, vizenyos teriiletek novelik a baleseti kockazatot kiilonosen
ott, ahol a talajfelszint magasabb novénytakaro fedi. A gépek mozgatasa
ilyen felszinen tovabbi veszélyforras lehet.

Az ipari teriilet korabbi hasznositisa utalhat a lehetséges veszély-
forrasokra (vegyszer, gaz, fertdoz6 mikroorganizmusok, ragcsalok,
nuklearis hulladék, topografiai egyenetlenségek). Kiilon kockazattal
szamolhatunk olyan teriileteken, ahol vegyszereket allitottak eld, pl. a
kémiai ipar iizemeiben és kornyékén mérgezd gazok fordulhatnak eld,
melyek a feltart godrokbol felszabadulva a gépkezelok szamara veszélyt
jelentenek. Kiilonosen a zart gépkezeloi fiillkében iilokre, mert ott
felhalmoz6dhatnak, amennyiben az atmoszférikus higitas nem kovetkezik
be (H5S, hidrogéncianid stb.). Szemétlerakohelyeken a termelodd metan
robbanasveszélyt okozhat, melyet a nyilt godrok vagy furatok készitésénél
keletkezd szikra valthat ki.

Vagohidak, hullakamrdk, borfeldolgozo iizemek, gyégyszergyarak a
talajt bakterialisan szennyezhetik. Kiilon veszélyt jelenthetnek a tonkre-
ment és részben talajfelszin alatt maradt acél, beton, iivegszerkezetek és
épitmények maradvanyai. Az ilyen teriileten n6 a fizikai sériilés veszélye, a
mechanikus talajfirok konnyebben elakadnak, térnek. A mélyasé kotro-



gép szilard akadalyokba iitkozhet, a szétrepiild tormelékek, szilankok
sebesiilést okozhatnak az akadaly attérésekor.

Nedbves, talajvizhez kizeli rétegben a szennyezett talaj(viz) szétfroccsen-
het, szembe keriilhet. A gépi munkik sorin megnd a kézmiivek rongalé-
dasanak veszélye (viz, gaz, elektromos vezetékek) varosi korzetekben. Nem
ritkan a haborus eseményekbd6l visszamaradt aknak, bombak, robbané-
szerkezetek lehetnek a talajban. A gépkezeloket, mintavevoket szamos
veszély fenyegeti, munkajukat ennek megfelelo gondossaggal kell végezni.

Geologiai vizsgdlatokndal (barlangok, régi banyak, vajatok feltarasa-
nal) eldovigyazatossagot igényel a zart terek alacsonyabb oxigéntartalma, az
esetleges metan, széndioxid és H)S gazok felhalmozodasa. Fennall a termé-
szetes radioaktivitas veszélye, mely eredhet gaztél (radon) vagy kozettol
(granit). Kiilon veszélyt jelenthet a beomlas, a rosszul rogzitett tartészer-
kezet, a fizikai sériilés kockazatat noveld topografiai kornyezet, mely a
mentést is neheziti. A munkdkhoz tapasztalt szakmérnok jelenléte
sziikséges.

1. A szabvanvositas és a harmonizalas kovetelménve

A kornyezetvédelmi vizsgalatok egyik altalanos problémija a nem
egységes modszertan. igy az adatok, vizsgalati eredmények nem hason-
lithaték 6ssze, nem értelmezhetok egységesen még egy orszagon beliil sem.
Sziikséges a modszerek, eljarasok szabvanyositisa, valamint harmoniza-
lasa (azonos modszer alkalmazasa). Az elmondottak vonatkoznak a
tagabban vett vizsgalat egészének folyamatara:

- Mintavétel tervezése (elozetes informaciok alapjan a talajhalo felépitése,
mintavételi helyek kijelolése);

- Mintavétel technikaja (eszkozok, atlagminta képzése, minta mennyisége
vagy térfogata, mintavétel mélysége, szelvényfeltaras médja stb.);

- Mintak szallitasa, taroldsa és laboratéoriumi elokészitése analizisre (szari-
tas, szitalas, orlés stb.);

- Kdrosanyag meghatarozasa (kioldas, mérés, adatok értékelése);

- A vizsgalati szakaszok atfogé mindségellendrzése az egyes lépéseknél
ejtett hibak becslésére és figyelembevételére;

- A vizsgalati szakaszokban betartandé biztonsagi és balesetvédelmi eld-
irasok.

A szabvanyositasra haziankban nem 4ll rendelkezésre elegendd tapasz-
talat, egyébként is célszerii a nemzetkozi szabvanyok atvétele, azokkal valé



harmonizacié. A megfeleld ISO szabvanyok vagy azok tervezetei ma mar
rendelkezésiinkre allnak, adaptaciojuk megkezddodott. Jelen Gitmutaté csak
ideiglenes jelleggel adhat altalanosabb iranyelveket, alapelveket fogalmaz-
hat meg, de nem podtolhatja a részletes szabvanyi eléirasokat. Még a
szabvanyositott eljarasoknal is kovetelmény azonban, hogy a végrehajtast
megfeleloen kvalifikalt, tapasztalt szakemberek végezzék és iranyitsak.

Az alkalmazott eljarasok egy része az egészségre karos vagy veszélyes
lehet. Az alkalmazdét (vallalkozét) semmi sem menti fel a munkavédelmi,
biztonsagi kotelezettségei alol. Az el6zetes vizsgalatot, informaciogyiijtést
végezve és a sziikséges talajmintavételt tervezve egyben a munkavé-
delmi/biztonsagtechnikai intézkedésekre is fel kell késziilni. Mivel az
elozetes vizsgalatok, feltarasok esetén nem all rendelkezésiinkre nemzet-
kozi szabvany vagy szabvanytervezet, célszeriinek latszik az iranyelveket
részletesen targyalni.

2. Az elozetes vizsgalatok alapelvei és modszere. A helyszini szemle

Elozetes vizsgilatokra altalaban akkor Keriil sor, amikor még
semmilyen analizist nem irtak eld, nem végeztek, ill. mintavétel nem
tortént. Célja ellendrizni a szennyezés valdésziniiségét, a teriilet haszna-
latra (jovobeni hasznalatra) valé alkalmassagat. Ks amennyiben lehet-
séges, tajékozodni a szennyez6 természetérdl, mennyiségérol, a szennyezés
kiterjedésérol. Masrészrol meghatarozni a teriileten torténé munkakkal és
ovorendszabalyokkal szembeni igényt, beleértve a hatékony részletes
feltaras tervezéséhez sziikséges informaciok osszegyiijtését is.

Az elozetes vizsgalatnak két lépcsdje van. A terillet multjara
vonatkoz6 dokumentaciok, térképek, feljegyzések és szobeli meghallgatas
utjan egyéb informacidok beszerzése, valamint a teriilet helyszini szemléje.
Utobbit ne végezziik el a beszerezhetd informaciés/dokumentaciéos anyag-
gyijtés elott, hacsak mem valik soron Kkiviil sziikségessé valamilyen
beavatkozas (pl. hataridos bontas stb.). A beszerzendd fontos informa-
ciok/dokumentumok az aliabbiak lehetnek:

- Amelyek a teriilet multjarél, tulajdonosokrdl, bérlokrol és a hasznalat
mikéntjérol tijékoztatnak;

- Amelyek a telep vagy szennyezdforras helyérél, nyersanyagairol, termé-
keirol, hulladékairél, munkafolyamatairél és a hulladékkezelés modsze-
reirdl tajékoztatnak;



- Amelyek a teriilet felszini és felszin alatti igénybevételérol, utak, tarolok,
épitmények, godrok, kozmiivek (gaz, viz, villany és szennyvizelvezetés)
halézatardl tijékoztatnak;

- Amelyek a lerakott hulladékok, hatrahagyott temetok, megsziintetett
kofejtok, banyaszati események (tarnak, utak) helyérol tajékoztatnak;

- Amelyek a teriilet geoldgiai, hidrogeolégiai, talajtani (talajviz, felszini
vizek) természeti viszonyairol tajékoztatnak.

A helyszini szemle elott annyi adatot, informaciot kell gyijteni,
amennyit csak lehetséges. Az informaciot és adatokat leltarozni, egyez-
tetni, ellendrizni kell. A helyszini szemle soran alkalmazott Altalanos
alapelveket az alabbiakban lehet 6sszefoglalni:

- A teriiletre 1épni, behatolni csak a tulajdonos/bérlo engedélyével, ill. a
hatésag utasitasara szabad;

- A bejarast, szemlét részletesen meg kell tervezni, at kell gondolni, a
beszerzett térképeket, elozetes informaciokat, fényképeket tanulma-
nyozva;

- A bejaras alatt a megfeleld ovorendszabalyokat be kell tartani, kiilo-
nosen ha a teriileten alagutak, banyajaratok, veszélyes gazok és anyagok
fordulhatnak elé.

A részletes bejaras végrehajtasakor az alabbiak szerint célszerii
eljarni a helyszinen:

- A térkép alapjan meghatarozott utvonalon lehetéleg gyalogosan végig
kell menni. Ekozben fel kell jegyezni minden elszinezodott talajfoltot,
szennyezett vizet, hervadé novényzetet, jellemzo szagokat;

- Fel Kkell jegyezni minden eltérést, amely a teriilet multjara vonatkozo
informacioval ellentétes (pl. a telep hataraiban, épiiletekben, veze-
tékekben);

- Szemiigyre kell venni és jegyzokonyvbe foglalni valamennyi felszini és
felszin alatti szerkezetet, épitményt (godrok, medencék, tartalyok,
alapozasok). Ugyszintén mindenféle feltoltés, mesterséges talaj, hulladék,
valamint talajsiillyedés vagy bolygatas jeleit;

- Rogziteni kell a gaz, viz, elektromos, telefonhal6zat és a szennyviz-
vezetékek elhelyezkedését, feljegyezve hogy hasznalatban vannak-e?

