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olvashato ismerteto konyvré

os attekintést nyujt a kornyezetrdl,
asznalatarol és a lokalisan, vizgy(jto szinter
an jelentkez6 problémakrol.
os alapokat ad a kornyezetvédelem problémainal
s megkozelitéséhez, a kornyezet igényeinek és a mé
gek harmonizalasahoz.
ti a jogalkotas, a szabalyozas, a kornyezetmenedzsme
ozatal és a mérnoki tevékenyseg kozotti kolcsonhatasc
tudomanyos és mérnoki eszkozoket mutat be.
ot cime/tartalma:
nos attekintés a kornyezeti problémak menedzsir

i kockazat felmérése és kdrnyezet monito
i kockazat csokkentése, remediacios
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dgia cimUi kotetben érintett t

koldgia szerepe a kornyezetmenedzsme

n, a vizi és a szarazfoldi toxikoldgia modszerei, lehetbség
analitikai, okotoxikoldgiai és okoldgiai eredmények 6ssze
IV viz- és talajtesztek, alternativ teszt modszerek, a 3R e
xicitas mérés (DTA), interaktiv és dinamikus talajteszte
us a tesztelésben;
)giai eredmények értékelése, interpretaldsa és st
ennyezd toxikus vegyi anyagok kémiai anali
modszerek.




Kornyezeti mintak toxicitasanak kozvetlen mérese,

ertekelése és az eredmények hasznalata
(Direct toxicity assessment = DTA)

DTA hoz kapcsolhato tartalmak a kdnyvben
e DTA szerepe a szennyezett teruletek felmérésében

e Ertékelés, végpontok, interpretacio
e Esettanulmanyok
e Eszkdzok

 Hasznok és korlatok




felmérésében, je
alkalmazott modellek

Jrnyezeti

Biologiai
modell

Extrapolacio a valodi kornyezetre
Novekvd kornyezeti realizmus, csokkené reprodukalhatdsag, csokkend konzervatizmus

Tavolsag a valddi kornyezetté

alodi biodegradacio;
1 kifejtett karos hatas
modellek kombindcidja a céltol fiig




Kozvetlen kornyezeti hatas
DTA ‘leforditas’ nélkiil




tak kdros hatasa # mért vegyi anyag kc
aros hatasok aggregalt értéke

litikai program nem tartalmaz minden lehetsége
Ot;

kai modszerek érzékenysége nem elegendd a kar
koncentracio kimutatasra;
ai hozzaférhet6ség’ (extrahalhatd mennyiség)
etGséggel / felvehet6séggel.
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A kémiai eredmények nem
adnak hi kepet a kockazatrol

Egy Zn-Pb banya példaja

Flotacios medddanyag talajjal

lefedve, izolalas nélkul.

Réteg pH Osszes fém tartalom (mg/kg) Bioakkumulacio Zn Cu Cd
Faj (mg/kg) | (mg/kg | (mg/ke

Zn Pb Cu Achillea millefolium | 255 17 2.4

Barna talaj 4.7-5.2 603 186 72 Agrostis sp. 410 32 6.3

I 5 Carex sp. 355 55 3.0

Szurke meddé anyag | 7.0-8.0 31.858 4.971 2.450 Echium vulgare 607 45 50

Beavatkozasi érték 500-1000 | 150-500 | 200-300 | |Phalaris canadiensis | 145 4.0 0.5

Phragmites australis 768 41 0.7

Populus sp. 1158 13 19.5

Teszt:| Azotobacter agile |Sinapis alba gyokér|Alliivibrio fischeri| | Silene alba 694 50 2.6

dehydrogendz | & szar novekedés | lumineszcencia Silene vulgaris 506 21 4.6

Barna talaj | Nagyon toxikus Toxikus Nagyon toxikus Tu,ssdago f(:*/l/fara =0 = 2k

HE takarmany (HU) | 150-200 | 15-50 1.0

Sziirke medd6| Nem toxikus Enyhén toxikus Nem toxikus HE z6ldség (HU) 20 10 0.5
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el mért fémtartalc

en elarasztott kiskertek — Gyong
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hasznai és alkalmazasanak nehé

| kornyezetet jellemzi, aktualis toxicitast mér;

szes kolcsonhatast magaban foglalja: a szennyez6anyagok kézott, az
szsisztéma tagjai és a talaj, valamint a szennyez6anyagok kozott fellepoke

iologiailag hozzaférhetd frakcid hatasat méri;
Z 0sszes jelenlévs szennyez6anyag egylittes hatasat méri;
zimulalhatoak a kuilonféle talajhasznalatok és expozicios utvonalak.

hézségek:

A kornyzeti mintak mért toxicitasa nem fejezhetd ki koncentracidban, igy

em illeszthet6 a kémiai megkozelitésen alapuld kockazatmenedzsmentbe;
em alkalmazhatoéak a koncentracioban megadott hatarértékek és kriteriumok



éke a kornyezeti minta térfo

_Dobzis—valasz gorbe: talajviz szaporodasgatld hatasa
Tetrahymena pyriformis

.

