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KORNYEZETBIZTONSAG

Szendi Rebeka’

Kornyezeti karok
felszamoldsa a veszélyes
lzemeknél — Karmentesitési
technolégiak

Elimination of Environmental Damages at
Hazardous Plants — Remediation Technologies

Hazankban napjainkra fontos teriiletté valt a kérnyezetvédelem, azon beliil pedig
a természeti kornyezet elemeinek védelme. Annak ellenére, hogy szamos jogszabaly
és egyéb elGiras célja, hogy megel6zhetdk legyenek a veszélyes lizemekben bekd-
vetkezd sulyos ipari balesetek, egy esetleges ipari baleset soran a kérnyezetben is
jelentds karok keletkezhetnek, amelyek felszamolasarél, a kdrnyezet helyreallitasarol
gondoskodni kell. Ezt szolgalja a veszélyes lizemekkel kapcsolatos jogszabalyokban
a kézelmultban bevezetett valtozas, amely alapjan a védelmi tervek kotelezé tar-
talmi elemei kozé bekeriilt a kdrnyezet helyreallitasara, megtisztitasara vonatkozé
tevékenységek tervezése. A kdrnyezeti elemek kdarmentesitésére szamos eljaras all
rendelkezésre, amelyek koziil az alkalmazandé technolégia kivalasztasa szamos
tényezé figyelembevételével torténhet. Jelen cikkben néhany, a kdrnyezeti elemek
koziil a talaj és a talajviz kdrmentesitésére hasznalhato technolégiat mutatok be.

Kulcsszavak: iparbiztonsag, veszélyes lizemek, kdrnyezeti karmentesités, kornyezet-
helyreallitas

Nowadays, environmental protection, and within that the protection of the elements
of the natural environment, has become an important area in Hungary. Despite the
fact that many laws and other regulations aim to prevent major industrial accidents
in hazardous plants, a possible industrial accident can also cause significant dam-
age to the environment, which must be remediated and the environment restored.
This is the purpose of the recently introduced change in the legislation related to
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hazardous plants, based on which the planning of activities concerning the resto-
ration and clean-up of the environment has been included in the mandatory con-
tent elements of emergency plans. There are several available procedures for the
remediation of environmental elements, and the choice of the technology to be
used can be based on a number of factors. In this article, some of the technologies
are presented that can be used to remediate soil and groundwater.

Keywords: industrial safety, hazardous plants, environmental remediation, environ-
ment restoration

1. Bevezetés

Napjainkban az egyre ndvekvé népesség sziikségleteit és igényeit kielégitd élelmisze-
rek és mas termékek, mint a kozmetikumok, gyogyszerek, haztartasi szerek és egyéb
hasznalati cikkek el6allitasa, vagyis szinte az élet minden teriilete kapcsolatban all
valamilyen modon a vegyiparral, a veszélyes anyagok felhasznalasaval. Mivel a lakossag
igényei is ndvekednek, és egyre nagyobb aranyu a kiilonboz6 termékek felhasznalasa,
az emberi egészségre és kdrnyezetre nézve drtalmas anyagok, valamint az ezeket
eléallito, felhasznald, illetve tarold tizemek szama is megemelkedett.

Az lizemeket kiilonbdz6 jogszabalyok, illetve szigoru biztonsagi elSirasok kote-
lezik a megfelel6 technoldgia hasznalatara, és a karesemények bekdvetkezésének
megel6zését, a kockazatok csokkentését, valamint a lehetséges hatdsok enyhitését
célzé intézkedések bevezetésére. Ennek ellenére el6fordulhatnak a veszélyes anyagok
gyartasa, taroldsa, hasznalata vagy szallitasa soran az elirdsok be nem tartasabdl,
elkovetett mulasztasokbol, tévedésekbdl vagy helytelen technoldgia alkalmazasabol
ipari balesetek. Ezek a lakossagon kiviil a kdrnyezetet is karosithatjak, amennyiben
a kérnyezetbe kijutva a felszini vizek szennyez6dését okozzak, vagy kdzvetlendl kike-
rilve esetleg a leveg6bdl lecsapddva beszivarognak a talajba és elszennyezik azt, vagy
a talajvizbe keriilve, nagyobb tavolsagokra eljutva elszennyezhetik az ivovizbazisokat
vagy a takarmanykészleteket.?