- Biztositani kell a teriiletre valéo bejutast és a szomszédos teriiletek
veszélyeztetettségét is meg Kell itélni mind az esetleges karmentési
beavatkozas, mind a jovobeni hasznositas szemszogébol;



- Azonositani kell azokat a teriileteket/létesitményeket, amelyek a vizs-
galat ideje alatt mintatarolok, mobil laboratérium, iroda vagy raktar
céljaira szolgalhatnak.

A fentieken til fel kell jegyezni ill. tijékozodni kell az alabbiakrol:

- Lekozelebbi telefonallomas, mentdk, tizoltok, renddrség elérhetdsége,
valamint a vizvezeték, elektromos csatlakozas kozelsége;

- Allévizek kozelsége és mélysége, folyovizek és csatornak folyasirdanya és
sebessége, aradaskori szintje;

- A felszinen talalhaté szilard és folyékony szennyezdanyagok mintait be
kell gyiijteni laborvizsgalatra és hordozhaté miiszerekkel tesztelni kell a
teriiletet éghetd és toxikus gazkibocsatasra;

- A vizsgalatrél részletes beszamolo jelentést kell késziteni levonva a
sziikséges kovetkeztetéseket, indokolva a tovabbi teenddket.

A helyszini bejaraskor tehat megfigyeléseket végziink, fényképeket
készitiink, helyszini mintavételre, ill. hordozhaté késziilékekkel helyszini
analizisre Keriilhet sor. Megjegyzend6, hogy a helyszini analizis negativ
eredménye nem perdontd, nem bizonyito erejii a veszélyeztetettség megité-
lésénél, csak elozetes becslére alkalmas. A szemle soran felkeressiik és
kikérdezziik a tulajdonosokat/bérloket, tanulminyozva a haszonbérleti és
egyéb szerzodéseket, konzulticiokat folytatunk a helyi hatésagokkal
(feliigyel6ségek, onkormanyzatok, viziigyi és egészségiigyi intézmények),
kozmiivekkel. A kapott informaciokat az illetékes hatésagokkal meg kell
osztani. A helyszini vizsgalat idején feltart godroket, mintavételi helyeket
fel kell tolteni vagy biztonsagosan lefedni, amennyiben feliigyelet nélkiil
maradnak.

Sziikségessé valhat a teriilet elokészitése a részletesebb vizsgalatot
megelozoen. Esetenként az épitmények egy részét el kell bontani, a
teriiletet meg kell tisztitani a felszini szennyezoanyagoktol (fertdzo,
radiaktiv anyagok, azbesztpor stb.). A bontasra és a tisztitasra tapasztalt
alvallakozoékat kell szerzodtetni. Ha kotormelék, hulladék stb. zavarja a
mintavételt, szintén eltavolitandodk.

3. Biztonsagi és munkavédelmi szempontok a helyszini vizsgalatok soran.

A vizsgalatban résztvevoket eldozetesen ki kell oktatni a balesetvédelmi
rendszabilyokra és megfeleld védoberendezéssel kell ellatni. Ide soro-
land6 a védokesztyli, ruha, biztonsagi bakancs acélbetéttel, védosisak,



gazalarc, lélegeztetd berendezés, elsdsegélynyujtéo hely, tisztalkodasi
lehetdoség. Amig az ellenkezdje nem bizonyosodik be fel kell tételezni
folyékony anyagokrol, hogy azok mérgezdek, gyulékonyak, fertdozéek és
korrozivok. Hasonl6képpen a gazok és gozok, mérgezd porok esetén
légzokésziiléket kell hasznalni, biztositani kell a tiizbiztos mintavétel
feltételeit és minden esetben a foldomlas elleni védelmet.

A legnagyobb potencialis veszélyt jelentheti a patogén mikroorga-
nizmusok jelenléte. Kiilon ovointézkedések sziikségesek a korhazi/orvosi
hulladékok esetén. Fertozés veszélyére utalhat a szennyvizek megjelenése,
patkanyok elofordulasa. A vizzel val6 kozvetlen érintkezést el kell keriilni,
a szennyezett vizzel vagy talajjal érintkezo sériilés esetén azonnal orvosi
ellatast kell biztositani. Felmeriilhet az elozetes védooltasok sziikségessége
is. Amennyiben egy teriileten nyuzott allattetemeket foldeltek el, vagy
borkikészito iizem mikodott és a muiltban lépfene fordult elo, a talajt
megbolygatni nem szabad.

Radioaktiv szennyezés gyanija esetén képesitett szakembernek kell
vizsgalni elozetesen a radioaktivitias veszélyeit. Veszély esetén specialis
ovorendszabalyok sziikségesek a belélegzés, lenyelés vagy boron at valo
érintkezés ellen. A szennyezett védofelszereléseket elkiilonitetten kell
kezelni, a berendezéseket, jarmiiveket, személyeket a telep elhagyasa elott
mentesiteni kell. A radioaktiv szennyezés elszallitisahoz a megfeleld
engedélyt elézetesen be Kell szerezni. Eghetd anyagok jelenlétekor specilis
védoruhat és kiilonallo 1égzokésziiléket kell biztositani.

Az iranyitassal megbizott személy viseli a teljes felelosséget a vizsga-
latban résztvevok és a kornyezetiikben jelen levd mas személyek testi
épségéért, a berendezések allagaért. Felel tételesen az alabbiakért:

- Vizsgalé vagy kutato6 csoport biztonsagaért;

- Mintavevoknek adott utasitasokeért;

- Terveknek megfeleld mintavételi helyek Kijeloléséért, a reprezentativ
mintavételi eljarasok betartasaért (beleértve a mintak kodolasat, taro-
lasat);

- Sziikséges helyszini mérések elvégzéséért, valamint a munkak befejezését
kovetd helyreallitasért (farélyukak, godrok, szelvények visszatemetése,
biztonsagos lefedése stb.).

Célszerii lehet kisebb teriileten helyszinrajzot késziteni pl. 1:2000-
5000 léptékben, jelolve rajtuk az ismert veszélyforrasokat, kozmiiveket,
utakat, épiileteket sth. Ezen a mintavételi pontok is azonosithaték, mig a
terepen karoval jol lathatéan (elore meghatirozott mintakoddal jelolve)



tiintetjiik fel a mintazni kivant helyeket. A mintavétel helyét mindig le kell
ellendrizni, mieldott a munka tovabb halad. Minden mintanak kodszamot
kell adni, amely azonositja a szarmazasi helyet a horizontalis koordinata és
a mélység alapjan. Ugyanazon egyedi kodszamot Kkell hasznalni a rajzokon,
mintavételi terven, jel6ld karén a terepen, jegyzokonyvekben, cimkéken,
majd a laboratériumi elemzési beszamoloban.

4. Egvének veszélyeztetettsége

A szennyezett teriiletek vizsgalatakor Kkiilonbo6zd tipusi veszélyhely-
zetek jelentkeznek, melyek hatasa is sokféle lehet. Gyakori az akut
mérgezés, de a rendszeres mintavétel kronikus toxicitast is eredményezhet.
Az egyén kiilonb6zo méodon, eltérd szituaciokban és kockazattal talalkozik
a karos anyagokkal. A veszélyeztetés fennallhat az érintés, lenyelés, be-
légzés soran, valamint a munkaeszkozok és a topografiai koriilmények
altal fizikai sériilések formajaban. Kiiitést, irritaciot vagy mas tiineteket
okozhat a boron a kozvetlen érintkezés olyan vegyi anyagokkal mint a
toluol, fenolok, egyes olajok és zsirok, krom(VI) vegyiiletei, herbicidek
peszticidek és egyéb szennyezok. Ha a bor sériilt, gyorsabb a felszivodas és
a bakterialis fertozések (tetanusz, gennyesedések) hamarabb jelentkeznek.
Ez vonatkozik ugyszintén a leptospira fert6zésre, mely mar a nem sériilt
felazott boron is athatolhat.

A szennyezd anyag bekeriilhet a szervezetbe étellel, itallal, dohianyzas
altal, esetleg szennyezett kéz vagy Kesztyi archoz, szdjhoz érintésével.
Mivel a nyalkahartya altalaban érzékenyebb a bornél, kevesebb szennyezo
is kivalthatja a karos reakciot, fertozést, gyomormiikodési zavarokat. A
toxikus gazok belégzésének hatiasa az enyhe fejfajastol, szédiiléstol a
halalig terjedhet. A fizikai eszkozok, firok, gépek ovatlan hasznalata
szintén kiilonb6zd mérvi sériiléseket vagy halidlos baleseteket okozhat.

5. Balesetvédelmi intézkedések

Kémiai szennyezok esetén

Arra iranyulnak, hogy elkeriilhetd legyen a karos anyaggal valé koz-
vetlen érintkezés, lenyelés, belégzés és fizikai sériilés. Védelmet igényel a
lab, a kéz, az arc, az egész test. Kesztylli, nedves talajon gumicsizma,
arcvédd maszk és az overall csokkenti az érintkezés kockazatat. A Kkesztyii
ellenall6 miianyagbol vagy gumibél, az overall erds pamutanyagbdl legyen.
Sziikség szerint alkalmazhatok vizhatlan, sav- és tiizallo overallok. A
szemek védelmére védoszemiiveg, az arc védelmére védomaszk irhaté eld
esetenként.



Fontos a megfelelo higiénia. A WC hasznalata elott és utan kezet
mosunk, az érintkezés, ivas, dohanyzas elott pedig a kéz és arc mosasa
kotelezd. A szennyezett teriileten valo mozgas felverheti a port, aeroszolt,
igy idolegesen sziikségessé valhat eltavozni a térségb6l, mig a por le nem
iilepedik. Szélsdséges esetekben a légzokésziilékkel ellatott teljes védool-
tozet nyidjthat csak védelmet a veszélyes kémiai anyagokkal szemben.

