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I. A kittiz6tt kutatasi feladat révid 6sszefoglalasa

2000-ben a 33/2000. (II1.17) Kr. hatalybalépésével egyik hétr6l a masikra rohamosan
megnovekedett a karmentesitési munkakhoz kapcsolédé kockazatfelmérések iranti
igény. Mivel kutaté munkam kapcsan akkorra a kockazatfelmérés alapveté modszerét
megismertem, modom volt bekapcsolédni néhany — els6sorban szénhidrogén
szennyezés — karmenetesitését tamogaté kockazatfelméré munkaba.

A valtozé siker munkaim soran szembesiltem az eljarassal szemben
megfogalmazott szakmai kritikakkal és a hazai szakemberek fenntartasaival. Ezzel
szemben széleskord kulfoldi alkalmazasokat megismerve meggy6z&dhettem
kockazatfelmérésnek a karmentesitések dontéshozataliban betoltott  vezetd
szerepérol.

Vizsgalni kezdtem a kockazatfelmérés modszerének hatterét, bizonytalansagait, az
alkalmazasabol ad6do elényoket és korlatokat kiilonos figyelmet forditva azokra a
tényezbkre, amelyek a kairmentesitési dontéshozatalra hatast gyakorolnak. Vizsgaltam
a magyar korilmények kozott valo alkalmazas esetleges specialitasait.

Dolgozatomban a  kockazatfelmérés hazai alkalmazasa soran  kialakitott
véleményemet Osszegzem, az eljaras erdsségeit és gyengéit, alkalmazhatdsagat és
korlatait targyalom a karmentesitési célallapot megallapitasa folyamataban.

Megvizsgaltam azt a feltételezésemet, hogy a hagyomanyos szennyezé - terjedési
utvonal - hatasvisel6 koncepcioji kockazatfelméré metodika 6nmagaban nem
minden esetben elégséges eszk6éz a  kornyezet fenntarthaté védelmének
szolgalataban, nem kell6 korultekintéssel torténd alkalmazasa hozzajarulhat a
kornyezet elszennyezéséhez.

Fontosnak tartottam ezért a kockazati alapu karmentesités alkalmazasakor olyan,
nem kockazati alapt szempontok meghatarozasat, amelyeket a karmentesitések
méretezése soran érvényesiteni kell ahhoz, hogy a meghatarozand6 karmentesitési
célallapot megfeleljen a human egészségligy és a kornyezetvédelem elvarasainak is.

Végtl egy altalanosan alkalmazhato teljesitményértékel6 eljarason dolgoztam, amely
adott tertilet optimalis kdrmentesitési alternativjanak kivalasztasahoz nyujt segitséget
a dontéshozo szamara.
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II. Az alkalmazott moédszer és elvégzett vizsgalatok révid leirasa

Munkamban a human egészségiigyi kockazatfelméréssel, kilénosen annak egy
specialis alkalmazasaval a karmentesitési célérték meghatarozasaval foglalkoztam.
Dolgozatom elején roviden ismertettem az eljaras modszertanat, kialakulasanak
torténetét.

A karmentesitések egyik legfontosabb kérdésének: a karmentesitési célérték
meghatarozasnak  gyakorlatat és  korlatait mutattam be. Javarészt sajat
kockazatfelmérési munkaimbdl nyert tapasztalatok és irodalmi ajanlasok alapjan
telallitottam egy értékelési rendszert, amelyben a karmentesitési célérték kockazat
alapi meghatarozasa mellett mas megfelelési pontokat is azonositok, amelyek
egyiittesen garantaljak a karmentesitési dontések mindségét.

Ismertettem, és egy konkrét példan keresztil bemutattam az ered6 kockazatok
modszere eljarast és annak alkalmazasat olyan dontéshozatali helyzetben, amikor mas
moédon Gssze nem mérhetS veszélyezteté hatasok mérlegelésével kell karelharitasi
lépéseket tenni.