Teszt végpont:
- minta térfogat (mL) "
-mlnta hlgltasa (SX) 1 L T P rrrr L] T LB ] \.!IIIIII I 1 LI} IIIII

- gatlashoz tartozo  [URK 0.1 LOEsV 1 EsVg, 10 100
mintahanyad (ESP,,) NOEsV EsV,, EsVg Minta mL

ki F

Karosan nem haté térfogat — Karosan nem haté mintahanyad (ESP%) — RRR%



alajtomeg gorbe és ¢

o Dézis—valasz gorbe: talaj lumineszcencia gatlé hatasa
100 Aliivibrio fischeri

90 o/

] Eredeti minta
30 Nem elfogadhato

70
50 _

.

50

200-szoros higitas
| 1/200 mintahanyad
30 4 Elfogadhaté

20 5

Teszt végpont:

- minta tomeg (g) | §§

- minta higitas (200x) T T T

- mintahanyad (5%) 1000 NOEsm EsM,, 1 1/mintahanyad

LOESVE EsMg,

a0

Karosan nem haté mennyiség — mintahanyad — RRR
Cél = EsM,, — csokkentés max. 20% gatlasra — toxicitas-csokkenés sziikséges mértéke




DTA értekelés, intepretacio és az eredmenyek
felhasznalasa a kockazatmenedzsmentben

Végpontok: — Meghat. mérték(i gatldst mutatd minta-mennyiség(sM/sV)
— Gatlast/kdros hatdst nem mutatd minta-mennyiség (NOEsM, NOEsV)

Az okoszisztéma képviselete: lehet6ségek
— 3 vagy tobb tesztorganizmus legalabb 3 trofikus szintrél;
— A harom reprezentans atlaga vagy a legkisebb a harom kozul;
— Erzékenység-eloszlas (7 vagy tobb) tesztorganizmussal mérve;
Toxicitasi célérték: — Atlag vagy legkisebb NOEsM
— EsM; vagy EsM,,
— Eloszlasi gorbe barmelyik pontja.

RCR = Risk Characterization Ratio = mért toxicitas/céltoxicitas.
Kockazatfelmeéres: RCR = a mért toxicitas érték referenciahoz hasonlitva vagy

a tobbletkockazat a célkockazathoz.
Kockazat—haszon felmérés!

Kockazat csokkentés: a tobbletkockazat, az RCR, ill. tars.-gazd. értékelés alapjan.
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ranyolajjal szenn

ediaciojanak kovetése D

Aliivibrio fischeri — biolumineszcencia gétlas
000 —— —

| Sitelll. (- oo o . . .
fg 1 IS!tg.ll.g_l-)ilt_)CS) | AII!VIbrlo flsi.werl .
400 - S <= biolumineszcencia gatlas
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Sinapis alba — gy6kérnévekedés gatlas
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Talajremediacio monitorozasa

Toxicity
(Equivalent
mg/kg)
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azelési techno

agot azonositottak (Helenkar et al., 20
tatasi hatarhoz kozel: eltavolitasi hatasfok bi
avolitasa 95-100%-os volt;
80—-95%-0s
s nem bomlik, nem csokken;
b koncentraciot mértek a kifolydban mint a befolydban.
ajon a befogaddba ereszthets a kezelt viz?

Mintavétel 2

' T ' '

Be Reaktor Be Reaktor Ki
ESP (%)
1 2

Inhibition rate (%)




Mesterséges takaroréteg a vorosiszaptarozon

Atlagmintak a multbéli takardrétegbdl
Collembola a legérzékenyebb tesztorganizmus eredményei

Minta Collembola letalitas Hatasos mintahanyad Tobblet kockazat
(ESP)
Gdtlds 20% gatldst okozo 20% gatldst okozo Hdnyszorosa a
[%] mintatémeg: LsMyo [g] ESP: LsMyo x 100[%] referencia ESP-nek
1 70 1,2 6 17
2 68 6,3 32 3
3 13 >20 >100 <1.0
4 28 17,0 85 1.2
5 23 19,0 95 1.1
6 40 15 75 1.3