Fentiek miatt fontos az ipari balesetek felszamolasanak tervezése soran figyelembe
venni a kdrnyezetvédelmi szempontokat, és a kdrnyezeti karok elharitasara, felszamo-
l&sara, illetve a kdrnyezet helyredllitasara vonatkozo intézkedéseket a tervekbe foglalni.

Ezt az elvarast fogalmazza meg a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balese-
tek elleni védekezésrél sz6l6 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet (Rendelet) 5., illetve
8. melléklete, amelyek a stlyos karesemény-elharitasi terv (SKET), valamint a belsé
védelmi terv (BVT) tartalmi kovetelményeire vonatkozéan tartalmaznak elirasokat,
s amelyekben 2020-ban Uj elemként jelent meg, hogy a veszélyes anyagokkal kap-
csolatos sulyos baleseti hatasok elleni védekezéssel kapcsolatos feladatok kozott ki
kell térni a sulyos balesetet kovetSen a kdrnyezet helyredllitasara és megtisztitasara
vonatkozo tevékenységre.?

2 Szendi Rebeka: A févarost fenyegetd ipari katasztrofak és az elleniik valo védekezés lehetdségei a 2012. évi jog-
szabalyvaltozasok tiikrében. Védelem Online, 2012. 2.
3 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezésrél.
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A tervezés soran meg kell hatarozni, melyek azok a kornyezeti elemek, amelyek
sériilhetnek a balesetbdl adodoan, illetve azok helyreallitasara milyen mdédszerek,
technoldgidk allnak rendelkezésre, figyelembe véve a hatékonysagi és a gazdasagos-
sagi szempontokat.

Széamos publikacié foglalkozik a sulyos ipari balesetek megel6zésének, a hatasok
mérséklésének lehet&ségeivel. Jelen cikkben a mar bekovetkezett kareseményt kove-
téen a természeti kornyezet, azon beliil is a talaj és a talajviz mint kérnyezeti elemek
helyreadllitasara, a karos hatasok felszamoldsara alkalmazhat6 f6bb technologiai
eljarasokat ismertetem réviden, illetve az alkalmazott technoldgia kivalasztasanak
szempontjait mutatom be a hazankban miikédd fébb lizemtipusok tekintetében,
a teljesség igénye nélkdl.

2. A kornyezetvédelem megjelenése a veszélyes lizemek iparbiztonsagi
feladataiban

Hazankban az 1990-es évektdl a kdrnyezetvédelem egyre fontosabb teriiletté valt, igy
az addig tobbnyire csak elvi dltalanossagokat megfogalmazo, a térvénynél alacsonyabb
rend(i szabalyzék mellett megalkottdk a kdrnyezetvédelem altaldnos szabalyairol
52616 1995. évi LIl torvényt (Kvt.), majd a szabalyozas az Eurdpai Unidhoz valé csat-
lakozasnak kdszénhet&en a 2000-es években felgyorsult. Az Europai Tanacs szakért6i
csoportja kidolgozott egy kdrnyezetvédelmitdrvény-modellt a kozép- és kelet-eurdpai
orszagok részére, amely tartalmazza a kornyezetvédelem alapelveit, amelyeket a Kvt.
is magaban foglal.

A kdrnyezetvédelmi alapelvek kozé tartozik a megel&zés és az el6vigyazatossag
elve, valamint a ,szennyez6 fizet” elv is. EL6bbi a kornyezetvédelem legfontosabb
elve és a szennyezés forrasanal valo fellépést jelenti, mig utdbbi célja, hogy a kor-
nyezeti kdrok okozoja vallalja a felel6sséget az okozott karért, illetve allitsa helyre
a megel&z6 kornyezeti dllapotot, tovabba fizesse meg a helyreallitas koltségét.*
Hazank Alaptorvénye is kimondja, hogy ,[a]ki a kérnyezetben kart okoz, koteles
azt — torvényben meghatarozottak szerint — helyreallitani vagy a helyreallitas koltsé-
gét viselni".> A Kvt.-ben foglalt szabalyok értelmében ,[a] kornyezethasznald koteles
gondoskodni a tevékenysége altal bekdvetkezett kornyezetkarosodas megsziinteté-
sérél, a karosodott kornyezet helyreallitasarol”, illetve ,[a] kornyezethasznalo koteles
kornyezetkarosodas bekdvetkezése esetén minden lehetséges intézkedést megtenni
a kornyezetkarosodas enyhitése, a karelharitas, illetve a tovabbi kdrnyezetkarosodas
megakadalyozasa érdekében”, tovabba ,kérnyezetkarosodas bekovetkezése esetén
az eredeti allapotot vagy a kiilon jogszabalyban meghatarozott, az eredeti dllapothoz
kozeli allapotot helyreallitani, valamint a kdrnyezeti elem altal nydjtott szolgaltatast
visszaallitani vagy azzal egyenérték(i szolgaltatast biztositani”.®