Gazszennyezés esetén

A munkalatokat ugy kell végezni, hogy a gazok kilépése minimalis
legyen, ill. azok Kkilépve gyorsan felhiguljanak. A mintavevok hattal all-
janak a szélnek. Ha feltételezheto, hogy 1égzokésziilék hasznalata valik
sziikségessé (fiiggetlen Kiilso levegdforras), az érintetteket elotte
oktatasban Kkell részesiteni. A gépkezelok mindig nyitott ablakok vagy
ajtok mellett dolgozzanak. Zart térben vagy a talajfelszin alatt végzett
munkaknal gazfejlodés gyanuja esetén gazjelzd berendezések hasznalata
eloirt. A teret folyamatosan ellendrizni kell éghetdo és mérgezo gazokra,
valamint oxigén-tartalomra. Még a beavatkozas megkezdése elott ki kell
dolgozni a mentés és a biztonsagos elvonulds modjat, mely feltételezi a
munkateriileten Kkiviili személyek altali riasztast, mentokotelek és
légzokésziilékek hasznalatat.

Bioldgiai/bakteriologiai szennyezés esetén
A kémiai szennyezékre eldirt évintézkedések itt is alkalmazandok
azzal a kiegészitéssel, hogy fertdzott szennyvizzel valo érintkezés veszélye
esetén vizallo ruhizat eldirt. Amennyiben fennall a tifusz- és a tetanusz-
fertdzés veszélye, ajanlott a teriilet vizsgalatidban részt vevo személyeket
oltasban részesiteni.

Topogrdfiai veszélyek esetén

A biztonsagi kovetelmények magatol értetodonek tliinnek. Az ismeret-
len teriileten dvatosan kell mozogni, haladni, kozlekedni; a futast, roha-
nast meg Kkell tiltani. Vizmintavételnél egyik személy mentokotéllel bizto-
sitsa a mintavevot mélyebb godrok stb. esetén. A godor oldalai beomolhat-
nak, alamosottak lehetnek. Gépi miiveleteknél az egyenetlenségek, iiregek,
siillyedo feliiletek, felszini akadalyok jelenthetnek veszélyt. Fold alatti iire-
gekben, barlangokban, banyakban végzett munkiknal szakmérnok ellen-
orizze a tetd és a falak stabilitasat. A munkavégzéshez védosisak eloirt.

Géphaszndlat esetén
A gépek 6nmagukban is veszélyforrasok nem szakszeri hasznalatkor.
Védosisak és acélbetétes cipd hasznalata ajanlott. Fontos, hogy a gép stabil



alapzaton alljon és a gépkezeld mindig lissa a gép és a tobbi ember
helyzetét. A mintavevok tgyszintén gy6zodjenek meg arrdl, hogy a gépke-
zeld latja mozgasukat. Motoros talajfirét ne erdltessiink til, ne jarassuk
tal nagy fordulatszimon, mert hirtelen akadalyba iitkozhet és torést,
balesetet okozhat. Betonrétegek attorésénél szem- és fiilvédd eszkozok
hasznalata kotelezo.

Nedves, vizeny0s talajon a szennyez0d anyag szétfroccsenhet a hirtelen
gépi furasnal, ezért évakodjunk a tdal kozeli tartéozkodastol. A foldtulaj-
donossal és a kozmiivek iizemeltetdivel konzultilva elozetesen meg kell
allapitani a kozmiivek helyét ellen6rzé berendezéssel. Kétséges esetekben
az 1-1.5 m mélységig valo feltarast kézzel kell elvégezni, ill. a kozmil
lehetséges mélységéig a gépi kiasast keriilni kell.

6. Biztonsagi és munkavédelmi eldirasok

A szennyezett teriilet feltarasaban és a mintavételben részt vevo vala-
mennyi szervezetnek rendelkeznie kell munkavédelmi el6irasokkal. Az
altalanos iranyelveken tul meg kell hatarozni a specialis koriilményekre
(pl. zart térben végzett munka) vonatkozé biztonsagtechnikai feltételeket.
Az eldirasoknak tartalmazniuk kell

- a védoruha és védoeszkozok hasznalatara valoé utalast,

- a biztonsagi okbdl eléirt minimalis dolgozoi 1étszamot,

- a helyi mento és tiizolto szolgalattal valo kapcsolattartast,

- az egymassal vald érintkezés és kapcsolattartas mikéntjét,

- baleset esetén a méregtelenités, elsosegélynyujtas, tisztalkodas maédjat.

A balesetmentes munkavégzést meg kell tervezni és folyamatosan
ellenorizni sziikséges. Mindez magaban foglalja a veszélyhelyzetek felisme-
rését és elharitasat (biztonsagos mintavételi médszerek megvalasztasat). A
technikai feltételek kozott emlithetjiik

- az egyéni védofelszereléssel valé ellatast,

- a veszélyes kornyezet felderitésére alkalmas eszkozok biztositasat,

- a személyek és felszerelés méregtelenitését, tisztitasat biztosité eszko-
zoket,

- a biztonsagi tervekért és intézkedésekért felelos személy kijelolését,

- vildgos munkakori leirast felelosségi korok tisztazasaval.

Elengedhetetlen a biztonsagos munkavégzéshez sziikséges eljarasok
dokumentacidja, minden érdekelt informéacidval vald ellatasa, a megfeleld
tréning, elsdsegély nyujtasiara szolgaléo eszkozok jelenléte, valamint a



varatlan események és balesetek eldoforduliasa esetére kidolgozott mentési
eljarasok tervei. Természetesen fokozottan érvényt Kell szerezni az alta-
lanos munka- és balesetvédelmi eldirasoknak, a veszélyes anyagok kezelé-
sére vonatkozé utasitasoknak. Keriilni kell az egyén kitettségét, sziikséges
esetben el6 kell irni a megfeleld védofelszerelések hasznalatat.

7. Biztonsagi felszerelések listaja

Az alabbi lista iranymutatoként szolgalhat a biztonsagos munkavég-
zéshez. Hangsulyozni kell azonban, hogy a gondatlansag hatastalanna
teheti ezeket a felszereléseket. A felsorolas nem jelent fontossagi sor-
rendet:

- Gumicsizma, acélbetétes bakancs, biztonsagi sisak;

- Kesztyiik, overall, véd6szemiiveg és arcvédd maszk, fiilvédo;

- Mosdéhelyiség (méregtelenitd, fertotlenito eszkozokkel);

- Gazjelzb, sugarzasjelzd, kozmiiveket jelzo késziilék;

- Légzokésziilék és a késziiléket mikodtetd berendezés;

- Munkahelyi telefon;

- Etkezésre és pihenésre szolgalo teriilet;

- Jarmiivek mosasara szolgalé berendezések;

- Elsosegélynyujto felszerelés, tiizoltokésziilék, biztonsagi lampak;
- Biztonsagi és rogzité kotelek.

A fentieken til fontos, hogy a biztonsagos munkavégzést gyakoroljak
és az egyes munkafazisok végrehajtisa engedélyhez kototten torténjen. A
munkak elkezdését célszerii bejelenteni a mentd és tiizolté szolgalatnak,
biztositani kell a ment6 és tizolto jarmiivek akadalytalan bejutasat. Az
dolgozé egyént is fel kell szerelni sziikség szerint kézi vagy automata
gazdetektorral, egyéb ellenorzd és biztonsagi felszereléssel. Kivanatos,
hogy legalabb 2 személy tartézkodjon a munkateriileten és megfeleld Kiilsd
kapcsolattal rendelkezzenek (telefonhoz valé hozzaférhetdség).

A mintavételt kovetden a védoruhat becsomagoljuk a szennyezés szét-
hordasat elkeriillendd. A mintidk szennyezésmentes csomagolasan tal utalni
kell azok veszélyességére, informalva a vizsgalé bazist, labort. A jarmiivek
kerekeit minden alkalommal le kell mosni, miel6tt elhagyjak a szennyezett
teriiletet. Amennyiben a fedoréteget atfiirva szennyezett anyag Keriil a
felszinre, az anyagot a megfelelo lerakéhelyre kell szallitani. Mintavételi
godor megnyitasat kovetéen a godrot be kell temetni, a szennyezett
anyagokat visszahelyezve. Ha sziikséges, tiszta talajt teritiink a felszinre,
ha vizzar6 réteg volt a fedoréteg, az eredeti allapotot helyreallitjuk.






XI11l. MINOSEGELLENORZES

Mindazon hibak és pontatlansigok kideritésére szolgal, melyek az
adatok gyiijtése kapcsan felléphetnek. A mindségellenorzés nemcsak a
hibakat, a szabvanyel6irasoktél valé eltéréseket kiiszoboli ki, hanem
alapvetd lehet a kapott adatok interpretalhatésaga tekintetében is. Még a
standardizalt, szabvanyositott mdédszerek eljarasai soran eléfordulé mini-
malis eltérések is komoly hibakhoz vezethetnek tobb munkafazison atha-
ladva és Gsszeadédva. Ebbdl kovetkezoen a mindségellenorzés elengedhe-
tetlen feltétele az 6sszehasonlito adatgyijtésnek.

Mivel gyakorlati végrehajtasa jelentos ido- és koltségraforditassal
parosul, a minoségellenorzés inkabb csak az elemzésre korlatozodik,
esetleg még a laborban sem veszik eléggé komolyan. Sziikséges attekinteni
a lehetséges hibaforrasokat minden munkateriileten, beleértve a mintavé-
teli terveket, a mintak gyiijtését, elokészitését, analizisét, méréstechnikat és
az adatértékelést egyarant. Az eldzetes informaciégyijtésnél, helyszini
bejarasnal szintugy sziikség van a dokumentumok, irodalmi adatok,
térképi informaciok ellendrzésére.

