Kockázatfelmérésben szerepet játszó új metodikák és szükséges fejleszések

Összefoglaló

Gruiz Katalin

Mire vonatkoznak a fejlesztendő kockázatfelmérésben szerepet játszó metodikák?

1. Vegyi anyagok sorsa és viselkedése a környezetben: a vegyi anyag és a környezet kölcsönhatása komplexen befolyásolja az aktuális toxicitást 

2. Integrált megközelítés: fizikai-kémiai jellemzők + biológiai és ökotoxikológiai mérési eredmények együttesen jellemzik a helyszín specifikus kockázatot. 

3. Mozgékonyság, hozzáférhetőség befolyásolja az aktuális toxicitást: kölcsönhatás a szennyezőanyagok, valamint a szennyezőanyag és a mátrix között. Transzport és hozzáférhetőség az integrált metodikával jellemezhető. 
4. Fázisok közötti megoszlás: Henry és Kow, kioldás, emésztés és talajminták előkészítése analízishez

5. Biodegradálhatóság: immanens anyagtulajdonság, vagy helyspecifikus folyamat

6. Káros hatások: toxicitás, mutagenitás, teratogenitás, stb. Azonos tesztből eltérő módon extrapolálni emberre vagy ökoszisztémára 
7. Biokoncentrálhatóság: Immanens anyagtulajdonság vagy konkrét folyamat
8. Szorpciós kapacitás: a szennyezőanyag és toxicitása megoszlik környezeti elemek fázisai között : kilúgzás, deszorpció, párolgás.
9. MÉRNI VAGY NEM MÉRNI? Modellezés, SAR, QSAR

Szennyezett talaj környezettoxikológiai tesztelése

Környezeti minták tesztelésének problémái:
• Szennyezőanyagok keveréke
• Kölcsönhatások: szennyezőanyagok, mátrix és a biota között
• Vizsgált közeg: extraktum, teljes talaj
Szennyezett talaj tesztelésének problémái
• Szennyezőanyag keverék: szinergizmus, antagonizmus
• Biotranszformáció: termékek hatása 

• Biodegradáció
• Hozzáférhetőség: eltérő fizikai-kémiai és biológiai hozzáférh. 
• Az analitikai program csak a szennyezőanyagok kis hányadát tart.

• A környezei minta biotikus és abiotikus tulajdonságai befolyásolják 
az eredményt
A környezettoxikológiai tesztelés megoldás a problémák egy részére
• Integrálja a toxikus anyagok kölcsönhatásait
• Integrálja a szennyezőanyag és a mátrix kölcsönhatásait
• A szennyezőanyag biológiailag hozzáférhető részét méri 

• Kémiai analitikai módszerrel nem kimutatható anyagok hatását

   is méri

• Az analitikai programba be nem vett veszélyes anyagok hatását

   is méri

Ökotoxikológiai tesztekkel szemben támasztott követelmények

• Ökológiai relevancia, környezeti realitás

• Reprodukálhatóság 

• Megbízhatóság

• Érzékenység

Az integrált módszeregyüttessel kapott eredmények értékelése

A fizikai-kémiai és a biológiai eredmények közötti összefüggések
1. C ( B: a kémiai és a biológiai eredmény egyezik

 1.1. ++: nagy szennyedzőanyag koncentráció, erős negativ hatás , nagy kockázat


 1.2. ‑ ‑:  nincs vagy kevés  szennyezőanyag, nincs mérhető hatás, kis kockázat

2. C > B: Nagy koncentráció, de nincs hatás a tesztorganizmusokra
 
 2.1. A szennyezőanyag nem toxikus kémiai formában van jelent: látens kockázat

 2.2. A szennyezőanyag jelent van, de nem hozzáférhető:kémiai időzített bomba
3. C < B: Kémiailag nem mért vagy nem mérhető, de erős hatás 

 3.1. Kis koncentrációban is toxikus: nagy kockázat

 3.2. A toxikus anyag nem szerepelt az analizikai tervben: nagy kockázat

 3.3. Nincs analitikai módszer:  nagy kockázat

Környezeti fázisok integrált felmérése

A kockázat jellemzését szolgálhatja az oldott és a szorbeált szennyezőanyag toxicitásának összehasonlítása, a teljes üledék és a pórusvíz vagy a talaj és a talajoldat párhuzamos vizsgálata.
A kockázat jellemzést szolgálja a különböző kémiai formák vizsgálata: pl. fémeknél: ionos, oxid/hidroxid, molekula- vagy atomrácsba épült 

Talajok toxicitást pufferoló képessége is mérhető: az oldott és a talajon szorbeálódott toxikus anyag hatása közötti különbség, illetve a két görbe közötti terület a talaj semlegesítő kapacitásával arányos. Toxikus fémek hatása nagy agyagtartalmú talajban az oldott forma 1-20% át mutatja.