* Angyal Zsuzsanna - Szabd Maria (szerk.): A kérnyezetvédelem alapjai. Budapest, Typotex, 2012. 236-245.
Magyarorszag Alaptérvénye (2011. aprilis 25.).
& 1995. évi LIll. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl.
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Fentieket szolgalja a Rendeletbe Ujonnan bekeriilt, a veszélyes lizemek 3ltal
készitend6 védelmi tervek tartalmi kdvetelményeire vonatkozo el8iras, amely alapjan
a védelmi tervekben bemutatott baleseti hatasok elleni védekezéssel kapcsolatos
feladatok kiegésziiltek a kdrnyezet helyreallitasanak és megtisztitasanak tervezésével.

3. Akoérnyezeti elemek és a karosité hatasok vizsgalata

Ahhoz, hogy a Rendeletben el6irt, a kdrnyezet helyreallitasaval és megtisztitasaval
kapcsolatos intézkedések tervezése megvalosithato legyen, meg kell hatarozni,
pontosan mit értlink kdrnyezet alatt. A kdrnyezetet tulajdonképpen a bioszférat
felépitd okoszisztéma és az ember alkotta élettelen elemeknek egyiittese alkotja,
a Kvt. meghatarozasa szerint a kdrnyezet a kilonbodzé kdrnyezeti elemekbél, azok
rendszereibél, folyamataibdl, szerkezetébdl tevédik 6ssze. A kornyezeti elemek kozé
tartozik a fold (talaj), a viz (felszini és felszin alatti), az élévilag, valamint az ember
altal alkotott mesterséges kornyezet.’

Akornyezet kdrosodasat a sulyos ipari balesetek soran altalaban valamilyen veszé-
lyes anyag kikertiilése okozza. Az egyes kdrnyezeti elemekben, mint példaul a levegé,
vagy a felszini és felszin alatti vizek a szennyez6dés a forrastél tavolabbra is eljuthat,
és kiterjedt szennyez6dést okozhat. A szennyez6 anyagok terjedését mind az éghajlat,
mind a kérnyezeti elemek jellemz6i, mind a kikerilt anyagok fizikai és kémiai tulaj-
donsagai, illetve egymassal vald kolcsonhatasai befolyasoljak.®

Fentiek miatt a tervezés soran vizsgalni kell azt is, hogy a kiilonféle ipari balesetek
soran melyek azok a veszélyes anyagok, amelyek a kdrnyezetbe juthatnak, és azok
milyen karokat okozhatnak az egyes kornyezeti elemekben, illetve milyen lehet8ségek
allnak rendelkezésre azok helyreallitasara. El6z8k egyiittes vizsgalata, illetve a koltségek
figyelembevétele alapjan valaszthatd ki a kornyezet megtisztitasara, helyreallitasara
az adott koriilmények kozott legmegfelelébb, leghatékonyabb technoldégia.

Az egyes kornyezeti elemekre gyakorolt hatasok vizsgalata soran fel kell mérni:

+ alevegé,

« a felszini és a felszin alatti vizek, illetve

« atalaj, kiildndsen a termdteriletek szennyez&dését,

« az élévilagra gyakorolt hatast, valamint

+ az épitett kdrnyezetben okozott karokat, tovabba

+ esetenként a tajat érint6 negativ hatasokat.’

Az egyes orszagokban altalaban nagyon hasonlé a leggyakrabban szennyezést okozé
kockazatos anyagok listaja, amelyek az alabbiak:

* Ill6 és nem ill6 alifés és aromas szénhidrogének (példaul a benzol, alkilbenzo-

lok, PAH-vegyiiletek), amelyek leginkabb a kbolajbényaszat és -feldolgozas

7 Szegedi Tudomanyegyetem: Kozérthet6 Szocikk Adatbazis, lasd: https://u-szeged.hu/efop362-00007/minden-szo-
cikk/kornyezetvedelem
Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium: Karmentesitési Kézikényv 4. Budapest, 2001.

