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A talajbiztonsag teriiletén alkalmazott
katasztréfavédelmi eljarasrend vizsgalata
Magyarorszagon?

Examination of Disaster Management Procedures in the Field
of Soil Safety in Hungary

Talajaink fenntarthato hasznalatanak zaloga a talajdegradaciot okozd veszélyforrasok elkertilése,
illetve a hatasok mérséklése mellett a megfeleld jogszabalyi hattér kidolgozasa és a mar szennye-
zett teriiletek hatékony karmentesitése. Cikkemben a karmentesités szakaszait és a leggyakrabban
el6forduld remediacids eljarasokat tekintem at. Tovabba bemutatom a szakemberek karelharitasi
tevékenységének tamogatasahoz sziikséges eurdpai és hazai jogi hatteret. A cikk masodik felében
két esettanulmanyon keresztiil vilagitok ra a talajszennyezések révid és hosszu tavi kornyezeti
hatasainak veszélyeire, valamint ismertetem a karelhdritas soran alkalmazott intézkedéseket.

Kulcsszavak: talajbiztonsag, kdrmentesités, Metallochemia, Aznalcdllar, talajszennyezés

A key to the sustainable use of our soils is to avoid and mitigate the threats that cause soil
degradation, to develop an appropriate legislative framework and to effectively remediate
already contaminated sites. In this article, | will look at the stages of remediation and the most
common remediation techniques. | will also describe the European and national legal framework
needed to support remediation activities by professionals. In the second half of the article, | will
highlight the risks of short- and long-term environmental impacts of soil contamination through
two case studies and describe the measures used in remediation.
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Bevezetés

Kornyezetiink megévasa, a karos anyagok kibocsajtasanak minimalizalasa és a szennyezék
mennyiségének csokkentése a fejlett orszagokban és hazankban is egyre inkabb el&térbe
keriil. Ennek szerves része a talajvédelem is. A talajoknak termékenységiikdn tul szamos mas
funkcioja is van. Varallyay nyolc f6bb talajfunkciot kiilonitett el:
A természeti er6forrasok (légkér, napsugarzas, felszini és felszin alatti vizek, biologiai
eréforrasok stb.) hatasait integralja mintegy reaktorként, transzformatorként miikodve.
+ Abioszféra elsédleges taplalékforrasaként a taplaléklanc alapja. A biomassza termelési
kozege.
+ Aviz, a h6 és a névényi tapanyagok, illetve a hulladékok természetes tarolokozege.
+ Pufferkdzeg, amely bizonyos hatarok kozott képes csokkenteni a kdros hatésok kovet-
kezményeit.
« Természetes sz(ir6- és méregtelenit6 rendszerként a talaj megakadalyozhatja, hogy
a felszinre keriilt szennyezés a mélyebb rétegekbe vagy a felszin alatti vizekbe kertiljon.
+ Jelentds génraktarként fontos szerepet télt be a biodiverzitasban is.
+ Természeti és emberi 6rokségiink Srzéje.
+ Az épitkezések alapja.

Atalajt ér6 abiotikus és antropogén stresszhatasok a talaj degradaciojat okozzak, amely a talaj
mind&ségének fizikai, kémiai és bioldgiai csokkenése. Ez lehet szervesanyag-veszteség, a talaj
termékenységének és szerkezeti allapotanak csokkenése, erozid,* a sétartalom novekedése,
a talaj pH-janak kedvezétlen valtozésa, valamint a mérgez6 vegyszerek, a szennyez6 anyagok
vagy a tulzott dradasok hatasai.® Jelenleg a vilag talajainak korilbellil 33%-a mérsékelten vagy
erésen leromlott allapotu.® Az Egyesiilt Nemzetek Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szervezete
(FAO) a talajromlast a talaj egészségi allapotaban bekdvetkezett valtozasként definialja,’
amely az 6koszisztéma azon képességének csdkkenését okozza, hogy az haszonélvezdi szamara
arukat és szolgaltatasokat nyujtson.®

Mivel a talaj feltételesen megujuld eréforras, ezért a fenntarthatosag szempontjabdl az ész-
szer(i foldhasznalat és a teriilet igényeinek megfelel6 talajgazdalkodas kialakitasa a kornyezet
védelme érdekében, de nemzetgazdasagi és vidékfejlesztési szempontokat figyelembe véve
is prioritast kell hogy élvezzen.®

Jelen irdsban a talajromlast okozo veszélyforrasok koziil a szennyezések hatasainak elem-
zésével foglalkozom.
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Az utébbi évtizedek ugrasszer(i technoldgiai fejlédése magaval hozta a talajok drasztikus
elszennyezését, ami a kérnyezet részben természetes, részben antropogén eredet(i (meg)val-
tozasaval végsé soron talajaink leromlasdhoz vezetett.”® A talajszennyezés legfébb antropogén
forrasai tobbek kdzott az ipari tevékenység soran felhasznalt anyagok és azok melléktermékei,”
a banyaszatbol szarmazoé potencialisan toxikus elemek,™ a haztartasi vagy telepiilési hulla-
dékok, a mez6gazdasagi munkaknal alkalmazott egyes tragyaszerek bizonyos komponensei,
a peszticidek, a rovarirtok, a gombadlé szerek, illetve az egészségligybdl szarmazd hulladékok
és az atomerémUivekbdl szarmazoé sugarzé anyagok lehetnek.™