1. Mintavétel

A mindségellenérzés soran szavatolni kell a talajmintavétel reprezen-
tativitasat a szennyezo anyag valos talajbani eloszlasa tekintetében. Alapul
a szuroprobak minél nagyobb szama szolgalhat. Az adatok statisztikai
feldolgozasanal konfidencia intervallumokat és hibabecslést célszerli meg-
adni. A durva tévedések elkeriilése miatt fontos a mintavételi eloirasokat, a
minimalis részminta- és atlagmintaszamot feltétleniil betartani. Amennyi-
ben az eredményeket visszahelyezik a térbe ill. térképeznek, a mérohalé
reprezentativitasat ellendrizni kell.

A raszteres és véletlen eloszlason alapulé mérdhalokra geostatisztikai
modszert alkalmaznak, mellyel a mintavételi helyek interpolalhatésagat
ellenorzik. Ez a variogram-analizis a regionalizalt valtozok elméletén
alapszik, mely szerint egy térbeni paraméter a lokalis (regionalis) vélet-
lenszerii jellegen til globalis szerkezeti jelleggel is rendelkezik. A
variogram-gorbe segitségével pl. meg lehet allapitani, hogy a méréhalo
sirisége megfelel-e vagy sem a szilard izovonalas térképszerkesztés
kivanalmainak (LAGA 1990).

Ha az eldzetes informaciokat kovetkezetesen bevonjuk a mérohalo
tervezésébe, akkor a vizsgilandé teriiletet azonos hasznositasd, ossze-



hasonlithaté talajtulajdonsagi stb. térbeli egységekre oszthatjuk, melye-
ken beliil a mért értékek szorasa jelentdsen kisebb, mint az egész vizsgalt
teriileten. igy csokken annak veszélye, hogy a vizsgilat szempontjabol
fontos térbeli egységek a mintavételnél kimaradnak vagy alulreprezentalva
lesznek. A sziikséges mintaszam csokkenthetd, ugyanakkor megbizhaté
kovetkeztetések vonhaték le az alapsokasigra és az egyes térbeli egysé-
gekre.

Magat a mintavételt rutinvizsgalatok keretében alig lehet feliilvizs-
galni. Ugyanis igen sok oOsszehasonlitéo vizsgalatra lenne sziikség, melyet
kiilonb6zo személyeknek kellene elvégezni, mivel a talaj heterogenitasa
miatt szigoruan tekintve nem vehetdok identikus mintak azonos pontokbdl.
Mint arra mar a korabbi fejezetben utalas tortént, legnagyobb hibaforrast
a mintavétel jelentheti. Szavatolni kell ezért a parhuzamos mintavételt,
kontroll teriilet mintazasat, az eloirasok betartasat, ill. az attol valo
eltéréseket és a mintavételi helyek sajatossagait. Koordinatait pontosan
definidlni és dokumentalni sziikséges. A mintavétel soran és utélag
ellendrizni kell a

- mintavételi pontok kozotti tavolsagokat,

- mintavétel mélységét,

- mintavevo eszkozok hasznalatat, tipusat, minoségét,
- mintak jelolését, tarolasat és szallitasat.

2. Elemzés

Az alabb ismertetett és egymast Kkiegészitd eljarasokkal tartésan
biztosithaté az elemzés (mintaelokészités, kioldas, mérés) mindsége,
megbizhatosaga, ill. a lehetséges hibak feltarasa és kikiiszobolése.

2.1 Standard referenciaanyagok

Kiilonb6zo osszetételit olyan anyagok, melyek beltartalmat szélesko-
rien lefolytatott korelemzések soran statisztikailag is értékelték, meg-
hataroztak (certifikaltak). Alkalmasak ezért az analizisek mindéségének
ellendrzésére, uj modszerek josaganak tesztelésére. Rutin eljarasok soran
allandé kontrollként szolgilnak, dsszetételiiknek azonban meg kell felelnie
a vizsgalando6 anyagokénak. Minden vizsgalando sorozatban szerepelni kell
egy ilyen standardnek, hogy az esetleges szisztematikus laborhibat
felderithessiik. Ez egyarant szolgalhat a feltiras és a mérés mindség-
ellendrzésére.

A standard referenciaminta oldatit hasznaljuk arra, hogy a méro-
miszert kalibraljuk, a kalibracios egyenes lefutasat ellendrizziik. Ha nem
rendelkeziink megfeleld certifikalt standard referencia anyaggal, ugy



hasznalhatunk olyan belsd standardet is, melynek osszetételét korelemzés
soran eldzetesen mar Kkielégitd pontossaggal meghatiroztik. A laboraté-
riumoknak rendszeresen részt kell venniiik a korelemzésekben.

2.2 Korelemzések

Bar a standard referenciamintak Osszes elemtartalmat statisztikailag
meghataroztak, minden tovabbi nélkiill nem hasznalhaték a Kiilonb6zd
kioldasi eljarasok ellendrzésére, mivel a kioldasnal az 6sszes tartalomnak
gyakran csak egy része Kkeriil oldatba. Tovabba eldfordulhat, hogy a
vizsgalandé minta minéségéhez kozelalld referenciaanyag nem létezik.
Ilyenkor a Kkivont anyagtartalmat korelemzés utjan kell hitelesiteni.
Fontos, hogy a korelemzésben minél tobb elismert laboratérium vegyen
részt. A kapott adatok alapjan az anyag belsoé referenciaanyagnak mindsit-
hetd egy-egy kioldasi modszerre.

A mérés teriiletén szintén fontos a korelemzésekben valo részvétel,
hiszen a laboratériumok eltérd miiszerezettséget is jelenthetnek. Olyan
nagyszabasi orszagos programokban, ahol tobb laboratérium is érintett,
szintén ajanlott a kérelemzés a laboradatok 6sszehasonlithatéosaga érdeké-
ben. Amennyiben ez nem lehetséges, az altalunk vizsgalt mintat egy masik
jonevii laboratériumba is kiildjiik el ellendrzé vizsgalatra.

2.3 Parhuzamos feltards, kioldas

Az elokészitett mintabdl legalabb 2 aliquot részt mériink be kiilon-
kiilon analizisre. Az elemzések kozotti eltérés azon hibak 6sszegét adja,
melyeket a laborban ejtiink a mintaelokészités, feltaras, mérés soran. A
parhuzamos feltarashoz sziikséges bemérések (ismétlések) szamat az alkal-
mazott modszer szabvanyositottsiganak foka hatirozza meg. Nagyfoku
szabvanyositds esetén is legalibb a mintdk 10 %-4nal végezziik el a
parhuzamos feltarast.

2.4 Parhuzamos mérések
Az ismételt mérések szima a mérendd oldat koncentricio-tartoma-
nyatol, a modszer érzékenységétol és az oldatmatrixtél fiiggd reprodu-
kalhatésaghoz igazodik. Minden esetben legalibb 2 parhuzamost vesziink
és a mintdk 10 %-4anal a méréseket ujra megismételjiik. Sziikség szerint
azonban valamennyi mintat tobbszor is Gjra kell mérni.

2.5 Kimutathatosagi hatarok



A kimutathatdsagi ill. meghatarozasi hatarokat a vizsgalat céljainak
és a feltarasi oldatok matrixdnak megfelelden elore le kell fektetni. Mivel a
kimutathatésagi hatirok a moédszertdl fiiggenek, a kivant hatarkon-
centraciok eléréséhez sziikséges eljarast kell valasztani. Az alabbi
tablazatos osszeallitas segit az asvanyi elemek meghatirozasa soran
altalanosan hasznalt mérési eljarasokban eligazodni, a kimutathatésagi
hatarokat figyelembe venni. A minimalisan meghatarozhaté koncentra-
ciok pg/l egységben vannak megadva Dominik és Paetz (1994) nyoman.

Elem Alkalmazott eljarasok megijelolése*

jele F-AAS GF-AAS ICP-AES ICP-MS
As 2000 5 100 2
Be 20 0.2 2 0.5
Cd 20 0.1 10 2
Co 0.1 2 10 0.2
Cr 100 1 10 2
Cu 50 2 10 2
Hg 2 100 100 1
Mo 0.2 5 50 1
Ni 100 2 20 1
Pb 100 2 100 5
Sb 500 10 100 1
Se 1000 5 200 -
Sn 1000 5 100 1
TI 200 2 100 0.5
\V 1000 20 10 0.2
Zn 10 0.05 5 10

*Roviditések megnevezése:

F-AAS: Langatomabszorpcids spektrometria

GF-AAS: Grafitkiivettis atomabszorpcids spektrometria
ICP-AES: Induktiv csatolasu plazma-atomemissziés spektrometria
ICP-MS: Induktiv csatoldsu plazma-tomegspektrometria

2.6 Vakminta

Vakproba céljabdl sorozatonként egy edénybe mintaanyag nélkiil
valamennyi reagenst bemérjiik és a szokasos modon elemezziik. A vakér-
téket a sorozat adataibdl levonjuk. Amennyiben a vakérték kiugréan



magas, a feltirast megismételjiik. Ha az analitikai vakmintat 10-szer
lemérjiik, az alabbi egyenlettel becsiilhetjiik a kimutathatésagi hatarokat:

Ky=41.5,.f ahola

b = kalibraciés egyenes meredeksége
Sy = vakérték standard eltérése 10 mérés esetén
f = Student-féle tényezé 10 mérésnél (valosziniiség 1 %)

A vakminta nemcsak a laboratériumban hasznalt reagensvak, melyet
az analitikai tétellel (sorozattal) egyiitt kezelnek és mérnek. Beszélhetiink
teriileti vakmintdkrél a mintavétel kapcsan. A szallitasi vakmintat a
mintavétel helyszinére viszik, majd az ott megvett tobbi mintaval egyiitt a
laboratériumba szallitjak. Mivel a mintaszallitis szennyezd hatasat
teszteljiik vele, a mintavétel helyszinén fel sem nyitjak. Az eszkoz
vakmintit a helyszinen felnyitjak, a mintavevo eszkozon ateresztik és
csomagolva a laboratériumba szillitjAk. Ezzel a mintavételi eszkoz
tisztasagat ellenorzik.