9 Foldi Laszlo — Halasz Laszlo: Kérnyezetmérnékiok katasztréfavédelmi feladatai. Kérnyezetmérnoki Tudastar.

XXXIII. kétet. Veszprém, Pannon Egyetem — Kérnyezetmérnoki Intézet, 2013. 13-14.
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tevékenységébdl, illetve a mdanyaggqyartas (kerozin, benzin, gazolaj, gépolajok)
soran keriilhetnek ki szennyezd anyagként. Egy résziik kevéssé toxikus és bio-
l6giailag kdnnyen lebomlik, az 6koszisztémat leginkabb annak leveg6tél vald
elzarasa miatt veszélyezteti. A toxikus, mutagén, karcinogén és teratogén hatasu
aromas és a policiklikus aromas szénhidrogének nagyobb kockazatot jelente-
nek. Ezek egy része nagymértékben perzisztens, bioldgialiag kevésbé bomlik.

« [lll6 ésnemillé halogénezett szerves vegyiiletek (szénhidrogének), mint példaul triklor-
etilén, perkloretilén, klorozott peszticidek, klérbenzolok, klorfenolok és poliklorozott
bifenilek (PCB). Leginkabb a zsirtalanitési technoldgiakbdl, a nbvényvéddszer-qyartas
és -felhasznalas soran, a fafeldolgozas, a papirgyartas, a mtianyagipar tevékenysé-
geibél szarmazhatnak. Ezek szinte mindegyike erésen toxikus hatasu vegyiilet,
amelyek perzisztensek és nagy bioakkumulalodoé képességgel rendelkeznek, emiatt
veszélyeztetik az dkoszisztémat és az embert egyarant.

« Toxikus fémek, félfémek és azok vegyiiletei (Ag, As, B, Be, Cd, Co, Cr, Cr[VI],
Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Sn, Pb, Zn) leginkabb az ércbdnyaszat, a kohészat
és fémfeldolgozas (galvanizalas) soran, illetve akkumulétor- és szarazelemgyartasi
tevékenységbdl keriilhetnek a kdrnyezetbe.

 Szabad és komplex cianidok, leginkabb az ércbanyaszat, az ércfeldolgozas,
a galvanizalas, a bérgyartas tevékenységei, illetve fotocikkek el6allitasa soran,
valamint gadzmassza deponalasaval keriilhetnek a kérnyezetbe.™

Az el&z6kben foglaltakat vizsgalva, a lehetséges szennyezd anyagok tekintetében
elmondhatd, hogy hazank veszélyes tizemei az alabbi agazatokba sorolhatdk:

+ altalanos vegyipar;

+ erémdi, fitém(;

* gazipar;

+ olajipar;

+ gyogyszeripar;

+ mez8gazdasag;

« mutragyagyartas, -raktarozas;

« novényvéddbszer-, kartevdirtoszer-gyartas, -raktarozas;

+ biolizemanyag-gyartas, -felhasznalas;

+ élelmiszeripar;

+ nehézipar, gépipar, gumiipar, Uvegipar, miianyagipar;

+ raktar, logisztikai kozpont;

+ épitipar;

+ robbanonanyag, |8szer, pirotechnika;

+ veszélyes hulladék;

« vizm(, furdé, uszoda;

+ egyéb."

Az egyes lizemtipusok megoszlasat az 1. abra mutatja be.

0 Kornyezetvédelmi és Vizligyi Minisztérium: Kdrmentesitési Kézikonyv 4. Budapest, 2001.
" Vass Gyula: Veszélyes iizemi alapismeretek. El6adas. Vecsés, 2019. november 18.
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| | Egyéb

1. abra: A veszélyes lizemek dgazatonkénti megoszlasa hazankban
Forrds: a szerzd szerkesztése Vass (2019):i. m. alapjan