Felallitottam egy kvalitativ értékel6 matrixot, amellyel a karmentesitési dontések
mindsithet6k. A mindsités szempontrendszerében helyet kap a mindennapi
karmentesitési gyakorlatban ritkdn érvényesitett szempont: a karmentesité
beavatkozasokat végzé munkasok kockazatinak kérdése is. Ezzel kapcsolatban
ismertettem a kockazatatharitas fogalmat.

Végil a kozgazdasagtanban alkalmazott hasznossagelmélet segitségével megadtam
egy harom indikatorra alapozott teljesitményértékel6 eljarast, ami adott tertlet
karmentesitési opcidit képes azok hasznossaga alapjan rangsorolni, illetve az
elfogadhat6 racionalis dontési alternativakat kijellni.

Az elméleti meggondolasok mellett a szovegbe illesztve, vagy csatolt mellékletek
formajaban sajat munkaimbol valogatott példakkal, esettanulmanyokkal tdimasztom
ala megallapitasaimat.
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III. A tudomanyos eredmények 6sszefoglalasa, a tézisek megfogalmazasa és
az eredmények hasznositasa

1. Tézis: A karmentesitési célérték (D) meghatarozas folyamataban a human
egészségligyi kockazatfelmérés sziikséges, de Oonmagaban nem elégséges
eszk6z, mivel az els6sorban a hatasvisel6k védelmét szolgalja és csak
kozvetve felszin alatti koézeg védelmét. A megnyugtaté karmentesités
méretezéséhez (karmentesitési célallapot meghatarozasahoz) mas tipusu
szempontok érvényesitése is sziikséges.

Kockazatelemzé munkaim soran fontos felismerés volt, hogy a ma hazankban is
rutinszerden alkalmazott human, vagy okolégiai kockazatfelmérések csak kozvetve
szolgaljak a felszin alatti kbzeg védelmét. A T-1. abra a hagyomanyos (hatarérték-
rendszeren alapuld) karmentesitési eljaras és a kockazat alapu karmentesités
dontéshozatalanak {6 kilénbségére vilagit ra elhelyezve azokat a kockazatfelmérés
koncepciés modelljének logikajaban. A hatarérték-rendszer alapa kiarmentesités a
kornyezeti koncentraciokra alapozva nyujt védelmet.

I Forras I Kilépés I Kozeg IBejutési kapu I Receptor

A teriilet-specifikus
kockazatelemzés

A Hatarérték rendszer
valalmely kérnyezeti

kézegben mért a receptort érd
koncentraciot vet becsilt kockazatot
6ssze a hatarérték- viszonyitja az el-

rendszer megfelel fogadhat6 kockazat

koncentracidjaval. értékhez.

I Koncepcios modell

T-1. abra: A dontéshozatal alapja a kirmentesités soran hatarérték-rendszerek és
teriilet-specifikus kockazatfelmérés alkalmazasa esetében [Madarasz, 2000]

A kockazat alapu karmentesités soran a doéntéshozatal a kornyezeti kozegtol
kitolodik a hatasvisel6hoz, és a dontés alapja a hatasvisel6t ért expozicio és annak a
kockazata. A karmentesitési célértéket itt nem a mért és megengedett koncentraciok
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viszonya alapjan hatarozzuk meg, hanem a szamitott és megengedheté kockazat
viszonya lesz dont6é jelent6ségi a karmentesitési koncentracid értékének
meghatarozasakor.

A human kockazatfelméréssel igy a human receptor védelmét igen, de a felszin alatti
készletek védelmét nem, vagy csak kozvetve garantaljuk. A széban forgd eljaras
soran a hatasvisel6 toleralhaté expozicidja hat vissza a kornyezeti elemben
megengedheté koncentraciora, igy hatarozva meg a karmentesités célértékét. Az
eljaras tehat els6sorban a hatasvisel6t ¢éré kockazattal foglalkozik, és csak
masodsorban a féldtani kozeg vagy a felszin alatti vizek védelmével.