Fontos megkiilonboztetni a megbizhatésagot és a reprodukalhatosa-
got, ill. pontossagot. A torzitasmentesség ill. megbizhatosag egy vagy tobb
mérési eredmény atlaganak megfelelése a valédi értékkel, melyet refe-
renciaanyagok vizsgalataval és a visszanyerési %-kal mériink. A repro-
dukilhatésag vagy precizitds (pontossig) ugyanazon minta analizis-
eredményeinek egyezosége tekintet nélkiil a valésagos értékre, melyet az
ismételt analizis mutat. Az ellenérzést szolgalja a laboratériumban még az
ellenérzo vak, amely ismert mennyiséget tartalmaz az elemzett kompo-
nensbol és a visszanyerési % meghatarozasara szolgal. A médszer kimuta-
tasi hatarat az a koncentracio jelenti, amely az adott komponensbdl elvileg
minimalisan mérheto. Ettol eltér a gvakorlati kimutatasi hatar, amely a
rutinvizsgalatoknal elérhetd, bizonyos megbizhatésaggal és reprodukailha-
tosaggal mérhetdo minimalis tartalmat jelenti.

3. Geofizikai vizsgalatok

A szennyezett talaj fizikai tulajdonsagaiban bekdvetkezo valtozasokat
méri. Ilyenek az elektromos vezetoképesség vagy fajlagos ellenallas, a
térfogatsiiriiség (gravimetrikus eltérések), a lokéshullamok intenzitasa
(szeizmikus eltérések). Ezekkel a technikakkal azonban csak az éles
valtozasokat, az anomalidkat lehet kimutatni. A szennyezés pontos helye
ill. hatarai nem hatarozhaték meg, amennyiben az Atmenet nem éles vagy
a talajfizikai tulajdonsagok amugy is valtozékonyak, azaz a heterogenitas




kifejezett. Ebbol adédéan a geofizikai vizsgalatok csak alarendelt szerepet
jatszanak a szennyezett teriiletek felismerésében, vizsgalataban, valamint a
mar tisztitott teriiletek utéellendrzésében.

XIV. TALAJSZENNYEZETTSEG MINOSITESE A HAZAI SZABALYOZASBAN

A nemzetkozi gyakorlatnak megfeleloen a hazai szabalyozas is kiilon
hatarértékeket kozol a fémekre és félfémes elemekre, egyéb szervetlen
vegyiiletekre (oldhat6 és dsszes cianid, tiocianatok, fluorid), valamint az
alabbi szerves szennyezokre:

1. Osszes asvanyolaj eredetii szénhidrogén (TPH)
2. Benzol és alkilbenzolok (BTEX)

3. Fenolok

4. Policiklikus aromas szénhidrogének (PAM)

5. Klérozott aromas szénhidrogének

6. Klorozott alifas szénhidrogének

7. Klorfenolok

8. Poliklorozott bifenilek (PCB)

9. Novényvédoszerek

10. Egyéb vegyiiletek

A hatarkoncentraciok talajra és felszinalatti vizre egyarant adottak.
Tablazatokban az 'A' hattérértékek az emberi tevékenységgel kovetleniil
nem érintett felszinalatti viz, ill. a talaj min6ségének jellemzésére szolgal-
nak Magyarorszagon. A 'B' szennyezettségi hatarértékek azokat a
kockazatos koncentraciokat jelolik, melyek meghaladasa esetén a talaj
vagy a felszin alatti viz mar szennyezettnek mindsiil. A 'C' beavatkozasi
hatarértékek meghaladasa esetén a talaj vagy a talajviz karosodottnak
minoésiil és karelharitasi beavatkozast igényelhet. A teriilet kornyezeti
érzékenységétol fiiggden a 'C' beavatkozasi hatarértékek kiilonbozdoek. A
C1 fokozottan érzékeny és a Co érzékeny teriiletek mindsitésének kritériu-
mait a jogszabaly vizvédelmi szempontbdl rogziti.

A szennyezdket tartalmazé anyagokat tilos kozvetleniil a felszin alatti
vizbe vezetni, kivéve a banyaszati vagy mélyépitési munkak soran, ill. a
geotermikus célokra Kitermelt felszinalatti vizek szennyezésmentes vissza-
sajtolasat. Tilos tovabba vizvédelmi szempontbél érzékeny teriileten
kozvetett bevezetésiik, elhelyezésiik, hulladék formaban torténé lerakasuk.
Mindez vonatkozik az Eurdopai Kozosség vizvédelmi iranyelveiben felso-
rolt, veszélyességiik alapjan K és Ko jelzésii L. és II. jegyzék anyagaira. Az



emlitett mérgez6 vagy kockazatos anyagokat csak miiszaki védelemmel
lehet talajon, talajban vagy barmilyen foldtani kiozegben vagy annak
felszinén elhelyezni.

Az utmutato keretei kozott a tovabbiakban csak az asvanyi elemelk, ill.
a fémek és félfémek talajszennyezettségi hatarértékeivel foglalkozunk. A
szerves szennyezoket Kiillon utmutaté targyalja majd. A hazai szabalyo-
zasban 12 elemre adottak hatarkoncentraciok, melyeket a 16. tablazat
foglal 0ssze. A tablazat adatai jorészt a német és holland tapasztalatokra,
valamint részben a hazai vizsgilatok eredményeire épiiltek. A KTM
Talajvédelmi Szakértoi Bizottsaga elsésorban az 'A' hattérértékek becslé-
sénél vehette figyelembe az eddigi hazai talajvizsgalati eredményeket, ill. a
foldtani felvételezések adatait. Ertelmezésiik azonban differencialt megko-
zelitést igényel termdhelyenként, hiszen atlagadatok, melyek nagysagrendi
szorasokkal terheltek.

16. tablazat
Fémek és félfémek talajszennyezettségi hatarértékei Magyarorszagon.
Osszes tartalom mg/kg szaraz talajban. Tervezet

Elem Szennyezettségi hatarkoncentraciok kategoéridi Kockazati
jele A B Cq1 Co C3 fokozat
Ba 150 250 300 500 700 Ko
Zn 100 250 500 1000 2000 Ko
Cr (osszes) 30 100 150 400 800 Ko
Cu 30 100 200 300 400 Ko
Pb 25 70 100 500 600 Ko
Ni 25 50 150 200 250 Ko
Co 15 50 100 200 300 Ko
As 10 15 30 40 60 K1
Sn 5 30 50 100 300 Ko
Mo 3 10 20 50 100 Ko
Cd 0.5 1 2 5 10 K1
Hg 0.15 0.5 1 3 10 K1
Cr(VI) 0.1 1 2.5 5 10 K1

A - Hattérérték. Miltifunkcionalis hasznositas lehetséges.
B - Szennyezettségi kiiszobérték. Korlatozott hasznositas lehetséges.
C - Beavatkozasi hatarérték. Talajtisztitas ill. karelharitas sziikséges



C1 - fokozottan érzékenynek mindsitett teriileten,
C2 - érzékenynek mindsitett teriileten,
C3 - kevéshé érzékeny egyéb teriileteken.

Elsoként bemutatjuk a Magyar Allami Foldtani Intézet altal végzett
hazai geokémiai felvételezés Gsszevont eredményeit a 17. tablazatban. A
felvételezés 196 mintavételi helyet reprezental, alapvetden az artéri
iiledékek 50-60 cm rétegének osszetételét tiikkrozve. Az analizis az "6sszes"
tartalomra vonatkozik meleg kiralyvizes kioldassal és részben cc HNO3 +
cc HoOp kioldassal. A két modszer kozelallo eredményeket ad, de csak
részlegesen képes feltarni a talajok teljes elemkészletét, ezért inkabb az
"osszes" készlet becslésérol beszéliink. Erre a koriilményre korabban a
talajvizsgalatok korlatainak taglalasanal mar kitértiink.

17. tablazat

Artéri iiledékek 50-60 cm rétegének osszetétele

(MAFTI, n = 196, Odor-Horvath-Fiigedi 1995)

Elem Atlag Min.  Max. Normal Emelkedett  Kiugré
Ba 105 13 414 85-175 175-220 220 felett
Sr 83 12 566 60-160 160-280 280 felett
Zn 79 4 900 30-120 120-300 300 felett
Cr 26 1 311 15-51 51-100 100 felett
Ni 23 2 56 12-27 27-43 43 felett
Cu 22 1 216 13-46 46-66 66 felett
Pb 19 2 218 10-30 30-60 60 felett
Li 16 4 38 8-20 20-35 35 felett
As 13 2 505 5-14 14-30 30 felett
Co 9 1 21 6-12 12-18 18 felett
B 9 2 30 6-11 11-18 18 felett
Cd 0.6 05 12 0.5-3 3-5 5 felett
Ag 0.2 <0.2 1.3 0.2-0.3 0.3-0.5 0.5 felett
Hg 0.1 <0.02 1.0 0.06-0.2 0.2-0.3 0.3 felett

Ag, Ba, Hg, Li, Sr - MAFI elemzése meleg kiralyvizes kioldassal
As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn - BFNTA elemzése cc HNO3 + cc HO»
kioldassal



A tablazat adatait a 16. tabliazat hatarértékeivel osszevetve
megillapithaté, hogy a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI), ill. a
Budapest Fovarosi Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomas (BFNTA)
elemzés a Cr(VI), Sn, Mo elemek nélkiil tortént. A 150 ppm Ba 'A' érték
ugyan meghaladja a geokémiai atlagot, de a MAFI altal normalisnak
mindsitett zoniba esik. Terméhelyeink egy részén azonban emelkedett, az
'A' érték tobbszorosét meghaladé kiugré Ba koncentracié elofordulhat.
Azaz a 'B' vagy 'C’' szennyezettséget jelenté regionalis kornyezeti terhelés
fennallhat esetleg geoldgiai okokbdl eredoen. Hasonlé a helyzet a Zn, Cr,
Cu, Pb, As, Cd, Hg esetén, tehat a legtobb érintett elemnél. Valéjaban ilyen
kiugré magas regionalis szennyezettséget csupan két elem, a Ni és Co nem
mutatott.

