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A kornyezeti kockdzat csokkentése
és esettanulmanyok

(Engineering Tools for Environmental Risk Management: 4.
Risk Reduction Technologies and Case Studies. Szerkesztette:
Gruiz Katalin, Meggyes Tamds, Fenyvesi Eva)

z eredetileg 5 kotetesre tervezett, de késgbb 4 kotetre redu-
kélt, A kirnyezetmenedzsment mérnoki eszkéztdra cimd
konyvsorozat magyar szerkeszt6k és dontGen magyar szerz6k
munkdja. Az elsd kétet 2015-ben, a mdsodik, 2016-ban, a harma-
dik 2017-ben, az egyesitett 4-5. kitet pedig 2019 legelején jelent
meg a CRC Press/Taylor & Francis Group/Balkema kiadé gondo-
zdsdban.

A sorozat elsd tagja a kornyezeti problémdkat, elsGsorban a le-
romlott és szennyezett teriileteket és az ebbdl fakadd kockdzato-
kat és menedzselésiiket tdrgyalja. A mdsodik kotet a kornyezet-
toxikoldgiai mddszerekrdl és a kornyezet toxicitdsdnak kozvetlen
mérésérdl (direct toxicity assessment), valamint a toxicitdsi ered-
mények kornyezetmenedzsmentben torténd felhaszndldsardl ad
dttekintést. A harmadik a szennyezett teriiletek felmérésének elvi
és gyakorlati megolddsait foglalja 6ssze, kiilonos tekintettel az in-
novativ médszerekre és arra a holisztikus szemléletre, mely a
szennyezett kornyezet helyes megitéléséhez, valamint a célmi-
ndség meghatdrozdsdhoz sziikséges.

A most megjelent utols6 kotet a szennyezett teriiletek kockd-
zatdnak csokkentésérdl és a lehetséges médszerekrdl, elsGsorban
a leromlott, szennyezett, ,beteg” kornyezetet ,,gydgyité”, reme-
didciés mddszerekrdl sz6l. A befejezd kotet 558 oldalon 11 feje-
zetben ismerteti a kornyezeti remedidcié céljdra alkalmazott
technoldgidkat és a technoldgia megvdlasztdsdhoz, tervezéséhez
és josdgdnak bizonyitdsdhoz, azaz verifikdldsdhoz alkalmazhaté
koncepcidkat és értékel§ eszkozoket. Az egyes technoldgiafajtdk
alkalmazdsdt esettanulmdnyok tdmasztjdk ald, melyek kozott
szdmtalan magyar példa is szerepel a jelentds mennyiségli nem-
zetkozileg publikdlt eset kozott.

A sorozat 4. kotetének webes elérhetdsége: https://wwwi.crcpress.
com/Engineering-Tools-for-Environmental-Risk-Management-4-
Risk-Reduction-Technologies/Gruiz-Meggyes-Fenyvesi/p/book/
9781138001572.

A szerz6k minden kotetben elGtérbe helyezték az innovativ
technoldgidkat és a frissen publikdlt mérnoki alkalmazdsokat és
ezek integréldsdt a holisztikus szemléletmdddal, mely az embert,
a természetet, valamint a gazdasdgi és a szocidlis kornyezetet
egyardnt figyelembe veszi. F§ célkit(izésiik, hogy a kornyezet dl-
lapotdnak fenntartdsa és javitdsa objektiv mérési eredményeken
alapul6, optimumon mikaodtetett és kontrolldlt mérnoki eljdrd-
sokkal torténjék, és hogy ez a szemlélet dthassa a kornyezeti, az
okolégiai, a gazdasdgi és a szocidlis teriileteket és kiterjedjen a
dontések teljes hatokorére.

A konyvsorozat a dontéshozatalban és a mindennapi gyakor-
latban szerepet véllalé szakemberek szdmdra irédott, hogy segit-
se a mérnoki munka kapcsoldddsét a rendeletek, hatdrértékek,
alkalmazott stratégidk és koncepcidk sokasdgdhoz és hogy a
mérnoki szemlélet hatdst gyakoroljon a kornyezeti és gazdasdgi
dontésekre valamint az eredményesség mérésére kialakitott szab-
vanyositott és egyedi mérémddszerekre.