     

TTT: A TalajTesztelőTriád 
A talaj jellemzése során azonos fontossággal bírnak a fizikai-kémiai vizsgálatok, a talaj biológiai jellemzői és toxicitása. Kiegészítik egymást, információt adnak a szennyezőanyag minőségéről és mennyiségéről, a talaj állapotáról, életképességéről, aktivitásáról, a szennyezőanyag hatásáról és hozzáférhetőségéről, biodegradálhatóságáról és a [image: image1.wmf]Integrált kockázati modell
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módszeregyüttes segítségével modellezhető a talaj külső behatásokra adott válasza is. 

Hol van szerepük a „kockázatalapú” döntéseknek és megoldásoknak?
•A jogi háttér megteremtésében: hatáson alapuló környezetminőségi kritériumok, létrehozása, kockázatalapú helyszínspecifikus célértékekek létrehozása, stb.

•Monitoringhoz alkalmazott módszerek: 
· prioritási listák: mit monitorozzunk
· hogyan monitorozzuk: integrált monitoring
•Kockázatfelmérésben: 
· általános, környezetspecifikus 
Kiterjedés szerint: regionális, lokális; 

Kvalitatív, félkvantitatív, kvantitatív, 

Ökológiai, humán egészségkockázat, stb.

Kockázatcsökkentésben: 
· Kockázatalapú tervezés, célérték, monitoring 
· a kockázatcsökkenés haszonkénti figyelembe vétele 
Új tendenciák a környezetmenedzsmentben

•Ökológiai és humán egészségkockázat nem válik el: környezettoxikológia

•Hatáson, illetve kockázaton alapuló megítélés és döntés

•Azonos elvek a globális, regionális és lokális KKF-nél: iteratív, lépcsőzetes, konzervatív, forrás – terjedés – szennyezett környezeti elem – receptor; területhasználattól függő kitettség

Vegyi anyagokra: EU-TGD
Kvantitatív, iteratív, lépcsőzetes, konzervatív, PEC/PNEC,
Vegyi anyag jellemzői, sorsa, megoszlás, biodegradálhatóság, hatás

Egységes, európai, általános KKF 

Szennyezett területekre: CARACAS: Concerted Action Initiative on Risk Assessment for Contaminated Sites 
Alapelvek: jövőbeni szennyezés megakadályozása, a szennyező fizet, elővigyázatosság, kockázaton alapuló döntések

Tudományos alap: integrált kvantitatív kockázatfelmérés: mintázás, kémiai analízis, a kitettség modellezése (öko)toxikológia, egyensúly a többlet információk beszerzésének költsége és haszna között

Témái: humán toxikológia, ökológia kockázatfelmérés, szennyezőanyag terjedése és sorsa a környezetben, területek felmérése, analízis,  modellek, stb.
CARINET, NICOLE, RACE, PECOMINE: bányászati hulladékokra

Kockázatfelmérésre vonatkozó fejlesztési irányok

A fejlesztés három területre vonatkozik, 

· a kockázatmenedzsment, 

· a kockázatfelnmmérés és 

· a kockázatcsökkentés területeire.

Az elkészült tervet több konferencián is bemutatatuk, egyrészt információ adás, másrészt partnerek keresése céljából.

Kutatás-fejlesztésünk körébe tartozik minden olyan módszer, amely a kockázatfelmérést, annak PEC és PNEC oldalát egyaránt jobbá, pontosabbá, könnyebben használhatóvá teszi.

Előrejelzési, becslési és mérési módszerek egyaránt tartozhatnak ide. A mérési módszerek fizikai-kémiai és biológiai valamint ökotoxikológiai módszereket foglalnak magukba. 

A MOKKA projekt teljes időszakában párhuzamosan folyika kockázatfelmérés két oldalát a PEC és a PNEC oldalt erősítő új módszerek kutataása-fejlesztése, melyeknek alkalmazásával jó minőségű helyszínspecifikus vagy általános kockázatfelmérést érhetünk el. 

Ezeknek a módszereknek meghatározó részét képezi az értékelés és interpretáció. Azokat a matematikai modelleket és statisztikai módszereket is ismertetjük és bemutatjuk az alkalmazható választékot, melyek a MOKKA céljait szolgálják.

A kockázatfelmérés metodikája nem független a kockázat-menedzsment metodikájától, hiszen azt szolgálja. Az új típusú, kockázatközpontú környezetmenedzsmentben nagy hangsúlyt fektetnek a szennyezőanyagok aktuális kockázatása, amely aktuális hatásukból ered, Az aktuális hatás sok mindentől függ, pl. a területhasználatoktól és az azzal összefüggő expozíciós útvonalaktól. Természetesen egyénenként is változhat, de mi a kutatásainkban nem megyünk le ilyen szintre, azt a pesszimista megközelítéssel érjük el, hogy a legérzékenyebb receptort sem veszélyeztető szituációkkal számoljunk, tervezzünk. 