A német-magyar kornyezetvédelmi egyiittmiikodés keretében a
NEUKEM német és a BFNTA magyar partner kozos felvételezéseket vég-
zett a hazai természetvédelmi teriileteken a hazai 'A' értékek becslése
céljabol. A 40 mérési hely adatainak nagy szdérasa arra utalt, hogy
meghatirozé a geolégiai hattér. igy pl. a Biikk teriilete kiemelkedett a
talajok, ill. kézetei nagy fémtartalmaval mint az Al, Fe, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Pb, Zn. A vizsgalatok 6sszefoglalé eredeményeit a 18. tablazat mutatja
be. A tiblazatban a minimum, maximum és itlag értékeken tul kozoljiik a
mediant, valamint a méréshatar feletti mérések szamat (az 6sszes minta-
szam n=40).

18. tablazat
Természetvédelmi teriileteinken mért "osszes' elemkészlet a feltalajban.
NEUKEM-BFNTA vizsgalatok, mg/kg, 1995.
(Médszer: cc HNO3 + cc HpOo feltaras)

Elem Atlag  Minimum Maximum Median Mintaszam (n)
Zn 41 6.7 115.9 26.3 40
\ 33 5.4 78.2 24.3 40
Cr 22 4.6 52.6 16.0 40
Pb 17 5.2 39.7 14.0 40
Ni 16 3.1 37.3 12.9 40
Cu 10 1.1 24.1 6.5 40
Co 8 1.4 19.1 6.9 40
As 5 0.8 13.2 3.1 40
Sn 1.2 52 2.29 1.15 27

Cd 05 .04 3.69 A1 40



Sb 0.4 25 54 .36 7

Tl 0.3 A1 .63 21 24
Hg 0.1 .03 .32 .06 29
Se 0.1 .06 .07 .06 2

n = mintaszam méréshatar felett (6sszes minta n = 40)
Kririkus elemek méréshatara:
Sn 0.5, Sb 0.25, T1 0.1, Se 0.05, Hg 0.03 ppm

Az adatokbdl lathato, hogy a vizsgalt 40 mintabél 38 esetben mérés-
hatar alatt volt a Se, 33 esetben a Sb, 16 esetben a TIl, 13 esetben a Sn és 11
esetben a Hg. A tablazat adatait a 16. tablazat hatarértékeivel dsszehason-
litva megallapithat6, hogy nem toértént mérés a Ba, Cr(VI), Mo elemekre.
Az atlag és a mediin értékek a természetvédelmi teriileteinken alacsony
koncentraciékat mutatnak, sot a maximumok kéziil is csak egy elem, a Cd
tartalom haladja meg a 'B' szennyezettségi kiiszobértéket.

Agronomiai és kornyezeti szempontbdél fontos, a novények altal
felvehetonek tekintett frakciot altalaban NHj-acetat + EDTA Kioldassal
vizsgaljuk hazinkban. A miivelt talajaink szantott rétegének elemtartal-
marol a 19. tablazat nyujt attekintést. Az 6n (Sn) meghatarozasara sajnos
sem a FAO keretében végzett elemzések, sem a hazai szaktanacsadasi
halézat keretében nem Kkeriilt sor. Az adatokboél lathaté, hogy a minimalis
és a maximalis koncentraciok kozotti kiillonbségek gyakran az egy, esetleg
a két nagysagrendet is elérhetik, hasonléan a korabban bemutatott
"osszes' tartalmakhoz. Szennyezetlen teriileten az elemkészlet fiiggvénye a
talajtulajdonsagoknak, elsdsorban az agyagtartalomnak.

19. tablazat
Felveheto elemtartalmak a hazai miivelt talajok szantott rétegében
(NHg-acetat + EDTA kioldas)

Elem FAQO elemzések* (n=250) MEM NAK elemzései** (n=1000)
jele Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag
Ba 5 40 20 - - -

Zn 0.3 8.8 1.2 0.1 10.2 2.8

Cr 0.01 0.1 0.05 0.0 1.0 0.03
Cu 0.6 14.6 5.4 0.2 16.0 5.1

Pb 1 20 10 0.5 20 5

Ni 0.1 25 2.0 0.5 10.0 51



Co 0.4 6.3 2.6 0.1 7.0 2.1

As 0.1 0.5 0.2 - - -
sn - - - - - -
Mo 0.03 1.2 0.1 0.0 0.2 0.06
cd 0.05 0.4 0.2 0.0 18.0 1.2
Hg 0.01 0.2 0.1 0.0 0.8 0.3

* Sillanpéa 1982, Sillanpéi-Jansson 1992, Kadar 1995.
** Fekete 1989, Marth 1990, Patocs 1990
- Nem vizsgalt

Az elmilt években nehézfémterhelési kisparcellas szabadfoldi kisérle-
teket allitottunk be 10 % alatti agyagtartalommal rendelkezo6 homokos, 20
% koriili agyagtartalmu valyog és 40 % feletti agyagtartalmu agyagos
talajon. Amint a 20. tablazatban lathato, mind az "6sszes", mind a
felveheto koncentraciok nonek a talajok magasabb agyagtartalmaval.

20. tablazat
A homokos, valyogos és agyagos kisérleti termohely talajainak dsszetétele
a szantott rétegben, mg/kg (Kadar 1996).

Osszes tartalom cc HNO3 + HpO», felvehetd tartalom NHy-acetat + EDTA

kioldassal
Elem Osszes tartalom Felveheto tartalom
jele Homok  Vailyog Agyag Homok  Vilyog Agyag
Ba 30 80 217 7 18 33
Zn 20 40 87 2 2 7
Cr 10 18 40 0.1 0.2 0.2
Cu 5 17 30 1.2 3.8 7.0
Pb 8 10 20 2.4 5.0 6.0
Ni 9 28 36 1.1 4.0 8.0
Co 3 8 15 0.8 2.2 4.0
As 4 7 10 - - -
Sn
Mo - - - - - -
Cd 0.2 0.5 0.5 0.05 0.1 0.2

Hg - - - - - -



- Méréshatar alatt (Sn nem vizsgalt);

Homok: Orbottyén Kisérleti Telep; Meszes homok: Duna-Tisza koze;
Vilyog: Nagyhoresok Kisérleti Telep; Meszes valyog csernozjom:
Mezofold; Agyag: Gyongyos Kisérleti Telep; Savanyu agyagos erdotalaj
Matraalja.

Osszefoglalva a hazai talajvizsgalatok és szabadfoldi kisérletek eddigi
eredményeit, a 21. tablazatban javaslatot tesziink azokra az ideiglenes
hatarértékekre, melyek segitségével a miivelt és nem miivelt teriiletek
szennyezettsége megitélhetd a felvehetd, NHy-acetat + EDTA Kkioldassal
nyert adatok alapjan. Ezzel a taplaléklanc veszélyeztetettsége jobban
becsiilhetové valik, ill. kozvetetten jobban megitélheto a karos elemek
mobilitasa, a talajviz szennyezodésének veszélye. A felvehetd vagy mobilis
frakciot a hazai szaktanacsadasban elfogadott rutin mdédszerrel hataroz-
hatjuk meg. Ahogy gyarapodnak ismereteink és ujabb felvételezések
torténnek majd, az ideiglenes hatarértékek folyamatosan pontosithaték,
ill. megerdsitést nyerhetnek.



21. tablazat
Javasolt ideiglenes hatarértékek a szantott réteg felvehetd
(NH4-acetat +EDTA) tartalmara, mg/kg talajra *

Elem Szennyezettségi hatarkoncentraciok kategoriai

jele A B Cq1 Co Csa
Ba 50 75 100 150 200
Zn 5 20 40 80 160
Cr 0.5 3 6 18 36
Cu 10 40 90 140 190
Pb 10 25 70 150 300
Ni 10 20 60 90 120
Co 5 10 20 30 40
As 0.5 2 4 10 20
Sn - - - - -
Mo 0.5 2 4 10 20
Hg 0.05 0.2 0.5 1 2
Cr(VI) 0.05 0.2 0.5 1 2

* Savanyi és homok talajokon a hatarértékek 50 %-kal csokkennek.
- A Sn mérésére nem Keriilt sor.

XV. FONTOSABB FOGALMAK ES ROVIDITESEK

ADSZORPCIO: Fizikai jelenség, gazok vagy folyadékok (oldatok) anyagi
részecskéinek megtapadasa, folhalmozodasa szilaird anyagok vagy
folyadékok feliiletén. Ha a részecskék a kozeg belsejébe hatolnak, akkor
abszorpciorél beszéliink. Az abszorpcié és az adszorpcié nem mindig
kiilonithetd el egyértelmiien. A talaj esetén a szilard részecskék feliileti
adszorpcidjat hangsulyozzuk, amikor is novényi tapanyagokkal vagy
szennyezokkel dusul a feliileti hatarréteg.

ADSZORPCIOS KAPACITAS (T-érték): Kifejezi, hogy adott pH értéken
mekkora a talajok kationmegkoto képessége, az adszorbealhato katio-
nok maximalis mennyisége mgeé/100 g talajra szamolva.



AEROSzOL: Kolloid rendszer, giz halmazallapoti anyagban (levegd)
diszpergalt folyadék vagy szilard részecskék halmaza. A folyadék/gaz
rendszeri aeroszolokat kédnek, a szilard/gaz rendszeriieket fiistnek
nevezziik.

