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1. Bevezetés

A kornyezet allapota jelentdsen befolydsolja az emberek testi-lelki
jolétét, egészségi allapotat, valamint életmindségét €s szocialis jolétét. A
tudomanyos ¢és az ipari fejlédés hatasara dramaian megnétt a vegyi
anyagok gyartdsa ¢és felhaszndlésa, illetve az olyan emberi tevékenységek,
amelyek mérgez0 szennyezOanyagok kibocsatasaval jarnak egyiitt. Ezek a
modern tarsadalom szamara nélkiilozhetetlen emberi tevékenységek karos
hatdssal vannak kornyezetiinkre, amely visszahat az emberi egészségre €s
jolétre is.

A kemikalidk koziil az utobbi években a POP vegyliletek keriiltek a
figyelem kozéppontjadba. A POP elnevezés az angol Persistent Organic
Pollutants kifejezés roviditése, amelynek magyar jelentése: nehezen
lebomlo, kornyezetben tartdsan megmaradd vagy perzisztens szerves
szennyezOk. A perzisztens kifejezés a vegyiilet azon tulajdonsagara utal,
miszerint ,,ezek az anyagok a kornyezeti koriilmények kozott igen nagy
fizikai és kémiai stabilitdssal rendelkeznek (Paldy, Vaskovi, 2003, 3.p.).”

Az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja, az UNEP 2001-ben
kidolgozta a globalis, Gn. Stockholmi POP Egyezményt, melynek célja a
kornyezetben tartésan megmaradd szerves szennyezdanyagok gyartasanak,
felhasznalasanak, valamint a melléktermékként torténd kibocsatasainak és

veszteségeinek ellendrzése, csokkentése vagy kikiiszobolése (Kovacs,
2005).

Iépett hatalyba - az alabbi tizenkét anyagot illetve anyagcsoportot sorolja a
POP vegyiiletek csoportjaba, melyeket a ,,piszkos tizenkettd”-ként is

emlegetnek:
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Aldrin

Klordan

DDT (Diklor-difenil-triklor-etan)

Dieldrin

Endrin

Heptaklor

Mirex

Toxafén

Hexaklor-benzol (HCB)

Poliklérozott bifenilek (PCB)

Poliklorozott dibenzodioxinok (PCDD - roviden:
dioxinok)

Poliklorozott dibenzofuranok (PCDF — rdviden:

furdnok)

A mar 2003-ban hatalyba lépett Aarhusban aldirt Nemzetk6zi POP

Jegyz6konyv tovabbi négy vegyiiletcsoportot sorol a perzisztens szerves

szennyezOk kozé:

Klordekon

Hexaklor-ciklohexan (HCH, lindan)
Hexabrom-bifenil (HxBB)

Policiklikus aromds szénhidrogének (PAH)

1.1 A POP vegyiiletek tulajdonsagai

a, Perzisztencia

b, Bioakkumulacio

c, Terjedés

d, Toxicitas
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a, Perzisztencia

A POP vegyliletek nagyon stabilak, amit jelez felezési idejiik is.
(Felezési idének nevezziik azt az idétartamot, amely alatt egy vegyiilet
vagy anyag kiindulasi koncentracidja a felére csokken.) Ugyan az egyes
anyagok tekintetében ez az 1d6 a kiillonb6z6 kozegekben (talaj, viz, levegd,
iiledék) eltérést mutat, de Osszességében elmondhato, hogy a kornyezetben

hosszu ideig megmaradnak, miel6tt lebomlandnak.

1. tablazat: A POP vegyiiletek felezési ideje a kiillonb6zo kozegekben

Felezési id6
Vegyiilet neve -
Levegoben | Vizben | Talajban | Uledékben
. <590 .
Aldrin <9,16ra kb. 5 év | nincs adat
nap
Kloérdan <51,7 6ra |>4év | kb. 1 év | nincs adat
DDT 2 nap >1¢év | >15¢év | nincs adat
Dieldrin <40,56ra |>2¢év | >2¢év | nincs adat
>112
Endrin 1,45 6ra > 12év | nincs adat
nap
. <1 |120-240 |
Heptaklor nincs adat nincs adat
nap nap
> 10
Mirex nincs adat > 600 év | > 600 év
ora
Toxafén <S5nap | 20év | 10év | nincs adat
> 100 .
Hexaklor-benzol <4,3¢v ) > 2.7 év | nincs adat
év
>49 ‘
PCB 3-21 nap > 40 nap | nincs adat
nap
Dioxinok kb.9nap | >5¢év| 10¢év >1¢év
>15,5| nincs
Furanok 7 nap nincs adat
nap adat

Forras: Paldy, Vaskovi, 2003, 5.p.
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b, Bioakkumulacio

Bioakkumulacio, azaz bioldgiai felhalmozddas soran egy vegyiilet
valamely ¢€l61ény szOveteiben dusul fel. A POP vegyiiletek jellemzdje a jo
zsirmegkoté képesség, és az alacsony vizoldhatosag. fgy ezek a mérgezd
anyagok a lipidekben gazdag szovetekben (Ggymint a zsirszovetben, az
emldmirigyben, a herékben, a petefészekben, a csontveldben) halmozodnak
fel (Darvas, 2004). Az akkumulaci6 folyamata azonban a taplaléklanc
egészén végigmehet, ekkor biomagnifikaciordl beszéliink. Ahogy ezek a
vegyl anyagok egyre feljebb keriilnek a taplaléklancban, tovabb
halmozddnak, ami azt jelenti, hogy a taplalkozasi lancban minden lancszem
vagy faj elfogyasztja az 6t megel6zd lancszem altal felvett szennyezést,
ami hozzaadodik a sajatjahoz, s a hatés feler6sodik. A halak, a ragadozo
madarak, az emldsallatok, illetve az ember a taplaléklanc végén
helyezkedik el, igy taplalkozasuk soran a nehezen lebomld, mérgezd
vegyiileteket nagy koncentracioban ,.veszik magukhoz”. fgy a POP-k a
taplaléklancba beépiilve tobb ezerszer nagyobb koncentracidban fordulnak
eld az emberi és allati szervezetekben, mint a kdrnyezeti kozegekben.

A feldasulast laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaljak. Az
akkumulacié mértékét a biokoncentracids faktor (BCF) adja meg. Ezt az

értéket a perzisztens vegyiilet vizben és az ¢€l6élényekben eldfordulo

crer

A vegyiilet koncentracioja a vizi

BCF= ¢lélényben

A vegyiilet koncentracidja a vizben
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c, Terjedés

Mivel a POP anyagok felhalmozddnak az €16 szervezetekben, azok
az ¢€lélények vandorlasa, koltozése, utazdsa soran a Fold barmely pontjara
eljuthatnak. Masrészt, egyes emisszios forrasbol tdvozd POP vegyiiletek a
sz¢l kozvetitésével, illetve a parolgas és lecsapodas folyamatain keresztiil
juthatnak el tavoli, a szennyezd forrastdl akar tobb ezer kilométerre levo

helyekre.

d, Toxicitas

Az a mérték, amennyire egy bizonyos vegyi anyag karos egy
bioldgiai rendszerre vagy szervezetre. A klortartalmu vegyiiletek - ugyan
eltérd mértékben, de - mérgez0 hatéast fejtenek ki az ¢€l6lényekre, azaz
vesz€lyt jelentenek mind az emberi egészségre, mind pedig a kdrnyezetre.
A POP-k koziil az aldrin és a dieldrin er6s méreg, a DDT illetve a lindan
kozepesen mérgezd anyag. A technikai hexaklor-ciklohexanok, illetve a

hexaklorbenzolok toxicitasa kicsinek mondhato.

1.2 A POP-ok csoportositasa

a, Novényvédo szerek
b, Iparban hasznalt mérgezo vegyi anyagok

¢, Ipari melléktermékek

a, Novényvédo szerek

A ndvényvédd szerek olyan természetes és szintetikus anyagok,

melyek aktiv komponensét az allati és ndvényi kartevok elpusztitdsara
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fejlesztettek ki. A novényveédod szereket elsdsorban a mezdgazdasagban, az
allattenyésztésben, a haztartasokban ¢€s az egészségvédelemben hasznaljak,

de nem elhanyagolhat6 a szerek ipari felhasznalasa sem.

e Aldrin

Rovardlé szer, melyet a talajkartevok ellen hasznaltak (elsdsorban
termeszek ellen), gabonara, gyapotra €és burgonyara. A szert 1949-ben
vezették be, de a fejlett orszdgokban mar a 60-as évek végén, a hetvenes
évek elején betiltottak. Kanaddban még engedélyezett felszin alatti
termeszirtasra. Hazankban gyartdsa nem folyt, értékesitése - aldrinos

szuperfoszfatként - a 60-as évek kdzepén tetdzott.

e Kloérdan

Szamos terményféleség védelmére ¢és termeszirtdsra hasznélhato
rovar0ld szer 1945-t6l. Az iparilag fejlett orszagokban az aldrinnal egy

1ddben tiltottak be. Magyarorszagi felhasznaldsa jelentéktelen volt.

e DDT

A napjainkig legismertebbé valt novényvédd szer, kifejlesztését
Nobel-dijjal jutalmaztak. Az 1939-t6l rendelkezésre allo6 DDT-t féleg a
maldria elleni harcban, a szunyogok irtasara alkalmaztak, hasznaltdk a
tifuszt terjesztd ruhateti ellen, és sok mas rovar 6ldszere volt. Napjainkban
a fejlédé orszadgokban tovabbra is hasznaljak a malariaszinyogok ellen,

azonban az iparilag fejlett orszdgokban a 60-as évek végén betiltottak.
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e Dieldrin

Rovardld szer gytimdlesok, kiilonbozé termények, példaul gabona, a
gyapot €és a burgonya kartevdi ellen. Termeszirtasra is szivesen hasznaltak.
A vilagon els6ként Magyarorszagon, 1968. janudr 1-én tiltottak be a
hasznalatat és forgalmazasat, a DDT-vel és az aldrinnal egyszerre.
Kenyaban kéavécserjék korbekotozésére, mig az USA-ban gyokér €s mas
novényi részek fiirdsztésére hasznaljadk, amennyiben az nem

taplaléknovény, illetve moly ellen.

e Endrin

Régcsaloirtd és rovardld szerként alkalmaztik, foleg gyapotra, rizsre
¢s kukoricdra. Szintén a 60-as évek végén tiltottak be. Jelenleg a Fiilop-

szigeteken, s Japanban is gyartjak.

e Heptaklor

Rovar6ld szer talajkartevOk és termeszek ellen, tovabba
tlizhangyairtd szer, illetve felhasznaltdk a malariaszunyogok ellen is. A 60-
as évek végén ezt a szert is betiltottak a fejlett orszagok. Az USA-ban
termeszek ellen valamint gyokérfiirosztésre nem élelmiszerndvények

esetén hasznaljak még.

e Mirex

Rovar6lé szer tlizhangyak, levélmetszd méhek, aratdhangydk,

aratdtermesz, bibortetli ellen. Az egyik legstabilabb és legperzisztensebb

peszticid. Szintén betiltottak a 60-as évek végén.
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e Toxafén

Rovarold szer, kiillondsen kullancsok, atkak és hernyok, valamint a
gyapot kartevoi ellen hasznaltak. 670 vegyiilet keveréke. Ezt a hatéanyagot
1992-ben tiltottak be.

e Hexaklor-benzol

Ritkan hasznalt gombadld szer, amely vetdmagok (buza,
hagymafélék, cirokfélék) kezelésére szolgal. A  peszticidgyartas
mellékterméke is, és mas peszticid-termékek szennyezdje. Az 1980-as

évektdl kezdve vonjak ki.

e Hexaklor-ciklohexan

A kloérozott szénhidrogénekhez sorolhatd, inszekticid hatdsu
vegyllet. A rovarokra az idegmiikddés megbénitasaval hat. Kellemetlen
szaga, illetve a késdbbi kartevi-rezisztancia miatt a 60-as évektdl kivonjak
a technikai HCH-kat, hazdnkban ez 1967 végével torténik meg. A 90-es
évekre csak a lindan (gamma-HCH) - 99%-ban tartalmazza az 1, 2, 3, 4, 5,
6-hexaklor-ciklohexan y-izomerjét — maradt forgalomban, s népszertisége a
DDT visszavondsaval jelentésen megndétt. A lindant 1999-ban tiltottak be

hazankban.
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e Kloérdekon

Kifejezetten hatdsos gomba- ¢és rovardld szer a bandn, a citrusok és a
disznovények gyokérzetét megtamado furoféreg, illetve a dohdny drotférge

ellen, ugyanakkor csotanyok és hangyak irtdséara is alkalmaztak.

b, Iparban hasznalt mérgezo vegyi anyagok

e Hexaklor-benzol

Olyan ipari vegyi anyag, amely tiizijatékok, 16por, vagy szintetikus

gumi eldallitasakor hasznalatos.

e Mirex

Egéskésleltetéként milanyagokban, gumikban, festékekben, illetve
papirban alkalmaztdk, tovabba elektromos szerkezetek gyartdsanal is

kihasznaltak tlizgatlo tulajdonséagat.

e Poliklorozott bifenilek

Rendkiviil j6 hdallosaggal, kémiai stabilitdssal rendelkeznek. Az
elektromos aramot nem vezetik, elektromos szigeteldk, nem gyulékonyak
(Technical guidelines for the environmentally sound management of wastes
consisting of, containing or contaminated with polychlorinated biphenyls
(PCBs), polychlorinated terphenyls (PCTs) or polybrominated biphenyls
(PBBs), Basel, 2005).

Az ugynevezett teljesen zart rendszerben torténd felhasznalasi

teruletei:
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e clektromos transzformatorok
e clektromos kondenzatorok

e clektromos kapcsolok, relék
e clektromos kabelek

e motorok és magnesek

A névlegesen (részlegesen) zart rendszerekben torténd felhasznélasi

teruletei:

¢ hidraulikus rendszerek

e hdatado rendszerek

¢ A nyitott rendszerekben torténd felhasznalasi teriiletei:

o Lagyitdszer PVC-ben, neoprénben, és miigumikban

o Festékek és alapozok adaléka

o Tintdk és karbonmentes masolopapirok adaléka

e Ragasztoszerek adaléka

o NOvényveédo szer toltbanyaga

e Kend-, szigeteld- és tomitdanyagok adaléka

o Tilzgatld adalék textilanyagokban, szdnyegekben,

poliuretan habokban

A PCB-k nyitott rendszerben torténd felhasznalasat az OECD a 70-es
¢vekben tiltotta be. Gyartdsa nem folyt Magyarorszagon, 1984 ota
hazankban nem toltottek PCB tartalmi olajat a magyar gyartmanyu
kondenzatorokba sem. A l1égkorbe kiilonféle tiizelési €s ipari technologiai
folyamatok kovetkeztében, melléktermékként keriilnek. A talajon keresztiil

a novényekbe jutnak, s igy keriilnek be a taplaléklancba. A hazai PCB
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kibocsatas 1980-hoz képest a felére csokkent. Ennek 80%-a tiizel6anyag
felhasznalasabol szarmazik, 20 % az ipari technologidk miatt. A kibocsatas
tobb mint fele tulajdonithaté az erdmiiveknek, hisz ezek a szilard és
folyékony tiizeldanyagok legfébb felhasznaloi, de szamottevé a
kozlekedési PCB kibocsatas is. A legfontosabb szennyezd forrasok jelenleg
a szennyviziszapok, a klor tartalma ipari hulladékok, a régi elektromos
berendezések, a papirgyartasi hulladékok, a fenoxi tipusi gyomirtok

szennyezése ¢€s a szakszertitlen égetés (POP leltar).

e Hexabrom-bifenil

Tlizgatld adalékként alkalmaztdk irodai gépek hdére lagyulo
burkolataban, tovabba hére lagyulo ipari €s elektromos termékekben, mint
példaul TV és radio alkatrészek. Kisebb mennyiségben hasznaltak festékek
¢s lakkok adalékanyagaként, hore keményedd gyantdkban, illetve
eléfordult az autdk kérpitozdsanal hasznalt poliuretan habokban is. Az

1970-es évek végeén tiltottak be az anyagot.
¢, Ipari melléktermékek
e Poliklorozott bifenilek
e Poliklorozott dibenzodioxinok €s dibenzofuranok
A PCDD-k olyan aromas vegyiiletek gytijtoneve, amelyek az 1,4 -
dioxin ¢és két benzolgylirli kondenzalodasabol 1étrejové dibenzo-p dioxin

alapszerkezettel rendelkeznek, és amelyek hidrogénatomjait 1,8 kloératom

helyettesiti. Rendkiviil veszélyes kornyezetszennyezok. A PCDD-knek 75
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izomerje létezik, amelyek kozil a négy kloratomot tartalmazo
tetraklordibenzo-p (TCDD) a legjelentdsebbek.

A PCDD-k ¢és PCDF-ek természetes anyagként nem fordulnak eld.
Szerves kloranyagok gyartdsa és alkalmazasa (papirfehérités, celluldzipar),
illetve termikus eljarasokban (hulladékégetés, kabelégetés, faradt olaj
¢getése, haztiizek, PVC tiizek) klortartalmi szerves vegyiiletek elégetése
soran keletkeznek. Igy a talajba a légkori szennyezédések utjan keriilnek,
ahonnan a névények gyokérzetiikkon keresztiil képesek felvenni. A dioxinok
- a furdnokkal egyiitt - a 1égszennyezd anyagok koziil a legtoxikusabbak,
ezért kibocsatasi hatarértékiik rendkiviil alacsony. A kibocsatasi forrasok
azonositasa a terjedés, a transzport folyamatok miatt nehéz feladat, de
szamos ipari €s kormanyzati program vizsgalja a dioxinok és a furanok
pontos forrésait, valamint fejleszti a kibocsatas ellenérzésének

technologiait.

e Policiklikus aromas szénhidrogének

A szakirodalomban altaldban roviditett névvel (PAH-ok) szerepld
policiklikus aromas szénhidrogének a nagy molekulasalyu, 4-7
benzolgytiri 6sszekapcsolddasabol eredd vegyiiletek gylijtéfogalma.

Ezen anyagok csoportositasa az alabbi tablazatban lathato.
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2. tablazat: A policiklikus aromas szénhidrogének csoportositasa

Rakkelto és mutagén

Rakkelto, de nem

(biztosan) mutagén

Mutagén, de nem

17

PAH-ok rakkelté6 PAH-ok
PAH-ok

Benzo(a)antracén Benzo(c)fentantrén Benzo(e)pirén
Benzo(a)pirén Dibenzo(a,h)pirén Benzo(g,h,i)perilén
Benzo(b)fluorantén Dibenzo(a,l)pirén Fluorantén
Benzo(j)fluorantén Perilén
Benzo(k)fluorantén Trifenilén
Krizén
Ciklopenta(c,d)pirén

Dibenzo(a,e)pirén

Dibenzo(a,h)antracén

Dibenzo(a,i)pirén
Indeno(1,2,3-cd)pirén
5 nulilkrizén

Forras: Sohar, Matyasovszky, 2003.

A PAH-ok foéleg a gépkocsik kipufogdgazaiban (mintegy 30 féle
PAH vegyiilet) fordulnak el6, a kiilonb6z6 szerves anyagok nagyobb
hémérsékletii (T>700°C) kezelésénél (égetés, elgdzositas, hdbontas, stb.)
képzédnek. Az utdébbi idék felismerése,

hogy az egyébként

kornyezetvédelmi szempontbdl eldnyds fitomassza (ndvényi eredetii
biomassza) égetése soran is keletkezhetnek PAH vegyiiletek, ha a
tiizeldanyag nedves, az égtérben 1évé homérséklet kicsi (kisebb, mint
100°C) ¢és az oxigénellatas tokéletlen. Az egyes kibocsatod ipari szektorok
koziil a haztartasi tiizeléssel (ezen beliil is a fatiizeléssel) kapcsolatos
emissziok képezik a legnagyobb hanyadot (43 %), ezt koveti a primer
aluminiumgyartds PAH kibocsatasa (24 %), majd a kozlekedési szektor
(foleg a dizel olaj) PAH emisszioja (19 %). A gazfazisban tovaterjedo

PAH-ok (viszonylag csekély vizoldhatdsaguk ellenére) a felszini vizekben
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- feliiletaktiv anyagok kozremiikodésével - oldatba keriilnek, més résziik a

novények levelére kondenzalodik.

e Hexaklor-benzol

A HCB-k mellé¢ktermékként kiilonb6zd vegyi anyagok eldallitasa
soran keletkeznek (peszticidek, fapacok). A teljes 1égkori HCB kibocsatas
2001-ben 4572 g volt, ennek nagyobb része az ipari technoldgiakbol
szarmazik, ¢és csak kb. 10 %-a pirogén eredetli kibocsatasokbol.
Lényegében harom ipari technologia HCB kibocsatasa a meghatarozé: az
elektroacél gyartas, a szekundér réz feldolgozas ¢és a lakossagi hulladék
¢getése. Ezek egylitt a teljes HCB kibocsatas mintegy 85 %-at teszik ki. A
fosszilis tiizeldanyagok égetésébdl szarmazd HCB kibocsatas csokkenést
foleg a tiizeldanyag-felhasznalasban bekovetkezett valtozasok indokoltak

(POP leltar).

A kovetkezOkben a targyalt perzisztens szerves szennyezoket

foglalom tablazatba felhasznélasuk, illetve szabalyozasuk szerint.
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3. tablazat: A perzisztens szerves szennyez6k felhasznalasi és keletkezési

teriiletei
Vegyiilet Novényvédo  Ipari mérgezo Ipari
megnevezése szer vegyi anyag | melléktermék
Aldrin °
Klordan °
DDT °
Dieldrin °
Endrin °
Heptaklor °
Mirex ° °
Toxafén °
Klordekon o
HCH °
HCB ° ° °
PCB ° °
Hexabroém-bifenil °
Dioxinok °
Furdnok °
PAH °

Forrds: POP leltar
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4. tablazat: A Stockholmi Egyezményben szabalyozott 12 perzisztens

szerves szennyez6 szabalyozasa a vilagban

Tilto Korlatozo
Vegyiilet Importot tilté
orszagok | orszagok szama
neve orszagok szama
szama (a) (b)
Aldrin 72 10 52
Klordan 57 17 33
DDT 60 26 46
Dieldrin 67 9 53
Endrin 65 9 7
Heptaklor 59 17 36
Mirex 52 10 nincs adat
Toxafén 58 12 nincs adat
Hexaklor-
59 9 4
benzol
PCB 9 4 5
Dioxinok 0 23 nincs adat
Furanok 0 22 nincs adat

(a) A tilto rendelkezések kozé tartoznak azok az orszdgos torvények, amelyek a
vegyiilet mindenféle vagy elsorendii felhasznalasat megtiltjak, valamint az EC
ajanldsok vagy szabalyozasok dltal tiltott anyagok.

(b) A korlatozdsok kézé tartoznak azok az orszagos torvények, amelyek az
anyagot vagy annak hasznalatat szigoruan korlatozzak.

Forras: Platt McGinn, 2000.

A novényvédd szerek koziil az aldrin, DDT, dieldrin, endrin,
heptaklor, hexaklor-benzol, klordan és toxafén felhasznaldsat rendelet tiltja
Magyarorszadgon, mig a mirex €s klordekon hasznélata hazdnkban sohasem
volt engedélyezve.