Ha tehat kizardlag a terilet-specifikus mennyiségi kockazatfelmérésre alapozzuk a
karmentesitési célérték meghatarozasat, szamolnunk kell azzal, hogy ez az eljaras a
telszin alatti vizet nem védendé kozegként kezeli, hanem csupan expozicids
utvonalnak tekinti, és a beavatkozas mértékét a lehetséges hatasvisel6khoz igazitja.
Ez az elgondolas a karmentesités kivitelezését elérhet6bb kozelségbe hozza, viszont
a felszin alatti viz minéségi védelmét bizonyos esetekben (pl. nincs realis hatasvisel6)
csak korlatozott mértékben szolgalja.

2. Tézis: A human kockazatfelmérésen alapulé dontéshozatal lehetGséget
nyujt mas eszkozzel 6ssze nem vethetd (eltété szennyezd anyagok altal
okozott és/vagy eltér6 kornyezeti kozegeket érint6) szennyezések
kockazatalapti 6sszehasonlitasara, rangsorolasara. Az ilyen rendszerek
vizsgalatahoz nyujt segitséget az ered6 kockazatok modszere.

Az elsé tézisben megfogalmazott kritikai észrevétel mellett fel kell ismernink a
kockazat alapt karmentesités hasznat és elényeit is. Korultekinté alkalmazasa esetén,
a kockazati alapon meghatarozott karmentesitési célérték lehetévé tesz olyan
karmentesité6 beavatkozasokat, amelyek a hatarérték rendszer alkalmazasa mellett
anyagi vagy muszaki korlatok miatt nem toérténtek volna meg.

Azzal, hogy a kockazat alapt dontéshozatal soran szakitunk a kérnyezeti kbzegben
mért koncentracié alapu dontésekkel, lehetévé valik eltéré kornyezeti kozegekben
bekovetkezett szennyezések Osszevetése is. A kockazatfelmérésnek ezt a képességét
hasznaljuk ki a szennyezett tertiletek rangsorolasakor.

A multbol meg6rokolt kornyezeti problémak gyakran nem egy, hanem tSbb
kornyezeti kbzeg atjan veszélyeztetik a kérnyezetben éléket: a levegd, felszini viz és
felszin alatti viz is expoziciés tutvonal lehet. Ha a beavatkozasra korlatozott
lehetéségiink van, rangsorolnunk kell azok fontossagat. Csupan a kornyezeti
kozegekben mért koncentracié értékek alapjan a rangsorolds nem lehetséges.

Hasonl6é problémat vet fel, ha ugyanabban a kornyezeti kozegben, de két eltérd
toxicitasu szennyez6 anyag hatasa kozott kell rangsort (a beavatkozasban idébeli
sorrendet) felallitani. A kornyezeti kézegben mért koncentracié egyik esetben sem
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alkalmas a dontéshozatalra. A szamitott kockazatok alapjan a kockazatfelmérés, még
ha sok feltételezés és bizonytalansag bevonasaval is, de alkalmas arra, hogy:
- kilénb6z6 kornyezeti kozegek utjan megjelend kérnyezeti kockazatokat
- vagy ugyanazon kornyezeti kozegben, de eltéré szennyez6 anyagok
okozta kockazatokat
Osszehasonlitson, azokat kockazati alapon rangsorolja, a beavatkozas siirgésségét
llet6en sorba allitsa, és a beavatkozas mértékét megadja.

A kockazatfelmérés fenti elényeit kihasznalva dolgozatomban bemutatom, hogyan
alkalmaztam az eredé kockazatok moédszert az almastiizitéi vorosiszap zagykazettak
rekultivacios munkainak kockazat alapa értékelésekor. Az eljarassal igazolhat6 volt,
hogy a felszini lefedés soran a teriletre juttatott kockazatos anyag expozicioja altal
okozott kockazat névekmény kisebb volt, mint ugyanazon beavatkozas altal okozott
kockazat csokkentés. A beavatkozas ered6 kockazati mérlege igy pozitivnak adédott.

3. Tézis: A kockazatfelmérések készitésekor a bizonytalansagok kezelésére
két tipusu eljarast hasznalunk. Az eljarasok egyik tipusa a becsiilt kockazatok
értékét pontositja, a masik azok lehetséges maximumat (worst case
assumpitons) adja meg. Mig egyes alkalmazasoknal mindkét eljaras tipus
célravezetd lehet, a karmentesitési célérték meghatarozasa soran csak a
kockazat értékét pontositéo eljarasok tamogatjak a sziikséges védelmet
szolgal6 célérték meghatarozasat.