AEROB: Valamely folyamat (életmiikodés) vagy szervezet, amely oxigén
jelenlétét igényli.

AGGREGATUM: Anyagi részecskék halmaza, a talaj szerkezeti eleme és
jellemzoje.

ALAPKOZET: Az altalajt kovetd mélyebb talajrétegek.

ALAGCSO: A talajnedvesség (talajvizszint) szabalyozasara, ill. az
elotisztitott szennyviz szikkasztasara szolgalo, Kiilonb6zo atmérojil,
égetett agyaghol, betonbdl vagy miianyagbdl késziilt perforalt vizvezeto
cso.

ALGATESZT: A hulladékmindsitést megalapoz6 6kotoxikoldgiai vizsgalatok
egyike, melynek szabvanyositott modszerét az MSz-21978/2. adja meg.
Az algak csokkent Oo-termelése alapjan méri a toxicitast.

ALTALAJ: A feltalaj alatti gyokérjarta réteg maximum 1 m mélységig.
ANAEROB: Valamely folyamat vagy szervezet, mely nem igényel oxigént.

ALLAMI FELELOSSEG KOREBE TARTOZO TERULET: Olyan szennyezett
teriilet, amelynél a szennyez6 allami intézmény volt, vagy a felelos nem
azonosithato, ill. a karelharitasra nem kotelezheto.

ARTALMATLANITAS: A szennyezd hulladék végleges elszigetelésével (lera-
kas) vagy nemkivanatos minéségének megvaltoztatasaval (detoxikalas,
elégetés) a kornyezetre veszélyes jelleg megsziintetése.

ASVANYI SZENNYEZODES: Biologiai vagy kémiai oxidacié GitjaAn nem bont-
haté szennyezddés. A vizbol foként mechanikai tisztitasi eljarassal
(iilepités, sziirés, centrifugilas) vonhat6 ki, amennyiben a szilard
részekhez kotott. A talaj tisztitasa 6sszetettebb.

ATLAGMINTA: tobb azonos tomegii és térfogata, ill. azonos mélységbdl
szarmazo6 részminta talajanyaganak egyesitése osszekeveréssel.

BEAVATKOZASI ERTEK (C-ERTEK): Azonnali részletes vizsgalatra van
sziikség fellépése esetén és tisztazni kell a beavatkozas mikéntjét, gon-
doskodva a lehetséges szennyezési utak megsziintetésérol. A karelhari-
tas tervezése soran eldirt allapotjellemzo, ill. hatarkoncentracié.



BIOLOGIAI (BIOKEMIAI) OXIGENIGENY (BOIl): A vizben 1évd szerves
anyagoknak baktériumok altali lebontisahoz sziikséges oxigénmennyi-
ség adott ido és homérséklet alatt.

BIOTESZT (biomonitoring): A szennyezés hatasanak szamszeria becslésére
valamely él6 szerv, szervezet vagy azok populacioi/kozosségei szol-
galnak.

CSIRANOVENY-TESZT: A fehér mustarmagvak csirazasgatlasa alapjan méri
a szennyezéanyag toxicitasat.

DAPHNIA-TESZT: Daphnia magna, azaz a vizibolha azon reakcidjat méri,
amikor egyedeinek 50 %-a 48 o6ra alatt mozgasképtelenné valik adott
koncentracio (LCgp), ill. adott karosanyag mennyiség (LDg() hatasara.

DIFFUZ (NEM PONTSZERU) SZENNYEZES: A pontszeri szennyezoforrassal
szemben a szennyezés itt Kkiterjedten jelentkezik, pl. az erézio,
mezogazdasag kemizalasanak hatasa stb.

DIrrFU0z10: Koncentracio-kiillonbség és a homozgas hatasara végbemend
keveredés, amelynek eredményeképpen a koncentraciok
kiegyenlitddnek.

DRENViIZ: Dréncsovekben (alagcsovekben) aramlé viz.

DURVA TALAJRESZEK: Szitalassal elkiilonitett, 2 mm-nél nagyobb részecs-
kék osszessége %-ban kifejezve.

ELUALAS: A hulladék egyes osszetevoinek Kkioldasa szabvanyositott
kisérleti koriilmények kozott.

ELUATUM: A hulladékon atszivargott és annak oldhaté komponenseit
tartalmazo oldat.

EMISSZIO (szennyezés): Valamely forrasbol iddoegység alatt kibocsatott
szennyezdanyag mennyisége.

EMISSz10s NORMA (kibocsatasi hatarérték): A szennyezoforras megenged-
hetd maximalis kdrosanyag kibocsatiasa, melyet eldirasként rogzitenek.

EROZ10: A felszinen elfolyé viz talajpusztité munkaja. Tagabban ide
értendd a szél felszini ill. talajpusztito6 munkaja (deflacid) is.

FELDERITES (felderitd vagy eldozetes feltaras): Elozetes tajékozédas a
veszélyeztetett kornyezeti elemekrdl, a szennyezodésrol vagy szennyezo-
forrasrél, a teriilet sériilékenységérol és a miivi védelemrél. Célja a
valésziniisithetd szennyezés tényének bizonyitasa és a szennyezés koriil-



ményeinek felderitése, eredménye az elomindsités, azaz allasfoglalas a
teriilet szennyezettségét illetden.

FELTALAJ: Humuszos fels6é (szantott) talajréteg kb. 30 cm mélységig.

FELTARAS: Oldhatatlan vegyiiletek oldhatova alakitasa altalaban viz, sav,
Iig vagy szerves oldészerekkel.

FINOM TALAJRESZEK: 2 mm-nél kisebb részek tomege %-ban kifejezve.

HASZNOSITASI HATARERTEK: Adott teriilethasznositasra, talajhasznalatra
mas és mas toleralhaté szennyezettségi koncentraciokat adnak, ezzel
teriileti prioritasokat fogalmaznak meg. Hasonloképpen a vizmindségi
eldoirasok eltérd hatarkoncentraciokat engedélyeznek a vizhasznositas
fiiggvényében (ivoviz, 6ntozoviz, gyogyviz stb.)

HAVARIA: Olyan természeti csapas vagy emberi tevékenység okozta
hirtelen esemény (robbanas, koziti baleset stb.), mely a lakossagot és a
kornyezetet veszélyeztetd sziikségallapot kialakulasat eredményezi.

HAVARIA TERV: Kornyezetvédelmi karelharitasi terv, amely az iizemi
havaria esetére eldirja a tennivalékat. Kiadasat a kornyezetvédelmi
hatésag rendeli el.

HATTERKONCENTRACIO, ALAPERTEK VAGY TAJEKOZODASI ERTEK (A):
Nem szennyezett vizek, talajok, élelmiszerek, testnedvek sth. atlagos
karosanyag-koncentraciéja. Osszehasonlitisi alapként hasznalhaté a
terhelés mértékének becslésére.

HULLADEK: Termelésnél és fogyasztasnal keletkezd szilard, folyékony vagy
gazalaki melléktermékek, melyek tulajdonsagaik, koncentracidjuk,
mennyiségiik stb. miatt mar nem vagy csak ujélagos feldolgozassal
(recycling) hasznosithatok.

HULLADEK LERAKAS: A hulladék artalmatlanitasanak, végleges elhelyezé-
sének egyik médszere abbél a célbol, hogy ne valhasson kornyezet-
szennyezd anyagga.

HULLADEK MINOSITES: Olyan fizikai-kémiai, mikrobiolégiai, toxikologiai,
okotoxikolégiai és mutagenitasi vizsgalatok, melyeket rendelet ir el és
a végzésiikre feljogositott intézményeket az agazati minisztériumok
jelolik ki. Az eljaras soran a hulladék veszélyességi osztalyba sorolasat
is megadjak.

IMMISSZIO (szennyezettség): A kornyezeti elemek (levegd, viz, fold)
szennyezettségi allapota, mely az emissziét, majd a transzmissziét ill.



transzportot kovetoen alakul ki. Jellemezhetd a szennyezok mindségi és
mennyiségi értékeivel.

IMMISSZIOS NORMA (szennyezettségi hatarérték): Adott kornyezeti elem
vagy természeti kozeg megengedhetd maximalis szennyezéanyag kon-
centracioja, melyet eldirasként rogzitenek.

KARCINOGEN (koncerogén): Allati és emberi szervezetben kéros sejt-
burjanzast, rosszindulati daganatot, rakot okozo heterogén Gsszetételi
anyagok, elemek, szennyezok.

KARMENTESITES: A karmegelozés és karfelszamolas (elharitas) fogalmat is
magaban foglalja, célja a kar megeldzése, ill. a mar bekovetkezett kar
felszamolasa, szanalasa.

KARMENTESITESI HATARERTEK: A karelharitas tervezése soran eldirt
toleralhatéo koncentracié vagy allapotjelzd, ameddig a karmentesitést
(talajtisztitast) folytatni kell. Altaliban talajhasznalattol fiiggd hatar-
értéket jelent.

KEMIAI OXIGENIGENY (KOI): A vizben 1évo szerves anyagok kémiai lebon-
tasahoz, oxidalasahoz sziikséges O mennyiségét jelenti. A viz szennye-
zettségének méroszama.

KOCKAZATBECSLES: A kornyezeti kar okanak, mértékének, valoszinii-
ségének elozetes megallapitasa. A részletes vizsgalat a kockazatelemzést
eredményezi.

KORNYEZETSZENNYEZO ANYAG, amelynek Kkoncentraciéja tullépi a
hattérszintet vagy természetes koriilmények kozott nem fordul eld és a
kornyezetbe Kkeriilt. Jogi szempontb6l a mar elszennyezett talaj, viz
vagy levegd (tehat természeti kozeg vagy test) nem tekinthetd hul-
ladéknak.