4. Karmentesitési eljarasok, az alkalmazandé technolégia kivalasztasa

Az elvégzendd karmentesités modszerének kivalasztasa tobb tényez6tél fugg. Ilyen
tényezék példaul a kikertlt anyag fajtaja, fizikai, kémiai, bioldgiai jellemz6i (fajsuly,
oldékonysag, illékonysag, adszorpcio, diszperzio, perzisztencia, akkumulacio stb.).
Ilyen tovabba a kozeg tipusa, amelybe a szennyez6 anyag kikerdil, amely lehet épitett,
mesterséges kozeg, beton vagy egyéb mesterséges feliilet, amelybe az anyag nem
tud beszivarogni, am a feliiletérél elfolyhat vagy parologhat, illetve lehet természetes
kozeg, mint a talaj és a felszini vagy felszin alatti viz, amelyet a veszélyes anyag eset-
leg tartésan elszennyezhet, illetve a szennyez8dés ezekben a kozegekben tavolabbra
is eljuthat, emiatt az alkalmazott technoldgia a fentiek mellett fligg a beavatkozas
slirgésségétdl, illetve a szennyezett teriilet nagysagatol.'?
A karmentesitési, helyreallitasi eljaras kivalasztasanal figyelembe kell venni,
mely intézkedési fokozatot sziikséges végrehajtani a kdrnyezet helyreallitasa soran.
A Kvt. harom fokozatot hatdroz meg a helyreallitasi intézkedésekre vonatkozéan:
+ Elsédleges helyreallitas: kdrnyezet vagy valamely kdrnyezeti elem, illetve
a kornyezeti elem altal nydjtott szolgaltatas eredeti allapotanak vagy ahhoz
kozeli allapotanak helyreallitasa.
+ Kiegészit6 helyreallitds: amennyiben az elsédleges helyreallitasi intézkedés
nem vezet eredményre, a kdrosodott kdrnyezeti elemnek erre alkalmas kor-
nyezeti elemmel, illetve a kdrnyezeti elem altal nyUjtott szolgaltatasnak erre

2 Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (2001): i. m.
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alkalmas kornyezeti elem altal nyujtott szolgaltatassal valé potlasa, illetve,
ha ez a potlas sem vezet eredményre, a kdrnyezeti elemnek vagy a kornyezeti
elem altal nyUjtott szolgaltatasnak — a karosodott kdrnyezeti elem vagy szol-
galtatas becsilt koltségével megegyezd —, erre alkalmas kérnyezeti elemmel
vagy kornyezeti elem altal nydjtott szolgaltatassal valo pétlasa.

« Kompenzécids helyreallitas: a helyreallitasi intézkedések befejezéséig mind-
azon intézkedések végrehajtasa, amelyek a karosodott kdrnyezeti elem vagy
a kornyezeti elem altal nyujtott szolgaltatas ideiglenes potlasahoz sziikséges.™

A felszin alatti vizek védelmérél szélé 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet (Rendelet
2.) emellett megadja az igynevezett karmentesitési célallapot hatarértéket, amely
a karmentesitési eljards eredményeként elérend§, az adott szennyez6 anyagra
vonatkozoan a teriilethasznalat figyelembevételével meghatarozott maximalis
koncentracio.™

4.1. A kdrmentesitési technoldgiak csoportositasa

A kdrmentesitéshez gyakran tobb moédszer egylittes alkalmazasa sziikséges. Ameny-
nyiben nem a talaj vagy felszin alatti viz eredeti, vagy azt megel8z8 allapotanak
helyreallitasa a cél, alkalmazhatdk egyéb modszerek, mint példaul:
+ aterilet hasznalatbdl valod kivonasa;
« a szennyezett terilet lokalizalasa (tovabbi szennyezd anyag nem keriilhet
ater(iletre, és a szennyez6 anyag onnan nem terjedhet természeti elemek Gtjan);
+ talajcsere.”

A kdrmentesit6 technolodgidkat csoportosithatjuk a helyszin, illetve a tisztitas elve
szerint.

A helyszin szerint a technoldgiak lehetnek:

« Insitu (eredeti helyzetben): olyan technoldgia amikor a szennyez8dott foldtani
kozeg, illetve felszin alatti viz szennyez6 anyagoktol valé megtisztitasa soran
termelik ki a foldtani kozeget, a tisztitott felszin alatti vizet pedig visszanyeletik,
szikkasztjak a munkateriileten belil.

« Exsitu (nem eredeti helyzetben): az ebbe a csoportba tartozé technologiak
tovabbi két alcsoportba oszthatok:

- exsituonsite: a tisztitashoz a foldtani kozeget a kifejl6désének természetes
helyzetébdl kitermelik, a kitermelt szennyezett talajt, illetve felszin alatti vizet
viszont nem szallitjak el a munkateriiletrél, hanem azon belil bioagyakon
termikusan vagy talajmosassal stb. tisztitjak. Ezutan a kivant mértékben
megtisztitott foldtani kdzeget, illetve felszin alatti vizet a tervnek megfelelen
visszahelyezik a munkagddorbe.

3 1995. évi LIIl. térvény.

4 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérél.