Szamos szennyez& anyag keriil a talajba a rendvédelmi és honvédelmi tevékenységbdl is
példaul potencialisan toxikus anyagok,™ robbandanyagok, igymint a hexahidro-1,3,5-trinitro-
1,3,5-triazin (RDX), az oktahidro-1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-tetrazocin (HMX), fel nem robbant
l6vedékek (UXO), szénhidrogén (TPH) stb.’ A modern, katonai eredetii talajszennyezések
raadasul sok esetben tébb tipusu szennyez8 anyag parallel kibocsatasaval jarnak egyutt (pél-
daul szerves és szervetlen), igy ezeken a teriileteken komplex szennyezések alakulhatnak ki,”
amelyek a kijutas utan akar évszazadokig is a talajban maradhatnak. Ezeknek az anyagoknak
a jelenléte negativan befolyasolja a talaj funkcioit és a talajban olyan valtozasokat okoz, illetve
hosszu tavu hatasokkal bir,”® ami végsé soron fenyegetést jelent az élelmiszer-biztonsagra,™
az okoldgiai egyensuly fenntartasara,?® az emberi és a kornyezet egészségére és a biologiai
sokféleség megdrzésére egyarant.”’

A talajszennyezés kezelésének problémakore nagyon Osszetett és az egész vildgot érintd
feladat, amelyet atfogd szemléletmoddal lehet csak megkdzeliteni. A probléma kezeléséhez
a hatékony eljarasok alkalmazasan tul sziikséges a megfeleld jogszabalyi hattér megalkotasa,
a dontéstamogatd rendszerek fejlesztése és az edukacio, ismeretterjesztés is.

A talajszennyezés esetén alkalmazhaté (katasztrofavédelmi)
eljarasok attekintése

figyelembe véve kell kivalasztani a megfeleld eljarast. A szennyezés tipusaval, mértékével,
a kockazati szinttel, de a kdrmentesitésre forditando id&- és pénzbeli korlatokkal is kalkulalni

10 SzUcs-VASARHELYI 2019.

" CHo et al. 2019.

2 RODRIGUEZ-EUGENIO et al. 2018.
" ELBANAetal. 2018.

" [seLetal. 2023.

> RODRIGUEZ-SEIjO et al. 2016.
6 PICHTEL 2012.

7 ENDREDY 2013.

8 MANDAL et al. 2020.

1 KHANNA-GUPTA 2018.

20 SINGH et al. 2020.

21 BUNDSCHUH et al. 2012.
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kell a megfelel technoldgia megvalasztasakor. Egy szennyezett teriilet kdrmentesitése kapcsan
hdrom nagyobb szakasz kiilonithetd el, a tényfeltaras, a miszaki beavatkozas és a monitoring.

Tényfeltaras

A tényfeltaras a vizsgalat céljatol fliggben felderitd vagy részletes tényfeltaras lehet. A felderit6
vizsgalatok célja, hogy havaria esetén a dontéshozast elésegitd informaciokat szolgaltasson.
A vizsgalattal el&szor igazolni kell a szennyezés tényét, majd pontosithatd a szennyez6k tipu-
sa, illetve meghatdrozhato a szennyezés forrasa. A felderitd vizsgalatot az alabbi esetekben
javasolt elvégezni:

+ tébbféle szennyezd anyag esetén;

+ kiterjedt szennyezés esetén;

+ haaszennyez§ forrasok elhelyezkedése vagy szama azt indokolja;

+ ha nagy foku veszélyeztetettség all fenn példaul egy vizbazis kdzelsége miatt;

+ haazt az érintett teriilet vizfoldtani vagy féldtani helyzete indokolja stb.

Arészletes tényfeltaras soran a karmentesités kapcsan érintett teriilet szennyezGinek koncent-
racioit kell meghatarozni a féldtani kdzegben, illetve a felszin alatti vizben. A vizsgéalatokkal
a szennyezett teriilet térbeli lehataroldsa, az intézkedési hatarérték feletti foldterilet és a fel-
szin alatti viz mennyiségének becslése, a forras helyének pontos meghatérozasa, a szennyezés
kiterjedésének és a szennyezdk tipusanak tovabbi pontositasa a cél.?2

Mindkét tipusu tényfeltaras megtervezéséhez az érintett teriiletet jellemzd alapinformaciok
(a tertiletre és a szennyezésre vonatkozo archiv adatok, légi felvételek, kapcsolddo hatdsagi
hatarozatok és jogszabalyok, az elézetes terepbejaras soran gylijtott adatok) begydijtése
és feldolgozasa az els6 lépés. Az elkésziilt tényfeltarasi tervnek a teriilet jellemzdit, vizfold-
tani és foldtani viszonyait, a feltarasok és egyéb vizsgalatok altalanos tervét, a munka bizton-
sagtechnikai és logisztikai feladatait, id6tervet és a tényfeltaras varhatd kérnyezeti hatasait
kell tartalmaznia. A jol osszedllitott tényfeltarasi terv tartalmazza tovabba az alkalmazott
kutatasi modszereket, meghatdrozva az alkalmazas sorrendjét, valamint az elvégzendé kémiai
vizsgalatokat. A feltarasok és egyéb vizsgalatok altalanos tervében a javasolt vizsgélatokat
az archiv adatok alapjan indokolni sziikséges. Emellett a tervben le kell hatarolni magat a vizs-
galt teriletet (mélységi és vizszintes lehatarolas).??