A POP hatéanyagli novényvédd szerek forgalmazdsa az 1964-1971
kozotti idoszakban érte el maximumat, ekkor a felhasznalas tartosan 30000

t/év folott volt. Az 1950-2001-es iddszakot tekintve a POP tartalmu



Perzisztens szerves szennyezok — Magyvarorszag, Szlovakia 21

novényvédd szerek felhasznaldasa mintegy 450000 tonna volt, amelybdl a
tényleges hatdanyag tartalom kozel 66500 tonna. A hatéanyagok

értékesitésének eloszlasat az 5. tablazat mutatja.

5. tablazat: POP hat6anyagok értékesitésének tizévenkénti eloszlasa 1950-
2000 kozott (tonna)
1950- | 1961- | 1971- | 1981-  1991-

Hatbéanyag Osszesen
1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000
10 29 39
DDT 4,35 | 0,00 | 0,00
128,31 347,61 480,27
2 4
HCH 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6955,07
555,87{399,20
8 4 13
Lindan 2,10 175,65 3,90
787,82 (314,98 284,45
1 1
Toxafén |153,42 75,20 | 1,00 | 3632,75

595,68 | 807,45
Aldrin 0,70 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1894,41
893,71
Dieldrin | 4,75 |259,40 0,00 | 0,00 | 0,00 | 264,15
HCB 0,04 | 5,17 | 17,10 / 0,00 | 0,00 22,31
Kloérdan | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,10
Triklor-
fenoxi- 0,05 255,05 601,71 68,90 | 0,00 | 925,71

ecetsav

i 12 46 6 66
Osszesen 319,75 4,90
845,24 |543,74 | 745,59 459,22

Forras: Petho, Ocsko, 2003.
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2. A kornyezetben tartésan megmaradd  szerves

szennyezoanyagok (POP-o0k) jogi szabalyozasa

2.1 Bevezetés

A POP-ok kibocsatdsa, felhasznalasa sulyos kornyezeti
veszélyforrast jelent napjainkban. Az altaluk okozott gondokat csak
vildgméretli 6sszefogéds oldhatja meg. Emiatt kezdeményezte az Egyesiilt
Nemzetek Kornyezeti Programja (UNEP) a problémakér megoldasdnak
nemzetkdzi szintre emelését — egy Onallo egyezmény kidolgozasat
(Stockholmi Egyezmény) -, amelyhez iranymutatasként szolgalt az
ENSZ/Eurépai Gazdasagi Bizottsag altal elokészitett és gondozott Aarhusi
POP Jegyzokonyv (1998). Ez része a Long Range Transboundary Air
Pollution - A nagy tavolsagra jutd, hatdrokon atterjedd
levegdszennyezésrol szolo Genfi Jegyzokonyvnek.

Hazankban jelenleg GEF (Global Environment Facility)
tamogatasbol az UNIDO (United Nation Industrial Development
Organization), mint végrehajto szervezet kozremiikodésével, az Orszagos
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi ¢és  Viziigyi FOigazgatdsag
végrehajtasaval folyik az egységes POP Nemzeti Intézkedési Terv
kidolgozasa. E projekt biztosit teljes kori szakmai €s anyagi segitséget a
vallalt kotelezettségek teljesitésében. A Stockholmi Egyezmény
ratifikélasara igy az egységes Nemzeti Intézkedési Terv (NIT) elfogadéasat
kovetden kertilhet sor.

Emlitést kell tennliink a harmadik, egyben legjelentdsebb,
legszigorubb jogszabalyrol, a 2004. majus 20-a4n hatalyba Iépett 850/2004.

sz. EK-rendeletrél, mely a kornyezetben tartdsan megmaradd szerves
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szennyezd anyagokrol ¢és a 79/117/EEK iranyelv modositasardl szol,
megfeleld jogi alapot biztositva a sziikséges intézkedések megtételéhez.

A sziikséges intézkedések kore kiterjed a POP anyagok gyartasanak,
forgalmazasanak  és  felhasznalasdnak  kikiiszobolésére,  illetve
korlatozasara; a kibocsatasok csokkentésére kibocsatasi hatarértékek és az
elérhetd legjobb technikdk alkalmazasaval; a POP tartalmu hulladékok
azonositasara,  kezelésére  ¢és artalmatlanitdsara;  jelentéstételi
kotelezettségre; a kibocsatasok mérésével kapcsolatos feladatokra
(monitoring); a tarsadalmi tudatossag fokozasara; illetve 1y POP anyagok
felvételére a kutatas-fejlesztés elomozditasaval.

Az alabbiakban részletes kifejtésre keriilnek a nemzetkozi, az

Eurodpai Unids, a hazai illetve a szlovak jogszabalyok, eldirasok.

2.2 Nemzetkozi egyezmények (Aarhusi POP Jegyzokonyv,
Stockholmi Egyezmény)

Az Aarhusi POP JegyzOkonyv (a tovabbiakban Jegyzdkonyv) 2003-
ban, a 16. aldir6 orszag ratifikaciojaval Iépett hatalyba, és 16
vegylletcsoportra hatdrozza meg az alabbi intézkedéseket: gyartds és
felhasznalas kikiiszobolése, korlatozott felhasznalds és végil a
melléktermék-kibocsatas csOkkentése. A Jegyzdkonyv az  aldbbi
anyagcsoportokat veszi sorra, tekintettel a lista késObbi esetleges
bovitésére:

novényvédoszerek: aldrin, HCB  (hexaklor-benzol), klordan,
klordekon, DDT, dieldrin, endrin, heptaklér, HCH (hexaklér-ciklohexan; a
lindan legalabb 99 %-ban gamma izomert tartalmazé keveréke), mirex,
toxafén;

mérgezo vegyi anyagok: hexabrom-bifenil, PCB-k (poliklorozott
bifenilek);
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melléktermékek: PAH-ok (policiklikus aromds szénhidrogének),
dioxinok/furanok, HCB.

A Jegyz6konyvben foglalt kotelezettségek az alabbiak:

Minden f¢él koteles hatékony intézkedéseket hozni a Jegyzdkonyv 1.
Mellékletében felsorolt anyagok gyartdsanak ¢és felhasznaldsanak
besziintetésére. Ezek az anyagok: aldrin, klérddn, klordekon, DDT,
dieldrin, endrin, heptaklor, hexabrombifenil, hexaklérbenzol (HCB), mirex,
PCB ¢s toxafén. A fenti tiltds nem vonatkozik a laboratoriumi célu
felhasznalasokra. A DDT ¢és PCB gyartasa és felhasznaldsa bizonyos
esetekben tovabbra is lehetséges, ezért e két anyag a Jegyzokonyv IL
Mellékletében is szerepel.

A JegyzOkonyv a II. Mellékletben szerepld anyagokra a tovabbi
korlatozott felhasznéalas lehetdségeit szabalyozza. Ezen anyagok: DDT,
HCH, PCB.

A Feleknek hatékony intézkedéseket kell hozni annak érdekében,
hogy a Jegyz6konyv III. Mellékletében szereplé anyagok (PAH-ok,
dioxinok, furdnok, hexaklorbenzol) évi Osszes emisszioi csokkenjenek a
referencia évhez képest. A referencia évet a ratifikalaskor kell megnevezni,
1985 és 1995 kozott barmely év valaszthato, a Jegyzdkonyv 1990-et
javasolja.

A Jegyzokonyv 1., II. illetve II1. Mellékletében felsorolt anyagoknal
megfeleld stratégiat kell kidolgozni a még hasznalatban 1évd, e
vegylleteket tartalmazé drucikkek ¢és hulladékok azonositdsara, a
hulladékok ¢és arucikkek hulladékka valasat kovetdéen pedig megfeleld
intézkedésekkel gondoskodni kell kornyezetkiméld moddon torténd
artalmatlanitasukrol és elhelyezésiikrol.

A nagy, helyhez kotott 1égszennyezd forrdsokra a Jegyzokonyv 1V.
¢s V. Mellékleteiben meghatarozott kibocsatasi hatarértékeket és az

elérhetd legjobb technikdkat (BAT: Best Available Techniques) kell
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alkalmazni. A miiszaki mellékletek kdvetelményeit a VI. Melléklet alapjan
az uj forrdsokra kettd, a meglévOkre nyolc évvel a Jegyzokonyv
hatalybalépése utan kell betartani. A VII. Melléklet tartalmazza a mozgd
forrasokbol torténd kibocsatasok csokkentésére iranyuld intézkedéseket.

Kozegészségligyi sziikséghelyzetben ¢€s kutatdsi célokra a Felek
felmentést kaphatnak a kotelezettségek alol.

Minden Fé¢l koteles nemzeti stratégiat, politikat és programokat
kidolgozni a JegyzOkonyvbdl fakadd kotelezettségek teljesesitésére,
legkés6bb hat honappal azt kovetden, hogy a JegyzOkdnyv ra nézve
hatalyba 1ép.

A Genfi Egyezmény Végrehajto Testlilete altal megszabott
idészakonként az ENSZ/EGB titkarsdganak informaciot kell szolgaltatni a
Jegyz6konyv végrehajtasara tett intézkedésekrol, az emissziok alakulésardl,
amelyet a Végrehajtd Testiilet fog feliilvizsgalni.(KOVACS G., 2003).

A POP-ok gyartdsdnak, felhasznéldsanak ¢és melléktermékként
torténd kibocsatasanak, veszteségeinek ellendrzése, csokkentése illetve
kikiiszobolése céljabol a UNEP 2001-ben a globalis, un. Stockholmi POP
Egyezményt dolgozta ki, melyet eddig 150 orszdg — koztiik hazank is —
alairt, illetéleg 40 allam ratifikdlt ( az Egyezmény az 50. orszag
ratifikaciéja utan 1ép hatalyba). Az Egyezmény szerint a Feleknek a
hatalyba 1épést kovetd két éven beliil intézkedési tervet kell késziteni az
Egyezményben vallalt kotelezettségek végrehajtasara.

Mig az Aarhusi JegyzOkonyv 16, addig a Stockholmi Egyezmény a
16-bdl csak 12 POP anyagcsoportra iranyul. A kiilonbség oka, hogy a
Jegyz6konyv csak az atmoszféraba keriild emissziokkal, mig a Stockholmi
Egyezmény a levegén kiviil barmely kozegbe jutd kibocsatasokkal is
foglalkozik, tehat egy komplex, minden kornyezeti elemre kiterjedd

szabalyozast biztosit.
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Az Egyezményben a kovetkezd 12 anyagot illetve anyagcsoportot
szabalyoztak tiltassal, korlatozassal illetve kibocsatas-csokkentéssel: aldrin,
DDT, dieldrin, endrin, heptaklér, klordan, hexaklor-benzol (HCB), mirex,
toxafén, PCB-k (poliklorozott bifenilek), dioxinok és furdnok.

2.3 Az Europai Unio POP-okra vonatkozo szabalyozasa

Az Europai Unio 1998. jOnius 24-én aldirta az Aarhusi POP
Jegyz6konyvet, majd 2001. majus 22-én a kornyezetben tartdosan
megmarado szerves szennyezd anyagokrdl sz6ld Stockholmi Egyezményt.
2004 majusaban megsziiletett a fenti két nemzetk6zi megallapodas fobb
kovetelményeit integralo, illetdleg 11j, szigorubb eldirdsokat is tartalmazd, a
kornyezetben tartésan megmaradd szerves szennyezd anyagokrol €s a
79/117/EEK iranyelv modositasardl szo6ld 850/2004. szamu Eurodpai
Parlamenti ¢és Tanacsi Rendelet, mely szabdlyozza a felsorolt POP-ok
gyartasat, felhasznéalasat, kibocsatasainak csokkentését, készleteinek ¢és
hulladékainak kezelését, artalmatlanitasat.

A korabbi EU-szabdlyozds szdmos hidnyossaga kozil a
legfontosabb, hogy nem biztositott keretrendszert ezen anyagok tiltasara,
korlatozéasara,  kikiiszoboOlésére, az 1j anyagok  gyartasanak,
felhasznalasdnak megakadalyozéasara, tovabba kozoOsségi szinten nem
hataroztak meg alapvetd kibocsatas csokkentési célokat.

A Jegyzékonyv és az Egyezmény szerinti kozosségi kotelezettségek
egységes ¢€s hatékony megvalositisa érdekében olyan kozds jogi keret
kialakitdsara volt sziikség, melyen beliil hatékony intézkedéseket lehet
tenni a POP anyagok gyartdsanak, forgalomba hozataldnak és
felhasznalasanak kikiiszobolésére. A hatalyos Rendelet 6sszefoglaloan tigy

rendelkezik, hogy az itt felsorolt anyagok gyartasa, forgalomba hozatala és
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felhasznalasa akar Onmagukban, akar készitményben vagy barmilyen
termék Osszetevojeként tilos.(LOTZ T., 2004).

Az Egyezmény alapjan fennallo kotelezettségeinek végrehajtasara az
abban részes minden fél koteles tervet késziteni. Mivel e tekintetben a
Kozosség ¢€s a tagallamok megosztott hatdskorrel rendelkeznek, az
intézkedési terveket mind nemzeti, mind k6zosségi szinten el kell késziteni.
A Bizottsag ¢és a tagéllamok hatésagai kozotti egylittmikodést és
informaciocserét pedig el kell mozditani.

A Rendelet az aldbbi mentességeket, illetve alkalmazasi hataridoket
allapitja meg:

e a hasznalatban lévd késziilékek, berendezések ¢és termékek
tartalmazhatnak PCB-t a szakteriileti jogszabalyokban rogzitett
feltételekkel és hataridoig;

e a DDT — mind a JegyzOkonyv, mind az Egyezmény szerint -
félkésztermékként felhasznalhaté dikofol gyartasara 2014-ig,
kozbeiktatva egy 2008-as feliilvizsgalatot;

e a HCH (ideértve a lindant vagy mas néven gamma-HCH-t is)
néhany kivételes ipari, gyodgyaszati ¢és dallategészségiigyi
alkalmazasa 2007. december 31-ig megengedhetd;

o végiil a kutatds-fejlesztési célt laboratoriumi alkalmazas is
megengedett.

A Rendelet barmely termék OsszetevOjeként is tiltja a szabalyozott
POP vegyiiletek alkalmazéisat. Ez a POP-ok szabalyozasdnak 0j eleme,
mely tiltds minden arucikkre, termékre vonatkozik. A Rendelet eldirja,
hogy a szabalyozott 16 POP anyag barmelyikét tartalmazé termék, arucikk,
amelyet 2004. majus 20. eldtt gyartottak és nincs hasznélatban, a Rendelet
hatalyba 1épését kovetd hat honap utan — vagyis 2004. november 20-t61 —
vesz€lyes hulladéknak mindsiil és birtokosdnak annak megfeleléen kell

kezelnie. A szabalyozéast nem kell alkalmazni a 2004. majus 20. elott
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hasznalatba vett termékek alkotdelemeként eléforduld anyagokra.(LOTZ
T., 2004).

A Rendelet a tovabbiakban meghatarozza a monitoring, a
Ko6zosségen beliili, illetve harmadik orszagokkal torténd informaciocsere, a
miiszaki segitségnyujtas, a jelentéstétel, és az esetlegesen alkalmazando

szankciok feltételeit.

2.4 A hazai szabalyozas

Magyarorszag 1998-ban az Aarhusi POP JegyzOokonyvet, majd 2001
majusdban a Stockholmi POP Egyezményt 1is aldirta, ez utobbi
melyet a tematikai ¢és idObeni atfedések miatt az Aarhusi POP
JegyzOkonyvben vallalt feladatokhoz 1s felhaszndl. A  projekt
elkészitéséhez a GEF (Globalis Kornyezeti Alap), valamint annak
végrehajtd intézménye, az UNIDO 450 000 USD 06sszegli tamogatast
biztositott. A széleskorii feladatok ellatasanak eldsegitése érdekében 2002
augusztusaban megkezdte munkajat a POP Tarcakozi Bizottsag, melyben
az Osszes érintett szaktarca €s intézmény szakemberei mikodnek egyiitt.
Az egységes POP Nemzeti Intézkedési Terv (NIT) kidolgozésa az
Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Féigazgatosag
végrehajtasaval folyik. Jelenleg kiilonféle mérések vannak folyamatban
annak megallapitasara, hogy mekkora az egyes technologiadk POP-
kibocsatasa. A végleges eredmények 2005. szeptemberére varhatok, ezek
utan keriilhet sor a terv Osszedllitasara, majd a Kormany elé terjesztésére.
Az Egyezmény ratifikdlasara a NIT elfogadasat kovetden keriilhet sor. A
hazai szabalyozas szerves részét képezi a 850/2004. szamu EK Rendelet is,
mely 2004. majus 20-i hatalybalépésével automatikusan a magyar jog

részéveé valt.
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Az alabbiakban sorra vesszikk a légkor, a hulladékok, illetve
novényvéddszer maradvanyok, a talaj, a hulladéklerakok, a felszini és
felszin alatti vizek, végiil az egészségiigy €s az ¢€lelmiszerek kapcsan a
POP-okra vonatkozo hazai — a fentebb leirt nemzetk6zi és eurdpai unids
eldirasokat magukban foglald, valamint azokat kiegészit — jogszabalyokat,
eldirasokat.

Miel6tt azonban ezekre ratérnénk, emlitést érdemelnek a 850/2004.
szamu EK Rendelet altal eldirt atmeneti mentességi lehetdségekkel
kapcsolatos hazai szabalyok:

e a meglévé mukddo, illetve tartalékban 1évé PCB-t tartalmazo
olajokat az 5/2001. (II. 23.) Kom rendelet szerint legkés6bb 2010.
december 31-ig Aartalmatlanitani kell, ha az olajok PCB
koncentracioja meghaladja a 0,05 tomeg %-ot. Ha ennél kisebb a
koncentraci6 és a berendezések jol miikddnek, akkor tovéabb
hasznalhatok, €s élettartamuk végén kell 6ket artalmatlanitani.

e a DDT alkalmazésa dikofol gyartasara okafogyotta valt, ugyanis a
dikofolt a 89/2004. (V. 15.) FVM rendelet a betiltott hatéanyagok
kozé sorolja, igy felhaszndldsra vonatkozd igényt hazdnk nem
jelentett be.

e a HCH (mind a technikai, mind a lindan) névényvédd szerként
valo alkalmazasat az FVM rendelet betiltotta, a lindan
egészségligyi alkalmazasa pedig — perzisztens €s bioakkumulativ
tulajdonsagai miatt — nem ajanlott, ezért felhasznélasra vonatkozo
igényt hazank itt sem jelentett be.

e a POP-ok kutatasi-fejlesztési céli laboratoriumi vagy hiteles
referencia anyagmintaként torténd alkalmazasa mentességgel

bir.(LOTZ T., 2004).
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2.4.1. A POP-ok légkori kibocsatasa

A Jegyz6konyv a termikus és egyéb ipari technologidk levegdbe
kibocsatott melléktermékei koziil a policiklikus aromas szénhidrogéneket
(PAH-ok), a dioxinokat ¢és furdnokat (PCDD/PCDF), valamint a
hexaklorbenzolt (HCB) sorolja fol. Az Egyezmény és a Rendelet e harom
vegyllet-csoport mellett a poliklorozott bifenilek (PCB) emissziojat is ide
sorolja. A Jegyz6konyv eldirdsa szerint a felsorolt anyagok éves 1égkori
0sszkibocsatasat — hatékony intézkedések bevezetésével — csokkenteni kell
a referencia évhez képest, amely Magyarorszag esetében az 1985. ¢évi
mennyiségben lett meghatarozva.

A Jegyz6konyv rogziti a miiszaki intézkedések bevezetésének
hataridéit. A hatalyos hazai szabalyozas a Jegyzokonyvben el6irt hataridok
betartasat biztositja. Mind a helyhez kotott, mind a mozgo6 szennyezOanyag
forrasok emisszigjat figyelembe vevd légkori POP kibocsatasi adataink a
referencia évben és 2001-ben az orszdgos POP kataszter adatai alapjan a

kovetkezok voltak:

6. tablazat: A POP anyagok osszes kibocsatasanak alakulasa

Osszes Osszes
POP anyagok kibocsatas — kibocsatas —
1985 2001
Dioxin/furan 212 g/év 74 g/év
PAH 154 t/év 55 t/év
HCB 8 kg/év 4,5 kg/év
PCB 202 kg/év 101 kg/év

Forras: Lotz T.: Hattéranyag a POP prioritasokat rogzito konferenciahoz

Az Osszes légkori dioxin/furan kibocsatasunk tehdt a referencia

¢vhez képest csaknem 1/3-ra csokkent, az 6sszes PAH-emisszionk szintén
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kb. 1/3-ra esett vissza. A referencia évben a kibocsatas kb. 65%-at a
lakossagi tiizelés okozta. A lakossagi széntiizelés visszaszoruldsa, a
foldgaztiizelésre vald atallads jelentés mértékben csokkentette a PAH-
kibocsatast. A HCB-kibocsatasunk 2001-re szintén csokkent. A kibocsatas
féleg a hulladékégetésbdl szarmazik, ui. a felhasznalas hazdnkban 1966 6ta
tiltott. A PCB-emisszio6 pedig a felére csokkent.

A hulladékégetési technologidk dioxin/furan kibocsatasara a
11/1991. (V. 16.) KTM rendelet szigort kibocsatasi hatarértéket irt eld. A
3/2002. (II. 22.) KoM rendelet a hulladékok égetésének miiszaki
kovetelményeirdl, miikodési feltételeirdl és a kibocsatasi hatarértékekrol
szol. A 14/2001. (V. 9.) KOM-EiM-FVM egyiittes rendelet a
légszennyezettségi és kibocsatasi hatarértékeket rogziti, ebben az egyes
POP vegyiiletekre altalanos technologiai-kibocsatasi hatarértékek vannak
megadva. Végiil mindkét végrehajtd jogszabdlyt a levegd védelmével
kapcsolatos 21/2001. (II. 14.) Korm. rendelet foglalja egységbe.(KOVACS
G., 2003)

Jogalkalmazési szempontbdl az egyik legnagyobb probléma, hogy a
hazai POP leltar adatai nagyrészt szadmitdson alapulnak, mely jelentOs
hatranyt — adott esetben akar megbizhatatlanabb adatokat — eredményez a
tobbi orszaghoz képest. Mérések végzéséhez viszont Oridsi anyagi
raforditds sziikséges, melyet az 4allam képtelen egyediil finanszirozni.
Ahhoz, hogy a mérési koltségek legalabb egy részét a véllalkozokra
lehessen telepiteni, hatarértékek meghatarozasara lenne sziikség. Nalunk
jelenleg csupan a hulladékégetésre vonatkozoan 1étezik olyan jogszabdly,
melyben kibocsatasi hatarérték van eldirva. A hulladékok égetésébdl
szarmazo dioxin/furdn kibocsatds rendszeres mérését az {lizemeltetok
részére a 3/2002. (II. 22.) KoM rendelet irja eld. Nehézségek olyan POP
kibocsatd technologidknal addédnak, amelyek nincsenek hatérértékkel

szabalyozva (kohészati, erémiivi kibocsatasok), igy ezeknél a POP
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kibocsatasok méréssel torténd ellendrzése nem kovetelhetd meg az
tizemeltetoktol. Cél tehat a POP kibocsatod technologidk méréssel torténd
ellendrzése a fajlagos kibocsatasi értékek pontositasahoz.

A Jegyzbdkonyvben eldirt POP kibocsatas csokkentési kovetelményt
a hazai jogszabdlyok szerint a BAT (Best Available Techniques)
alkalmazasi kotelezettség biztositja. A Jegyzkonyv VI. Melléklete rogziti
a BAT alkalmazasanak hatéridejét, ami az 0j helyhez kotott forrasokra a
hatalybalépéstl (2003) szamitott két, mig a meglévé helyhez kotott

forrasokra nyolc év.