A sorozat kornyezetvédelmi oktatdsban is haszndlhatd, és az
egyetemistdk vagy szakirdnyu tovdbbképzésben résztvevék konk-
rét ismereteket szerezhetnek, elsajdtithatjdk a szemléletet és még

154

az angol szaknyelvet is
megtanulhatjdk ezekbdl a
kétetetekbdl.

A sorozat szerkeszt8i
sajdt tapasztalatbdl isme-
rik a dontésekhez sziiksé-
ges informédcié komplexi-
tdsdt és az egyes tertilete-
ken miikodd jogdszok, ird-
nyiték, dontéshozdk és
mérnokok egyiittmiikodé-
sének nehézségeit, a ko-
z6s nyelv hidnyiét és a szak-
teriiletek kozotti egyiitt-
miikodés korldtait. A szer-
kesztSk kiemelt célja volt,
hogy egyszertien fogalma-
zott, kozérthet§, mégis ,tudomdnyos” konyvet készitsenek minél
szélesebb olvaséi kor szdmdra. Magyardzé dbrékkal, kevés mate-
matikai és kémiai képlettel, de rengeteg irodalmi és internetes hi-
vatkozdssal illusztréltdk mondanivaldjukat, hogy aki szeretne, el-
mélyiilhessen egy-egy témdban.

Azt, hogy a kornyezet nagy bajban van, minden foldi halandé
tudja, de abbdl, amit tehetnénk a javulds érdekében, még a szak-
emberek is csak mozaikokat ismernek. Pedig a szennyezett kor-
nyezettel egyszertibb a dolgunk, mint a globdlis 1éptéki problé-
madkkal, példdul a felmelegedéssel vagy a mégneses pdlusvéltdssal.
Egy szennyezett teriilet 4tldthatébb, tudjuk, hogy az ember mi-
ve, és vagy érzékelhetGek, vagy eldre jelezhetGek a kdros hatdsok.
A becslések szerint a szennyezett teriiletek szdma csak Eurépd-
ban 2,5 milli6, ami kezelhetetleniil nagy szdm. Hogy redlis ener-
gia-, pénz-, id6- és munkaerd-befektetéssel megoldhaté legyen a
tonkrement, beteg kornyezet felmérése és rendbehozatala, ahhoz
tuddsra, egységes szemléletre, hatékony mérnoki médszerekre és
a természet ongydgyitd erejének hasznositdsdra van sziikség. Eh-
hez igyekszik segitséget adni ez a kényvsorozat.

Az utolsd, remedidcids kotet a leghangstlyosabb. A szerkesz-
t6k eredeti elképzelése szerint a konyv egyetlen témdja a tonkre-
ment kdrnyezet meggydgyitdsa, remedidcidja lett volna. De ha-
mar kideriilt, hogy a meggydgyitds bemutatdsdhoz ismerniink
kell a beteget és a betegséget. gy az els6 kotet a kornyezetkdro-
soddsokat (Kérnyezeti problémék és menedzsmentjiik), a méso-
dik és harmadik pedig a diagnézis meghozataldhoz és a kil4td-
sok felméréshez sziikséges mddszereket tdrgyalta (Kornyzettoxi-
koldgia; A szennyezett kornyezet felmérése és monitorizdsa). A
j6 diagndzisbdl egyenesen kovetkeznek a remedidciés lehet§sé-
gek, melyek koziil kivédlaszthatjuk és megvaldsithatjuk a legmeg-
felel6bbet. A folyamat azzal zdrul, hogy a kockdzat nagysdga, a
stirgGsség, a teriilet értéke és tervezett jovébeli haszndlata alap-
jan kivélasztjuk és elvégezziik a remedidci6t, majd a meggyégyi-
tott teriiletet gyégyultnak mindsitjiik, vagy tovébbi kezelést {frunk
el§ szdmdra. A szerzGk remélik, hogy a sorozat kéteteiben arra
is sikeriilt rdvildgitaniuk, hogy nem a gydgyitds az egyetlen meg-
oldds, hanem sokkal nagyobb hangstilyt kell fektetni a megel6-
zésre, a kornyezet folyamatos megfigyelésére és a lehetd legko-
rébbi beavatkozdsra.