5 Burucs Zoltan: Kérnyezeti elemek védelme Il. Talajvédelem. El6adés. Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-, Elelmi-
szertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar, 2011.
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- exsitu off site: a technoldgidk megegyeznek az ex situ on site eljarasokkal,
azzal a kilonbséggel, hogy a szennyezett talajt és a felszin alatti vizet nem
a munkatertileten belil, hanem elszallitas utan egy tavolabbi tisztitotelepen
kezelik, majd a kezelt talajt visszaszallitjak az eredeti munkagodorbe.
A megtisztitott felszin alatti vizet pedig él6vizbe vagy kézcsatornaba vezetik.®

A tisztitasi elv szerint megkiilonboztethetiink fizikai, kémiai, termikus, bioldgiai, illetve
egyéb eljarasokat.

4.2. A kdrmentesitési technoldgia kivalasztasanak [épései

A karmentesitési technologia kivalasztasanak elsédleges lépése a kornyezeti kar
felmérése, ezutan a szennyezés lehatarolasa. Majd ezutan a szennyezett kornyezeti
elemtdl, illetve a szennyezés tulajdonsagaitol fliggéen a mintavételi pontok szamanak
és a mintavétel gyakorisaganak meghatarozasa. Az el6zetes analizis alapjan kockazat-
elemzés késziil, amely figyelembe veszi a beavatkozas slirg6sségét, az egészségligyi
hatasokat, a helyi adottsagokat, az érintett teriilet funkcidjat, a tarsadalmi és gazdasagi
tényez6ket, a rendelkezésre allo anyagi forrasokat, a tavlati célokat, illetve azt, hogy
az érintett terlletnek, valamint az ott talalhato létesitményeknek el kell-e latniuk
eredeti funkciojukat a mentesités ideje alatt is.

A megfeleld részletességgel készitett és mérési adatokon alapuld karfelmérés
és kockazatbecslés alapjan, ismerve a kiilonbdz8 miszaki és gazdasagi paramétereket,
meghatarozhato a karelharitasi beavatkozas mértéke, célja, illetve az alkalmazando
technologia. A karelharitas célja lehet:

+ aszennyezés tovabbterjedésének megakadalyozasa, lokalizacioja;

« részleges vagy teljes karmentesités;

* aterilet teljes artalmatlanitasa, karmentesitése (kornyezetvédelmi szem-

pontbdl).

4.3. A kdrmentesitési technoldgiak révid bemutatasa

A szennyezés lokalizacidjanak célja annak lehatarolasa, mozgasanak megakadalyozasa.

Ez torténhet horizontélis arnyékolassal vizben nehezen oldédo, lassan lefelé
szivargo szennyezés vizzel torténd érintkezésének, vizoldhaté anyag leszivargasanak,
illetve leszivargd csapadék oldhaté komponenseket mobilizalé hatasanak megaka-
dalyozasa érdekében. Alkalmazhato feliileti takaras, amely lehet rovid tavi (példaul
mianyag folia), vagy hosszu tavu agyagréteggel (példaul bentonit) vagy geofoliaval
kombinalt betonréteggel valé takaras. Illetve alkalmazhaté injektalassal szennyezés
alatti arnyékolas.

Vertikalis arnyékolas a szennyez6dés oldaliranyd mozgasanak megakadalyo-
zasara, valamint részleges vagy teljes korilhatarolasara hasznalhato. Ez altaldban

6 Kornyezetvédelmi és Vizligyi Minisztérium (2001): i. m.
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a legalacsonyabb talajvizszint ala helyezett fallal (meriil6fal, szadfal, résfal) torténik,
amelyben elhelyezhet6k a szennyezést megkot vagy lebonté toltetek.

Azimmobilizacids vagy fixalasi eljarasok célja a szennyez6 anyagok in situ vagy ex
situ médon, oldhatatlan formaba valo atalakitasa, megkotése. E technoldgidk a szeny-
nyezdk illékonysagat, oldhatdsagat, deszorpcios képességét csokkentik, fizikai-kémiai
atalakitassal, szilard felllethez kotéssel, matrixba agyazassal, igy megakadalyozzak
azok terjedését, felszivodasat, fizikai-kémiai reakcioit. Lehetnek fizikai, kémiai vagy
bioldgiai eljarasok (példaul fitoremediacio), barmely kornyezeti elemnél, illetve barmely
halmazallapoti szennyezénél alkalmazhatok.