A tényfeltarasi tervet a konkrét munkalatok megkezdése el6tt engedélyeztetni kell a teri-
letileg illetékes hatosaggal. A felligyeldség a kiadott engedélyben eldirja a sziikséges minta-
vételek (talaj és talajviz) modjat, a mintavételi pontok kialakitasat és szamat. A tényfeltarast
végz6 koteles bejelenteni a felligyeléségnek a munkak megkezdésének id6pontjat és minden
egyéb, nem vart korilményt.2*

22 NEMETH 2003b.
23 NEMETH 2003a.
2 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet.
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A sziikséges engedélyek megszerzése utan megkezdhetd a tényfeltards. Az egyes munka-
fazisok soran gy(jtott mintdkat akkreditalt laboratériumban kell analizaltatni. A kapott
eredmények és adatok feldolgozasa utan mar elvégezhet6 a szennyez6 anyagok mennyisé-
gének becslése, modellezhetd a szennyezés terjedése, illetve kockazatfelmérés végezhetd
és a veszélyeztetettség mértéke is megallapithatd.”

A tényfeltaras végén elkészitett zarédokumentaciot az illetékes kdrnyezetvédelmi ha-
tésaghoz kell benyuijtani. A dokumentum részét képezi a kockazatfelmérés eredménye (D)
hatarértékre tett javaslattal kiegészitve. A dokumentum alapjan a tényleges (D) karmentesitési
szennyezettségi hatarértéket a feliigyeléség allapitja meg.®

Beavatkozas

A beavatkozas soran alkalmazni kivant technologia kivalasztasa a kockdzati szint, a szennyezés
mértéke, valamint a karmentesitési feladat idébeli és pénziigyi korlatai figyelembevételével
torténik. A remedidcios technologiak csoportosithatok a kezelés helyétél figgéen. Amennyi-
ben a szennyezéscsdkkentés a karhelyen torténik, in situ kdrmentesitésrél beszéliink. Ex situ
eljarasok esetén a szennyezett talajt elszallitjak, és a szennyezés helyétdl tavol reaktorokban
vagy tartalyokban kezelik. Az eljaras tipusa szerint megkiilonbdztetiink fizikai-kémiai, bioldgiai
és termikus eljarasokat.?®

A fizikai-kémiai eljarasokkal olyan valtozasokat idéznek elé,?” hogy a szennyez6 anyag
ne juthasson el a felszin alatti vizbe, a ndvényekhez vagy a talajlakoé allatokhoz.?® A biologiai
eljarasokban él6 szervezetek lebontd- és megkotSképességét felhasznalva lehet a talajban
lév6 szennyez6k mennyiségét csokkenteni. Ezek szerves szennyez6k esetén féként a talajban
természetesen eléfordulé mikroorganizmusok, amelyek j6 hatékonysaggal bonthatjak azilyen
anyagokat, de a szennyezd anyag tipusatol fliggéen egyes névényfajok is alkalmasak lehetnek
a szerves szennyez6 anyagok bontdasara.?® A termikus eljarasok soran hékezelést alkalmazva
elparologtatjak, illetve oxidaljak a szennyez6 anyagot.*

% NEMETH 2001.

% MIRSAL 2008.

27 BRADL-XENIDIS 2005.
% Ly etal. 2018.

2% SHietal. 2023.

30 LIANG et al 2023.
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1. abra: A karmentesités soran alkalmazhato talajtisztitasi technoldgiai eljarésok

Forréas: MIRSAL 2008 alapjén a szerz6 szerkesztése
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Monitoring

A karmentesités sordan sziikség van monitoringtevékenységre is, amennyiben fennall vagy
valoszintisithetd a felszin alatti vizek, a fldtani kozeg és/vagy a termé&féld talajanak a szeny-
nyezettsége. A monitoring sziikségességét a kornyezetvédelmi hatdsag allapitja meg.

A 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérél 29. § (1) bekezdése
alapjan a kotelezettnek kdrmentesitési monitoring keretében folyamatosan ellendriznie kell
a kdrmentesités barmelyik szakaszaban folytatott tevékenység kornyezetre gyakorolt hata-
sat, eredményességét, a kdrosodas csdkkenését vagy megszlinését. A kornyezet allapotanak
valtozasat az egyes szakaszok kozétti idészakban is monitorozni kell.??