A 4. kotet 11 fejezete lefedi a remedidciés technolégidk kivé-
lasztdsdt, fajtdit, jellemz§it, az in situ, vagyis magdban a szeny-
nyezett kornyezetben alkalmazott, ,,belehelyezett” technoldégid-
kat, a természet 6ngyogyit6 képességének kihaszndldsdt és mér-
noki eszkozokkel torténd felerdsitését, kiegészitését a kornyezet
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hatékony meggydgyitdsa érdekében. Ismerteti a legfontosabb
technoldgiafajtdkat, végiil pedig az alkalmazott technoldgia ha-
tékonysdgdnak igazoldsdt. Kiemelt tdrgyaldst kapnak a biolégiai
és okoldgiai mddszerek, minden, ami természetkozeli, ,,szelid”,
vagyis kornyezeti korilmények kozott mikods, az élgvildgot
nem bdntalmazé technoldgia. A szelid technoldgidkat az egyre
nagyobb mértékd és egyre drasztikusabb mérnoki beavatkozdst
igényl§ technoldgidk kovetik. A befejez§ fejezet a remedidcids
technoldgidk kivélasztdsdrdl, tervezésérdl, a technoldgiai folya-
matok monitorozdsdrdl és az alkalmazott technoldgia verifikdci-
Gjérdl (josdgdnak igazoldsa) és a fenntarthatsdgrol szol.

A konyvsorozat a CRC Kiadé oldaldn olvashaté jellemzés sze-
rint: széles tudomdnyos dttekintést nyujt a kornyezetrél, a kor-
nyezet ember dltali haszndlatdrdl és az emberi haszndlattal oko-
zott problémdkrdl; tudomdnyos alapokat ad a kornyezet holisz-
tikus megkozelitéséhez, a kornyezeti igények és a mérnoki lehe-
tdségek harmonizdldsdhoz; segit megérteni a jogalkotds, szabd-
lyozas, kornyezetmenedzsment és dontéshozatal valamint a mér-
noki tevékenység Osszefiiggéseit, a kolcsonhatdsokat, vj techno-
légidkat, fejlesztéseket, innovativ tudomdnyos és mérnoki eszko-
z6ket mutat be.

A 4. kotet témakorei:

1. fejezet — A remedidcids technoldgidk osztdlyozdsdra a hagyo-
ményostdél némiképpen eltérd szempontrendszert alkalmaz a
szerz8, mely a szennyezGanyag természete és mobilizdlhatésdga
alapjdn csoportositja az eljdrdsokat.

2. fejezet — Az in situ talajremedidcié térgyaldsa forradalmian
Uj: a szerzG bevezette a reaktor-szemléletet a talaj eltdvolitdsa nél-
kiili remedidciés technoldgidkra. A mtveletek hatésugardig ter-
jedd talajhdnyadot tgy tekinti, mint egy reaktort (kvdzireaktor)
és eszerint tervezi és miikadteti a technoldgiét.

3. fejezet — A természetes szennyez§anyag-csokkenés jé bard-
tunk, mert elvégzi helyettiink a munka nagy részét. Ehhez a fo-
lyamat alapos ismerete és némi kreativitds sziikséges, hogy haté-
konyan gyorsithassuk, mddosithassuk, és olyan folyamatokat is
hasznosithassunk, melyek a magdra hagyott kérnyezetben kdrosak.
Példdul egy toxikus anyag kiolddsa egy természetes forrdsbél
vagy hulladéklerakatbdl a kornyezd teriilet elszennyezddését okoz-
za, de ha a kioldott anyagdramot nem engedjiik kikeriilni a kor-
nyezetbe, hanem kontroll alatt tartjuk, akkor van egy ,,ingyenes”
mosdsi, kiolddsi technoldgidnk, és taldn még a kioldott anyag is
hasznosithaté.

4. fejezet — Az dkomérnoki eljdrdsok a vizi és szdrazfoldi oko-
szisztémdk ontisztitd és regenerdloképességét alkalmazzdk mes-
terségesen kialakitott kornyezetben, dkogépekben, él6gépekben,
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mesterséges okoldgiai rendszerekben. Az tj irdny, az 6koldgiai
gondolkodds nemcsak a szennyezett kornyezeti elemek megtisz-
titdsdra vald, de felszini vizek, mocsarak, egyéb ckoldgiailag fon-
tos teriiletek folyamatos rendben tartdsdra is haszndlhaté.