2.4.2 Hulladékok POP szennyezése, PCB tartalmu hulladékok és lejart

szavatossagu novényvédoszer maradvanyok

A  kémiai biztonsagrol szolé 2000. évi XXV. torvény, a
hulladékgazdalkoddsrol — szolo  2000. ¢évi  XLII.  térvény, a
novényvédelemrdl szoldo 2000. évi XXXV. torvény, a veszélyes
hulladékokrol sz6l6 102/1996. (VII. 12.) Korm. rendelet, a PCB-k, PCT-k
¢s az azokat tartalmazo berendezések kezelésének részletes szabdlyairdl
szolo 5/2001. (II. 23.) K6M rendelet szabalyozzdk a veszélyes anyag
tartalmt hulladékok nyilvantartasat és artalmatlanitasat. A 16 szabalyozott
POP anyagot tartalmaz6 hulladékok, termékek felmérésére és
kornyezetkimélé  modon  torténd  artalmatlanitisara  megfeleld
intézkedéseket kell hozni.

A PCB-t tartalmazo6 berendezések azonositasarol és kezelésérdl sz616
5/2001. (I 23.) KM rendelet alapjan a még hasznalatban 1év6 és 5 dm’-
nél nagyobb térfogatti, PCB-t tartalmazd berendezésekrdl felmérést kell
késziteni, a berendezések tulajdonosainak a  kornyezetvédelmi
feliigyeldségek felé bejelentést kell tennilik, ahol ezekrdl kotelesek

nyilvantartast vezetni.
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A hatélyos Rendelet (850/2004. sz. EK Rendelet) szerint legkés6bb
2010. december 31-ig mikodhetnek a 0,05 tomeg %-ndl nagyobb
koncentracioban PCB-t tartalmaz6 olajokkal feltoltott berendezések. Ezt
kovetden leszerelésiik utan olajtoltetiiket artalmatlanitani kell, egyben
gondoskodni kell a Kkiiiritett tartalyok esetleges hasznositdsarol vagy
artalmatlanitasarol.

A lejart szavatossdgi novényvédd szerek ¢és szermaradvanyok
felmérése, begyiijtése €és artalmatlanitasa szintén kiemelt fontossagu feladat
az Orszagos Hulladékgazdalkodéasi Tervben, melyek kezelésében a POP
tartalmu hulladékok nem kiilonithetdk el. A 2004-es POP leltar tartalmazza
a felmérés eddigi eredményeit. Ezek szerint Osszesen kb. 300 tonna
szermaradvanyt ¢és mintegy 600 tonna ndvényvédd szerrel szennyezett
csomagoloeszkoz artalmatlanitasat kell megoldani. A kb. 300 t névényvédo
szermaradvanybol az eldzetes becslések alapjan mintegy 60 tonnara tehetd
a POP tartalmi hatdéanyagok mennyisége. A PCB-tartalmu hulladékok,
novényvéddszer maradvanyok, €s az azzal szennyezett csomagoldeszkoz
hulladékok artalmatlanitasara programot kell késziteni, mely az Orszagos
Hulladé¢kgazdalkodasi Terv kiemelt feladatat képezi. (LOTZ T., 2004).

Itt kell megemliteniink, hogy a JegyzOkonyvben ¢és az
Egyezményben szabélyozott vegyiiletek koziil hazdnk csak a POP tartalmu
novényvédd szereket gyartotta. A novényveédd szerek forgalomba
hozatalanak ¢és felhasznaldsdnak engedélyezésérdl, valamint a ndvényvédd
szerek csomagolasarol, jelolésérol, tarolasarol ¢és szallitdsarol szolo,
jelenleg hatalyos

89/2004. (V. 15) FVM rendelet azonban ezen korabban
engedélyezett POP tartalmu novényvéddszer hatéoanyagok (aldrin, DDT,
dieldrin, endrin, HCH, heptaklér, hexaklor-benzol, klordan és toxafén)
mindegyikét betiltotta. A jogszabalybol hidnyzik a mirex és a klordekon,
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mivel ezek hasznélata hazdnkban soha sem volt engedélyezve, azaz tilos

volt felhasznélni akdr importbdl szarmazdan, akar hazai eldallitdsban.

2.4.3 Talajok POP szennyezése, lerakok, szennyezett teriiletek

vizsgalata, karmentesités

A talajok tulajdonsigainak, a rdjuk haté6 meghatdrozé folyamatok
megismerésének ¢és a talajszennyezések megfigyelésének, mérésének
c€ljabol hozta létre a foldmiivelésiigyr tdrca 1992-ben a Talajvédelmi
Informécids és Monitoring (TIM) rendszert és halozatot. A TIM rendszer
miikodésének és hosszu tav fenntartdsanak jogi hatterét a termdfoldrol
sz0l6 1994. évi LV. térvény biztositja. A telepiilési szilard hulladékokkal,
az illegélis, régi vagy elhagyott lerakdkkal, azok rekultivalasaval a
110/2002. (XII. 12.) OGY hatéarozattal elfogadott Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Terv (OHT) és a kornyezet védelmének altalanos
szabalyair6l szolo 1995. évi LIII. torvény altal létrehozott Nemzeti
Kornyezetvédelmi  Program  részeként az  Orszdgos Kornyezeti
Kérmentesitési Program (OKKP) foglalkozik. Az OKKP ezen kiviil mas
talajszennyezd forrasok feltarasat és artalmatlanitdsat is meghatarozza,
melyet szdmos végrehajtasi rendelet szabalyoz.

A telepiilési ¢és illegalis hulladéklerakokat 2002-ben PHARE
tamogatéassal felmérték. Szemrevételezés ¢és a lerakdknal tortént furdsi
mintavételek elemzése alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
emlitésre mélto6 POP tartalmi veszélyes hulladékok (névényvédo
szermaradvanyok, PCB tartalmt olajok, stb.) nem taldlhatok a lerakokon.
Ezt a hazai szabalyozas is aldtdmasztja, miszerint veszélyes hulladék nem
helyezhet6 el kommunalis lerakon. (LOTZ T., 2004).

A jelenlegi TIM pontok sajnos kevés adatot szolgaltatnak az ipari

eredeti  talajszennyezések  vizsgélatdhoz,  ugyanis elsésorban



Perzisztens szerves szennyezok — Magyvarorszag, Szlovakia 35

mez6gazdasagi szempontok alapjan lettek kijelolve. Ma atlagosan 77 km?®-
re esik egy mintavételi pont. A TIM fejlesztése jelentds koltségigénnyel jar.
Sajnos forrashiany miatt jjakat nem Iétesitettek, emiatt a 2000-es TIM
mérések oOta Ujabb adatok nem 4allnak rendelkezésre. A fejlesztések
eredményeként pontosabb képet kapnank a talajok POP szennyezésérdl, az
intézkedési tervben ugyanakkor hatékonyabban lenne megtervezhetd a

feltarasuk és az artalmatlanitasuk.(LOTZ T., 2004)

2.4.4 Felszini és felszin alatti vizek POP szennyezése

A jogszabalyi hattér tekintetében ehelylitt meghatdrozé az EU 1n.
Veszélyes Anyagok keretdirektivaja (76/464/EC) és ennek leanydirektivai.
A keretdirektiva kotelezi a tagorszagokat az 1. listdba tartoz6 veszélyes
anyagok kibocsatasdnak fokozatos megsziintetésére, illetve a II. lista
szerinti szennyezOanyagok kibocsatasanak csokkentésére. A felszini
vizekben a VITUKI folyamatosan ellendrzi a keretdirektivdban felsorolt
fontosabb hazai jogszabalyok: 203/2001. (X. 26.) Korm. rendelet a felszini
vizek védelmérol, 204/2001. (X. 26.) Korm. rendelet a csatornabirsagrol (2
POP anyagot érint), 219/2004 (VIIL. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti
vizek mindségét érintd feladatokrdl (12 POP anyagot érint) stb. (BAGI M.
et al., 2003).

A vizek esetében szintén kiegészitd mérésekre, feltdrasokra lenne
sziikség, legaldbb azokon a helyeken, ahol a hatarértéket meghaladéd
szennyezettségi szint fordult el6. Az alapvetden imisszids elven felépiild

POP leltart ki kellene egésziteni a szennyezd forrasok kibocsatasi adataival.
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2.4.5. Egészségiigyi hatasok, kockazatok

Az emberbe keriild POP-ok 90 %-at élelmiszerekkel vessziik
magunkhoz. A POP kibocsatasok csokkentésére iranyuld erdfeszitések
célja elsésorban az, hogy az embert minél kisebb POP terhelés érje. Ezért
kiemelt fontossdgli az emberi szervezetbe jutdé POP szennyezések
vizsgalata, ugyanakkor a POP szennyezést a szervezetbe juttatd egyes
¢lelmiszereket is vizsgalni kell. A nemzetk6zi finanszirozast programok
(GEMS Food, WHO-ECEH) csak alkalomszerlien szolgaltatnak adatokat
az emberek ¢€s élelmiszerek POP terhelésérdl, ezért sziikkség van hazai
finanszirozasu programokra is (ilyen lehet a NEKAP II vagy az NKP II),
jelenleg azonban csokkentek az erre szolgald koltségvetési forrasok. A
témahoz kapcsolddo fontosabb jogszabalyok a kovetkezok:

e 2000. évi XXV. torvény a kémiai biztonsagrol

e 41/2000. (XII. 20.) EiM-K6M egyiittes rendelet az egyes
veszélyes anyagokkal illetve veszélyes készitményekkel
kapcsolatos egyes tevékenységek korlatozasarol

e 46/2000. (XII. 29.) EiM-FVM-K6M-GM egyiittes rendelet az
egyes veszélyes anyagok és  veszélyes  készitmények
behozatalaval, kivitelével 0Osszefiiggd bejelentési és eldzetes
tajékoztatason alapulo jovahagyasi (PIC) eljarasrol

e  40/2000. (XII. 20.) EiM rendelettel moédositott 17/1999. (VI. 16.)
EiM rendelet a novényvéddszer maradékok hatarértékeire az
allati és novényi eredetii élelmiszerekben

e 5/2002. (II. 22.) EiiM-FVM rendelet a nehezen lebomld szerves
vegylletek hatdanyagaira (elsésorban a ndvényvédd szerekre)
vonatkoz6 hatarértékekrol, stb.

(MATYASOVSZKY K. et al., 2003.)
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2.5 Szlovak szabalyozas

Magyarorszdghoz hasonldéan Szlovakia is mind az Aarhusi POP-
Jegyz6konyvnek, mind a Stockholmi Egyezménynek részese, EU-
tagallamként pedig vonatkozik rd a 850/2004-es szamu EK-rendelet.
Szlovékia GEF (Global Environmental Facility) tamogatassal, az UNDP
(United Nations Development Programme) keretében készitette el nemzeti
intézkedési tervét, az in. NIP-et (National POP Implementation Plan). Az
alabbiakban felvazoljuk a POP-ok szabalyozasdnak és a vonatkozo
intézményrendszernek a valtozasat, médosulasat az utobbi években, illetve
a jovObeli tennivaldkat a szlovék szabdlyozasra vonatkozoan. Az anyagot
dr. Martin Murin, a pozsonyi Szlovak Kornyezetvédelmi Intézet igazgatoja
bocsatotta rendelkezésre.

Szlovakiaban 1997 6ta a Kibocsatok Nemzeti Leltarrendszere, az an.
NEIS (National Emission Inventory System) tartja nyilvan a szennyezd
forrasokat, kiilonféle kategoriak alapjan. E nyilvantartas szerint a fémipar,
az energiaszektor ¢és a hulladékipar a f6 POP-kibocsatok.

A felszini és felszin alatti vizek szennyezettségének mérése a
Szlovak Viziigyi Intézet feladata. A vizmindséget a haztartasi és ipari
szennyviz, tovabba a mezdgazdasagi tevékenységek befolyasoljak.

Az élelmiszerekben talalhat6 POP-ok mennyiségét is rendszeresen
vizsgaljak, ugyanakkor példaul Kassa régioban a POP-ok iiledékben vald
eléforduldsa okozhatja, hogy romlik az egészségiigyi helyzet.

Szlovékidban az ipari tevékenységbdl szarmazik a GDP legnagyobb
hanyada, egyszersmind ez a szektor termeli a legtobb POP-
szennyezéanyagot is. A Stockholmi Egyezmény szerint a kovetkezd
gazdasagi agak a POP-ok legfébb kibocsatoi: hulladékégetdk, elektromos
aramot termeld erdmiivek ¢és flitokozpontok, fémipar, papirgyartas,

hulladékok szabad ég alatt torténd égetése, vegyipar. A fémiparon beliil az
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Egyezmény a réz-, cink- és aluminiumgyartast, valamint a vasat és acélt
eldallito kohdszatokat nevezi meg 6 POP-kibocsatoként. Szlovakidban
egyébként a vas- és acélipar a legfontosabb ipari 4gazatoknak egyike,
ugyanakkor éppen ezen a teriileten vezették be 2004-ben és hasznaljak
azbta is a kornyezetvédelmi mérések kiilonféle technikait, igy probaljak

csokkenteni a karosanyag-kibocsatast (Project SLO/01/G31, 2004).

2.5.1. Hatalyos nemzeti intézményi és jogi hattér

A POP-ok nyilvantartasdra, monitoringjara, menedzsmentjére ¢€s
ezek intézményi tdmogatasara vonatkozd jogi szabalyozasrol valo dontés
tobb minisztérium hataskorébe tartozik. Ezek az Egészségiligyi
(élelmiszerek ¢és mindennapi hasznélati cikkek, munkakornyezet), a
Kornyezetvédelmi  (levegd, viz, hulladékok), a Mezdgazdasagi
(novényveédd szerek vegyiiletei, ¢€lelmiszerek, tragya) ¢és az Ipari
Minisztérium (kémiai vegyiiletek és termékek). A Stockholmi konvencio és
az Europai Parlament, illetve a Tanacs szabalyozéasanak atvétele, teljesitése
miatt a kovetkezd jogszabalyok modositasara volt — van sziikség:

e 163/2001-es szamu, a kémiai vegyiiletekrdl €s készitményekrol
sz016 torvény;

o  285/1995-06s szdm, a ndvényvédelemrdl szolo torvény;

o 223/2001-es szamu, a hulladékgazdalkodasrol szold és egyéb
kapcsolddo torvények;

o  478/2002-es szamu, levegdvédelemrol és a kapcsolodd 401/1998-
as levegdszennyezésért kiszabhato birsagokrdl szolo torvények;

o 184/2002-es szamu, viziigyi és egyéb kapcsolodo torvények;

o 245/2003-as szamu, az integralt megel6zésr6l és a
kornyezetszennyezési ellendrzésrol szold és egyéb kapcsolddo

torvények.
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A POP-ok menedzsmentjének intézményi biztositdsaban részt vesz a
Pénziigyminisztérium (vamiigyi intézmények) ¢és a Beliigyminisztérium
(regionalis €s korzeti irodak) is. Ezt a teriiletet 2004. januar 1-jétdl kiilon,
az erre a célra specializalddott nyilvanos szervek illetékességébe utaltdk,
lasd: Kornyezeti Irodak és Kozegészségiigyi Irodak.

A  fenticken kivil a POP anyagok nyilvantartasanak,
monitoringjanak ¢és menedzsmentjének egyes részfeladatai a kovetkezd
intézmények hataskorébe tartoznak:

e A kémiai vegyliletek és készitmények kozpontja (Egészségiigyi
Minisztérium);

o Kozegészségiigyi Irodak (2003. 12. 31.-ig allami egészségligyi
intézetek voltak);

o Kozponti  Mezbgazdasagi  Ellen6rz6  és  Tesztintézet
(Mezbgazdasagi Minisztérium);

e Allami  Allategészségiigyi  és  Elelmiszeriigyi  Intézet
(Mezbgazdasagi Minisztérium);

e  FElelmiszeripari Kutatointézet (Mezdgazdasagi Minisztérium);

e Szlovak Vizmeteorologiai Intézet (Kornyezetvédelmi
Minisztérium);

e Szlovéak Kornyezeti Ugynokség (Kornyezetvédelmi
Minisztérium);

e Szlovdk Kornyezeti FEllenérzés Hivatala (Kornyezetvédelmi
Minisztérium).

Ezen intézmények listdja még nem végleges, hiszen a perzisztens

szerves szennyezOk problémdja a Szlovak Tudomanyos Akadémia tobb

intézménye ¢€és a kiilonb6z0 minisztériumokhoz tartozd kutatéintézetek

szamara is aktualis feladatot kinal (Project SLO/01/G31, 2004).
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2.5.2 Szlovakia felkésziiltségének attekintése a  Stockholmi
Egyezménnyel osszefiigg6  kotelezettségekkel kapcsolatban —

hianyossagok, tennivalok

A jelenleg hatalyban levd torvények és a Stockholmi Egyezmény,
valamint az Eurdpai Parlament és Tanécs szabdlyozasanak tanulmanyozasa
alapjan a kovetkezd eredmények sziilettek:

Egyértelmi jogi tilalom (vagy egyéb kizadr6 adminisztrativ eszkoz)
hidnya a termelésre, valamint 9 olyan vegyiilet hasznélatara vonatkozoan,
melyek a Stockholmi Egyezmény A mellékletében szerepelnek. A fentihez
hasonl¢ tiltd eszk6zok hianya a termelés korlatozasaban és a Stockholmi
Egyezmény B mellékletben szereplé vegyiilet, a DDT szabad
felhasznalasa.

Egyértelmii korlatozas vagy tilalom hidnya a Stockholmi Konvencio
A ¢és B mellékletében felsorolt kémiai vegyliletek exportjara és importjara.
(Szlovékia ugyanis elmulasztotta azt a lehetdséget, hogy az un. kiilonleges
kivételeket regisztrdlja.) E vegyiiletek exportjdnak ¢és importjanak
mennyiségi korldtozasa a tolik valé megszabadulds kornyezettudatosan
elfogadhat6 szandékatol fiigg.

Az 1j ¢és a jelenleg hasznalt kémiai vegytiletek (pl. rovarirtd szerek)
hasznélatanak tovabbi specialis szabdlyozdsa a Stockholmi Egyezmény D
mellékletében meghatarozott kritériumok szerint.

Kémiai vegyiiletek nem szandékos kibocsatasdnak felszamolasara és
csokkentésére vonatkozd stratégia és szabalyozdsi rendszer hianya. A
megvalositas egyik eszkoze a kibocsatasi mennyiségek azonositésa,
szambavétele és becslése, illetve nemzeti cselekvési terv készitése a

probléma megoldasara.

s
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e azoknil a készleteknél, melyek az egyezmény A ¢és B
mellékletében szereplé kémiai vegyiileteket tartalmaznak vagy
ezekbol allnak, tovabba

e a hulladékoknal, melyek a konvencié A, B vagy C mellékletében
szerepld kémiai vegyiileteket tartalmazzak.

Olyan stratégia és megfeleld torvény hidnya, amely a konvencio A,
B vagy C mellékletében szerepld vegyiiletek altal fert6zott teriiletek
azonositasat és egyben rehabilitaciojat szolgalja.

A Stockholmi Konvencidbol kovetkezd kotelezettségek teljesitését
szolgald nemzeti intézkedési terv €s annak integracidja a fenntarthato

A Stockholmi Egyezmény 9. cikkelye 1. paragrafusaban felsorolt
informaciok cseréjének gyors és hatékony lebonyolitdsat végz0 nemzeti
kdzpont hidnya.

Az informaci6é atadas moédszerei, a dontéshozatalban valo részvétel,
az oktatds ¢és a tarsadalmi érdeklédés fokozasa — tovabbi részletesebb
meghatarozasokra van sziikség a Stockholmi Egyezmény 10. cikkelyének
megfelelden.

A POP-ok forrédsai, kornyezetbe vald kibocsatasuk és szallitdsuk
felmérése, Osszekapcsolva az egyéni modszerek ¢és folyamatok
Osszehangoléasaval, tovabba ezen monitoring vizsgalatok eredményeinek
szabalyos 1d0kozonkénti kozzététele.

A Szlovak Koztarsasag elbterjesztéseit biztositd jogi és intézményi
hattér garantalésa.

(Project SLO/01/G31, 2004)
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2.5.3 A Stockholmi Egyezmény megvalodsitasa — avagy javaslatok a jogi

szabalyozas modositasara

A szlovék jogi rendszerben fellelheté hidnyossagok két modon
szlintethetok meg: egyrészt a Stockholmi Egyezménybdl szarmazd
kotelezettségek tobbségének teljesitésére 1j, a POP-okra vonatkozo
torvényeket kell alkotni, mdasrészt a hatalyos jogszabalyok modositasa
sziikséges.

Ezen kivil atfogd stratégiat kell kidolgozni a POP-ok 4ltal
szennyezett teriiletek azonositdsara ¢€s rehabilitdciojara, ) kornyezeti
kategoridkat kell felallitani, valamint kérnyezeti szempontbodl elfogadhato
hulladék-artalmatlanitasi modszereket kell bevezetni (Project SLO/01/G31,
2004).

2.5.4 Jogszabalyok modositasara torténé eloterjesztések

A Stockholmi Egyezménynek az Europai Parlament és Tanacs altal
szabott hataridére torténd teljesitése érdekében elkertilhetetlen volt a mar
1étezd torvényi szabalyozas modositasa. Az egyezmény egyes cikkelyeinek
hatasa altalaban a kovetkezOk szerint alakul-alakult:

e Rovarirt6 szerekre vonatkozo szabalyozas

A 285/1995-0s novény-egészségiigyi torvény modositdsa — a
Szlovak Koztarsasdag MA 3322/3/2001-100 szamu rendelete —, vagyis
azoknak a készitményeknek a listdjat, melyeknek gyartasa €s importja
tiltott, ki kell egésziteni az I. melléklet alapjan. Sziikséges tovabba a régi
készletek kibocsatasat is nyilvanossagra hozni.

e PCB-kre vonatkozo szabalyozas
A konvencid elvarasai akkor teljesiilnek, ha a 223/2001-es

hulladékgazdalkodasi torvény modositasa hatalyba 1ép.
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e DDT-re vonatkozo szabalyozas

Ezt az anyagot hosszl id6n keresztiil nem hasznaltdk Szlovakidban,
tehat nem sziikséges a szabalyozds. Amennyiben a DDT hulladékokban
mégis fordul eld, a gondatlan hulladékkezelésre vonatkozo szabalyozas lép
¢letbe.

o Az uj rovarirto szerekre és vegyiiletekre vonatkozo
szabalyozas

A 163/2001-es kémiai anyagokra ¢s készitményekre vonatkozd
torvény modositdsa — a Szlovak Koztarsasag MI 7/2001-es szamu rendelete
—, amely az import- és exportszabalyozas ala tartozo kémiai anyagokat €s
készitményeket sorolja fel.

A Szlovak Koztarsasag MI 2/2002-es szamu rendeletében azon rész
megvaltoztatasa, amely a kemikalidk allando6 tulajdonségainak kimutatasat
szolgalé modszerek tesztelésérodl szol.

o A nem szandekos szennyezoanyag termelés csokkentese
és megsziintetése

A 478/2002-es, a levegd tisztasagara vonatkozd torvény modositasa
— a Szlovak Koztarsasag ME 706/2002-es szamu rendeletének a szennyezés
forrasaira érvényes része ¢és az 1. melléklet —, a szennyezd anyagok
kiegészitd felsoroldsa a III. melléklet alapjan.