A talajlevegéztetéses eljaras mind in situ mind ex situ végrehajthat6. Abban
az esetben alkalmazhato karmentesitésre, ha az illékony szennyez6dés a talajlevegében
képes terjedni. Az eljards soran a szennyezett talajrétegen megfelelé h6mérsékletd,
nedvességtartalmu és sebességli levegéaram atszivasara vagy atnyomasara kertl
sor, ennek segitségével tavolitjak el az illékony szennyez6ket, majd az azok gbzeit
tartalmazo levegét aktiv szén, gdzmosok, illetve katalitikus elégetéssel utokezelik,
hasznositjak. Ez az eljaras illékony szennyez6k, példaul kbolajszarmazékok (benzin,
gazolaj, kerozin) esetén alkalmazhato.

Talajmosast célszer( alkalmazni, ha a szennyezés a talaj fellletér6l nehezen
deszorbedlhato. Ilyenkor a szilard fazisu talajt kiilonféle vizes oldatokkal, tenzidekkel,
emulziokkal, kiilonbozé komplexképzokkel, illetve asvanyi savakkal mossak at, amely-
nek sordn a mosofolyadék mobilizalja a szilard fazishoz k&t6d6 szennyez6déseket,
megnoveli oldékonysagukat, ennek eredményeképp jellemzéen né a folyadékfazis
szennyez8anyag-koncentracidja. A kezelés soran a szennyez6 anyagok nem bomlanak
le, azok feliiletrél valo lemosasara van sziikség. Az eljaras tobbnyire olajos és nehézfém-
szennyezések eltavolitasara hasznalhato.

Garztisztitasi eljarassal, azon bellil is a nedves gaztisztitasi technoldgidval végezhetd
el a talaj tisztitasa soran a gazok, talajgazok, kiilonféle gaz-, géz-, illetve porszeny-
nyezések eltavolitasa. Ennek sordn a porszemcsék folyadékkal vald nedvesités utan
a mosofolyadékhoz kotédnek, igy eltavolithatok a gazfazisbol. A gézban talalhatd,
a mosdéfolyadékban oldédé komponensek abszorbedlodnak, igy a szilard és gaz alla-
potu szennyezdk egy lépésben eltavolithatdk. Ez az eljaras alkalmazhaté egyediili
megoldasként a tiiz- és robbanasveszélyes porokat tartalmazo gazok esetén (példaul
katonai objektumok, robbandszergyarto tizemek mentesitése).

Az adszorpcios eljardsoknadl valamely gaz, g6z, illetve folyadék halmazalla-
potl atomok vagy molekuldak megkotddése, illetve felhalmozodasa torténik a két
fazis kozotti hatarfeliileten. Az adszorbens feliilete lehet szilard vagy folyékony,
a folyamat pedig lehet fizikai, illetve kémiai adszorpcio a fellletek fizikai és kémiai
tulajdonsagai, tovabba az adszorpcios kdlcsonhatasok alapjan. Hasznalhaték
szénbazisu vagy oxidbazisu adszorbensek, fontos tulajdonsaguk a nagy felileti
aktivitas és a szelektivitas.

A sziirés altaldban a vizkezelési eljaras soran hasznalt eljaras, amely az egyik
legaltaldnosabb elvalasztastechnikai modszer. Az alkalmazott technikat a szlirendd
részecske mérete is meghatarozza. Arzénvegyiiletek vizbél valé eltavolitasara alkal-
mazhatd mikro-, ultra- és nanoszlirés, illetve forditott ozmozis, illékony szerves
vegyliletek vizes oldatokbol vald kinyerésére pedig membrandesztillacié hasznalhato.
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A termikus eljarasok kozil az égetési eljarassal a szennyez6anyagok (kbolaj-
szarmazékok) gyorsan artalmatlanithatdk, azonban sziikséges az eltavozd gazok
tisztitasa, illetve ennek alkalmazasa soran a kezelt talaj elvesziti talaj jellegét.
Tovabba ez a technologia csak ex situ miiveletként alkalmazhatd. A termikus kezelési
eljaras, amely magaban foglalja a 450-600 °C-on végbemend kis h6mérséklet
krakkolast, a 750-950 °C-ot alkalmazé pirolizist, illetve a nagy hémérsékletd piro-
lizist, amelynél > 1200 °C-os h6mérsékletet hasznalnak, szintén ex situ végezhetd
muvelet. Egyiuttes alkalmazasukkal a talajbol minden szénhidrogén-szennyezés
eltavolithatd.”