Kovetkezs |épés: a pozitiv mintak tovabbi vizsgalata, kémiaia analitikai eredményekkel

vald 0sszehasonlitas




Uj mesterséges takaréréteg ellenérzése DTA-val

felhasznalas elott

Talajminta 20% gatlast okozé talajhanyad Atlag ESP,, RCR
(ESP»x%)
Luminesz Novényi Collem Minta SP/
Kodja cencia szar- bola % referencia SP

novekedés | letalitas

1 23 68 5,5 35 3

2 4 4,4 3,5 3,3 30

3 >100 54 38 49 2

4 >100 4,0 2 27 4

5 85 >100 >100 96 1

6 >100 >100 >100 100 1

7 38 80 >100 60 2

8 23 64 2,5 29 3

9 22 64 9 30 3

10 95 >100 90 96 1

11 90 64 50 61 2

12 >100 >100 85 96 1




DTA és kémiai analitikai (CA) eredmények

Talaj Tobbletkockazat: RCR
minta DTA CA (EPH, PAH, M10)
A cél EsD,, | AzSQC., Az SQC,, 4.t
Kod hanyszorosa | hanyszorosa| hdanyszorosa
1 3 2 <1
2 30 10
3 2 2 <1
4 4 3 1.5
5 1 1 <<1
6 1 1 <1
7 2 1 <1
8 3 3 1.1
9 3 3 1.2
10 1 3 1.8
11 2 10
12 1 1 <1

osszehasonlitasa

Interpretacio:

Egyetértés a DTA és a CA
kozott:

* mindketto +

* mindketto —

Ellentmondas DTA és CA
kozott:

e DTA+/CA—: nem analizaltak;
» DTA—/CA+: nem toxikus, bio-
|6giailag nem hozzaférheto;



(rés: ismert szennyez6anyag jellemz6 hata
anyag-specifikus bioszenzorokkal;
kémiai eredmények

Biologiai,
Fizikai- okologiai
-y . kémiai statusz
t e_rt_elfelesl' ) jellemzés
OXICItas meres,
izis és bioldgiai / Okotoxi
citas




Hordozhato luminometer in situ / on site
merésekhez

Terepen
alkalmazhato
eszkozok




n situ felmérése nagyfoku flexibilitast e
pan. A valds-ideji toxicitas adatok pedig lehet
) technologiak érzékeny szabalyozasat.

érés eszkozei:

mi tesztek hordozhatd valtozata, teszt készletek (kittek), t
zmusok;

ok microszenzorok a légzés, szennyez6anyag-specifikus bio
us metabolitok;

eb omikok pl. a biodiverzitas direkt tesztelésére.

5
Enzim reakci6 P) W

Immunreakcié :ceII;1 .
eldolgozé
DNS hibridizacié m
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on alapulo kornyeze
, in situ / valos idej mérés é
segitségével — osszehasonlitas

Szennyezett

teriilet felmérése =

7 \

és \\ N
talajremediacio . e

3 A
N X
| N

In situ/valds Laboratoriumi
Tavérzekelés || idejli mérések analizis
|

v !
Au,tor,natllkus a— Azonn,all I
ertékelés eredmeény :
- 4
Manualis vagy .
. Azonnali
automatikus |« .
ARy eredmeény
értékelés
Manualis ) Késleltetett
L @O TERe 15— ,
értékelés eredmény




A DTA el6nyei és a bizonytalansagok

Elonyos, mert anélkdl is jellemzi a kornyzeti mintak karos hatasat / kockazatat, hogy
azonositani kéne a szennyez6anyagokat és a kolcsonhatasokat. Negativ mintak!!!

Alkalmazas: — A modszerek és eszkozok elérhetbek;
— Az értékelés és az eredmények interpretalasa még nincs eléggé megalapozva;
— Az eredmény kozvetlenil hasznalhatja a kockazatmenedzsment és dotéshozatal;
— Toxicitason alapuld hatarértékek és az ekvivalens toxicitas érték segitsegével a
mechanikusan gondolkodd szakemberek is tudjak alkalmazni.
Meérés és értékelés:
— Mérheto a gatlasi %, vagy a dozis—valasz 6sszefliggés;
— Egy vagy tobb faj is alkalmazhatdé parhuzamosan;
— Tobb fajt alkalmazo tesztek és microkozmoszok is alkalmazhatoak.

Bizonytalansagok:
— A kornyezet valtozékonysagabdl adddoé és a mintavétel szorasa;
— A modszerek bizonytalansagai: kevés DTA tesztmddszer van szabvanyositva;
— Az interpretacio és a megértés bizonytalansagai.

Statisztikai értékelés:
— Hipotézis tesztelés hasznalhatdo a NOESV/NOEsM meghatarozasara;
— Regresszios modszerek az EsMg EsM,, ESMc, 4 1arekc Meghatarozasahoz.



K6szonom a figyelmet!
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