A szennyezett tertletek kapcsan alkalmazott kockazatfelmérések bizonytalansaga a
telszin alatti kbzeg Osszetettségébdl, feltarasanak és modellezésének korlataibol, a
szennyezés  feltarasanak és  terjedés-modellezésének  bizonytalansagaibol, a
toxikologiai paraméterekben rejlé szitkségszer bizonytalansagokbol és a feltételezett
munkahipotézisek altalanositasabdl adodik.

A bizonytalansagok a kockazatbecslé eljarasok soran hatvanyozédhatnak. Ezek a
hatasok a szamitott kockazatokat novelik, ezért a kornyezet és a human egészség
tokozott védelme iranyaba hatnak, de egyuttal a karmentesitési dontéshozatalban a
rajuk alapozott kockazatkezelé dontések mindségét gyengitik.

A bizonytalansagok a kockazatfelmérésben elkertilhetetlenek, de eljarasok ismertek
azok kezelésére. Bizonyos eljarasok a bizonytalansagokat az elemzésbe bevont
paraméterek pontositasaval csokkentik (iteracids megkozelités és valdszinliségi
cljaras), masok a bizonytalansagokat kedvezétlen szélséértékekkel helyettesitik
(konzervativ ~ feltételezések, legkedvezétlenebb —forgatokonyv — feltételezése  és
toxikologiai alapfeltételezések). Az el6bbi modszerek a becsilt kockazatok értékét
pontositjak, ezért a karmentesitési célérték meghatarozasakor segitségiinkre vannak.
Az utdbbiak viszont csak a varhaté maximalis kockazatot adjak meg, ami a valésagos
kockazatok értékét tobb nagysagrenddel is meghaladhatja, ezért a karmentesitési
célérték meghatarozasakor nem szolgaljak a koltséghatékony megoldas kivalasztasat.
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A dolgozatomban 8 rutinszertien alkalmazott toxikologiai alapfeltételezést emlitek,
amelyek a kockazatfelmérés toxikologiai agat terhelik. Minél t6bb toxikoldgiai
alapfeltételezés kertl a vizsgalt vegytilet toxikoldgiai paraméterébe beépitésre, annal
kisebb az esély a realis kockazatok megadasara, egyben annal alkalmatlanabba valik
az eljaras a koltséghatékony karmentesités meghatarozasara. Hasonlé igaz a
konzervativ feltételezésekre is.

Ezzel szemben az iteracidos megkozelités és a valoszintségi eljaras alkalmazasa
el6segiti a koltséghatékony karmentesitési célérték kivalasztasat, mivel a kockazat
értékét pontositja.

4. Tézis: A Osszetett (t6bb szennyezd altal okozott) kornyezetszennyezések
esetében szinte mindig a karcinogén (kiiszobérték nélkiili) vegyiilet lesz a
kiarmentesités célallapotat meghatarozé mértékad6 vegyiilet. Ennek oka a
kiiszobérték nélkiili vegyiiletek dozis-hatas kapcsolataban alkalmazott LMS
modell. Az LMS modell nem megfelel6 alkalmazisa kedvezétleniil
befolyasolja a karmentesitésre fordithat6 forrasok felhasznalasat.

Rakkelté anyagok dézis-hatas kapcsolata alacsony dézisok tartomanyaban linearisan
tart az origbba. A kockazatelemz6 eljarasok nagytobbsége mind maig alkalmazza az
EPA altal el6irt LMS (Linear MultiStage) modellt [USEPA, 1986], mint a karcinogén
hatasmechanizmusok alapfeltételezését. Az eljaras a magas - allatkisérletekben
alkalmazott - dozistartomanybdl a kisebb, - jellemzSen a kornyezeti -
dézistartomanyokra linearisan az origbéba extrapolalja a hatasgorbét.