A 245/2003-as, az integralt kornyezetszennyezés-megeldzésre €s a
szabalyozasra vonatkozo torvény modositasa — a 2. mellékletben a
szennyez0 anyagok listdjdnak kiegészitése ¢és amennyiben adott
korilmények sziikségessé teszik, a 3. mellékletben a legjobb elérhetd
technikak felsorolésa.

o A gondatlan hulladékkezelésre vonatkozo szabalyozas

A 223/2001-es hulladékgazdalkodasi torvény kiegészitése, avagy a

szabalyozas kiterjesztése a PCB-re, tovabba a hulladékmegsemmisités

kornyezettudatosan elfogadhaté formajanak meghatarozasa.
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A jogi szabalyozéds tovabbi sziikséges modositisait - amelyek a
részletes cselekvési tervre €s stratégiara vonatkoznak - késObb valositjak

meg (Project SLO/01/G31, 2004).

2.5.5 Javasolt intézményi hattér

Jelenleg tobb intézmény foglalkozik Szlovakidban POP-iigyekkel
hivatalos megbizas alapjan. A konvenci6 megvalodsitasdval dsszefiiggésben
sziikség lesz a kovetkezdkre:

Sziikséges az aldbbi intézmények tevékenységének kiterjesztése:
Kémiai Vegyiiletek és Berendezések Kozpontja, Kozponti Mezdgazdasagi
Ellen6rzo és Teszteld Intézet, Szlovak Vizmeteorologiai Intézet, Szlovak
Kornyezeti Ugyndkség és a Szlovak Kornyezeti Feliigyelet.

Létre kell hozni egy, a POP-okért felelds intézetet (Nemzeti Kézpont
- National Focal Point -NFPPOPs), amelynek az egyes intézményektdl valo
informaciok Osszegylijtése, 0sszefoglaldsa, kihirdetése €s ezek nemzeti -
nemzetkdzi szinten vald terjesztése lesz a feladata, tovabba egy becslési
rendszer ¢és szankciok elokészitése, valamint megvaldsitasa.

A masik lehetséges megoldas egy teljesen 1) szervezeti egység —
mint felelds szerv — létrehozatala, amelynek funkcidja a nyilvantartasba
vétel, a monitoring, az ellenérzés, a tdjékoztatads és a szankcionalas
megvalositdsa lenne.

Mivel a POP-iigyeket a kiilonb6z6 minisztériumok tevékenységéhez
kotédo tobbféle jogi szabalyozas is érinti, tovabbi jarhato Ut egy egységes
POP-torvény 1étrehozasa lehet (hasonléan a 76/1998-as a fold
ozonrétegének védelmérdl szo16 torvényhez) (Project SLO/01/G31, 2004)
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2.6 Magyarorszag — Szlovakia

Az aldbbiakban néhany mondatban sszehasonlitjuk a két orszag jogi
szabalyozasat, illetve intézményrendszerét.

Ahogyan mar a fentiekben is emlitettiik, mind Magyarorszag, mind
Szlovékia részese az Aarhusi POP-Jegyzdkonyvnek ¢€s a Stockholmi
Egyezménynek, az Eurdpai Unid tagjaként pedig mindkettére vonatkozik a
850/2004-es szamu EK-rendelet.

Hazankban az Orszdgos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Foigazgatosag végrehajtasaval folyik az egységes POP Nemzeti
Intézkedési Terv kidolgozasa. Jelenleg folyamatban vannak még mérések
(leveglben, vizben, talajban) a kiilonféle technoldgidk POP-kibocsatasanak
megallapitadsara, ezek varhatéan 2005. szeptemberében fejezddnek be.
Ezutan keriilhet sor a végleges anyag Osszedllitdsara, majd leadasdra az
UNIDO-nak.

Szlovéakia mar elkészitette a maga nemzeti intézkedési tervét, az un.
NIP-et.

Ami a gazdasagi helyzetet, s ezzel Osszefliggésben a POP kibocsatast
illeti, Magyarorszagon a rendszervaltds utdn, a piacgazdasagra valo
attéréssel az erdsen szennyezd ipari vallalatok tobbsége megsziint, illetve
cs6édbe ment, emiatt a kdrnyezet allapota jelentdsen javult. A 90-es évek
masodik felében kezdédd gazdasagi novekedés — az immar
kornyezettudatosabb hozzaallasnak s a boviild jogi szabalyozasnak
koszonhetden — nem jart a szennyezés nagyaranyu novekedéseével. Ezzel
szemben Szlovékidban mind a mai napig az ipari tevékenység adja a
nemzeti bevétel legnagyobb hanyadat, ez a szektor termeli a legtobb
szennyez0 anyagot, igy a POP-okat is. A legfébb kibocsatok az erdmiivek,

valamint a papirgyartas, vegyipar, vas- és acélipar termeld egységei.
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Végiil 2 tablazatban mutatjuk be a POP-okkal kapcsolatos teenddk

iranyitasat, feliigyeletét, ellenérzését, s nem utolsésorban a jogszabalyok

alkotasat végzd intézményrendszer felépitését a két orszadgban.

7. tablazat: A POP-okkal kapcsolatos teenddket iranyité minisztériumok

Magyarorszag

Szlovakia

Kornyezetvédelmi és Viziigyi

Minisztérium

Kornyezetvédelmi Minisztérium

Egészségiigyi, Szocialis és Csaladiigyi

Minisztérium

Egészségiigyi Minisztérium

Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési

Minisztérium

Mezdgazdasagi Minisztérium

Gazdasagi ¢s Kozlekedési Minisztérium

Ipari Minisztérium

Forras: POP leltar 2003, illetve Projekt SLO/01/G31.

8. tablazat: Végrehajto szervek, illetve hattérintézmények

Magyarorszag

Szlovakia

Orszagos Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi

Foigazgatosag

Szlovak Kornyezeti Ugynokség
Szlovak Kornyezeti Ellenérzés

Hivatala

Allami Népegészségiigyi és
Tisztiorvosi Szolgalat (ANTSZ)

Kozegészségligyi Irodak

Fodor Jozsef Orszagos
Kozegészségiligyi Kozpont
(FJOKK) Orszagos Kémiai
Biztonsagi Intézete (OKBI)

Kémiai Vegyiiletek és
Elokésziiletek Kozpontja

FJOKK Orszagos Elelmezés- és
Téplalkozastudomanyi Intézete

(OETI)

Allami Allategészségiigyi és
Elelmiszeriigyi Intézet

Elelmiszeripari Kutatointézet

Orszagos Novény- €s
Talajvédelmi Szolgalat

(ONTSZ)

Kozponti Mezdgazdasagi

Ellenorzo és Tesztintézet

Forras: POP leltar 2003, illetve Projekt SLO/01/G31.
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3. Magyarorszag perzisztens organikus szennyezettségének

helyzete

3.1 A leveg6 szennyezései

A légszennyezés harom egymast kovetd folyamatbol all: emisszid (a
forrasbol torténd kibocsatas), transzmisszid (elszallitddas, higulas) és az
imisszi6 (a felhigult szennyezOk talajkozeli koncentracidja). A szennyezo
anyagok gazok, porok és aeroszolok (pl. korom, nehézfémeket tartalmazo
aeroszol) formajaban keriilnek a levegdbe. Az aeroszolok kolloid méretii
(1-1000 nm) szilard ¢és folyékony részecskéket tartalmaznak géazban
eloszlatva. A fiist 1-100 um-es szilard, a kod ugyanilyen méretii folyékony
részecskéket tartalmaz gazban eloszlatva. Mig az 5 um nagysagi
részecskék mintegy fele az orr-nyalkahartyan visszamarad, addig az egy
um-nél kisebb részecskék a tiidobe is lejutnak. A 1égkort nagy mértékben
szennyezi az energiaipar, a kozlekedés, a hulladékégetés és a kiilonféle
ipari tevékenységek. Mivel egy ember atlagosan 10 000 | leveg6t 1¢€legez be
(ki) naponta, igy a levegObe keriild szennyezd anyagok kozvetlentil
veszélyeztetik egészségiinket. Az utobbi években novekedést mutatnak a
léguti megbetegedések (horghurut, asztma, horgérdk, szénanatha stb.)
(Dési, 1999). A gazhalmazallapoti szennyezd anyagok az energiatermelés
¢s -felhasznalas, kiilonbozd ipari tevékenységek, szallitds, gondatlanul
végzett munka ¢és miszaki meghibdsodas kovetkeztében keriilnek a
kornyezetbe. Az elsddleges gazhalmazallapotl 1€gszennyezdkon (CO, SO,,
NOx, HF, C,H,;, C,H,,) madasodlagos szennyezdanyagok is talalhatok a
légtérben, amelyek oxidaldé anyag, sugéarzasi hé és nedvesség hatasara
keletkeznek a primer szennyezOkbdl. A karos gdzszennyezOk a csapadék

hatdsara bejutnak a talajba (savas esOk) €s képesek annak mindségét
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megvaltoztatni. Az intenziv gdzcsere miatt a nodvények altalaban
¢rzékenyebbek a levegdszennyezddésre, mint az allatok vagy az ember. A
novények tobbnyire a gazcserenyildsokon at veszik fel a gdznemi
szennyezOanyagokat, amelyek bekeriilnek a sejtek anyagcseréjébe ¢és
kiviilrdl is lathato elvaltozasokat idéznek eld egy bizonyos id6 eltelte utan.
Az elvaltozasok a levél szélén vagy a levélerek kozotti szovetnél, a
tlilevelekben a tiilevél hegyén kezdddnek. A gaznemi levegdszennyezdk
emberekre gyakorolt altalanos hatasaként Osszefoglalhato, hogy karosak a
1égzdszervekre, de a vérkeringés Utjdn az egész testbe is eljuthatnak.

Az 8. tdblazatban lathatd 6zon, PAN, aldehidek az Gn. Los Angeles tipusu
szmog (fiistkod) f6 Osszetevéi. Az 6zon (nevét a gordg ,,0zein” szobol
kapta, jelentése biizlik) keletkezéséhez a troposzférdban UV sugarzés
sziikséges €s koncentracidja egyenes aranyban fiigg a NO,/NO viszonytol.
Az 6zon kérositja a fakat, csokkenti a fotoszintézist, roncsolja a festékeket,
gumikat, szdmos 1égzdszervi megbetegedést okoz és irritdlja a szemet.
Mivel erés oxidaldszer, a gyogydszatban, viztisztitasban fertétlenitd
szerként 1is hasznalatos. A poliklorozott szénvegyiiletek (dioxinok,
dibenzofurdnok, bifenilek) a zsirszovetben halmozodnak {61, megjelennek
az anyatejben, a placentan 4thatolva bekeriilhetnek a magzatba (a
madaraknal a tojasba, halakndl az ikrdba) megzavarjak a hormontermeld

funkcidkat és egyesek daganatkeltdek.
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8. tablazat Légszennyez6 anyagok és eredetiik (pontemisszio)

Csop. | Vegyiiletek A szennyezés eredete
tiizeloberendezések fiistgdzai, vegyipari és
SO, fémkohaszati folyamatok
SO; tiizeloberendezések fiistgazai, vegyipari és
S H,S fémkohdaszati folyamatok
R-HS gazgyartés, szennyvizkezelés, papir- és
(merkaptan) celluléz gyartas, kdolajipar
kéolajfinomitas, papir- és celluldoz gyartas
NO,NO,, nagyhomérsékletli égési folyamatok,
(NOx) salétromsavgyartas,
Egyéb robbandémotorok, nitralé folyamatok
N bazikus szennyviz, olvasztasi folyamatok, piridin
nitrogén- gyartas, oldoszeres eljarasok
vegyiiletek | ammoniagyartas, miitragya és novényveéddszer
NH; gyartas
fosztat mitragyagyartas, aluminiumipar,
HF keramia és miitragyaipar
F SiF, foszfat miitragyagyartas, aluminiumipar,
kerdmia és miitragyaipar
sosavgyartas, PVC égetés, szerves klorozo
Cl Hcl eljarasok
Cl,
klorgyartas
Szervetlen:
CcO tokéletlen égési folyamatok, robbandémotorok
CO, ¢gési folyamatok (altalaban nem tekintik
Szerves: légszennyezd anyagnak)
szénhidrogén
¢ ek tokéletlen égési folyamatok, olddszeres
Aldehidek eljarasok, kdolajfeldolgozas
Formaldehid tokéletlen égési folyamatok
Acetaldehid
Ketonok feliileti kezelések
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Alkoholok feliileti kezelések
Fenolok petréleumgyartas, miianyagipar
trikloretilén zsirtalanitasi eljarasok

(Nagy et al, 1997)

A légszennyezd anyagok emissziojanak  megitélésére  és
Osszehasonlitisara a ppm (10* tf%) és mg/m’ mértékegységek
hasznalatosak. Tiizelési folyamatoknal jobban &sszehasonlithatok azok az
emisszidés adatok, amelyek a szennyezé anyagok mennyiségét a
tiizel0anyag flutdértékére vonatkoztatjak, pl. kg/TJ, vagy g/kWh, g/MJ. A
gazhalmazallapotl levegdszennyezdk legnagyobb része csak meghatarozott
ideig marad a levegdben. A szén- €s nitrogén-monoxid 6rdk alatt tovabb
oxidalodik, a szénhidrogének (a metan kivételével) napok alatt bomlanak
el.

Az emlitett gdzoknak a légkorben eltoltott tartdozkodasi idejét,

"¢lettartamat a légkorben" a 9. tablazat mutatja be.
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9. tablazat: Gazok élettartama a levegében

A légkorben tartozkodas
Gaz fajtaja Vegyjel
ideje
Metan CH4 kb. 7 év
Szénhidrogén CoHn néhany oratol, néhany napig
Szén-monoxid CO kb. 60 nap
Nitrogén-
. NO 3-30 6ra
monoxid
Szén-dioxid CO; 2-4 év
Nitrogén-dioxid NO, 1-2 nap
Dinitrogén-oxid N>,O 100-200 év
Ammonia NH; 2-14 nap
Hidrogén-
H,S 0,5-2 nap
szulfid
Kén-dioxid SO, kb. 5 nap
35-40 nap tiszta levegdben,
Ozon 0O; szennyezett levegében néhany
ora

(Nagy et al, 1997)

A tablazatban 1évd értékek nagymértékben fiiggnek a mindenkori
helyi iddjarasi koriilményektdl €s a '"reakcidpartnerek" jelenlététol. A
légnemli szennyezéseket a csapadék kimossa (kén-dioxid, nitrogén-
oxidok), a szén-dioxidot részben a felszini vizek veszik fel, részben a
novények asszimildljadk, de egy résziik a levegdében marad. A jelentds
mennyiségben emittalt légszennyezd anyagok a kén-dioxid (SO,), a
nitrogén-oxidok (NOx), a szén-monoxid (CO), és a szilard anyag(ok).
(Nagy et al, 1997)

A kibocsatasok teriileti megoszlasdnak vizsgalatdhoz, az eurdpai
rendszerekhez torténd csatlakozasunk részeként Magyarorszagon is az Un.
négyzethaldos rendszeri  emisszidkatasztereket (EMEP:  European

Monitoring and Evaluation Program) hasznaljuk. A légszennyezettség
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mértékére nagyban hatnak a perzisztens szerves szennyezd (POP-ok),
amelyek koziil a policiklikus aromas szénhidrogének (PAH), dioxinok,
poliklérozott bifenilek (PCB), pentaklorfenolok (PCP) és hexaklorbenzolok
(HCB) a legjelentdsebbek a 1égszennyezettség novekedésében. A POP-ok
tobbnyire magas hémérsékletii technologiai folyamat melléktermékeként —

nem szandékosan - kertilnek a levegdbe. (Tombacz E.,1996)

3.1.1 Policiklikus aromas szénhidrogén kibocsatasok

A POP leltar alapjan az 1980. évi 132,53 t teljes antropogén eredetii
PAH kibocsatas 2001-re 55,46 t-ra mérséklodott. Ezen beliil az 1980 évi
100,99 t pirogén eredetli (tlizeldanyag felhaszndldsbol szarmazo)
kibocsatds 2001-re mintegy 39,73 t-ra csokkent. Az 1. &bran a
vizsgalatoknal figyelembe vett antropogén eredetii hat PAH kibocsatasdnak

évenkénti alakulésat figyelhetjiik meg.

1. abra A PAH kibocsatas alakulasa
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(POP leltdr, 2005.)

Az 1990-es évek utdn jelentdsen csokkent a PAH kibocsatas,
elsdsorban a primer aluminiumgyartasbol szarmazo6 kibocsatas, ugyanis a
gazdasagi szerkezet-valtas és datalakulds kovetkezményeként jelentsen
mérséklddott a hazai aluminiumtermelés, gyakorlatilag mar csak egy
aluminium kohé miikodik. A cementgyartasbol és a kommunalis hulladék
¢getesébdl szarmazd PAH kibocsatdsok elhanyagolhatoak. A teljes PAH
kibocsatasnak 1980-ban 76,2 %-a, 2001-ben pedig 71,6 %-a volt pirogén
eredetii. fgy a kibocsatisok jelentés mérséklédését legfoképpen a
tiizeldanyag felhasznalds csokkenése, és a fosszilis eredetli tiizeléanyag
felhasznalasokban bekovetkezett jelentds szerkezet-valtas, azon beliil is a
szilard tiizeldanyagok felhasznalasdnak mérséklédése eredményezte. A
2000. évi PAH kibocsatasoknak mintegy 43 %-a a héaztartasok, és 19 % - a
kozlekedés fosszilis tiizeldanyag felhasznalasabol, 24 %-a pedig az

aluminium gyartasbol szarmazott.
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3.1.2 Dioxin kibocsatasok

Az 1980-ban elkezdett dioxin/furdn kibocsatasi vizsgalatok azt
mutattdk, hogy a pirogén (€gési folyamatok) kibocsatdsok voltak a
meghatarozok (60,5%), ezen belill a lakossagi fosszilis tlizeléanyag
felhasznéalasabol szarmazo kibocsatas volt a dont6 (32,6%). Mig 2001-re a
technologiakbol és a fosszilis tiizeldanyag felhasznalasokbol szarmazod
kibocsatasok kozel azonosak lettek és napjainkig is folyamatosan csokken a
lakossag pirogén kibocsatasa.

A hulladékégetés alig tobb mint 5 %-ot képvisel csak. Ebben nyilvan
a hulladékégetés szigoru hazai szabalyozésa is kozrejatszott, mert a kordbbi
¢vekben Iényegesen nagyobb volt e tevékenység D/F emisszidja. A 3.
tablazatban lathato a dioxin kibocsatds mennyisége 1980-ban €s 2001-ben.
A tablazatbol kitlinik, hogy a dioxin kibocsatas csokkent az elmult 20-25

évben.
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10. tablazat: Dioxin/furan kibocsatasok

1980 2001
Haztartasok 1954 11902
Szolgaltatas 10984 2219
Erémiivek 18783 14558
Tavhé 2455 12
Mezébgazdasag 3867 2120
Ipar 11793 2863
Kozlekedés 1218 3786
Pirogén dsszes 121053 37462
Haztartasi hulladék égetés 1600 1822
Veszélyes hulladék égetés 1926 58
Egészség. hulladék égetés 33 9
Szinterezés 15879 2500
Koksz gyartas 2925 2046
SM acél gyartas 10254 0
Konverteres acél gyartds 0 100
Elektroacél gyartas 3420 4000
Ontéttvas termelés 22140 13500
secunder Cu feldolgozas 2900 1500
Al termelés 11025 5250
Sargaréz gyartas 2 2
Cement gyartas 2796 2071
Mészké termelés 49 25
Tégla gyartas 1207 838
Cserép gyartas 54 33
Uveg gydrtds 88 79
Kerdmia gyartas 19 11
Aszfalt keverés 210 203
Papir és karton gyartas 1320 1488
Klortermelés 0 0
Dikloretan termelés 226 311
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Hamvasztas 436 397
Hus fiistolés 249 289
Dohanyzas 3 2
osszes technologia 78759 36534
Osszes kibocsatds mgTEQ 199812 73996

(POP leltar, 2005)

3.1.3 PCB kibocsatasok

Vizsgalatok alapjan az 1980. évi PCB kibocsatas 200,37 kg volt.
Teljes antropogén eredetli PCB kibocsatas 2001-re mintegy 101,47 kg-ra
mérséklédott. Ezen beliil az 1980 évi 159,68 kg pirogén eredetli kibocsatas
2001-re mintegy 80,41 kg-ra csokkent. Antropogén eredeti PCB
kibocsatasok  79-84 %-a a  kiilonbozd  szektorok tiizeldanyag
felhasznalasabol szarmazott, igy a mérséklddését is a fosszilis tiizeldanyag
felhasznalas csokkenése, és a tiizeldanyag felhaszndlads szerkezetének
valtozasa hatdrozta meg. 1980-ban a teljes PCB kibocsatasnak 34 %-a az
erémiivektdl, 19 %-a az iparbol, 15 %-a pedig a haztartasokbol szarmazott.
Ez a teljes antropogén eredetli PCB kibocsatasnak mintegy 68 %-at tette ki.
2000-ben a teljes PCB kibocsatasnak 52 %-a szarmazott az erémiivektol,
11 %-a az iparbol, 10 %-a a kozlekedésbdl (az Osszes kibocsatds mintegy

73 %-a), és csak mintegy 5,5 % szadrmazott a haztartasokbol (11. tablazat.).
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11. tablazat: PCB kibocsatok 1980-ban és 2001-ben

Pirogén kibocsatas Ev
1980 2001
Haztartasok. 30,26 5,54
Szolgaltatas. 5,52 0,88
Eromiivek. 67,62 52,41
Tavhe. 2,53 0,04
Mezébgazdasag. 5,08 1,74
Ipar. 38,06 9,07
Kozlekedes. 10,63 10,74
Osszes pirogén kibocsdtds 159,68 80,41
Szemét lerakas. 0,07 0,13
Osszes hulladék égetetés 1,52 1,97
Szinterezes 7,62 1,20
Acél feldolgozas 13,55 7,43
Nyersvas gyartas 7,97 4,86
Acélgyartas 9,79 5,37
Szekunder Cu gyartas 0,15 0,08
Cement gyartas 0,006 0,004
Egetett mész gydrtds 0,017 0,009
Osszesen 200,37 101,47
1980 2001
Pirogén 159,68 80,41
Technolégiak 40,69 21,05

(POP leltar, 2005)
3.1.4 PCP kibocsatas

A PCP kibocsatas forrasai a kiilonbozé termelési folyamatok és a

hulladékok égetése. Az 12. tablazatban lathaté a 2001. évi kibocsatasok

mennyisége.
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12. tablazat PCP kibocsatas 2001-ben

PCP forrasai tevékenység | Kibocsatas

menny. g/év

Termelési folyamatok

(elektro acél

gyartas) 400 2000

Hulladékok égetése

(Telepiilési szil. hull.
égetése) 352,9 52,935
(POP leltar, 2005)

3.1.5 HCB kibocsatas

A teljes HCB kibocsatas 1980-ban 7534 g volt, amely 2001-re 4572
g-ra mérséklodott. A kibocsatasok a kilencvenes évek kozepéig
mérséklddtek a gazdasagi atalakulas és recesszio kovetkeztében, majd ezt
kovetden enyhe novekedés kovetkezett be. 2000-ben a HCB kibocsatas 42
%-a az elektroacél gyartasbol, 27 % a szekunder réz feldolgozasbodl és 16
% a kommunalis hulladék ¢égetésébdl szarmazott. Ez az Osszes
kibocsatasnak 85% -at tette ki.