Kockázatfelmérés módszereinek továbbfejlesztése

A vegyi anyagok sokféleképpen kockáztatják a az ökoszisztémát és az embert. Sokszor a vegyis anyag kockázatával általánosságban kell foglalkoznunk, nem specifikálva, hogy gyártás közben vagy a talajra kerül szennyezőanyagként veszélyezteti-e a receptorokat, ilyen általános szituációkat reprezentálnak a jogszabályok határértékei és a környezetminőségi kritériumok. Ugyanakkor lehetséges, hogy pontosan ismertjük a szennyezőanyag előfordulásának helyét, annak hidrogeológiai és területhasználati jellemzőit. Ilyenkor ezeket kell figyelembe venni a helyszínspecifikus kockázat mértékének kiszámításához.

A kockázatfelmérés módszere költséghatékony kell legyen, ezért igen fontos a lépcsőzetesség és a pesszimista megközelítés. Ezzel lehetővé válik a negatív esetek mielőbbi kizáása, anélkül, hogy hibás pozitív eseteket szelektálnánk ki a további vizsgálatokból. 

Néhány fontos kulcsszó:

· Általános és helyszínspecifikus

· Többlépcsős

· Integrált kockázati modell

· Doboz-modell

Konkrét példákon bemutatva tárgyaljuk ezeket a kockázatfelmérési elveket, koncepciókat és gyakorlatot részben irodalomkutatás, részben saját kutatások alapján. A Magyarországon elfogadott helyszínspecifikus kockázatfelmérési módszer ismertetésétől eltekintünk, annak animált változata is bele fog kerülni a elektronikus döntéstámogató rendszerbe. Ennek előkészítése már megtörtént. 

· Általános kockázatfelmérés határértékképzéshez (Swartjes)

· Általános kockázatfelmérés monitoringhoz (Duna előzetes KKF és veszélyfelmérés)

· Általános kockázatfelmérés nagy területeken elhelyezkedő pont és diffúz forrásokra: GIS integrálása

· Előzetes kockázatfelmérés fontossági sorrend felállításához: kvalitatív, félkvantitatív, kvantitatív

· Helyszínspecifikus kvantitatív kockázatfelmérés Duna üledék és Toka-patak völgye példáin bemutatva. Eltérő célok: monitoringterv validálása, remediációs célérték meghatározása.

· Kockázatfelmérési módszerek döntéstámogató rendszerbe való beillesztésének előkészítése.

A kockázatfelmérési módszereink fejlesztésében alkalmazott újdonságok a következők:

· Ökotoxikológiai tesztek és biológiai módszerek

· A terjedési modellek finomítása a szennyezőanyag fázisok közötti megoszlásának, a biodegradáció és táplálékláncok figyelembevételével

· Integrált felmérés és monitoring, ami azt jelenti, hogy fizikai-kémiai és biológiai valamint ökotoxikológiai módszereket integráltan alkalmazunk és értékelünk. 

· Korai figyelmeztető rendszerek, elsősorban biológiai korai figyelemeztetők

· A fizikai-kémaiai módszerek és analízis új, kockázatalapú használata

A környezeti koncentráció, vagyis a PEC oldal felmérésének fejlesztéséhez szükséges tanulmányok és fejlesztések:

· Szennyezett területek felmérésére alkalmas integrált metodika: TTT

· Terjedési modellek áttekintése (VITUKI)

· GIS-alapú terjedési modellek és alkalmazásuk (TOKA)

· A doboz-modell (TOKA)

· A szennyezőanyag megoszlása a talaj/üledék fázisai között (Csilla)

· A szennyezőanyag mozgékonysága és hozzáférhetősége, feltáródás emésztés során, mérésük kémiai és biológiai módszerekkel és felhasználásuk a kockázat számításához. 

· A kémiai és biológiai hozzáférhetőség, utóbbi modellezése kémiai módszerekkel és számításokkal.

· Biokoncentráció, bioakkumuláció, a másodlagos mérgezés.

· In situ mérési módszerek, helyszínen azonnal meghozandó döntések

· Mintavétel fejlesztése, pórusvízmintavétel.

· ŰEredmények értékelése, interpretációja, statisztika.

A hatás méréséhez szükséges  fejlesztések

· A toxicitás megoszlása a talaj/üledék gáz, folyadék és szilárd fázisai között

· Ökotoxikológiai tesztek, új tesztorganizmusok és végpontok

· „Omic”-fejlesztés: metabolitok indikálására alapuló módszerek

· Fajeloszlás DNS-technikákkal, a metagenom molekuláris biológiai vizsgálata

· Mutagenitási tesztek

· Korai figyelmeztetés

· Gyorstesztek

· In situ elvégezhető biotesztek és ökotoxikológiai tesztek

· Mikrokozmoszok

· Mezokozmoszok

· Reprotoxicitási tesztek

· Embert modellező mikrobiális és in vitro molekuláris biológiai tesztek

· Eredmények értékelésére és interpretációjára alkalmas új módszerek fejlesztése

Méréstechnikai következmények és hasznosulások: kockázatközpontú analitika:

· Szcenáriók bevezetése

· Talajok, üledékek, szilárd fázisú minták feltárása, emésztése, a szennyezőanyagok analízishez történő kioldásának modell értékűsége, a kildás mértékének tetszőleges változtatása: különböző oldószerek, eltérő erősségű savak, előemésztés, CD alkalmazása
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