KORNYEZETI ELEM: A fold, levegd és viz jelentik a fizikai kornyezetet. Ma
mar ide soroljuk az ember altal létrehozott mesterséges kornyezetet és
Osszetevoit, valamint tagabban az é16 kornyezetet, az élovilagot is.

KORNYEZETVEDELEM: Azon intézkedések Osszessége, melyek a kornyezet
megovasat célozzak. Része a hulladékgazdalkodas is.

KUSZOBERTEK, SZENNYEZETTSEGI HATARERTEK (B): Amennyiben a
szennyezdanyag Kkoncentracidja tullépi, tovabbi vizsgalatok sziiksége-
sek, mert kedvezotlen koriilmények kozott nem toleralhato veszélyt
jelent a kornyezetre, élolényekre. A kiiszobérték alatt a veszély nem



aktualis, de a multifunkcionalitis sériilhet, a talajhasznalat esetleg
korlatozott.

MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY: A rehabiliticiés beavatkozasok
alternativ miiszaki, gazdasagi, pénziigyi mérlegelése, optimalis valtozat
kidolgozasa.

MINERALIZACIO (asvanyosodas) a szerves anyag atalakulasa szervetlenné
oxidativ kornyezetben mikroorganizmusok segitségével. Fontos funk-
ciot tolt be az anyagforgalomban, vizek és talajok ontisztulasaban.

MINTAVETELI MELYSEG, amelybdl a mintat vessziik. Altaliban az avar
nélkiili talajfelszintol mérjiik cm-ben.

MINTAVETELI TERULET: Részmintakkal vagy altalaban 2 db atlagmintaval
jellemzett teriilet.

MINTAZANDO TERULET, amelyet a mintavételi haléval lefedve mintavételi
teriiletekre bontunk. A vizsgalando teriiletet jelenti.

MINTAVETELI PONT az a hely, ahol a talaj anyagat veszik.

MUTAGEN HATAS: Az orokletes genetikai informaciét hirtelen megval-
toztatd, mutaciot eloidézo befolyas.

NEHEZFEMEK: Elvileg az 5 g/cm3-nél nagyobb sérdségi fémek tartoznak
ide. Helyeteleniill a toxikus fémeket jeloli ezzel a kornyezetvédelmi
irodalom. A nehézfémek vizoldhaté so6i altalaban mérgezoek.

PESZTICIDEK: Novényvédoszerek, melyekhez sorolhatok a gyomirtok
(herbicidek), gombaolo szerek (fungicidek) és a rovarolo szerek (inszek-
ticidek).

POTENCIALISAN SZENNYEZETT TALAJ: Adottsagai miatt vagy korabbi
hasznalatabol adédoan olyan szennyezoket tartalmaz, amelyek az é1o
szervezeteket vagy mas kornyezeti elemeket (levegé, viz) veszélyez-
tethetik a tervezett hasznositas soran.

REHABILITACIO, remediacio, rekultivacio, tisztitas, szanalas, helyreallitas:
A kornyezetvédelemben gyakran rokonértelemben hasznalatosak, a
szennyezett kornyezet eredeti vagy kedvezd allapotanak visszaallitasa
értelmében.

RESZLETES FELTARAS: Célja a szennyezés teljeskorii megismerése, a
karmentesitési beavatkozis meglapozasa részletes vizsgalatokkal..



RESZMINTA (PONTMINTA): Egy mintavételi pont talajanyaga adott mély-
ségbol.

RETEG- VAGY HORIZONTVASTAGSAG: A réteg/horizont vastagsaga cm-ben.
A rétegek egymasutanisaga és vastagsaga fontos genetikai tényezo.

SZENNYEZETT TERULET (TALAJ): Szennyezéanyagokat tartalmazé, €16
szervezeteket és mas kornyezeti elemeket veszélyezteto teriilet.

SZENNYViZ: Haztartasi, ipari, Kkereskedelmi hasznalatbél eredd el-
szennyezett viz. Ide sorolandé a telepiiléseken atfolyt szennyezodott
csapadékviz is.

SZENNYVIZISZAP: A szennyvizben usz6 és lebego, foként szerves anyagok-
bol all6 és a mechanikai szennyviztisztité miitargyakban leiilepedett
iszap. Megfelelo kezelés utan altalaban a talajba dolgozhaté, mezbégaz-
dasagban hasznosithato.

SZERVESANYAG-TAKARO: A talaj feliiletét borité avar, szalma vagy azok
bomlasnak indult maradvianya. A humusz (szervesanyag) tartalma 30
% feletti.

SZIKESEDES: Sos ill. szikes talajok kialakulasat jelenti. A sos talajviz felfelé
aramlik a talajban és a felsd rétegekben betoményedik. A sék
kivalhatnak a szaraz alfoldeken.

TALAJ: Hagyomdnyos szaktudomdnyi értelemben a Fold felszinének mallott
legkiilsd része, melynek porézus anyaga a viz és egyéb anyagok
tarolasara, atalakitasara alkalmas és életfeltételeket biztosit a mikro-
organizmusok, novények, talajlako allatok szamara.

TALAJ: Kornyezeti értelemben tagabb fogalom, benne foglaltatik az egész
mallott foldkéreg a porézus szerkezeti iiledékes kozetekkel és mas
permeabilis anyagokkal, az Osszes asvanyi €és szerves Osszetevovel,
talajvizzel egyiitt. Része a tdj is, valamint a nem természetes felszini
takar6é az antropogén rahordasokkal, szemétlerakdokkal, gyartelepek
toltéseivel, rekultivacios meddokkel, tehat termofolddel és nem termo
foldekkel egyiitt.

TALAJSZENNYEZES: Karosanyagok emelkedett koncentracioja a talajban,
mely a talajfunkciok karosodasahoz vezet.

TALAJVIZ: Hagyomdnyos szaktudomdnyi értelemben a felszinkozeli mallott
rétegek telitett zonajaban elhelyezkedd, az elsd vizzard rétegig (legfel-
jebb azonban 20 m mélységig) terjedd vizréteg, amelyet az atmoszfé-



rikus hatisok kozvetleniil befolyasolnak, szintje a csapadéknak
megfeleloen ingadozik.

TALAJVIZ kornyezeti értelemben minden felszin alatti viz.

TECHNOLOGIAI HATARERTEK: Adott technolégiaval elérendé hatarkon-
centracio.

TERATOGEN: Olyan anyagok, szennyezok, melyek az emlosok embridinal
fejlodési rendellenességet okoznak.

TISZTITASI  HATARERTEK:  Hatésag  altal  eldirt  hasznositasi
hatarkoncentracio.

TOXIKOLOGIA: Mérgekkel, mérgezést okozé hulladékokkal, anyagok toxi-
citasanak kimutatasaval, hatasmechanizmusukkal foglalkozik.

VEDOTERULET (VEDOSAV): Vizi létesitmények, szennyviztisztitok, szemét-
lerakok, dogtemetdk stb. védelmére Kkialakitott és korlatozottan
hasznosithaté teriilet.

IRODALOMBAN GYAKRAN HASZNALT ROVIDITESEK

ADI: Megengedheto napi felvétel vagy terhelés.(Angol: Acceptable Daily

Intake)

AOX: Adszorbealhat6 szerves halogének

BCF: Biologiai Koncentracios Faktor

BOI: Biologiai Oxigénigény. (BOD angol, BSB német rovidités)

DDT: Diklor-difenil-trikloretan nevii rovarirté, amely nehezen bomlik és a
taplaléklancon at az emberi szervezetbe juthat, a zsirszovetekben
felhalmozodhat. Bar hazankban 1967-ben betiltottak hasznalatat,
kimutathaté az €10 szervezetekben.

DOC: Oldott szerves szén (Dissolved Organic Carbon)

EOX: Extrahalhaté szerves halogének

GC-fingerprints: Gizkromatografos nyomgazelemzés
IR-spektrum: Infravords spektrumban mért extinkcio

KOI: Kémiai Oxigénigény (COD angol, CSB német rovidités)
LCgq: Letalis koncentracio a populacio 50 %-ara.

LDsg(: Letalis dozis a populacio 50 %-ara.



MAK: Maximalis munkahelyi koncentracié (Németbol ered: Maximale
Arbeitplatz-Konzentration)

MIK: Maximalis Immisszios Koncentracié (Angolul: MIC Maximum
Immission's Concentration)

MMK: Maximalis Megengedheto Koncentraciok

NOAEL: Felvételi vagy terhelési kiiszob, melynél a karos hatias még nem
figyelhetd meg. (Angolul: No Observable Adverse Effect Level -
NOAEL).

OX: Szerves halogének

PAH: Policiklikus aromas szénhidrogének (Angolul: Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons: PAH; németiil: Polycyclische Aromatische Kohlen-
wasserstoffe: PAK)

PCB: Poliklorozott bifenilek, széles korben hasznalt aromas vegyiiletek
(festékgyartas, textilipar stb.). Nehezen bomlék, emlosokben felhalmo-
z0d6 veszélyes hulladékok.

PCP: Pentaklorfenol roviditése, mely a noévényvéddszerek alapanyaga.
Emberre és kornyezetre karos L. osztalya veszélyes hulladéknak
minosiil.

POX: Levalaszthato szerves halogének (Angolul: Purgeable Organic
Halogen)

ppb (part per billion): Millidrdnyi rész. Folyadék vagy szilird anyagok
esetén megfelel a pg/kg koncentracionak

ppm (part per million): Milliomod rész. Folyadék vagy szilard anyagok
esetén megfelel a mg/kg koncentracionak.

TOC: Osszes szerves szén (Angolul: Total Organic Carbon)
TPH: Osszes alifas szénhidrogén (Angolul: Total Paraffin Hydrocarbons)
UV- extinctio: Ultraibolya savban mért extinkcio
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