A rakkutatas ma ismert eredményei alapjan tudhatd, hogy a feltételezés bizonyos
karcinogén mechanizmusokra igaz, mas esetekben tdlz6, mivel a doézis-hatas
kapcsolat bizonyitottan kiiszobértékkel rendelkezik. Jelenlegi ismeretek szerint a
kiiszobérték nélkili dozis-valasz kapcsolat a genotoxikus mutagén mechanizusok
esetén helytalld [CARACAS, 1998], mas karcinogén, de nem mutagén anyagok
esetében kis dozisoknal a karcinogenitas kialakulasanak valdszintsége nagyon kicsi,
ezért a kiiszobértékek vagy biologiailag megalapozott esetmodellek alkalmazasa lenne
kivanatos.

A kockazatelemz6 protokollok altal preferalt (vagy kotelezéen el6irt) toxikologiai
alapfeltételezések garantaltan a biztonsag javara torténé egyszerdsités alkalmazasat
jelentik, a karmentesitési dontéshozatal soran viszont az ilyen alapfeltételezésekkel
tethelt kockazatértékekre alapozott dontések tObbszérdsére emelhetik  a
karmentesités koltségeit.

Ha egy vegyilet kiiszobérték nélkilinek feltételezett (azaz nincsen kockazatmentes
tartomanya), a kockazatfelmérés végkovetkeztetése sziikségszerlien nagyon kis
koncentraciéban fogja megszabni a karmentesitési célértéket, mivel annak egyetlen
molekuldja is kockazatot képvisel. Az ismertetett toxikologiai alapfeltételezés
alkalmazasanak nem elhanyagolhaté6 kovetkezménye lesz a  karmentesités
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dontéshozatali folyamatara. Ezzel szemben, ha a megallapitott kiszobérték a
kockazatfelmérésbe bevonhaté lett volna, a kockazat alapu karmentesitési eljarasban
magasabb koncentraciét engedhettiink volna meg a kornyezeti kézegben, és igy
realisabb kockazatokat kaptunk volna eredményul.

Az LMS feltételezésnek és a meredekségi tényezé alkalmazasanak tehat komoly
kovetkezményei vannak akkor, amikor human-egészségiigyi kockazatfelmérés
segitségével kivanunk terilet-specifikus karmentesitési hatarértéket meghatarozni.
Abban az esetben, ha a tertileten a szennyezék koézott karcinogén (kuszobérték nélkili)
¢és nem karcinogén (kuszobértékkel rendelkez6) anyag is kertlt a kornyezetbe, és a
human expozicié lehetésége adott, szinte minden esetben a karcinogén (kiiszobérték
nélkuli) szennyezé anyag lesz az, ami meghatarozza a kockazatkezelés megallapitasait és
a legszigoribb karmentesitési hatarértéket. Nyilvanvalo, hogy az a szennyezbanyag fogja
az egész terulet karmentesitésének modszerét és koltségeit meghatarozni, amelyiknek
elemi jelenléte is kockazatot jelent [Madarasz, 2002]. Abban az esetben, ha a
kiiszobérték nélkiliség helytallo feltételezés és ezért szigori karmentesitési célérték
meghatarozas torténik, a dontés helyes. Ellenkez6 esetben a dontés a rendelkezésre allé
anyagi forrasok helytelen felhasznalast eredményezheti.

5. Tézis: A karmentesitési célallapot hatarérték (D) meghatarozasanak jogi
korlatai és annak realisan elérhet6 értéktartomanya nem feltétleniil megegyezd.

Dolgozatomban a kiarmentesitési célérték (a jelenleg hatilyos magyar szabalyozasban
D7 kirmentesitési célallapot hatarérték) meghatarozasakor figyelembe veendé tényezdk
korét gyljtottem Gssze.