A tényfeltaraskor végzett vizsgalatok és a beavatkozasi terv sem valaszthato el a monito-
ringtdl. A tényfeltarasi zarodokumentacio része kell hogy legyen a monitoringtervnek, ahogy
a beavatkozasi tervnek is tartalmaznia kell a beavatkozas ideje alatt és utan lizemeltetett
monitoringrendszer kiviteli tervét az lizemeltetési utasitasokkal egyltt. A monitoringvizsgalatok
targya ugyanugy lehet a foldtani kozeg, a talaj, a felszini és felszin alatti vizek, de a kérnyezeti
leveg6 és az él6 kdrnyezet is. A monitoringtevékenység célja a beavatkozasi szakaszban ellen-
Orizni a kdrmentesitési technoldgia hatékonysagat, a szennyezés csokkenésének mértékét,
illetve a szennyezés terjedésének nyomon kdvetése a teriilet hatarai mentén. A karmentesités
utani idészakban, a szennyezett teriilet hataranak ellenérzésén tul, a monitoring célja a csok-
kentett szennyezés tartds fennmaradasanak bizonyitasa. Specidlis esetben a hatosag tartos
kérnyezetkarosodast allapit meg. A hatosag felszin alatti viz és/vagy foldtani kdzeg kockazatos
anyag altali karosodasara vonatkozéan megallapithatja a tartds kornyezeti karosodast. Ilyen
esetekben a monitoringot a karosodas megsz(inéséig folytatni kell.*

Jogszabalyi hattér
Jogi szabalyozas az Eurépai Unioban

Az Eurdpai Bizottsag kornyezet- és agrarpolitikajanak altalanos célja,” hogy a természeti érté-
kek megdrzésével Gsszeegyeztetve elésegitse a gazdasagi novekedést,*? ezért kzvetett vagy
kozvetlen szabalyozassal ugyan,® de figyelembe vesz talajvédelmi szempontokat.®* Az Eurépai
Unio kdrnyezetpolitikajanak szerves részét képezik tovabba azok a kérnyezetvédelmi akcid-
programok, amelyek jellemz&en hatéves ciklusokban hatarozzak meg az EU f6bb prioritasait.

A Tanacs 2022-ben elfogadta a nyolcadik kornyezetvédelmi cselekvési programot,*
amely a 2030-ig tarto idészakra hatarozza meg a kiemelt célkitlizéseket. A hatarozat célul

3! ATanacs 93/626/EGK hatarozata (1993. oktober 25.).

32 ATanacs 92/43/EGK iranyelve (1992. majus 21.).

3 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2004/35/EK iranyelve (2004. aprilis 21.).

#* TOTH 2017

3 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2022/591 hatarozata (2022. aprilis 6.).
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tlizte ki a talaj termdképességének védelmét, az erdzid visszaszoritasat, a szerves anyagok
mennyiségének ndvelését, a szennyezett terliletek azonositasat, a leromlott dllapotu talajok
helyredllitasat, illetve annak a meghatarozasat, hogy egy talaj mely esetben tekintheté jo
okoldgiai allapotunak. A fenti célok elérése érdekében teljesitendé eldfeltételek kozil az egyik,
a talaj védelmének és fenntarthato hasznalatanak érdekében, egy, a talajegészségre vonat-
kozo jogalkotasi javaslat kidolgozasa. Megoldast kell talalni tovabbad a veszélyes anyagok
helyettesitésére, valamint a vegyi anyagok kombinalt hatasainak vald kitettség kezelésére,
az egészségre és a kornyezetre gyakorolt hatasanak értékelése mellett.

A koz6sség nagy hangsulyt fektet a vizvédelemre, aminek eredményeként az Eurépai Par-
lament és Tanacs 2000-ben elfogadta a Viz Keretiranyelvet. A keretiranyelv célja, hogy keretet
adjon az unids vizek mennyiségi és minéségi védelmének, megakadalyozza a vizi 6koszisztémak
és a vizi 0koszisztémaktol kdzvetlendl fliggd szarazfoldi okoszisztémak és vizes teriiletek to-
vabbi romlésat, védje és javitsa azok allapotat. A szabdlyozas kdzvetett modon fontos szerepet
jatszik a talajszennyezések megakadalyozasaban, amit példaul egy agrarteriiletrél szarmazé
difflz szennyezés vagy egy illegdlisan furt kit okozhat.*® Az agrartevékenységekbél szarmazo
szennyezések egységesen érintik a talajt és a vizeket. A nitratiranyelv célja az emberi egészség
és a vizi 6koszisztémak megdvasa a nitratszennyezésekkel szemben.?”

Az ipari kibocsajtasok jogi szabdlyozasat ebben a cikkben nem mutatom be részletesen,
egyrészt mert mar szamos masik publikacio targyalta korabban,*® masrészt mert az ipar-
biztonsadghoz tartozd igen széles kor(i jogi szabalyozas eltér a cikk témajatol. Két iranyelvet
mégis fontosnak tartok megemliteni. Az egyik az IPPC-iranyelv,*® amelynek célja a levegébe,
a vizbe vagy a talajba térténd ipari kibocsajtasok egymastdl fiiggetlen csdkkentésére tett
intézkedések helyett egy integralt megkozelités kialakitasa volt, amelynek keretében a nagy
szennyez6anyag-kibocsatasu ipari létesitményeknek egyetlen, az &sszes kornyezeti elemre
vonatkozo terhelést szabalyozd engedélyt adnak ki. A kdrnyezeti kibocsajtasok mellett
azirdnyelv szabalyozza a létesitmények hulladékgazdalkodasat, a balesetbiztonsagi kérdése-
ket és az energiahatékonysagot is. A masik irdnyelv az iparbiztonsagi jogi szabalyozas hatalya
ala tartozd 96/82/EK irdnyelv (Seveso II. iranyelv), amely a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos balesetek elleni védekezéssel és a balesetek veszélyeinek ellendrzésével foglalkozik.*°
Az irdnyelv a hatalya ald tartozé lizemek mikodésének feltételeit szabalyozza.*' Ugyan
az irdnyelv jelentds szerepet jatszott a balesetek valdszintiségének és kdvetkezményeinek
csokkentésében, a sulyos balesetek aranya nem valtozott. Az iranyelv atdolgozasanak a su-
lyos balesetek megel6zése, valamint a kordbbi irdnyelv tartalmanak tovabbi pontositasa
és az anyagok és keverékek unids osztalyozasi rendszeréhez vald hozzaigazitasa volt a célja.*?