A fosszilis tiizeldanyag felhaszndldshoz kapcsolodd kibocsatds a
nyolcvanas években és a kilencvenes évek elején 35-40% volt, mely 2001-

re mintegy 10 %-ra csokkent (2. dbra).
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2. abra: A fosszilis tiizeléanyag felhasznalasokhoz kapcsolodo HCB kibocsatasok

alakulasa szektoronként
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(POP leltdr, 2005)

Mivel a szilard fosszilis tiizeléanyag felhasznalasokhoz kapcsolodik
a pirogén eredetli HCB kibocsatasok jelentds hadnyada, azok mérséklédése
eredményezte a kibocsatasok csokkenését.

Tekintettel arra, hogy jelenleg a POP-ok kibocsatasara hatarérték
csak a hulladékégetésnél van eldirva, itt szamon is kérheté a rendszeres
dioxin mérés az ilizemeltetoktdl. Mas technoldgidknal — egyelére — nincs
jogszabalyban rogzitett kibocsatasi hatarérték a POP-okra, ezért ezekben az
esetekben allami forrasbol kell alapot képezni a mérések elvégzéséhez.
Nagyon fontos a Stockholmi és Aarhusi POP egyezmények végrehajtasa,
igy a mérések elvégzése nem keriilhetd el. Ma mar a dioxinok és PCB-k
mérésére is rendelkezésre 4all az analitikai hattér. A mérési koltségek
csokkenthetdk, ha bekapcsolodunk a nemzetk6zi szervezetek altal

finanszirozott — elsdsorban a dioxinokra vonatkozd - mérési programokba.
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3.2 A hulladékok szennyezései

Az emberi tevékenységbdl szdrmazd szerves vegyiiletek nagy gondot
okoznak a hulladékok tekintetében 1s. A szerves vegyliletek valtozatossaga
igen jelentOs. A mesterséges szerves anyagok szama megkozeliti a 2 milliot
(Zimles, 2003.). Ezek jelentds része ellenall a bioldgiai lebontasnak. A
szerves vegyiiletek a peszticidek hasznélatabodl, a szennyviztdrozokbol, a
kdolajszarmazékok tarolasabol, szallitasabol szarmazhatnak. A hulladékok

foébb szennyezdanyagait a 13. tdbladzatban soroljuk fel.
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13. tablazat: A kiilonbo6zo forrasokbol szarmazé szennyezok

Forras Lehetséges fobb szennyezok
hulladéklerako nehézfémek, kloridok, natrium, kalcium
varosi szerves ¢€s szervetlen alkotok

szervetlen (féleg nehézfémek) és szerves

ipari
Osszetevok
veszélyes hulladék szervetlen (f6leg nehézfémek) és szerves
lerakohelyek Osszetevok

folyékony hulladék nehézfémek és egyéb szervetlen 6sszetevok

tarolo tavak olddszerek

szerves vegyiiletek (olddszerek),
felszin alatti
nitrogénvegyiiletek, natrium, szulfatok,
szennyviztarolok
mikrobiologiai szennyezdk

mélybe torténd
szerves €s/vagy szervetlen szennyezok

hulladékinjektalas
mezdgazdasagi gyomirto szerek, novényvédo szerek,
tevékenységek tragyak
. nehézfémek, szervetlen 6sszetevok, szerves
szennyviziszap
Osszetevok
varosi lefolyasbol szervetlen 0sszetevok, nehézfémek,
szarmazo beszivargas petréleum termékek
jégtelenitd tevékenység kloridok, natrium, kalcium
radioaktiv hulladék radioaktivitas, radiounukleidek

(POP leltar, 2005)

A hulladékok POP szennyezddésének bemutatasdra nem dallnak
rendelkezésre részletes vizsgalati eredmények. Ennek f6 oka, hogy sem a
hazai, sem a nemzetkozi hulladék jegyzékekben eddig nem szerepeltek

hangsulyosan a POP vegyiiletek.
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POP-val szennyezett hulladékok a kdvetkezdk lehetnek:

e halogénvegyiiletet tartalmaz6 trafo- és hékozldolajok,

¢ halogénvegyiiletet tartalmazd hidraulikaolajok,

¢ poliklorozott bifenilek és terfenilek (PCB/PCT),

e halogénezett dioxinok,

e POP tartalmi novényvéddszer maradékok  és

csomagoloeszkozok.

De feltételezhetd, az 1ipari technologidk maradék-anyagai,
melléktermékei is tartalmaznak POP-okat, de erre kevés irodalmi adat all

rendelkezésiinkre.(POP leltar)
3.2.1 PCB tartalmu berendezések felmérése

Nagyon fontos a hulladékok POP tartalmanak felmérése, honnan és
hogyan keriilnek be ezek a szennyez6 anyagok. Magyarorszag nem gyartott
PCB tartalmu olajokat, ezeket importbdl szereztiik be 1983-1g, tobbnyire az
egykori NDK-bol és a Szovjetiniobol. A PCB-t tartalmazo olajokat
kiilonféle — az alabbiakban felsorolt — berendezésekben hasznaltuk fel
1983-ig, azdta felhasznaldsuk is megsziint hazankban.

Egyes tanulmédnyok szerint a transzformdtorok — akéar hasznalatban
vannak, akar hulladékkd valtak — néhany kivételtdl eltekintve nem
tartalmaznak olyan olajtéltetet, melynek PCB koncentracioja meghaladja
az eloirt hatarértéket. Ennek f6 oka, hogy az 1983 6ta hazai forgalomba
keriilt transzformatorok mar nincsenek PCB tartalmu dielektrikummal

feltltve. Igy gyakorlatilag csak a mintegy 536 t fazisjavité kondenzétor
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olajtolteter  tartalmaznak a megengedett hatarértéknél nagyobb

koncentracidoban szamottevo PCB-t.

3.2.2 POP tartalmi novényvédoszer-maradékok és csomagoloeszkozok

A novényvédbészer-maradékok és gongydlegeik, az egyes
raktarakban fellelhetd lejart szavatossagu, elasott peszticidek veszélyes
hulladéknak mindstilnek.

Be kell jelenteni és artalmatlanitdsukrol gondoskodni kell. Az
artalmatlanitasuk leggyakoribb modja a veszélyes hulladék-égetdkben
torténd égetés. A szermaradékok felderitése és leltarba vétele nehézségekbe
itkozik, mert a gazdalkodd szervezetek ellenérdekeltek és sajnos nem
mindig tartjadk be a bejelentési kotelezettséget:

e mulasztasos jogsértést kovettek el, ha ezeket eddig nem
jelentették,
e az artalmatlanitadsnak jelentds koltségvonzata van.

Egy résziikket mar artalmatlanitottdk, de nagyobb részét — anyagi
okokbol — taroljak és jelenleg mintegy 1000 tonna raktarakban gyjtott
csomagolo burkolat var artalmatlanitdsra. Ezek a szermaradékok féleg az
egykori termeld szovetkezetek, allami gazdasagok teriiletein talalhatok és
az elmult években mar sikeriilt par ilyen helyet felderiteni ¢és
artalmatlanitani dket, de még mindig jelentds mennyiség lehet, amelyet
meg kell semmisiteni. A REFLEX EGYESULET egy 2002-es nemzetkdzi
projekt sordn 6 telepiilés Osszegyiijtott szermaradékainak és csomagold
eszkdzeinek demonstracios artalmatlanitisat is elvégeztették a gyori
égetdben.

Egy felmérést is végeztek: harom dunéntili megyében 197 telepiilést
vizsgaltak meg, melyek alapjan megallapithatd, hogy az atvizsgalt kb. 9

tonna szilard és a kb. 16 m’ folyékony halmazallapota ndvényvédészer
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maradvanyokbol mintegy 3 tonna szilard és csaknem 3 m® folyékony POP-
val szennyezett szer-maradvanyt taldltak. Ezeknek azonban csak kisebb
hanyada bizonyosan POP-tartalma: a szilardnal kb. az 1/3-a, a
folyékonyndl csak 4-5 9%-a, ezekben az esetekben viszont a szer
markanevét és a POP hatoéanyagat is feltartdk. Nagyobb résziik Un.
azonositatlan szermaradék, amelyek csak a ,valdsziniisithetben POP
tartalm” besorolast kaptak. A  peszticidekkel szennyezett iires
gongydlegek mennyiségét is vizsgaltak, ami 143,5 m’-t tett ki, de a
valoszintisithetéen POP hatéanyaggal szennyezett csomagold eszkozok
ennek alig tobb mint 1 %-a.

A REFLEX Kornyezetvédelmi Egyesiilet a kapott vizsgalati
eredmények kivetitésével megkisérelt az orszagos helyzetre kovetkeztetni
azzal a feltételezéssel, hogy az orszadg keleti régidiban atlagosan
valoszintileg tobb szer-maradvany taldlhatd, mint a Dunantilon. Ennek
alapjan feltételezik, hogy kozel 80 telepiilésen biztosan tarolnak POP-
tartalml szer-maradékot és tovabbi 150 telepiilésen azonositatlan szer-
maradék talalhato.

Az is megoldandé feladat, hogy a feltart szer-maradvanyokat

biztonsagosan artalmatlanitsak.
3.3 Talaj szennyezései

A talaj a bioszféra leginkdbb ,tlir6képes” kornyezeti eleme, mely
képes bizonyos hatarok kozott mérsékelni az emberi tevékenység altal
okozott karos kornyezeti hatdsokat. A veszélyt a hulladékok, szennyezo
anyagok talajba engedése, elasdsa okozza; amelyek eltavolitdsa egy 1d6
utdn mar nem is lehetséges, ugyanis beépiil a talaj részeibe és akar el is
raktarozodhat, ezzel is tovabb szennyezve a bioszféra mas elemeit.

Igazolodott a POP vegyiiletek toxikoldgiai ¢€s Okotoxikologiai
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(kornyezetbioldgiai) elemzése soran, hogy a talajokba juté nehezen
lebomlo szerves vegyiiletek veszélyt jelentenek az él6lényekre — mindenek

eldtt az emberre — (3. 4bra).
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A POP talajszennyezés fO forrdsai a nem megfeleld miszaki
védelemmel ellatott lerakok, az 1dokozben felhagyott ipari vagy
mezdgazdasagi  tevékenységek  kovetkeztében — szénhidrogénekkel
szennyezett teriiletek, a levegdbdl torténd {iilepedés vagy csapadékkal
bemosddas, valamint a szivargd PCB-t tartalmazd berendezések. A
kozvetleniil a talajba juttatott novényveédo szerek is nagy karokat okoznak.

Az orszagban a lerakok tobbsége nem felel meg a kornyezetvédelmi
eldirdsoknak. A POP-ok kozil gyakorlatilag a nodvényvéddszer-
maradvanyok ¢és a PCB toltetli berendezések keriilhetnek lerakoba de ezek
vesz€lyes hulladéknak mindsiilnek. A hatdlyos jogszabalyok szerint
veszélyes hulladékok artalmatlanitdsdra a veszélyes hulladékégetdk és az

orszagban talalhatdé néhany — megfeleld miiszaki védelemmel ellatott —
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veszélyes hulladék lerakod szolgal, ez utobbiak koziil legnagyobb
kapacitassal az aszodi leraké rendelkezik.

A talajban a vizsgalt klérozott szénhidrogén tartalmu rovarirtd
szerek, amelyek perzisztensek: HCH és a linddn, drinek (aldrin, endrin,
dieldrin), endoszulfan, DDT, heptakléor és még harom nem POP-okhoz
sorolt szénhidrogén.

Az endoszulfan csak potencialis POP vegytiletnek szamit, de jelentOs
mennyiségeket hasznalnak fel még napjainkban is. Endoszulfanbol 1995 és
2001 kozott 7,5-58,7 tonna/év kozott volt a hazai hatoanyag felhasznélas az

Agrargazdasagi Kutato és Informatikai Intézet adatai alapjan.

3.3.1 Peszticid vizsgalati eredmények

A vizsgalatokat1993-ban 100 helyen végezték el talajok felsd harom
genetikai szintjébdl, 1996-97 években tovabbi 130 mintat vizsgaltak meg.
A mérési eredményekbdl az alabbiakat kovetkeztették:

o A vizsgalt talajok kevesebb, mint 1%-4ban lehetett a
szennyezettségi  hatarértéket  meghaladdo  értéket
meghatarozni,

e A fenoxi karbonsavak mozgékonysaga a talajban nagy,
a mélyebb rétegekben is kimutathatd6 mennyiségben van
jelen,

e A triazin szarmazékok mozgékonysdga a talajban
kozepes (mérsékelten mozgékony),

o A kloérozott szénhidrogén peszticidek mozgékonysaga
kicsi, de a felhasznalasuk (és betiltasuk) ota eltelt id6
hosszusaga miatt, egyes komponensek eléfordulhatnak
a mélyebb rétegekben (DDT izomerek). A klérozott

szénhidrogének koncentracioja talajainkban az 1975-77
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¢vben végzett mérésekhez viszonyitva egyharmadara,
egyotodére csokkent, de jelenlétikkel még a

tovabbiakban i1s szamolni kell.

3.3.2 Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH) a hazai talajokban

1996-ban 33 db talajminta policiklikus aromas szénhidrogén
tartalmat vizsgaltak meg. A vizsgalt mintakban az 6sszes PAH fels6 hatara
1379 mg/kg, az also hatar 4,6 mg/kg volt. A mintdk PAH tartalma altaldban
alacsonyabb az 500 mg/kg-os hattérértéknél. 1997-ben 58 mintavételi
helyrél szarmazo6 talajmintat elemeztek. A mérések soran tobb esetben
hattérérték feletti mennyiségben hatdroztak meg komponenseket. A
hatarértéket meghaladé értékek elsdsorban kozati szennyezésekbdl

adodtak.

3.3.3 Poliklorozott bifenilek (PCB)

1996-ban 33 TIM ponton a PCB izomerek koziil a kovetkezd 6-ot
hataroztak meg: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153, PCB 180.
A mérés kimutatasi hatara minden izomer esetében 0,001 mg/kg volt. A
mért mintdk koziil 32 kimutatasi hatar alatti értéket mutat. Egy mintabol
volt csak kimérhetd a PCB 138, ennek értéke 0,0013 mg/kg. Az 1997-es
vizsgalatndl nagyobb meghatarozasi érzékenység mellett 44 minta
elemzését végezték el. A 0,05 mg/kg kimutatasi hatar mellett 1 minta
tartalmazta csak mind a hat izomert. A PCB 101-es komponens minden
mintdban kimérhetd volt. A mintdkban mért 6sszes PCB tartalom alsé

hatara 0,08 mg/kg, felsd hatara 2,28 mg/kg volt.
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3.3.4 Dioxinok és furanok

Az 1996-0s mérés soran 43 talajmintabol vizsgaltdk a talaj
poliklorozottdibenzo-  dioxinok ¢és dibenzo-furdnok tartalmat. A
hatarértékrendszer az 6sszes komponensre egyiittes hatarértéket tartalmaz.
E szerint 0,5 ng/kg toxicitasi egyenérték a hattérkoncentracid és 5 ng/mg
toxicitasi egyenérték a szennyezettségi kiiszobérték. Valamennyi mintanak
a poliklorozott-dibenzo-dioxin ¢€s dibenzofurdn egyiittes tartalma a

hattérérték korul alakult.

3.4 A viz szennyezoi

A vizek szennyezését okozo anyagok tobbfelek lehetnek; szervetlen
¢s szerves vegyliletek, amelyek a vizbe jutva az ¢éldlények
¢lettevékenységét  megvaltoztathatjak, az  ember  egészségére,
tevékenységére befolydssal vannak. Sajatos szennyezd anyagok az un.
kontaminansok, amelyek abban a formaban, ahogy az ember ezeket a
kornyezetbe juttatja, még nem szennyezOk, de atalakulasuk,

helyvaltoztatasuk sordn szennyezokké valnak (www.kornyezetunk.hu).

Ilyen kontaminansok a mitragydk, amelyek a mezdgazdasagi
tevékenységek soran jutnak a talajba. A talajbdl a talajvizbe keriilnek,
annak nitratosoddsat vagy eutrofizalodasat okozzak. A viz szennyezo
anyagait a kovetkezd csoportba sorolhatjuk:
e betegséget okozd agensek (baktériumok, virusok,
protozoak, parazitak)
e oxigénigényes hulladékok (hazi szennyviz, allati tragya
¢s egyéb biologiailag lebomld szerves anyagok,

amelyek csokkentik a viz oldott oxigéntartalmat)
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e vizoldhatdo szervetlen anyagok (savak, sok, toxikus
nehézfémek ¢és vegytileteik)

e szervetlen ndvényi tdpanyagok (nitrat, foszfat)

e szerves vegyiiletek (vizben oldodd, illetve nem old6do
olaj, kdolaj szdrmazékok, peszticidek, detergensek, stb.)

e hordalékanyagok vagy szuszpendalt anyagok (nem
oldodo talajrészecskék, és egyéb szervetlen vagy
szerves anyagok, amelyek a vizben szuszpendalt
formaban maradnak)

e radioaktiv anyagok

e hé

A szerves vegyiiletek ezrei keriilnek a felszini, illetve a felszin alatti
vizekbe. A legtobb szerves vegyiilet az emberi tevékenységbdl szarmazo
szintetikus vegyiilet. Nyers és finomitott olaj kutakbol, cs6torésbol, gépek,
gépkocsik, kendolajjal illetve zsirral valo kezelésébdl szarmazhatnak. A
peszticidek a szant6foldekrdl, kertekbdl torténd lefolyéas ttjan juthatnak a
felszini vizekbe (Dési, 2001). A szintetikus mulianyagok, detergensek,
sz¢€les korben alkalmazott olddszerek -mint a rakkeltd trikloretilén- az ipari
tevékenységekbdl keriilnek a felszini vizekbe, és leszivaroghatnak a
talajvizbe.

Magyarorszagon a felszini viz mindsége az elmult években
ellentmondd képet mutatott. A vizmindség romldsa talan még nagyobb
probléma, mint a légszennyezés, mert Kelet-Europa folyamhélozata,
kiilénosen a Duna, a hulladékeltavolitas helye lett. A felszini vizekben sok
a nehézfém, a peszticid és a miitrdgya, az Ontisztuldé folyamatok
karosodnak.

A vizekben 1évé POP-ok koziil a lindan, a PCB, a benz(a)pirén, DDT
¢s a hexaklorbenzol eléfordulasat és mennyiségét vizsgaltak meg az elmult

¢vekben (14. tablazat)
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14. tablazat: A vizsgalt POP vegyiiletek hatarértékei felszini vizekben és

iiledékben
A vizsgalt POP vegyiiletek hatarértékei felszini vizben
Komponens Hatarérték
I. oszt. | II. oszt. | III. oszt. | IV.oszt. | V.oszt.
Lindan (pg/1) 0,1 0,2 0,5 2 >
PCB-k (pg/l) 0,01 0,05 0,2 2 >2
Benz(a)pirén (ng/l) 0,005 0,007 0,01 0,05 > 0,05
DDT (ug/) 1
Hexaklorbenzol (pg/l) 1

(POP leltar, 2005)

A mérési eredmények egyik mintavételi helyen sem utalnak
jellegzetes PCB szennyezettségre; az adatok tobbnyire kimutatdsi hatar
alatti koncentraciok.

A lindan koncentraciok < 0,01-0,10 mg/l tartomanyban valtoztak. A
mért maximum is csak az I. vizmindségi osztaly hatarat éri el. A mérési
eredmények sehol sem mutatnak trendszert véltozast. Az adatok tilnyomo
része kimutatasi hatar alatti.

A benz(a)pirén koncentracidk < 0,001-0,018 mg/l tartoméanyban
fordultak eld. Egy kiugré értéktdl eltekintve a tobbi mérési iddpontban csak
kimutatasi hatdr alatti benz(a)pirén koncentraciok fordultak elé. A tobbi
felszini vizben sem volt észlelhetd jelents benz(a)pirén szennyezettség.

A felszini vizbe kozvetleniil a POP anyagok koziil csak policiklikus
aromds szénhidrogének kibocsatasa jelent meg. A kozcsatorndba a
policiklikus aromds szénhidrogéneknél csak potencialis kibocsatd van, az
egy€b szerves vegyiiletek anyagcsoporton beliil a poliklérozott dioxinok és
furanok-nal van tényleges kibocsatd. A policiklikus aromas szénhidrogének
kibocsatdsa két a vaskohdszatra illetve a

teljes tevékenységre,
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gyogyszergyartasra vezethetd vissza, mennyiségét tekintve a vaskohaszaté
a jelentdsebb. A felszin alatti és felszini vizek POP tartalmarol igazén nincs

sok adat, ezért ezek feltérképezése idOdszerli lenne.

3.5 Elelmiszerekben eléfordulé POP-ok, ezek hatasa az

emberi szervezetre

A szervezetiinkbe keriil6 POP-oknak tobb, mint 90 %-at a
taplalékokkal vessziikk magunkhoz, els6sorban az élelmiszerek valamint az
anyate] POP tartalmanak vizsgalatat tartjdk a legfontosabbnak. A
legfontosabb, hogy megvizsgdljdk, hogy a kornyezetet és az emberi
szervezetet veszélyezteté POP-ok hogyan keriilnek a téplaléklancba és
jutnak az emberbe, milyen egészség-karosodasokhoz vezethet e nehezen
leboml6 szerves vegylileteknek a felhalmozodasa a szervezetben, mekkora
bevitel az, ami mar kockazatot jelent az egészségre. Az ¢lelmiszerek —
beleértve az anyatejet is — POP vizsgalataira vonatkoz6é nemzetkdzi
modszertani kovetelményeket, az expozicids vizsgalatok protokolljat a
WHO dolgozta ki, de a hazai kezdeményezésii vizsgalatok (pl. NEKAP)
protokollja is megfelelt a nemzetkdzi kovetelményeknek.

A perzisztens szerves szennyezOk leginkabb a talajbdl, a névényi
kultarakbol keriilnek az emberbe —kozvetleniil vagy kozvetve, a
taplaléklancon at akar a mezdgazdasdgi termelés soran hasznalt
hatdanyagok altal. Ezek az anyagok a Iégkori dramlatokkal olyan helyekre
is eljuthatnak, ahol nem is gyartottdk vagy hasznaltdk azokat. Keriilhetnek
az emberi szervezetbe belélegzés utjan is, de ez elenyészd a taplalékkal
bevitt POP-ok mennyiségéhez képest. Ugyanakkor a levegdbdl kiiilepedett,
a talajon lerakodott POP-ok a taplaléklancon 4t a szervezetbe jutva human

expozicidt okozhatnak.
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A novényveédd szerek potencidlis rakkeltd hatdsa nagyban a bevitel
jellegétdl (munkahely, baleset, taplalkozasi lanc) fiigg. Eppen ezért a
kockézatok kétfélék lehetnek: a gyartas €s alkalmazas kapcsan kialakulo
munkahelyi kockéazatok, amelyek elleni védelem megoldhaté (lasd
védofelszerelések), a masik a szennyezett ¢lelmiszerekkel a taplalkozési
lancba bekeriil6 novényvédd szerek okozta kockazat. A human rakkeltéssel
kapcsolatos adatok féleg munkahelyi artalmak kapcsdn valtak ismertté.
Ezek alapjan a permetezdanyagok fOleg a bdron, tiiddben, a hormonaélis
rendszerben €s a csontveld vérképzo sejtjeinek karositasa révén okozhatnak
daganatot (bor-, tiidé-, emld-, hipofizis-, prosztatarak vagy leukémidk,
limfomak, stb.).