A karmentesitési célértéknek az alabbi 6t kritériumnak kell megfelelnie:

Kornyezeti elemek fenntarthaté védelme

Human kockazatok minimalizalasa

Kornyezeti (0kologiai) kockazatok minimalizalasa
Miszaki megval6sithatosag

Finanszirozhat6sag

AN

A felsorolt korlatok mind hatarokat szabnak a ,,D” érték torvényben meghatarozott
lehetséges tartomanyan belil is, az 1., 2. és 3. kritérium felilr6l, a 4. és 5. kritérium pedig
alulr6l. A T-5. abran a fenti 5 kritérium ,,D” értéktartomanyat korlatozé hatasat
mutatom be. (Az abra a korlatok hatasat csak kvalitativ médon szemlélteti, azok
viszonya a feltintetett hatarértékekhez nem mértékado.)

A hazai gyakorlat szerint a ,D” meghatirozasakor (elirasakor) a muszaki és
finanszirozasi szempontokat gyakran nem veszik figyelembe, pedig azok a lehetséges
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tartomanyt alulrél figyelemremélté médon korlatozhatjak. Ennek szem el6tt tartasa
hozzajarulna miszakilag teljesithet6 karmentesitési célallapotok el6irasahoz.

Megallapitottam, hogy az 6koldgiai kockazatok elfogadhaté szinten tartasa bizonyos
peremfeltételek teljestilése esetén az els6 két kritérium teljesitésével biztosithato.
Felhivtam a figyelmet egyéb specialis kritériumokra is, és bemutattam a
mérnokgeoldgiai kritériumok egy megjelenési formajat.

(4)/(AB), (B)/(E) (%))

KORNYEZETI ELEM
MINOSITESE

@=="D" lehetséges tartomanya jogi szabalyozas szerim—d
KORLATOZO
TENYEZOK

\

‘ Miszaki korlat

V
N

‘ Finanszirozasi korlat

) { Okolégiai kockazati korlat

\

Potencialis "D" valos
tartomanya
T-5. abra: A karmentesitési célérték szabalyozott és valos tartomanyanak viszonya
[Naturaqua, (2000), tovabbgondolva]

6. Tézis: A karmentesitési célallapot szamitasakor a kockazat alapua
elfogadhatésagi kritériumok mellett hagyomanyos (koncentracié alapu)
megfelelési pontok megadasa is sziikséges.

A karelharité beavatkozas sikeressége megfelelési pontok segitségével allapithato
meg. Az ismert hazai ajanlast (Gondi, et al. 2004) részben modositva két tipusu
megfelelési pontot hataroztam meg (T-6. abra).

1. Kockazati megfelelési pontok: hiarom megkilénboztetett hatasvisel6 csoport
kockazatat minden esetben elfogadhato szint alatt kell tartani.

On-site hatasvisel6 védelme: A szennyezett tertlet barmely pontjan garantalni kell az
aktualis és tervezett (esetleg korlatozott) tertlethasznalat mellett lehetséges
receptorok elfogadhaté kockazati szintl terhelését a szennyezett talajjal/kézet
anyaggal val6 barmilyen érintkezés és ill6 szennyez&k belégzése kapcsan. Az on-site

10



PhD értekezés tézisel

hatasvisel6k egy specialis csoportjaként figyelembeveendé a karmentesitést végzo
munkasok koére.

Off-site hatasvisel6 védelme: Off-site hatasvisel6ként vizsgaljuk a szomszédos
(expozici6 szempontjabdl legkedvezétlenebb helyzet) ingatlan hasznaléjat. A
szennyezett terilettel szomszédos aktualis és tervezett teriilethasznalathoz
kapcsolodo expoziciot figyelembe véve, mar a két széban forgd ingatlan hataran is
megkovetelhets a kockazat alapt megfelelés.

A javasolt magyar eljaras [Gondi et al., 2004] szerint az ingatlan hataran a vonatkozé
B szennyezettségi hatarérték megkovetelendd. Kis kiterjedéstd, nem nagy
terileteket érinté szennyezések esetében a feltétel megkovetelhetd, bar
el6fordulhatnak olyan esetek - pl. az ingatlan hatarhoz koézeli szennyezé forrasok -
amikor a ,,B” szennyezettségi hatarérték nem tarthaté még alapos és korultekintd
karmentesités esetében sem. lIlyen esetben célravezetébb az ,E” egyedi
szennyezettségi hatarérték alkalmazasa.

) l;
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