36 Az Europai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve (2000. oktober 23.).

¥ ATanacs 1991. december 12-i irdnyelve a vizek mez&gazdasagi eredetdi nitratszennyezéssel szembeni védelmérél
(91/676/EGK).

** DoBoORetal. 2021.

3% Az Europai Parlament és a Tanacs 2010/75/EU iranyelve (2010. november 24.).

40 A Tanacs 96/82/EK iranyelve (1996. december 9.).

4 CiIMER et al. 2015.

42 Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2012/18/EU iranyelve (2012. julius 4.).
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Az Eurdpai Unid tagallamainak tobbsége a talajvédelmet a kdrnyezetvédelmi és a mez6-
gazdasagi szabalyozas részeként kezeli, specidlis talajvédelmi szabalyozasa csak néhany tag-
allamnak van (példaul Ausztria, Franciaorszag, Egyesiilt Kiralysag). Az orszaghataron atnyuld
szennyezésekre azonban ez nem jelent megoldast.*® A fenti problémakra reagalva a 2030-ig
tarto Eurdpai Biodiverzitasi Stratégia a talajt onalld éléhelynek fogadja el, és jobb talajvédelem
kidolgozasara szdlitja fel a tagallamokat.** Hasonlé tizenete van a COM/2020/381 startégianak
is,*> amely fenntarthatd, biztonsagos, de emellett robusztus és ellenalld élelmezési rendszer
kidolgozasat sirgeti.*® Ezzel parhuzamosan a leveg6-, viz- és talajszennyezés-mentes cselek-
vési terv megvaldsitasa is elindult.”” A cselekvési terv célja, hogy kezelje a szennyez6 anyagok
talajallapotra gyakorolt hatasaval kapcsolatos aggalyokat. Emellett az EU talan legfontosabb
kezdeményezése a 2030-ig tartd talajstratégia megalkotasa volt.*® A stratégia az utobbi
évtizedekben egyértelmiivé valt hidnyt igyekszik pétolni, miszerint a talaj jogallasat a levegd
és a viz jogallasaval egy szintre hozza.*

Jogi szabalyozas Magyarorszagon

Az els6 talajvédelmet is érinté hazai kdrnyezetvédelmi szabélyozas az 1995. évi LIII. térvény
a kdrnyezet védelmének altalanos szabalyairdl. A torvény célja a fenntarthato fejlédés bizto-
sitasa, a kornyezet egészének, valamint elemeinek és folyamatainak 6sszehangolt védelme,
illetve az ember és a kdrnyezet kozotti harmonikus kapcsolat kialakitasa. A torvény kereteket
teremt az egészséges kornyezethez vald alkotmanyos jogok érvényesitésére és elGsegiti
a kornyezet igénybevételének, terhelésének és szennyezésének csokkentését, karosodasanak
megel6zését, a karosodott kornyezet javitasat, helyreallitasat. A torvény kimondja a kornyezeti
elemek egységes védelmének szlikségességét. A torvény kilon kitér a talaj-termbképesség,
-szerkezet, a viz- és levegShaztartas, valamint az élévilag védelmének a fontossagara. Emiatt
a fold felszinén vagy a foldben csak olyan tevékenységek folytathatok, illetve csak olyan
anyagok helyezhet&k el, amelyek a f6ld mennyiségét, minéségét és folyamatait, a kérnyezeti
elemeket nem szennyezik vagy karositjak.>® A torvény rendelkezik a kornyezeti kar felelésségi
kérdéseirdl és a Kormany karmentesitéssel 6sszefliggs feladatairol is.”!

“ TOTH 2018.

4 A Bizottsag kézleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurépai Gazdasagi és Szocialis Bizottsag-
nak és a Régiok Bizottsaganak Az EU biodiverzitasi stratégidja 2030-ig A természet visszahozasa életiinkbe,
COM/2020/380 végleges.

4 ABizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurépai Gazdasagi és Szocidlis Bizottsagnak
és a Régiok Bizottsaganak A gazdasagtol asztalig stratégia egy igazsagos, egészséges és kornyezetbarat élel-
miszerrendszerért, COM/2020/381 végleges.

6 MONTANARELLA-PANAGOS 2021.

4 European Commission, Zero Pollution Action Plan, 2021.

48 A Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurépai Gazdasagi és Szocilis Bizottsagnak
és a Régiok Bizottsaganak Az EU talajstratégiaja 2030-ig Az egészséges talaj elényeinek kihasznalasa azemberek,
az élelmiszerek, a természet és az éghajlat szempontjabol, COM/2021/699 végleges.