A kornyezeti artalmak €s a peszticidek daganatkeltd hatdsa részben
direkt, a DNS -molekulat érinté géntoxicitds kovetkezménye, részben az
immunrendszer gatlasan, hormonzavarokon (0sztrogén-agonistdk kore),
vagy tumor-promoterek hatasan keresztiill nyilvanulhat meg. Az
¢lelmiszerekbe a taplaléklancon 4t nagyobb koncentracidban keriilhetnek
POP-ok. Ilyenek a tej- és tejterméekek (pl. vaj, sajtok), halak, marha-, sertés
vagy csirkehusok és zsiradékaik, vagy maga az anyatej. Elelmiszerck
vizsgalata elsdsorban a poliklorozott vegyiiletekre (DDT, HCB, PCB,

dioxinok / furdnok) és a poliaromas szénhidrogénekre (PAH-ok) terjedt ki.
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3.5.1 Klorozott szénhidrogének (DDT)

A lakossag zsirszovetében a DDT ¢€s metabolitjainak mennyisége az
1960-as években a 15-20 mg/kg-ot, az anyatejben pedig a 340 mg/litert is
elérte. Az emberi expozicid6 dontd része élelmiszerek utjan (> 90 %)
torténik. Szoptatds alatt a csecsemOk bevitele atmenetileg az anyatejben
torténd akkumulalédds miatt nagyobb lehet. A lindant az EU-ban
betiltottak, Magyarorszagon 2001-ben vontdk ki az engedélyezett
novényvédod szerek kozil. A mezdgazdasagban 1945-1970 kozott széles
korben alkalmazott, de mar tobb mint 25 éve betiltott klorozott
szénhidrogén  hatoanyagti  peszticidek maradékai ¢és az ipari
szennyezOdésnek szamit6 PCB-k ma is kimutathatok csaknem minden
emberi zsirszovetben ¢€s megtalalhatok az anyatejben. A bioszféraban
tortént akkumuléacidjuk miatt még az évtizedekkel ezelott betiltott, vagy
korlatozott anyagok esetében is ki vagyunk téve ezek hatdsanak. A
zsiroldhaté DDT a hatvanas évek végén elsdként tortént betiltasa ellenére a
mai napig jelen van a hazai lakossadg zsirszOveteiben, bar a szintek

fokozatosan csokkennek (4. dbra).

4. abra: DDTmaradékok alakulasa a budapesti lakosok zsirszovetében
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(POP leltdr, 2005)
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Az anyate] mintakbol kimutathaté klorozott szénhidrogén
hatdbanyagi  peszticidek  atlagértékeit a  nemzetk6zi  adatokkal
Osszehasonlitva a mennyiségiik ma mar a fejlett ipari orszagokbol jelentett
értékekkel azonos szinten mozog, illetve alacsonyabb annal. A DDT és
kiilonosen legstabilabb bomlasterméke (metabolitja) a DDE 1ényegében
minden, az elmult években vizsgalt hazai anyatej minta lipid frakciojaban
kimutathaté volt (5. ébra). A DDT mellett a HCB, HCH-izomerek a
legnagyobb mennyiségben eléforduld szennyez6k. A DDT 0&sszes
mennyisége az elmult négy évtized alatt jelentdsen csokkent, jelenleg a
csOkkenés titeme lassult. A HCH ¢és HCB nem mutathatdé ki minden

mintabol.

5. abra: Noi tejek osszes DDT tartalmanak alakulasa 1962-1979 kozott
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(POP leltar, 2005)
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3.5.6 Poliklorozott bifenilek (PCB-k)

A PCB-k ¢és dioxinok felszivodasa, un. bio-hozzaférhetdsége a zsirt
vagy olajat tartalmazo6 ¢élelmiszerekbdl az emberi szervezetben tobb mint
75%. A PCB-k a zsirszovetben €s a majban halmozddnak fel. A felezési
1d6t emberben 8-10 honapra becsiilik. Az emldsokben a PCB-k atjutnak a
magzatba és kivalasztddnak a tejjel. Az élelmiszerek PCB tartalma szoros
Osszefliggést mutat a kdrnyezetben mért szintekkel.

A teljes napi étrendek Osszes PCB-tartalma alapjan szdmolt napi
bevitel Magyarorszagon 150 ng/ttkg/nap, tehat alatta marad az ipari
orszagok felndtt lakossdgara vonatkozd becsiilt értékeknek (200
ng/ttkg/nap), de a szokdsos étrendi PCB bevitelnek nincs jelentds
kockédzata az emberi egészségre. Mivel az 4llati eredetli élelmiszerek
mindig tobb poliklérozott szennyezdanyagot tartalmaznak (6. abra), azok
az emberek, akik az atlagosndl tobb ilyen élelmiszert fogyasztanak - pl.
nagyon sok majat esznek -, nagyobb expozicidnak vannak kitéve, valamint
az 1désebb emberek zsirszoveteiben magasabb a PCB tartalom (15.
tablazat). Hasonlo eset all fenn a sok halat fogyasztoknal, kiillonosen akkor,

ha a hal szennyezett teriiletrél szarmazik

15. tablazat: Elelmiszerek osszes PCB tartalma

osszes-
Allatfaj Elelmiszercsoport, élelmiszerfajta PCB
(mg/kg)
Szarvasmarha, juh, sertés, Izom, mdj, zsir, huskészitmények, tej és
baromfi tejtermékek 0303
Valamennyi tojastermeld
Tojas (héj nélkiil) és tojastermékek 0,5
allat
Szarnyas és emlés vadak Izom, zsir 1
Halak Halfil¢é és halkészitmények (kivéve halmaj) 1
Halak Halma4j és halm4j készitmények 3

(POP leltar, 2005)
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6. abra: Human zsirszovet mintak osszes PCB tartalma
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(POP leltar, 2005)

3.5.7 Dioxinok

A dioxinok, mint szennyezOanyagok mindeniitt jelen vannak a
kornyezetben, az élelmiszerekben és az emberi szervezetben. A dioxinok
kozott nagyszamu, eltéré biologiai hatdsi anyag van. Jellegzetes
borelvaltozasokat okoznak. Karositjdk az immunrendszert é&s az
idegrendszert. A csoport egyes tagjai daganatkeltd és torzkeltd hatassal
rendelkeznek. Megzavarjdk a hormonok és enzimek miikddését, méhen
beliili expozicio esetén idegrendszeri fejlodési zavarokat idéznek elo.

Az ¢lelmiszerek dioxin szennyezettségét a levegdbe keriilt anyagok
kitilepedése okozza. Kozvetett forrds lehet az 4llatok szennyezett
takarmanya, vagy a csomagoloanyagokbol valo kioldddas élelmiszerekbe.
Zsiroldhatdé anyagok lévén az allati zsirszovetekben raktdrozddnak. A
novényi élelmiszerek dioxin tartalma rendkiviil kicsi. A dioxinok az étlag

lakossag szervezetébe foként az élelmiszerek révén, tehat szdjon at
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keriilnek  be, rendkiviil kis mennységben, de folyamatosan.
Veszélyeztetettnek tekinthetdk azok az emberek, akik szennyezett
kornyezetben élnek és foként az ott termelt illetve eldallitott élelmiszereket
fogyasztjak, tovabba azok, akik az atlagosnal tobb zsiros élelmiszert
fogyasztanak, sok majat, halat és tejterméket esznek. Rendkiviil jelentds az
anyatejjel taplalt csecsemOk dioxin és PCB bevitele. Az expozicid a

szoptatasi id6 hosszatdl és az anyatejben 1évo dioxin koncentraciotol fligg.

3.5.8 Policiklusos aromas szénhidrogének

A behatolasi kapu elsésorban a Iégzdrendszer, de szoba jon a
gyomor- €s bélcsatorna, valamint a bdr is. A felszivodott PAH-anyagok a
majba jutnak. A metabolitok kiliritése részben a vizelettel, részben a
széklettel torténik. A heveny és az 1dilt mérgezés tiinetei nem ismeretesek.
Csak egy résziik karcinogén.

A PAH-ok szerves anyagok tokéletlen égéskor keletkeznek, az ipari
objektumok (alukohok, hdéerédmiivek, kodolajfinimitdk, kokszolok, stb.),
kozlekedési foutvonalak, repiiloterek kornyezetében nagy mennyiségben
jutnak a levegbbe, kiiilepednek a talajra és a novényzetre. Az ilyen
szennyezett terlileten termelt ¢lelmiszerek, illetve élelmiszer nyersanyagok
PAH-tartalma a tiszta kornyezetben termeltéhez képest nagysagrenddel
nagyobb is lehet. A levegdben 1év6 fiistgdzokbol, porbdl, korombodl,
kipufogd gézokbol a ndvényi élelmiszerek feliiletére rakddott poliaromas
vegylletek a vegetacidos idoszak alatt lassan beleoldodnak a zoldség-,
gyiimolcs- és gabonafélék kiilsd viaszrétegébe, tehat vizes mosassal ezekrol
a terményekrdl nem tavolithatok el.

A hazai mérési eredmények is igazoltdk, hogy a f6 kozlekedési
utvonalak és ipartelepek kozelében termelt gabondban a benzo/a/pirén és a

tobbi PAH mennyisége nagyobb, mint az ezen létesitményektdl tavol
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termelt kiilonféle gabondkban. Kiilonbséget mutattak ki a gytimolcs - €s
zoldségfeélek esetében is. Az élelmiszerekbe a PAH-ok tobb uton juthatnak
be: a levegében lévo fiistgdzokbol, a talajbol, mint kornyezeti eredetii
szennyezOanyagok, ¢€s az ¢élelmiszeripari feldolgozas sordn, tovabba egyes
PAH-okkal szennyezett csomagolo- ¢és burkoldoanyagok révén, mint
technologiai eredetli szennyezddések. Az ¢€lelmiszerek szaritdsa szintén
jelentds forrasa lehet a PAH-oknak. A mesterséges szaritds tObbféle
¢lelmiszer, igy a gabona, zoOldségfélék, fiiszerek, tea, gylimolcsfélék

feldolgozasa soran alkalmazott miivelet.
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4. Szlovakia perzisztens organikus szennyezettségének

helyzete

4.1 A levego szennyezései

A levegd (atmoszféra) kivételes jelentdségli a perzisztens szerves
szennyezOkkel (POP) kapcsolatban, ugyanis a karos anyagok a levegd
segitségével jutnak el kozvetleniil a tobbi kornyezeti elembe (viz, talaj,
koézetek), illetve fejtik ki hatdsukat kozvetve az emberek, valamint az
allatok szervezetében, megvaltoztatva taplaléklancuk Osszetételét ¢és
mindségét. A POP-k a levegdbe keriilhetnek egyrészt a termelés
folyamataban (PCB, peszticidek), masrészt magas homérsekletet igényld
folyamatok eredményeként (pl. dioxin ¢és furdn képzddése kiilonbozo
hulladékok égetésénél), harmadrészt pedig a POP-k felhasznalasanal
(peszticidek)  kiilonb6zd  parolgasi  folyamatok  eredményeként
(szennyvizekbdl, talajbol, hulladéklerakokrol). Fontos megjegyezni, hogy a
levegdn keresztiil a kiilonb6zd POP szennyezdk orszaghatarokon kiviil is
kifejtik hatasukat, és igy olyan teriiletek is szennyezetté valhatnak, amelyek
egyébként nem rendelkeznek POP-szennyezokkel, illetve azokat nem is
alkalmazzak.

Szlovakidban a kovetkezd perzisztens szerves szennyezokre
végeztek méréseket az atmoszféraban 1€vé koncentracidjuk kimutatasara:
DDT, HCB, PCB, dioxin, furan. A kovetkezékben bemutatjuk a legfrissebb
mérések eredményeit, amelyek tobbségére a 90-es évek masodik felében
kertiilt sor.

A mintavételre a varosi lakoéteriileteken kiviil és beliil is (Pozsony,
Kassa, Léva, Nagymihaly, Sztropkod, Rozsahegy, Korompa stb.), a

jelentdsebb ipari teriileteken (Pozsony, Kassa, Zsolna, Ro&zsahegy,
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Nyitranovak, Nagymihdly stb.), illetve mez6gazdasagi teriileteken
(Ogyalla, Mohi, stb.) is sor keriilt".
A DDT-re és a DDE-re’ vonatkozo eredmények az 16. tablazatban

figyelhetdk meg.

16. tablazat: A DDT és DDE koncentracidja a levegében Szlovakia egyes

teriiletein
o mintak koncentracio (pg. m™)
anyag | mérés éve
szama atlag median min. max.
pp’-DDE 1995 15 163 164 32 309
pp’-DDT 27 21 1,5 200
1996/1997 160

pp’-DDE 71 56 10 340
pp’-DDT

+ pp’- 1997 12 179 85 23 110

DDE

Forras: Kocan et al. (2003)
pp-parts per

17. tablazat: A HCB koncentracidja a levegében Szlovakia egyes teriiletein

mintak koncentracio (pg. m™)
anyag meérés éve

szama dtlag | median | min. max.
HCB 1995 15 2 089 1800 127 4740
HCB 1996/1997 160 127 95 17 900
HCB 1997 12 50 45 21 100

Forras: Kocan et al. (2003)

A PCB értekek megtfigyelése egy PHARE projekt keretén
beliil tértént’. A 18. tablazatban megfigyelhetd eredmények alatimasztjak,

' Pozsony (Bratislava), Kassa (Kogice), Léva (Levice), Nagymihaly (Michalovce), Sztropké (Stropkov),
Roézsahegy (Ruzomberok), Korompa (Krompachy), Zsolna (Zilina), Nyitranovak (Novaky), Ogyalla
(Hurbanovo), Mohi (Mohovce).

2 A DDT degradacios terméke.

3 Vyskyt vybranych toxickych a karcinogénnych organickych a anorganickych latok vo vonkajsom
ovzdusi vybranych lokalit Slovenskej Republiky (Projekt MZP SR — podporny projekt PHARE, 1995).
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hogy a koncentraci6 nagysaga nem tér el jelentdsebb mértékben a tobbi
Ko6zép-, illetve Nyugat-Eurdpai orszagban mért értékektol. Ez egyarant
érvényes mind a vérosi és vidéki, mind pedig az ipari teriileteken mért

értékekre is.

18. tablazat: A PCB koncentracidja a levegében Szloviakia egyes teriiletein

anyag mérés éve mintak koncentracio (pg. m™)
szama dtlag | median | min. max.
PCB 1995 15 410 200 40 2420
PCB 1996/1997 160 136 100 15 1730
PCB 1997 Nagymihalyi 6 82 14 4 241
jaras
PCB 1997 Sztropkoi 6 11 3 2,2 37
jaras

Forras: Kocan et al. (2003)

A dioxin és furan értékek szintén egy PHARE projekt* keretén
beliil keriiltek megfigyelésre, amelynek eredményei a 19. tablazatban
lathatoak.

19. tablazat: A dioxin és a furan koncentracidja a levegében Szlovakia egyes

teriiletein

anyag méreés éve | mintak koncentracio (pg. m™)

szama | dtlag \'median| min. | max.
dioxin + 1996/1997 | 112 4,9 2,8 0,9 52
furan

Forras: Kocan et al. (2003)

Osszegzésként elmondhatd, hogy a mérésekre Szlovakidban
foleg a 90-es évek masodik felében keriilt sor, a fentebb emlitett

perzisztens szerves szennyezd anyagokra. A szennyezések koncentracidja

* Local Studies of Air Quality in the Cities of Bratislava and Kosice, National Needs Assesment of Air
Pollutants, Phare project EU/93/AIR/22, 1996/97.
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kozel hasonld az eurdpai orszagokban megszokott értékekhez képest. Ami
ami az egyes kornyezeti elemekbdl torténd nagyobb parolgdsi szint
eredménye. Ezzel ellentétben a dioxin és a furan értékek télen voltak
magasabbak, ami pedig az energetikai tlizel6anyagok nagyobb mértékii

felhasznalasanak a kovetkezménye.

4.2 A viz szennyezései

A kornyezeti elemek koziil a viz (hidroszféra) kiemelten fontos, hisz
azon tul, hogy a foldi é¢let 1étezésének nélkiilozhetetlen eleme, 6sszekotd
szerepet tolt be a levego €s a talaj kozott. Ez a szerepkor azonban veszélyt
1s rejt magdban, hisz ez altal konnyen eljuttatja kozvetleniil a szennyezd
anyagokat az emlitett kornyezeti elemekbe, valamint a viz kiilonb6zo
megjelenési formdiba (ivéviz, termalviz, felszini viz stb.), illetve a
taplaléklancot szennyezve kozvetve, az ¢€ldlények szervezetébe is. A
perzisztens szerves szennyezOk e tekintetben kiilondsen veszélyesek,
egyrészt a felhalmozodasi (akkumulacids) képességiik, masrészt hosszu
tartozkodasi idejiik miatt. Szlovakia kiilonb6zé vizeiben a kovetkezd
perzisztens szerves szennyezOk vizsgalatara keriilt sor: aldrin, DDT,
dieldrin, endrin, PCB, HCB ¢és a heptaklor.

Az aldrin feltérképezésére 1994 és 2001 kozott keriilt sor, és ez alatt
az id6szak alatt a felszini vizek 31 %-nal a megengedett koncentracié (0,01
ng. 1™ feletti értéket mutattak ki, elsésorban a kassai és az eperjesi (Presov)
keriiletben. A felszin alatti vizek és az ivoviz esetében mindossze néhany
esetben I1épte at a hatarértéket a koncentracid nagysaga, akkor is alacsony
mértékben.

Ami a felszini vizek DDT-tartalmat illeti, 1989 és 2001 kozott

egyetlen esetben sem mértek a megengedettnél magasabb értéket (10 pg.1™)
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Ugyanakkor a kozel tizezer felszin alatti- és ivoviz mintdban is csupan 14
esetben 1épték at a megengedett 0,1 pg.1™).

A dieldrin esetében 1996 és 2001 kozott a felszini vizekben
mért kozel 300-as minta 15 %-a mutatott magasabb értéket a 0,01 pg.l'-es
megengedett értéknél. A felszin alatti vizek esetében csak harom esetben,
mig az ivovizben egyetlen esetben sem mutattak ki a megengedettnél (0,1
ng.l") magasabb értéket.

A felszini vizek endrin-tartalma 1989 és 2001 kozott a mérések 28
%-nal mutatott a megengedettnél magasabb értéket, mig a felszin alatti- és
az ivovizek esetében minddssze néhany alkalommal. A megengedett
hatarérték a felszini-, a felszin alatti- és az ivovizben is egységesen 0,005
ug1™).

A vizek PCB-tartalmanak feltérképezésére 1983 és 1986 valamint
1989 ¢s 2001 kozott kertilt sor, e két idoszak alatt a felszini vizek 15 %-nal
a megengedett koncentracional (10 ng.I") magasabb értéket mutattak ki,
amely orszagos atlagot jelent, azonban pl. a magas PCB szennyezéssel
rendelkezé zempléni-viztarozé (Zemplinska Sirava) esetében ez 69
mintabol 68 esetet jelent. A felszin alatti vizek 4 %-nal, mig az ivéviz
esetében mindossze néhany alkalommal Iépte at a megengedett hatarértéket
(10 ng.1"") a PCB-koncentracié nagysaga.

A szennyvizek PCB-tartalma kiilondsen érdekes lehet, amelyhez az
adatokat a nagymihalyi Allami Egészségiigyi Intézet szolgaltatta a sztrazsoi
Chemko® (Chemko Strazske) vegyipari lizem szennyvizének mintai
alapjan. Ez figyelhetd meg a 20. tablazatban.

> 1984-ig Delor, Hydelor és Deloterm nevezetii PCB-k eldallitasara keriilt sor, amelyek gyartasi
hulladékainak hatdsa a szennyvizekben mindmaig fennmaradt.
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20. tablazat: A sztrazsoi Chemko szennyvizének PCB tartalma

mintavétel befogado ) PCB éves atlag

forrasa folyo v mg.I"
1993 0,333

1994 0,380

1995 0,364

baleseti viztarozo Laborc 1996 0,338
1997 0,146

1998 0,332

1999 0,070

1994 0,126

1996 0,144

viztisztitd allomas Ondava 1997 0,035
1998 0,179

1999 0,019

szennyviz csatorna Laborc 1993 0,453

Forras: Kocan et al. (2003)

A HCB esetében 1991 és 2001 kozott a felszini vizekben mért kozel
1600-as mintaban minddssze nyolc alkalommal mértek magasabb értéket a
megengedett koncentracional (0,05 pg.l™). A felszin alatti vizek esetében
csak harom esetben (kozel 10 000 mintabol), mig az ivoviz esetében a 3
300 mintabol 29 esetben 1épte at a megengedett 0,01 pg.1"-es értéket.

Es végezetiil a felszini vizek heptaklor-tartalmarél elmondhato, hogy
1991 ¢és 2001 kozott a mérések 17 %-nal mutatott a megengedettnél (0,5
ng.l') magasabb értéket (legmagasabb értékeket az eperjesi keriiletben),
mig a felszin alatti- és az ivovizek esetében egyetlen alkalommal sem
haladta meg a 0,1 pg.I"'-es hatarértéket.

Osszességében a vizek perzisztens szerves szennyezOk tartalmardl a

21. tablazat segitségével az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:
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a vizek aldrin, dieldrin, endrin, DDT, heptaklor és HCB
tartalmat illetéen nem volt jelentdésebb szennyezés, €s
koncentraciojuk is csak néhany alkalommal lépte tal a
megengedett hatarértéket.

A PCB esetében azonban a 90-es évek elejétdl jelentds
szennyezettség mutathato ki, amely bizonyos mértékben
napjainkig fennmaradt, fdleg a kassai keriiletben,
koszonhetéen a Chemko vegyipari lizem 1984-ig tartd
PCB gyartasanak. Mivel a PCB képes felhalmozddni az
egyes kornyezeti elemekben, ezért szennyez6 hatasaval

a jovOben tovabbra is szamolni kell.
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21.tablazat: A perzisztens szerves szennyezok osszesitett adatai Szlovakia

Kiillonb6zo6 vizeiben

vegyi felszin
felszini rekreaciés | termal | hasznalati
anyag / ] ivéviz ] szennyviz | alatti
Vviz Vviz
médium viz
mintaszam / hatarérték feletti leletszdm
817/2
aldrin 463/185 114/14 172/33 - - - 5
9325/
DDT 2004/443 | 3538/292 | 327/99 | 41/7 19/0 - 878
817/2
dieldrin 290/74 105/20 205/43 1/0 - - 5
1192/
endrin 89/51 24/18 21/14 1/0 - - .
1014
heptaklor | 1823/336 | 3088/291 | 170/13 | 44/2 5/4 - /111
8
470/ 9841/
HCB 1574/198 | 3301/541 4572 20/0 -
211 1051
205/ 161/ | 6474/
PCB 4398/1058 | 871/702 2/0 -
140 161 | 981
Forras: Kocan et al. (2003)
4.3 A talaj szennyezései
A perzisztens szerves szennyezOk a kovetkezd forrdsokon
keresztiil szennyezik a talajt: a levegd segitségével eljuttatott
szennyezOanyagok, az ipari szennyezések (elsOsorban vegyszerek

formajaban), a mezdgazdasagi tevékenység (peszticidek, mutragyak stb.),

¢s kiilonbo6z6 hulladékok.
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A mezdgazdasagi talaj organikus és  anorganikus
szennyezéinek megfigyelését 1991 ¢és 2001 kozott a Kozponti
Mezdgazdasagi Intézet hajtotta végre Szlovakidban. Még ezt megeldzden
1986-t6l 2001-ig Osszesen 5 150 kiilonboz6 mérésre keriilt sor. A
megfigyelések kiilonboz0 mezdgazdasagi teriileteken (szantofold, szolo,
gyiimolcsos stb.), 6 perzisztens szerves szennyezOre (dieldrin, endrin,
heptaklor, DDT, HCB ¢és PCB) terjedtek ki.