5. fejezet — A biodegraddcién alapulé remedidci6 az egyik ha-
gyomadnyos kornyezetgydgyité technolégiatipus, mely a szeny-
nyezett kornyezet, a vizek és talajok sajét, a szennyez§anyaghoz
adaptdlédott ckoszisztémdjdt (mikroorganizmusait, ngvényeit és
bonyolultabb tdrsuldsokat) vagy a ,feljavitott” Skoszisztémdt
hasznositja in situ vagy reaktoros technoldgidkban.

6. fejezet — Fizikai kémiai folyamatokon alapuld remedidcié
szerves anyagokkal szennyezett talajra: ha a bioldgiai és dkoldgiai
megolddsok nem elég hatékonyak, tul lassdak, vagy ha a szeny-
nyez8anyag elpusztitja az é16 kozosséget, akkor jél ismert mtve-
leteket (apritdst, keverést, frakciondldst, mosdst, melegitést, g6-
z0lést, akdr égetést vagy pirolizist) alkalmazd energia- és koltség-
igényes fizikai kémiai eljdrdsok jelenthetik a megolddst. Ezekrdl
kapunk dttekintést a teljesség igényével.

7. fejezet — A fémek bioldgiai kiolddsa kdros természetes fo-
lyamat, mely koncentrdlt fémtartalmu savas csurgalékot ered-
ményez. A fejezet ezen csurgalékok kezelését mutatja be, kitérve
a helyteleniil tdrolt szulfidtartamu hulladékok (pl. szén- és fém-
banydszati meddGanyagok) problémdjdra és azokra a felhagyott bé-
nydkra, ahol a bdnya belsejét 4tjdré viz hozza ki a toxikus anya-
gokat a bdnya belsejébdl, akdr hosszu éveken dt. Részletes eset-
tanulmdnyban mutatjdk be a szerz8k a Gyongydsoroszi cink-6lom
bdnya okozta kornyezetszennyezést és a kdrok enyhitését.

8. fejezet — A szervetlen szennyezGanyagokat tartalmazé viz és
talaj remedidciGjdrdl szl fejezet a lehetséges megolddsok szdm-
bavételét kovetGen egy innovativ eljdrdst mutat be részletesen: az
el6z6 fejezetben szerepld bdnya okozta talajszennyezettségre a
szerz8k dltal kifejlesztett kémiaival kombindl fitoremedidci6 els§
szabadfoldi alkalmazdsdt.

9. fejezet — Az elektrokémiai talajremedidcié alkalmas talajviz-
remedidciés mddszer jé néhdny szennyez§anyag (fémek, ionok)
eltdvolitdsdra. Egyes olcsé elektromos energidval rendelkez§ or-
szdgokban kimondottan népszerd, igy az amerikai szerz§ hazd-
jdban is.

10. fejezet — Az elemi vas felhaszndldsa az elmult egy-két évti-
zedben valt népszer(ivé a talajt és talajvizet szennyez§ vegyi anya-
gok kémiai bontdsdra, drtalmatlanitdsara.

11. fejezet — A remedidcids technoldgia kivélasztdsa, tervezése,
a technoldgiai folyamatok monitorozdsa, az alkalmazott techno-
légia hatékonysdgdnak igazoldsa, valamint a fenntarthatdsdg a
kulcsszavai a befejez§ fejezetnek.

Gruiz Katalin

Galambok

Epp a kémiai kotéstipusokat magyardzta a kamasz didkoknak. A tdbldra rajzolt,
amikor meghallotta a halk morajldst. Lassan fordult az osztdly felé. A didkok a
tébldt nézték, mégis, mintha abban a pillanatban kaptdk volna vissza a fejiiket
valamerrdl. Folytatta, kozben a morajlds egyre erds6dd kuncogdsba ment dt. Itt
valami torténik. Hirtelen megfordult. Azonnal ldtta, mindenki az ablakpdrkdnyon
turbékold, szerelmes galambpdrt figyeli. A kémiai kotéseknek mdra annyi. A ko-
vetkez§ 6rdra marad a magyardzat. Odament az ablakhoz, az osztdllyal egyiitt §
is nézte a galambokat. Kedvesek, ugye? — szélalt meg. Most akkor felfiiggesztjiik
a kémiadrat.

Kertész Eva
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