4 KONINGER et al. 2022.

0 A kérnyezetvédelmi karmentesitésrél [é. n.].

51 1995. évi LIII. torvény.
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A talaj mint foldtani kdzeg védelmére vonatkozoan a 219/2004. (VII. 21.) Kormanyrendelet
rendelkezései az iranyaddak. A rendelet célja a felszin alatti vizek j¢ allapotdnak biztositasaval
és annak fenntartasaval, szennyezésének fokozatos csokkentésével és megel6zésével, hasz-
nosithatd készleteinek hosszu tavu védelmére alapozott fenntarthatd vizhasznalattal, a fold-
tani kozeg karmentesitésével osszefliggd feladatok, jogok és kotelezettségek megallapitasa.
A rendelet hatélya a felszin alatti vizre, a féldtani kdzegre és a szennyez6 anyagra, a felszin
alatti vizek és a foldtani kozeg allapotat érint6 tevékenységekre terjed ki. A rendelet kimondja,
hogy a felszin alatti vizek és a foldtani kozeg allapotat érint6 tevékenységek csak az elérhetd
legjobb technika vagy a leghatékonyabb megoldas alkalmazasaval, ellen6rzott korilmények
kozott torténhet. A rendelet intézkedik a felszin alatti vizet és a foldtani kozeget érinté kar-
mentesitési eléirasokrol, valamint az Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Program (OKKP)
feladatairol is. A karmentesités soran biztositani kell, hogy a szennyezés (B) szennyezettségi
hatarértéket meghaladdan ne keriiljon &t mas kornyezeti elemre, a felszin alatti viz, a foldtani
kdzeg nem szennyezett részeire, illetve hogy az a lehet6 legkisebb kornyezeti terheléssel jar-
jon, és ne okozzon kdrnyezeti veszélyeztetést, szennyezést, kdrnyezetkarosodast. A rendelet
mellékletét képezi a szennyez6 anyagok jegyzéke.?® Az egyes szennyez6 anyagokra vonatkozd
hatarértékeket és a mintavételek, illetve vizsgalati mddszerek szabalyait a 6/2009. (IV. 14.)
KvVM-EUM-FVM egyiittes rendelet rogziti.*? A kdrmentesitési tényfeltaras szlirdvizsgalataval
kapcsolatos szabalyokat a 14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet tartalmazza.®® A szennyezett
teriiletekrél és a kdrmentesitési feladatokrdl torténd adatgytijtés és nyilvantartas rendjérol
a felszin alatti viz és a foldtani kozeg kornyezetvédelmi nyilvantartasi rendszere (FAVI) adat-
szolgaltatasardl szélo 18/2007. (V. 10.) KvWM rendelet régzitette a szabalyokat.>*

Talajszennyezéssel jaré kdaresemények hazankban és kiilfoldon

Esettanulmany 1: Metallochemia (Budapest, Magyarorszag)

A Metallochemia Budapest délnyugati részén, Nagytétényben szinesfémkohaszati vallalatként
m(ikodott 1908-1990 kozott. A nehézfémkohdszat mellett festékek és vegyszerek gyartasaval
és akkumuldtorok ujrafeldolgozasaval foglalkozott a cég. A vallalat nem forditott elegendd
figyelmet a karosanyag-kibocsatasok megel&zésére, az alkalmazott technoldgidk nem feleltek
meg a kérnyezetvédelmi elSirasoknak. A gydrkémeények nem megfeleld sztir6rendszere sulyos
légszennyezést okozott a kornyezd terlileteken. A levegébe kertilt por jelentés mennyiségi
nehézfémet tartalmazott, amely (példaul Pb, As, Cu, Cd, Zn, Cr, Ni) késébb kitilepedéssel
a talajba kerilt.>® A talaj szennyezését az emittalt porszemcsék mellett a lerakott hulladé-
kok okoztak. A mlikodés soran keletkezett salakanyagok mindenfajta védelmi intézkedés
(példaul kiporzas elleni, a talaj és a vizek védelmét szolgald miitargyak, szigetelések vagy

52.6/20009. (IV. 14.) KWWM-EGM-FVM egyiittes rendelet.
53 14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet.

5+ 18/2007. (V. 10.) KvWM rendelet.

> HORVATH et al. 1980.
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egyéb épitmények, berendezések) vagy technolégiai korlatozas nélkil, a szabadban lettek
elhelyezve.*® A gyar kozel 80 éves miikodése alatt 980 000 tonna kohdsalak (410 000 m?)
keletkezett a teriileten. 1977-ben mutattdk ki elészér a gyar okozta szennyezést, aminek ha-
tasara ledllitottak az 6lomkohaszatot.”” Az emisszidbejelentés és az lizemorak adatai alapjan
abban az évben 197 tonna 6lomtartalmu por jutott a légkorbe. A talajba keriilt karosanyagok
(nehézfémek és ezek soi) a csapadékkal egyre mélyebb rétegekbe, illetve a talajvizbe keriiltek.*®
1971-1972-ben az iparteriilet kdrnyezetében évé kertek, mez6gazdasagi teriiletek novényei
és a kozelben tartott haszonallatok elpusztultak a légszennyezés és az lommérgezés miatt.
1977-re a lakossag korében is kimutattak a szennyezés karos hatasat. A teriileten végzett
levegémindségi vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy a teriileten termesztett novények
olomtartalma 60-szorosa volt a megengedettnek. A lakossag korében névekedett a vetélések
szama és a csecsemohalandosag, valamint a daganatos, léguti megbetegedések gyakorisaga
és a vérszegénység.>® A veszélyes anyagok kornyezet-egészségiigyi kockazatanak megsziinte-
tése céljabol az illetékes hatosag (KOJAL) 1990-ben felfiiggesztette a gyar miikodését. A te-
riilet karmentesitésének jogi keretet az Eszak-Magyarorszagi Kérnyezetvédelmi Feliigyel8ség
8932-94/1999. sz. hatérozata adott. A hatdrozat a salakmeddé mozgatas nélkiili helyben-
hagyassal torténd szarkofagszer(i lefedését irja elS. A kornyezd lakdtelkeken a talajszennyezést
talajcserével sziintették meg, mig az iparteriilet egy részén az M6-os autopalya halad at,
amelynek a féldmunkaihoz felhasznaltak a szennyezett talaj egy részét.*°