A talaj dieldrin, endrin és heptaklor tartalmarol elmondhato,
hogy joval a megengedett 0,5 mg/kg koncentracids érték alatt voltak. A
mérések tobbségénél, amelyekre 1999 és 2001 kozott keriilt sor, nem érték
el a mérési hatarokat sem, ami azt jelenti, hogy a mérdmiiszerek
egyszeriien nem voltak képesek kimutatni a koncentracié nagysagat.

A DDT-t foleg a mezdgazdasagi termelésben hasznositottak, mint
novényvédo szert, ebbdl kifolyolag elsdsorban a mezdgazdasagi termelésre
felhasznalt talajban van jelen. A talaj DDT-tartalmanak alakulésat a 22.
tablazatban figyelhetjiik meg.

22. tablazat: A talaj DDT tartalmanak atlagértékei Szlovakiaban (mg/kg)

talaj/ limit év osszes
teriilet 1991 1992 | 1994 [ 1995 | 1997 | 1998|1999 | 2000 | 2001 | minta
rét, legelé | 0,5 |0,0071 | 0,0031 - na - na | na |0,00040,0002 223
szantofold | 0,5 | 0,0084| 0,0063 |0,013| - - na | na |0,0084 |0,0004 | 1652
gylimdlcsos | 0,5 - 0,0380 - - - - - - - 2
sz016s 0,5 10,0227 | 0,0043 |0,007 | - - - na |0,0031 - 33
célteriilet® | 0,5 | - - - - 10,0702| - - - - 30
Osszminta - 101 788 40 1 30 100 | 300 | 220 360 | 1940

Forras: Kocan et al. (2003)

na - nincs adat

6 Sztrazsov és a kornyezd teriilet talajanak megfigyelése. Ugyanez a teriilet érvényes a HCB és PCB
értekek megfigyelése esetén is.
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A HCB esetében a tobb mint 800-as nagysagli minta Szlovakia
Osszes keriiletére reprezentativ eredményeket ad. A legmagasabb értékek a
zsolnai keriiletben voltak, valamint az Gjvari (Nové Zamky) jarasban. Az
atlagértékek azonban igy sem haladjdk meg a megengedett hatarérték 2 %-
at sem, ami gyakorlatilag veszélytelen a talaj mindségére. A talaj HCB

tartalmanak értékeit a 23. tdblazat mutatja be.

23. tablazat: A talaj HCB tartalmanak atlagértékei Szlovakiaban (mg/kg)

talaj limit év
/teriilet 1991 [ 1992 | 1994 |1995| 1997 1998|1999 |2001 | 0Osszes
minta
rét, legelé | 0,5 10,0002 0,019 - na - na | na | na 90
szantofold | 0,5 | 0,00020,017|0,00006| - - na | na | na | 739
gylimolcsos | 0,5 - 0,009 - - - - - - 1
sz610s 0,5 10,0001|0,012{0,00003 | - - - na - 8
célteriilet | 0,5 - - - - 10,0026| - - - 30
0ssz. minta | - 101 | 394 20 1 30 50 | 150 | 122 | 868

Forras: Kocan et al. (2003)

na - nincs adat

A  mezbégazdasidgi felhasznalasra alkalmas talaj PCB-
tartalmanak megfigyelésére tobb mint ezer esetben keriilt sor 1991 és 2001
kozott. Az eredményekrdl elmondhat6, hogy az atlagértékek a megengedett
hatarérték kozel 14 %-at teszik ki, ami alacsony szennyezettségi szintre
utal. A legmagasabb koncentracids szintet e tekintetben a poltari- (Poltar)
¢s nagytapolcsanyi (Topol'Cany) jarasban mérték (a megengedett hatarérték
70 %-a), a zsolnai jarasban ez az érték 20 %-ot jelentett. Jellemz6 a
koncentracids értékek fokozatos csokkenése, ami a 24. téblazatban jol

megfigyelhetd.
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24. tablazat: A talaj PCB tartalmanak atlagértékei Szlovakiaban (mg/kg)

talaj/teriilet | limit év oOsszes

1991 | 1992 | 1993 | 1994 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |minta

rét, legelé | 0,5 |0,0053 10,0005 |0,0229 | - na - 10,00016 | 0,0001 | 0,0003 | 212
szantofold | 0,5 [0,0116 - 0,0234 | - - na |0,00015|0,0001{0,0002 | 1250
gylimélesos | 0,5 | 0,0015 - - - - - 10,00016 - - 8
sz016s 0,5 na - - - - - 10,00016 | 0,0001 - 32
célteriilet | 0,5 - - 0,66 | 0,1 /1053 | - - - 0,0227 | 57
0ssz. minta | - 372 2 138 8 53 10 198 322 455 | 1558

Forras: Kocan et al. (2003)

na - nincs adat

Osszességében kijelenthetd, hogy a talajban talalhaté perzisztens
szerves szennyezOk mértéke fokozatosan csokkend tendenciat mutat. Ami
pedig a PCB-k levegd segitségével torténd talajszennyezését illeti, nagy
valdszinliséggel minimdlisnak tekinthetd. Amennyiben mégis bekovetkezik
a talaj PCB-tartalmdnak novekedése, tanacsos végrehajtani a talaj

aszanaciojat’.

4.4 A novényi eredetii takarmanyok szennyezése

A ndvényi eredetli takarmanyok szennyezésének ellendrzése
kiilonleges  fontossagu, mivel perzisztens organikus anyagokat
tartalmazhatnak, amelyek az €16 szervezetekbe €s az élelmiszert produkalo
allatok szervezetébe juthatnak. Ezért alapvetd ellendrzésiik nélkiil nem
nyerhetlink biztonsagos ¢lelmiszereket és allati eredetli nyersanyagokat.

A takarméanyok perzisztens organikus anyagtartalmat az Allatorvosi
Higiéniai Feliigyelet végzi az egészségiigyi hatasvizsgalatok keretén beliil.

A takarményok idegen anyagtartalmanak vizsgalata megel6zi az Aallati

7 aszanaci6 — talajcsere: talajjavito folyamat, amely soran a talaj felsd rétegének eltavolitasara keriil sor
(pl. eltolassal stb.)
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eredetll ¢lelmiszerek vizsgalatat. Célja, hogy megeldzze az idegen anyagok
taplaléklancba valo keriilését. Amennyiben az egyes takarméanyokban
atlépik a megengedett hatarértéket, potencialis veszélyt jelentenek az ember
egészségére. Ezért az allatorvosi vizsgélatok féleg olyan takarményokra
Osszpontositanak, amelyeknél kordbban mar allapitottak meg szennyezést,
¢s leggyakoriabbak az allattenyésztésben.

A takarméanyok vizsgalata korabban az Allami Allatorvos és
Elelmiszer Hivatal® és 1986-t6] a zsolnai Tejipari Kutato Hivatal® feladata
volt.

A megfigyelt idészakban (1986-2001) 12735 mérést hajtottak végre
a 13 legfontosabbnak megitélt hazai takarmanyon. Osszesen hét perzisztens
szennyezOt figyeltek és ellendriztek: aldrin, dieldrin, endrin, heptaklor,
DDT, PCB, ¢s HCB.

A kimutatott eredményekbdl kidertilt, hogy az aldrin, dieldrin, endrin
¢s a heptaklér nagyon alacsony mennyiségben talalhaté meg a
takarmanyokban. Magasabb értékeket taldltak a HCB esetében. A
legmagasabb értékeket a PCB és DDT mintakban talaltdk, amint az a 25. és
26. tablazatban is olvashat6. Legjobban a besztercebanyai (Banska
Bystrica) és a zsolnai kertiletre jellemzd, ahol perzisztens anyagtartalmu
festékeket €s kendanyagokat hasznaltak a silogodrok és valyuk kifestésére.
A 10. és 11. tablazatbol megallapithato, hogy a PCB és DDT mennyisége
csokkend tendencidt mutat, de ez elmondhaté a takarmanyokban
megtalalhat6 6sszes POP vegyiiletrdl is.

Viszont annak ellenére, hogy az esetek tobbségében a hatarértékek
alatt maradtak a mérések, meg kell jegyezni, hogy csak a PCB, aldrin, DDT
¢s a HCB-k voltak rendszeresen megfigyelve. A tobbi POP anyag vagy

¥ Statna veterinarna a potravinové sprava SR.
? Vyskumny Gistav mliekarenského priemyslu.



Perzisztens szerves szennyezok — Magyvarorszag, Szlovakia 91

szervezetleniil, vagy egyaltalan nem volt vizsgalva. A megfigyelések pedig

nem terjedtek ki az egész orszag teriiletére.

25. tablazat: PCB szennyezés a takarmanyokban

hatar- Ev
komoditas
érték | 1988 | 1990 | 1992 1994 1997 | 2001
novényi eredetii
0.5 - 10.0100/0.0084 - 0.0030[ -

fehérjetakarmany

allati eredett
1 ]0.0946|0.1336[0.1263 0.0067 0.0229]0.0008

fehérjetakarmany
kiegészitd
0.5 10.0010/0.0060]0.0094 0.0303 0.0000{ -
takarmanykeverékek
mas takarmanyok 1 - |1.2921/6.4137 0.0036 0.0009(0.0002
teljes
0.2 10.0043/0.0069|0.0094 0.0008 0.0019| -
takarmanykeverékek
gabonatakarmanyok| 0.2 0.0016/0.0153/0.0063 0.0048 0.0017 -
takarmanykeverékek| 0.5 - - 0.0041 - 0.0035 -
asvanyi kiegészitok [ 0.5 - - 0.0100 - - -

tej és tejféle
1 0.0267/0.1281/0.0450 0.0032 0.0006 -

takarmanykeverékek
friss takarmany 0.2 10.0018/0.1227/0.0229 4.0037 0.0024| -
szaritott takarmany | 0.5 - 10.0060/0.0062 - 0.0018| -
silo, széna 0.5 10.0023/0.0174{0.0082 0.0099 0.0001/0.2217

Forras: Monitoring perzistentnych organickych latok v Slovenskej Republike
(2003)
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26. tablazat: DDT szennyezés a takarmanyokban

hatar- év

Takarmany fajta
érték 1987 1988 1991 1996 19982001

névényi eredetii

0.2 0.005 | 0.002 - - 0.001] -
fehérjetakarmany
allati eredetii
0.5 0.012 | 0.024 - - 0.007| -
fehérjetakarmany
kiegészitd
0.2 0.005 | 0.004 - - - -
takarmanykeverékek
teljes
0.1 0.005 | 0.004 - - - -
takarmanykeverékek
gabonatakarmanyok 0.1 0.003 0.003 0.003 - 0.001| -
takarmanykeverékek 0.5 - - - - - -
tej és tejféle
0.5 0.010 | 0.017 - 0.020 - -
takarmanykeverékek
friss takarmany 0.1 0.006 | 0.004 - - - -
szaritott takarmany 0.2 0.003 | 0.002 - - - -
silo, széna 0.2 0.005 | 0.002 - - - -

Forras: Monitoring perzistentnych organickych latok v Slovenskej Republike
(2003)

4.5 Az élelmiszerek szennyezése

A POP tartalmu ¢lelmiszerek ndvelik a daganatos és egyéb veszélyes
betegségek kockazatat. Az ¢élelmiszerek mindségét az érvényes higiéniai
hatarértékek alapjdn hatarozzdk meg. Az ¢€lelmiszermintak elemzését a

nagymihalyi és a besztercebanyai Allami Egészségiigyi Hivatal™

végzi. A
megfigyelt id0szak alatt (1971-2001) a mindennapi ¢élelmiszerek koziil 602
mintat vizsgaltak meg.

A 27. tablazat az 1984 oOta késziilt felmérések atlageredményeit
tartalmazza. A tablazatbol jol lathatd, hogy az Osszes megfigyelt POP

anyag csOkkend tendenciat mutat. A Stockholmban betiltott POP anyagok

1 Statny zdravotny ustav.
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koziil a legnagyobb figyelmet a PCB, DDT ¢s HCB kaptdk. Ez nem
véletlen, hiszen nemcsak az eurdpai orszagokban, hanem Szlovékidban is
kimutattak, hogy a megfigyelt idészakokban a szennyezdanyagok az esetek
tobbségében hatarérték felettiek voltak. Hatarértékekhez kozeli vagy
hatarérték alatti értékeket talaltak az aldrin, a dieldrin, az endrin és a
heptaklor mintdkban. A hatarértékek alatti mérések ellenére az 1996 és
1998 kozott végzett felmérések soran néhany mintaban kivételesen magas
aldrin, dieldrin, endrin €s heptaklor szintet mutattak ki a nagymihalyi és

szobranci (Sobrance) jarasokban.

27. tablazat: Elelmiszerszennyezés

év
hatar-
szennyez6éanyagok ( pg/kg ) 1984- 2000-
érték 1990-1999
1989 2002
aldrin 0.1 0.132 0.064 0.0052
DDT 20 21.8 25.9 13.7
dieldrin 0.1 - 0.0526 0.0858
endrin 0.2 - 0.00526 |0.000857
heptaklor 0.1 0.19 0.048 0.013
HCB 0.17 2.23 1.54 0.96
PCB 0.4 27.4 21.37 7.39

Forras: Monitoring perzistentnych organickych latok v Slovenskej

Republike (2003)

1996-ban az aldrin (357,7%) és a dieldrin (412,34%) esetében
mértek hatarérték (FAO hatarérték) feletti novekedést, de 1998-ban mar
hatarérték alattiak voltak a mérések. Hasonld tendenciat tapasztaltak az
endrin (1996 — 0,73 mg/kg, 1998 — 0,00003 mg/kg) és a heptaklor (1996 —
0,68 mg/kg, 1998 — 0,118 mg/kg) esetében.

A szennyezések forrdsa az esetek tobbségében az alapanyagokbol
keriilt az ¢lelmiszerbe. Megallapitottdk, hogy a legtobb szennyezéanyag a

nagyobb zsirtartalmu ¢lelmiszerekben taldlhatd, amely alatamasztja azt a
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nézetet, hogy a perzisztens szennyezé anyagok képesek felszivodni az

organizmusok zsirszoveteiben.

4.6 Az emberek és érintettségiik

A POP szennyezés a legmagasabb értékeket a emberi populdcioban
éri el"', amely annak kdszonhet6, hogy a taplaléklanc tetején az ember Aall.
Az anyatej is tobb szennyezd anyagot tartalmaz, mint a tehénte;.
A szoptatds  idOszakdban acsecsemd  tObbszordsen van  kitéve
a szennyezésnek, féleg a dioxin és PCB esetében.

Szlovakidban kordbban nem folyt POP felmérés az emberek
vizsgalatavaval kapcsolatban. Kiilonb6zd kutatdsoknak koszonhetden
azonban késziiltek teriilet-specifikus vizsgalatok.

Az emberi szervezetekben taldlhato POP-ok megfigyelésével
jelenleg a Megeldzési és Klinikai Gyogyaszat Hivatala'? foglalkozik PCB
kutatasok keretében. A POP szennyezok koziil csak a PCB, DDT, HCB,
dioxin ¢és furdnrol vannak adatok. A felmérések kizardlag az anyatejre
Osszpontositottak, ami azt jelenti, hogy csak ndk korében végezték el. A
DDT vegyiiletek 70-es években torténd betiltasa ellenére tovabbra is
megtalalhatéak az emberi szervezetekben. A HCB vegyiiletek 10- és 100-
szoros mennyiségben lépik at a szomszédos orszagok értékeit. A
szennyez¢és forrdsat egyeldre nem sikeriilt beazonositani, viszont
feltételezhetd, hogy multbeli szennyezésrdl van sz6. Talan ez az oka annak,
hogy a fiatalabbaknal a koncentracios értékek alacsonyabbak.

Kiilon fejezetként kell megemliteni a PCB-ket. Ezek az anyagok a
nagymihdlyi jarasban gyartott bitumen keverékekbdl és kendanyagokbol

szarmaznak, amelyeket az egész orszag teriiletén hasznaltak. Eredménye,

" Kivéve a szennyezett vizekben é16 halakat.
12 Ustav preventivnej a klinickej mediciny.
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hogy az emeri szervezetekben taldlhato PCB-k szinte az egész orszag
teriiletén magasak. Kiilonosképp a keleti orszagrészben talalhatod

nagymihalyi jarasban, amely jol kivehetd a 28. tablazatbol.

28. tablazat: PCB szennyezés az anyatejben

koncentracio6 (ng/g zsiradék)
OrSZAgrész év minimalis mért) maximalis mért
dtlag

erték ertek
‘ 1990-

Nyugat-Szlovékia 39-1315 21 2027
2002
. 1989-

Ko6zép-Szlovakia 524-1363 249 3024
1994
1997-

Kelet-Szlovakia 171-2095 48 8264
2001

Forras: Monitoring perzistentnych organickych latok v Slovenskej Republike
(2003)

A jaréasban talalhato halastavakban és folydkban €16 halak konnyen
befogadjak a POP-ket, a PCB-t is beleértve. Ennek kovetkezménye, hogy a
jarasi halaszok kozott magas értékeket figyeltek meg (a legmagasabb érték
100 000 ng/g az EU atlag néhany szaz ng/g).

Ellentétben mas eurdpai orszagokkal, a PCB-nek kodszonhetden a
furdnok korében magasabbak az értékek a furanok és dioxinok koziil.

Elmondhatd, hogy az utdbbi évek szigoritdsai és betiltdsai a POP
anyagok csokkenéséhez vezettek az emberi szervezetekben is, amelynek
eredményeként a fiatalok korében alacsonyabbak az értékek, mint az

1dOsebbek esetében.
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4.7 Az él6lények és érintettségiik

A bentikus és az alacsonyabb rendli é¢él6lények hozzédjarulnak a
szennyezOanyagok magasabb koncentracidjdhoz a taplaléklancban
magasabban allo ¢éldlények esetében. A szennyezésrdl a legtobb
informaciot a bioindikéatorként is nevezett szabadon €16 allatok és halak
adjak.

Az 1986 és 2001 kozotti idoszakban 2752 mintavétel tortént (koztiik:
vaddiszno, ragadozé madarak, szarvas, 6z, halak, nyulak, vadnyulak, stb.).
A felmérések soran a POP anyagok koziil nyolccal talalkoztak: aldrin,
dieldrin, heptaklor, DDT, PCB, HCB, dioxin ¢és furan.

A felméréseket az Allami Allatorvos és Elelmiszer Hivatal®, a
Szlovdk  Hidrometeorologiai  Hivatal', a Megelézési és  Klinikai
Gyogyaszat Hivatala'® és harom Allami Egészségiigyi Hivatal'®:
Nagymihaly, Besztercebanya, Pozsony végezte.

A felmérések eredményeibdl kovetkezik, hogy az aldrin, dieldrin, és
a heptaklor vegyiiletek az ¢€l6 szervezetekben nagyon alacsony
mennyiségben fordulnak el6. A HCB esetében 1988 és 1989-ben mértek
magasabb értékeket: édesvizi novényevé halakban ¢és vaddisznok
izomzataban. Az édesvizi névényevod €s ragadozo halakban leginkabb a
DDT ¢és PCB szennyezések voltak megtalalhatok, a sztrazs6i Chemko
vallalatnak koszonhetden féleg a kassai €s eperjesi keriiletekben.

A DDT ¢és a PCB felmérések eredményeit a 29. és 30. tablazatban

mutatjuk be.

"% Statna veterinarna a potravinové sprava SR.
' Slovensky hydrometeorologicky tistav.

' Ustav preventivnej a klinickej mediciny.

1 Statny zdravotny ustav.
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29. tablazat: DDT szennyezés az é16 szervezetekben (mg/kg zsiradék)

év

Allatfaj  |hatarérték
1987 | 1990 | 1993 | 1996 | 1999 | 2001

vaddiszné
1-2 0.0825 - - - - -
(izomzat)

ragadozo
madarak 1 - - - 1.4316] - -

(izomzat)

ragadozo

madarak (tojas)

nyul, vadnyul
" - 1-2 0.0317/0.0100, - - 10.0368/0.0024
(izomzat)

nyul, vadnyul
(belsdségek)

¢desvizi
1-2 0.3300, - 0.0500/0.0383/0.0305/0.0170
ragadozo halak

édesvizi
1-2 0.5200/0.7567, - ]0.00390.0232/0.0093
novényevo halak

nagy vadak
1-2 0.0686/0.0379| - - 0.0098/0.0404
(izomzat)

nagy vadak
(belsdségek)

1-2 - - - - 0.0160 -

Forras: Monitoring perzistentnych organickych latok v Slovenskej Republike
(2003)
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30. tablazat: PCB szennyezés az é16 szervezetekben (mg/kg zsiradék)

év

1987 | 1990 | 1993 | 1996 | 1999 | 2001

Allatfaj |hatarérték

vaddiszn6
1,2-2 - 10.0252/0.0253 |0.0154/4.0503] -
(izomzat)

ragadozo
madarak 1,2-2 - - - 10.1838/0.0453| -

(izomzat)

ragadozo
madarak 1.2 - - 0.8400 - - -
(tojas)

nyul, vadnyul
. 1,22 10.0010/0.0868| - ]0.0091|0.4270 0.0091
(1zomzat)

édesvizi
ragadozo 0,5-1,4 |7.9240 - 133.0145/0.0141/0.0992/11.3541
halak

édesvizi
novényevo 0,5-1,4 10.2000/0.7088| 0.0278 10.0126/0.3422| 4.3347
halak

Nagy vadak
1,2-2 - 10.1074] 0.0481 |0.0266|0.0559 0.1033
(izomzat)

Forras: Monitoring perzistentnych organickych latok v Slovenskej Republike
(2003)

Az 1987 6ta tarté megfigyelések alatdmasztjak a DDT és PCB
szennyezés csokkend tendencidjat, viszont gyakoriak a kiugréan magas
értekek is, amelyeket gyors csokkenés kovet (pl. édesvizi ragadozohalak,
1993). A magasabb értékek valodsziniileg a lokalis egyéni szennyezések
kovetkezményei, amelyek koncentracioja a kornyezet

befogadoképességének kdszonhetden folyamatosan csokken.
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4.8 Osszegzés

A POP felmérések eredményeibél megallapithatjuk, hogy
rendszeresen csak a PCB, DDT ¢és a HCB vegyiileteket figyelték meg. A
tobbi perzisztens organikus szennyezdt csak kiilonleges megfigyelések
keretén beliil figyelték.

Kevés az informaci6 a levegd POP szennyezésérdl, ezért nehéz
megallapitani a nem szandékolt POP szennyezést.

A legmagasabb POP szennyezési adatokat az emberi szervezetben
mérték. Szintén magas eredményeket kaptak az allattenyésztésben mért
mintakban. A kdrnyezeti elemek koziil a legnagyobb veszélynek a talaj van
kitéve, mivel itt koncentrdlédnak legnagyobb mennyiségben a POP
szennyezok.

A felmérést végzd hivatalok €s intézmények igazoltak, hogy a POP
szennyezg¢s csokkent.