Fenti eljarasok kozil az alkalmazandé technoldgia kivalasztasat az el6zékben
bemutatottakon kiviil az adott technologia varhato koltségei (telepitési, miikodési
stb.) szintén befolyasoljak, torekedni kell a hatasossag mellett a legkoltséghatéko-
nyabb technoldgia megvalasztasara.

Az el6z6kben bemutatottak kéziil néhany gyakran alkalmazott eljaras koltsége-
inek egymashoz viszonyitott aranyat a 2. abra mutatja be, a fitoremediaciot tekintve

egységnek.
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2. dbra: Az egyes karelharitasi technoldgiak kéltségei eqgymashoz viszonyitva, a fitoremediaciot tekintve
egységként
Forras: a szerzd szerkesztése Horvath (2012): i. m. 117. alapjén

' Horvath Erzsébet (szerk.): Talajtan és talajokoldgia. Kbrnyezetmérnioki Tudastar. XXIV. kétet. Veszprém, Pannon
Egyetem - Kornyezetmérnoki Intézet, 2012. 96-130.

168 Hadmérndk « 17. évfolyam (2022) 2. szam



Szendi Rebeka: Kérnyezeti karok felszamolasa a veszélyes tizemeknél... -

5. K6vetkeztetés

A veszélyes lizemek m(ikddésével kapcsolatos sulyos balesetek megel&zését, a kelet-
kezett karok csokkentését szamos el8iras szolgalja. Az esetlegesen el&forduld, a kor-
nyezet karosodasat el&idézé karesemények elharitasanak tervezése soran figyelembe
kell venni a kornyezetvédelmi szempontokat, és a karok felszamoldsara vonatkozo
tervekben ki kell térni a kdrnyezeti karok elharitasara, felszamoldsara, illetve a kdrnyezet
helyreallitasara vonatkozé intézkedésekre. A veszélyes tizemek sulyos ipari balesetek
megel6zésével és elharitasaval kapcsolatos tervezési feladatai kdzott Uj elemként jelent
meg a SKET, illetve a BVT tartalmi kovetelményeiben a kdrnyezet helyreallitasara,
megtisztitasara vonatkozo intézkedések tervezése. A Kvt. el8irasa alapjan a Rendelet
2-ben meghatarozott tevékenységek esetében ,[a] veszélyes technologia lizemeltetése
soran az esetlegesen bekovetkezd rendkivili kdrnyezetkarositas megakadalyozasara,
felszamolasara az adott tevékenység megkezdése elétt [...] kornyezeti karelharitasi
tervet kell késziteni”.®® Azon veszélyes lizemeknél, amelyek a Rendelet 2. hatélya ala
tartoznak, az lizemi kornyezeti karelharitasi tervek, amelyek tartalmazzak tébbek
kozott a lokalizacidhoz sziikséges eréforrasok bemutatdsat, a karelharitasi anyagok
és eszkoz6k meghatarozasat, valamint a karelharitasi miveletek technoldgiai utasita-
sait, alapul szolgalhatnak a Rendeletben elGirtak tervezéséhez. A Rendelet 2. hatélya
ala esetlegesen nem tartozd izemeknél a tervek készitésének pedig alapjaul szolgal-
hatnak a Rendelet 2. 1. szamu mellékletében foglalt karelharitasi tervekre vonatkozd
tartalmi elemek.

A tervezésnél azonban, a kdrok azonnali elharitasara vonatkozo intézkedések
és az azokhoz sziikséges eréforrasok mellett, sziikséges kitérni a kornyezet helyreal-
litasa érdekében az egyes érintett kdrnyezeti elemek hosszabb tavi megtisztitasahoz
alkalmazando technolégidkra, illetve az ahhoz sziikséges eréforrasokra.

A megfelel6 technolégiak kivalasztasa szamos szempont figyelembevételével
torténik annak érdekében, hogy az alkalmazott eljaras a leghatasosabb legyen. Ehhez
a szennyezés jelenlétének és paramétereinek folyamatos monitorozasara van sziikség,
amelynek eréforrasigényét szintén tervezni kell.

A kulonbozé technoldgiak Osszetettsége, idSigényessége befolyasolja a varhato
koltségeket, amely tényezdt szintén szamitasba kell venni az alkalmazott eljaras
kivalasztasa soran.

A hazankban talalhaté veszélyes tizemeknél a kornyezeti karok elharitasahoz
a fent bemutatott eljarasok alkalmazhatok, a megfeleld technolégia kivalasztasa
az el6z8kben ismertetett szempontok alapjan torténhet.
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