Esettanulmany 2: Aznalcéllar (Sevilla, Spanyolorszag)

A kéresemény 1998. aprilis 25-én kovetkezett be, amikor atszakadt a svéd Boliden vallalat
Los Frailes piritbanydjanak egyik zagytarozo gatja. A banya Sevilla tartomany Aznalcollar
telepiilésén, a Dofiana Nemzeti Parktol 50 km-re északra fekszik. A gat fala 50 m hosszu sza-
kaszon nyilt meg, amelyen kordlbeliil 2 millié m® nehézfém- és arzéntartalmu banyaszati iszap
és 4 millio m? savas viz 5mlétt ki, elszennyezve az Agrio és a Guadiamar folyd medrét, illetve
a kornyezd 40 km-es partszakaszt.5' A szennyezés kdvetkeztében kdrosodott a vizi és a szaraz-
foldi okoszisztéma, mezégazdasagi terliletek és a Doflana Nemzeti Park egy része is. A savas
viz és az iszapszennyezés okozta kar 4500 hektart érintett 6sszesen. A banya kornyezetében
1,7 m vastag, mig a szennyezés terjedési hataranal néhany centiméter vastag iszapréteg rako-
dott le. Az iszap felliletén a felszini rétegekben végbement oxidacio kdvetkeztében vas-szulfat
keletkezett, amelybél vas-hidroxid-kivalasok alakultak ki. Az ezt kovet6 csapadékos id6szak
alatt az oldhato anyagok kimosddtak, és adszorbedlddtak a talajban.®? A savas viz bekerdilve
a kutakba és a talajvizbe megvaltoztatta azok pH-jat. A szennyezés kovetkeztében a kornyezd

6 1970-ig a veszélyes tevékenységekkel foglalkozd vagy veszélyes hulladékot termeld ipari tevékenységekre
vonatkozéan nem volt megfeleld jogszabalyi hattér Magyarorszagon.

7 BATA-ANDO 2005.

8 HORVATH et al. 1994.

% VARI 1996.

60 LEPEL 2006.

1 BOSCH 1999.

2 ViDAL et al. 1999.
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éldvilag is sulyosan karosodott. A folyoparti névényzet kipusztult, 37 tonna hal és tobb ezer
kétéltli, madar, emlds pusztult el. A szennyezés bekeriilt a taplaléklancba, ami hosszu tavon
teratogén és karcinogén hatasokkal jart.®® A baleset utén az andallziai regionalis kormany
koordinacids bizottsagot hozott létre, és cselekvési tervet dolgozott ki a kdrnyezeti és gazda-
sagi hatasok mérséklése, illetve az egészségligyi hatasok megelSzése céljabdl. A szennyezett
viz nemzeti parkba jutasanak megakadalyozasa céljabol a folyok oldalpartjat megerdsitették,
az Entremuros-csatornan pedig tdmfalakat épitettek. A kdrmentesités részeként nehézgépekkel
eltdvolitottak a szennyezett talajt, illetve kalcium-karbonatot és vas-oxi-hidroxidot adagoltak
a fémek tovabbi oldddasanak, illetve adszorpcidjanak a megakadalyozasara. Ellendrizték a viz
és az élelmiszer minéségét, illetve mintakat vettek a szennyezettség mértékének megallapi-
tasa és a szennyez6k jellemzése céljabdl. A tovabbi kiomlések megakadalyozasa érdekében
a zagytarozo koré védégatat emeltek.*

Osszefoglalas

A talaj mint feltételesen megujuld eréforras védelme prioritas kell hogy legyen Magyarorszag
annak dkoszisztéma-szolgaltatd képességét, és karosan hat a talajfunkciokra. Jelenleg a viladg
talajainak tobb mint 30%-a mérsékelten vagy erésen leromlott allapotu. Cikkemben a deg-
radaciot okozo veszélyforrasok koziil a talajszennyezésekkel foglalkoztam.

A fenntarthatd, hosszu tavu talajhasznalathoz tobbek kozott a szennyezett teriiletek
felmérésére és a szennyezések hatékony kezelésére lenne szitkség. Egy korabbi szennyezés
kezelésekor a szennyezett teriilet kdrmentesitéséhez el8szor részletes tényfeltarasra van sziik-
ség. A részletes tényfeltaras soran a szennyez6k koncentracioit kell meghatarozni a foldtani
kozegben, illetve a felszin alatti vizben. Tobbek kozt az intézkedési hatarérték feletti foldte-
rilet térbeli lehatdrolasa és a felszin alatti viz mennyiségének becslése a cél. A munka soran
tényfeltarasi terv, illetve zarédokumentacio készil azilletékes hatdsagok felé. A szennyezések
kezelése a megfeleld technologia megvalasztasaval folytatddik. A miiszaki beavatkozas soran
a szennyezés csokkentésére alkalmazni kivant technoldgia kivalasztasa a cél, amely a kockazati
szint, a szennyezés mértéke, valamint a karmentesitési feladat idébeli és pénzigyi korlatainak
figyelembevételével torténik. Az eljaras tipusa szerint megkilonboztetiink fizikai-kémiai,
bioldgiai és termikus eljarasokat. A munkafolyamatrol beavatkozasi terv késziil. A monito-
ring sziikségességét a kdrnyezetvédelmi hatosag allapitja meg. A tényfeltarasi és a miiszaki
beavatkozasi dokumentacidk részei a monitoringtervnek. A monitoringtevékenység célja a be-
avatkozasi szakaszban ellendrizni a kdrmentesitési technoldgia hatékonysagat, a szennyezés
csokkenésének mértékét, illetve a szennyezés terjedésének nyomon kdvetése a tertilet hatarai
mentén. A kdrmentesités utani id6szakban, a szennyezett teriilet hataranak ellen6rzésén tul,

8 Barcelona Field Studies Centre 2022.
54 GRIMALT et al. 1999.
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amonitoring célja a csokkentett szennyezés tartds fennmaradasanak bizonyitasa vagy specialis
esetben a tartos talajkarosodas megallapitasa.

A talajvédelem jogszabalyi hattere egészen napjainkig nem lett egységes keretekbe foglal-
va, ami megneheziti a szakmai szervezetek munkajat. Az egyre gyakrabban és egyre nagyobb
teriileteket érint6 talajromlas ellenére az EU-ban csak néhany tagéllam rendelkezik kimondot-
tan talajvédelmi stratégidval. A tagallamok tobbsége csak kozvetett moédon rendelkezik a talaj
védelmét szolgdld szabalyozasokkal. Ezek egy, az orszaghatdron atnyulo szennyezés esetén
nem minden esetben jelentenek megoldast. Az EU nagyon fontos és id&szer(i kezdeményezése
ez igyben a 2030-ig tartd talajstratégia, amely a talaj 6nallo jogallasat igyekszik megteremteni.
Magyarorszagon az elsé talajvédelmet is érinté hazai kérnyezetvédelmi szabalyozas az 1995.
évi LIIl. térvény, mig a talaj mint foldtani kzeg védelmére vonatkozdan a 219/2004. (VII. 21.)
Kormanyrendelet rendelkezései az irdnyadoak. Az egyes szennyezé anyagokra vonatkozo
hatarértékeket és a mintavételek, illetve vizsgalati modszerek szabalyait a 6/2009. (1V. 14.)
KvVM-EUM-FVM egyiittes rendelet rogziti. A karmentesitési tényfeltaras szlirévizsgalataval
kapcsolatos szabalyokat a 14/2005. (VI. 28.) KvWM rendelet tartalmazza.

A talajszennyezés antropogén forrasa a legtébb esetben valamilyen ipari tevékenység.
A Metallochemia Budapest délnyugati részén, Nagytétényben szinesfémkohaszati vallalatként
miikodott 1908-1990 kozott. A nehézfémkohaszat mellett festékek, vegyszerek gyartasaval
és akkumulatorok ujrafeldolgozasaval foglalkozott a cég. A gyar kdzel 80 éves miikodése alatt
minimalis kornyezetvédelmi beruhazast végeztek. A gyar teriletén 980 000 tonna kohdsalak
(410 000 m®) keletkezett, amely a helytelen tarolas miatt elszennyezte a kdrnyezetet. A gyar-
kéményekbdl nagy mennyiségli olomtartalmu por jutott a légkorbe, amely a csapadékkal egyre
mélyebb talajrétegekbe, illetve a talajvizbe keriilt. 1977-ben mutattak ki el6szor a gyar okozta
szennyezést, aminek hatdsara ledllitottak az 6lomkohaszatot. A talajok szennyezése nem
csak hosszu tavu hatasok eredményeként alakulhat ki, hanem katasztrofa vagy kdresemény
kévetkeztében is. J6 példa erre az 1998. 4prilis 25-én Aznalcdllarban (Sevilla, Spanyolorszag)
bekovetkezett karesemény, amikor atszakadt a svéd Boliden vallalat Los Frailes piritbanya-
janak egyik zagytarozo gatja. Korilbeldl 2 millié m? nehézfém- és arzéntartalmu banyaszati
iszap és 4 millio m?® savas viz 6mlott ki, elszennyezve az Agrio és a Guadiamar folyé medrét,
illetve a kdrnyezd 40 km-es partszakaszt, stlyos rovid és hosszu tava karos hatasokat okozva
az érintett terlileten.

A talajszennyezések komplex volta miatt atfogd megkozelitésre van sziikség a probléma
kezeléséhez. Az egységes keretbe foglalt hazai talajvédelmi jogszabalyokkal kiegészitve
a korszer(i, hatékony karmentesitési eljarasok eldsegithetik a fenntarthato talajhasznalatot.
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