A jovobeli felméréseket céliranyosan, a potencidlis szennyezést

magéban hordozo teriiletek felé kell majd iranyitani.
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5. A kutatdocsoport altal készitett kérdoiv és kovetkeztetései

Magyarorszdgnak a — jogi részben részletesen ismertetett —
nemzetkozi egyezményekbdl adodo kotelezettség-vallaldsai vannak a POP
anyagokkal kapcsolatban. Ezek a megoldand6 feladatok kiterjednek a
gyartas, forgalmazas és a kibocsatasi hatarértékek csokkentésén tal a
tarsadalmi fogyasztoi tudatossdg fokozasara is. Kutatdsunk ez utobbit
célozza. Alaphipotézisink szerint a POP anyagok 4ltal okozott
kornyezetterhelés ¢és az A4ltaluk okozott veszélyek csokkentésének a
sziikséges, alapvetd feltétele a jol informalt kornyezettudatos fogyaszto.
Ehhez az embereknek/fogyasztoknak meg kell ismerniiik a kdrnyezetben
tartosan megmarado ¢és felhalmozddo szerves szennyezOanyagokat €s azok
hatasmechanizmusait. Kérddiviink arra kereste a valaszt, hogy a mai
kozépiskolasok, féiskolasok, egyetemistak korében mennyire ismertek ezen
anyagok és karos hatasaik. Osszehasonlitasként vizsgalatunkat Szlovakiara
1s kiterjesztettiik.

A vizsgélatunkban nem  torekedtink a  tokéletes
reprezentativitasra, bar a szondazott iskoldk kore a kutatok kivélasztisa
miatt sorsolasos mintavétellel egyenértékli. Az elsé 3 kérdés altalanos
ismérvekre vonatkozott (nem, oktatisi intézmény tipusa, orszag, ahol
tanul). A megkérdezettek szdma Osszesen 650 f6, melybdl 402 nd, 248
férfi, 354 felsboktatisban, mig 296 kozépiskolaban tanul. Osszesen 425
magyarorszagi és 225 szlovékiai fiatalt vontunk be vizsgélatainkba.

A kovetkezOkben az alkalmazott modszer bemutatisa utan
kérdéseinket és azok kovetkeztetéseit egyenként ismertetjilk. A mintank
segitségével kovetkeztetéseket vonunk le az alapsokasagot illetéen (5%
hibahatar mellett). Elemzéseinkhez az SPSS 11.-t hasznaltuk, a mddszer
harom szempontos variancia-analizis (ANOVA). A hdrom szempont: nem,

iskola, orszag, ahol az ANOVA valtozéi rendre az egyes kérdések. (Pl.:
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Kérdésiink: Az interakciok kozott van-e szignifikdns? (Nem-iskola-orszag,
nem-iskola, nem-orszag, iskola-orszag). A k1 (lasd lejjebb) valtozé varhatod
értéke az egyes szempontjainkndl egyforma-e:

o férfiak-nok,

o kozépiskola-fels6foku oktatas és

e Magyarorszag ¢és Szlovakia varhato értéke k1-ben

Amikor nincs szignifikdns interakcid, akkor a szempontjainkra

adodo szignifikancia adja a pontos valaszt. Szignifikdns interakcid esetén
maga az ANOVA modell feltétele sériil, ezért a szempontokra adddo
értékek kozelitdek. Az atlagokat az egyes szempontok szerint kiilon
tablazatokban adjuk meg a mellékletben. Az egyes kérdéseket szamokka

alakitottuk at az alabbi tablazat szerint:
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31 tablazat: A kérddéiv szempontjai

Kérdés betiijele, Lehetséges
kodolas
kérdés célja értékek
A (azilleté neme) | N6=N=1, Férfi=F=2 1,2
B (az illetd oktatési ‘
. Kozépiskola=K=1,
intézményének 1,2
Felséfoku=F=2
tipusa)
C (orszég, ahol Magyarorszag=H=1 s
tanul) Szlovakia=SR=2 ’
D: ahany jo6 valasz
a kérddiven, annyi els6 kérdés (k1) 0-5
pontot €r
E:ajo valasz +1,a ‘
masodik kérdés (k2) (+2--3)
rossz -1.
F: a kérddGiven, harmadik kérdés -
igen=1, nem=2 (k3) ’
G:ajovalasz+1,a _
negyedik kérdés
rossz -1, a nem +1,-1,0
(k4)
tudom= 0
H: a jé minusz a
rossz valaszok otodik kérdés (k5) (+4--4)
szummaja
I: ahanyrol hallott )
_ hatodik kérdés (k6) 04
anny1 pont
J: ahany j6 valasz, '
. hetedik kérdés (k7) 0-5
anny1 pont
K:ajoé minusz a '
nyolcadik kérdés
rossz valaszok (+5--3)
(k8)

szummaja
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Elso kérdés (k1):

A mindennapi ¢életben hol taldlkozhatunk szennyezd, emberi
egészségre artalmas vegyi anyagokkal? Sorolj fel 5 példat!

Kiértékelés: k1

Az interakciok nem szignifikdnsak, igy az egyes szempontok kiilon
vizsgalhatoak. Az egyes szempontok sem adnak szignifikans eredményt,
tehat a két nem, a két iskolatipus és a két orszag azonos értékeket mutat az
elsé kérdésben. A férfiak atlagosan 3,2438, a nék 3,3387 jo valaszt adtak, a
kozépiskolasok 3,2119, a felsdoktatasi intézményben tanulok 3,3615 helyes
valaszt adtak meg. Az orszadgok kozott sem taldltunk eltérést, a magyarok
atlagosan 3,3059, a szlovdkok 3,2311 db emberi egészségre artalmas vegyi
anyagot tudott atlagosan felsorolni. A kutatocsoportunk egydntetii

véleménye, hogy ez a szdm nagyon alacsony.

Masodik kérdés (k2):

Az alabbi anyagok koziil melyek szerves szennyezdk? Karikazd be!
(Tobb helyes valasz is lehet.)

a) olom,

b) dioxin

c) cidn

d) nitrogén-dioxid

¢) benzol

Kiértékelés: k2

Az interakciok nem szignifikansak, igy az egyes szempontok kiilon
vizsgdlhatoak. A szempontok koziil csak az iskola adott szignifikéns

eredményt, tehat a két iskolatipusnal eltér a k2 varhatoértéke. A mintaatlag
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a kozépiskolaban alacsonyabb: -0,3362, mig a felsGoktatadsban ez az érték: -
0,0304. Ez a kiilonbség abbodl adodott, hogy a benzol mellett a magasabb
iskolatipusba jarok kevesebb rosszat karikaztak, tehat tudasuk valamivel
biztosabb. Azonban kutatocsoportunk egyontetli véleménye, hogy mindkét
atlag nagyon elmarad a 2-es kivéanatos atlagtol, azaz a tanulok nem tudjak
megkiilonboztetni a szerves szennyezdket a szervetlenektdl ebben a

kérdésben.

Harmadik kérdés (k3):

Hallottal-e mar valaha a nehezen lebomld (perzisztens) szerves
szennyezOkrdl? Karikazd be!

a) igen

b) nem

Kiértékelés: k3

Az interakciok nem szignifikdnsak, igy az egyes szempontok kiilon
vizsgalhatoak. Az egyes szempontok sem adnak szignifikans eredményt,
tehat a két nem, a két iskolatipus és a két orszag azonos értékeket mutat a
harmadik kérdésben. A vizsgalt személyek koziil atlagosan 33%-kal tobben
allitottak magukrol — nemtdl, iskolatol, orszagtol fiiggetleniil —, hogy mar

hallottak a perzisztens szennyez6krdl, mint akik nem.

Negyedik kérdés (k4):

Az aldbbiak kozilil mely roviditést hasznaljak a perzisztens szerves
szennyezokre? Karikézd be!

a) PSS

b) PSZSZ

c) POP
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d) nem tudom

Kiértékelés: k4

Az interakciok nem szignifikdnsak, igy az egyes szempontok kiilon
vizsgalhatoak. A két orszag és a két iskola is eltér. A kozépiskoldkban
atlagosan -0,3565, a fels6oktatasban 0,0034 az atlagos érték. Ez azt
valosziniisiti, hogy a kozépiskoladkban kevesebben ismerik a roviditést,
vagy azt, hogy a fiatalabbak rosszabbul tippelnek. Magyarorszagon ez az
érték -0,1881, Szlovakiaban -0,1955 atlagosan. Osszességében azonban az
adatokbdl egyértelmiien kideriil, hogy a POP roviditést szinte egyaltalan

nem ismerik a tanulok.

Otodik kérdés (k5):

A perzisztens szerves szennyezOkre jellemzd (tobb helyes valasz
lehetséges):

a) vizben olddédnak

b) vizben nem oldddnak

¢) egyesek oldodnak vizben, masok nem

d) mérgezdek

¢) savas esot okoznak

f) zsirszovetben raktarozodnak

g) liveghazhatast okoznak

h) taplaléklancban felhalmozodnak

Kiértekelés: k5

Az interakciok nem szignifikansak, igy az egyes szempontok kiilon
vizsgalhatoak. Az egyes szempontok nem adnak szignifikdns eredményt, a
nemek, illetve a két orszag tekintetében, azonban a két iskolatipus
tekintetében igen. A nemek szinte teljesen ugyanugy teljesitettek. NoOk:

0,7910; ferfiak:0,8145. Hozzavetdlegesen eggyel tobb jo vdlaszt tudtak
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adni, mint ahdny rosszat bekarikaztak. Sajnos ez az eredmény (0,8) messze
elmarad az idealis (4) allapottol. A kozépiskolasok 0,6186, mig a magasabb
iskoldba jardk 1ényegében 60%-kal jobban teljesitettek. Azonban még ez az
értek 1s nagyon alacsony (+4-t6] -4-es) skalan (1,0169 4atlagosan).
Osszegzésként megallapitatd, hogy a szerves szennyezOk jellemzdit
lényegében nem ismerik a tanulok, nemtdl, orszagtdl, iskolatipustol

fiiggetlenil.

Hatodik kérdés (k6):

Az alébbiak koziil mely anyagokrdl hallottal?

a) furan

b) dioxin

c) DDT

d) PCB vegyiiletek

Kiértékelés: k6

Az interakciok nem szignifikdnsak, igy az egyes szempontok kiilon
vizsgalhatoak. Az egyes szempontok csak az iskolatipus tekintetében adnak
szignifikéans kiilonbséget. Mindkét iskolatipusban alacsonyak az értékek, de
a kozépiskolakban 0,6638, a magasabb iskoldkban 0,7905 atlagosan ez az
érték. A legtobben a dioxint ¢és a DDT-t ismerik, azonban a véalaszokbol
egyértelmlien kideriilt a média és az iskola szerepe. (Az ukrén
miniszterelnok dioxin mérgezése, vagy a dioxinos csirke betiltasarol sz616
hirek stb.) A két nem ¢és a két orszag azonos értékeket mutat a hatodik

kérdésben.
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Hetedik kérdés (k7):

Sorolj fel 5 példat arra, hogy az ember milyen Uton keriil kapcsolatba
a perzisztens szennyezdokkel!

Kiértékelés: k7

Az interakciok nem szignifikdnsak, igy az egyes szempontok kiilon
vizsgalhatoak. Az egyes szempontok kozil a nemek kiilonbsége
statisztikailag kimutathatd. A ndk atlagosan 1,2718, mig a férfiak 0,8145
példat tudtak felsorolni, ahol kapcsolatba keriilhetiink perzisztens
szennyezOkkel. (Ez az eredmény azonban inkdbb a ndk kitartasat
tamasztotta ala, a férfiak kevesebb energiat forditottak erre kérdésre, voltak
akik egyszertien kihuztak. Utdlagos beszélgetésekbdl kideriilt, hogy ez
inkdbb a faradtsagnak, és nem a tudasbeli kiilonbségnek volt kdszonhetd.)

Nagyon hasonl6 jelenséget mutat a két iskolatipus kozotti kiillonbség
is. A kozépiskolasok lelkiismeretesebben toltotték ki a teszteket: atlaguk
1,2408, mig a magasabb iskolatipusba jarok atlaga 0,9257. Az orszagok
kozti kiilonbségeknél kimutathatd, hogy a magyar didkok jobbak voltak
szlovak tarsaikndl (magyar atlag = 1,2264; szlovak atlag = 0,8533),
azonban ezek az értekek hozzavetdlegesen 20 %-os teljesitményt
jelentenek. Kovetkeztetésképpen a tanulok orszagtol, iskolatipustol, nemtol
fliggetleniil atlagosan nem tudnak felsorolni két esetet, ahol kapcsolatba

keriilhetnek perzisztens szerves szennyezokkel.

Nyolcadik kérdés (k8):

Az alabbiak koziil milyen kéros hatésa lehet az emberre a perzisztens
szerves szennyezOknek?
a) daganatos megbetegedések

b) immunrendszeri zavarok
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c) AIDS

d) influenza

e) allergia

f) idegrendszeri karosodasok

g) szaporodasi rendellenességek

h) izomlaz

Kiértékelés: k8

Az interakciok nem szignifikdnsak, igy az egyes szempontok kiilon
vizsgalhatoak. Az egyes szempontok sem adnak szignifikans eredményt,
tehat a két nem, a két iskolatipus és a két orszag azonos értékeket mutat a
nyolcadik kérdésben. A pontok (+5— -3) kozotti értéket vehettek fel. Ehhez
képest a tanulok ebben a kérdésben adtdk a viszonylag legjobb
eredményeket, mivel atlagosan 2,4-2,6 Osszesitett ponteredményt értek el.
Tehat a tanuloknak Osszességében vannak elképzeléseik a perzisztens

szerves szennyezOk emberre gyakorolt hatdsairdl.

A kérddives minta alapjan a kutatocsoportunk egyontetli véleménye,
hogy a nagy 4tlagokat tekintve a tanuldk nem tudjak megkiilonboztetni a
szerves szennyezOket a szervetlenekt6l. Vagy az iskolai oktatds, vagy a
média utjan hallottak mar roluk, azonban nem tudjadk beazonositani, hogy
melyek és milyenek ezek az anyagok és hatdsmechanizmusaik, illetve,
hogy hogyan keriilhetnek veliik kapcsolatba a mindennapi életben. Ez a
tudas alapvetden sziikséges lenne, hogy a POP-ok okozta veszélyeket
mérsékelni lehessen ¢€s kialakulhasson egy kornyezettudatos fogyasztoi
generacié — mint ahogyan a fejezet elején erre utaltunk. Ennek érdekében —
kutatdsunk konzekvencidit levonva — dratervet készitettiink a kozépiskolai
oktatas szamdra, mely ezeket a hidnyokat orvosolna. (Kutatidsunk masik
fejezete részletesen mutatja be ezt az Oratervet, melyet elsOsorban

kozépiskolai tanarok szdmara készitettiink.)
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6. Osszegzés

Kutatasunkban a szakirodalmi adatok alapjan mutattuk be a nehezen
lebomlo, kornyezetben tartdésan megmaradd vagy mdas néven perzisztens
szerves szennyezOket €s azok tulajdonsagait. Kiilon kitértiink az ENSZ
Kornyezetvédelmi Bizottsaga, az UNEP altal 2001-ben kidolgozott
Stockholmi POP Egyezmény és az Aarhusi POP Jegyzdkonyv altal
megjelolt vegyiiletcsoport(ok) jelentdségére, melynek jogi hatterét kiilon
fejezetben ismertettiik. Ennek alapjan a kovetkezd vegyiiletek tartoznak a
triklor-etan), dieldrin, endrin, heptaklor, mirex, toxafén, hexaklér-benzol
(HCB), poliklérozott bifenilek (PCB), poliklorozott dibenzodioxinok
(dioxinok), poliklorozott dibenzofurdnok (furdnok), illetve az aarhusi
tovabbi 4 vegyiiletcsoport: klordekon, hexaklor-ciklohexdn (lindan),
hexabrom-bifenil, policiklikus aromas szénhidrogének (PAH).

A POP vegylletek tulajdonsdgai €s annak mechanizmusainak
megeértésé¢hez kiilon definidltuk az alapfogalmakat azért s igy ugyanazzal a
fogalmi keretrendszerrel dolgozhassunk tovabb. Tobbek kozott definidltuk
a POP fogalmat, a perzisztenciat, a felezési 1d6t, a bioakkumuléciot, a
biomagnifikacidt, toxicitast stb. A fogalmak tisztazasat a vegyiiletek
csoportositasa kovette, melyben 3 egymastol jellegzetesen -elkiiloniild
csoport adddott. Ezek a kovetkezdk voltak:

1. Novényvédd szerek: aldrin, klérdan, DDT, dieldrin, endrin,
heptaklor, mirex, toxafén, hexaklér-benzol, hexaklor-ciklohexéan,
klérdekon.

2. Iparban hasznalt mérgezd vegyi anyagok: hexaklér-benzol,

poliklérozott bifenilek, hexabrom-bifenil.
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3. Ipari melléktermékek: poliklorozott bifenilek, poliklérozott
dibenzodioxinok és dibenzofuranok, policiklikus aromas szénhidrogének,
hexaklor-benzol.

A POP vegyiiletek vilagban betoltott szerepének hangstlyozaséara
kiilon tablazatban mutattuk be a perzisztens szerves szennyezOk
felhasznalasi teriileteit; a Stockholmi egyezményben szabalyozott 12
perzisztens szerves szennyezO szabalyozasat a vilagban; illetve a POP
hatdanyagok értékesitésének tizévenkénti eloszlasat 1950-2000 kozott.
Munkénkban kitekintésképpen a felhalmozddott szerves szennyezdkkel
jelentOsen szennyezett teriileteket és a hozzajuk kotdédo esettanulmanyaikat
kiilon bemutattuk. (Banglades: DDT-hegyek; Japan: A tesimai tragédia;
Nepal: Mérgek a Paradicsomban; Fiilop-szigetek: Mérgez0 Orokség az
amerikai hadseregtdl; Kanada: A latszolagosan megtisztitott orszag;
Brazilia: A Rhone-Poulenc mérgezd hagyatéka; Csehorszag: Mérgezo
hulladék-hagyatékok; Torokorszag: A Petkim cég sotét oldala;
Németorszag: Veszélyes szennyezOk a mélytengeri balndkban; Japan:
Elelmiszereinkbe hormonalis hatast méreg oldodhat ki a mianyag
palackok, edények anyagabol).

Kutatasunk kiemelt pontja volt a magyarorszagi €és a szlovakiai
helyzet bemutatasa, 0sszehasonlitasa, melynek kettdsségét a jogi részben
vittiikk tovabb ¢és fejtettiik ki. A magyar rész bemutatasdndl az egyes
kornyezeti elemek szerint mutattuk be az aktualis helyzetet, kiilon kitérve
az ¢lelmiszerek szennyezettségének problémajara.

A légszennyezést alapvetéen az emisszio, transzmisszid és az
imisszid hatdrozza meg. A légszennyezettség mértékének novekedésében
nagy szerepe van a perzisztens szerves szennyezoknek — PAH, PCB, PCB,
HCB, — melyek tobbnyire magas hdmérsekletli technologiai folyamat
melléktermékeként keriilnek a levegdbe. A kdvetkezdkben csak szamokban

szeretném érzékeltetni, hogy hogyan valtoztak a kibocsatasok.
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A POP leltar alapjan az 1980. évi 132,53 t teljes antropogén eredetii
PAH kibocsatas 2001-re 55,46 t-ra mérséklodott. A dioxin/furan kibocsatas
199812 t-rol, 73996 t-ra valtozott, azaz 63%-kal csokkent a kibocsatas
1980-2001 1iddszak alatt. A 80-as években az égési folyamatok
kibocsatasai voltak a meghatarozok (60,5%), ezen belill a lakossagi
fosszilis tiizeldanyag felhaszndldsabol szarmazd kibocsatas volt a dontd
(32,6%). Mig 2001-re a technologiakbol és a fosszilis tiizeldanyag
felhasznalasokbol szdrmazd kibocsatdsok kozel azonosak lettek és
napjainkig is folyamatosan csokken a lakossag pirogén kibocsatasa.

A vizsgalatok alapjan az 1980. évi PCB kibocsatas 200,37 kg volt,
mig ez az érteék 2001-re mintegy 101,47 kg-ra mérséklédott. 1980-ban a
teljes PCB kibocsatasnak 34 %-a az erOmiivektol, 19 %-a az iparbol, 15 %-
a pedig a haztartasokbol szarmazott. Ez a teljes antropogén eredetii PCB
kibocsatasnak mintegy 68 %-at tette ki. 2000-ben a teljes PCB
kibocsatasnak 52 %-a szarmazott az erdmiivektol, 11 %-a az iparbol, 10 %-
a a kozlekedésbol.

A teljes HCB kibocsatas 1980-ban 7534 g volt, amely 2001-re 4572
g-ra mérseéklodott. 2000-ben a HCB kibocsatas 42 %-a az elektroacél
gyartasbol, 27 % a szekunder réz feldolgozasbol és 16 % a kommunalis
hulladék égetésébdl szarmazott, mely az dsszes kibocsatasnak 85% -4t tette
ki.

Munkénkban kiemeltiik, hogy jelenleg a POP-ok kibocsatasara
hatarérték csak a hulladékégetésnél van eldirva, mas technologidknal nincs
jogszabalyban rogzitett kibocsatasi hatarérték, ezért ezekben az esetekben
allami forrasbol kell alapot képezni a mérések elvégzéséhez. Fontos a
Stockholmi és Aarhusi POP Egyezmények végrehajtasa, igy a mérések
elvégzése ma mar nem keriilhetd el. A mérési koltségek csokkenthetdk, ha
bekapcsolddunk a nemzetkdzi szervezetek altal finanszirozott — elsdsorban

a dioxinokra vonatkoz6 - mérési programokba.
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A hulladékokkal kapcsolatban eurdpai szintli hidnyossagra mutattunk
r4, mivel a POP szennyezddésének bemutatdsara nem allnak rendelkezésre
részletes vizsgalati eredmények. Ennek f6 oka, hogy sem a hazai, sem a
nemzetkdzi hulladék jegyzékekben eddig nem szerepeltek hangstlyosan a
POP vegyiiletek. A POP-val szennyezett hulladékok: a halogénvegyiiletet
tartalmazo trafo- ¢és hokozldolajok, a halogénvegyiiletet tartalmazo
hidraulikaolajok, a poliklérozott bifenilek és terfenilek (PCB/PCT), a
halogénezett dioxinok, a POP tartalmi ndvényvéddszer maradékok és
csomagoloeszkozok. Azonban feltételezhetd, az ipari technoldgidk
maradék-anyagai, melléktermékei is tartalmaznak POP-okat, de erre kevés
irodalmi adat all rendelkezésiinkre (POP leltar).

A PCB-t tartalmazo6 olajokat kiilonféle — a fentiekben felsorolt —
berendezésekben hasznaltuk fel 1983-ig, azdta felhasznalasuk is megsziint
hazankban. Egyes tanulmanyok szerint a transzformatorok — akar
hasznalatban vannak, akar hulladékka valtak — néhany kivételtdl eltekintve
nem tartalmaznak olyan olajtoltetet, melynek PCB koncentracigja
meghaladja az eldirt hatarértéket.

POP tartalmi ndvényvéddszer-maradékok és csomagoloeszkdzok
egy részét mar artalmatlanitottdk, azonban jelenleg mintegy 1000 tonna
raktarakban gyiijtétt csomagold burkolat var artalmatlanitdsra. Ezek a
szermaradékok foleg az egykori termeld szovetkezetek, adllami gazdasagok
teriiletein talalhatok €és az elmult években mar sikeriilt par ilyen helyet
felderiteni és artalmatlanitani oket, de még mindig jelentés mennyiség
lehet, amelyet meg kell semmisiteni.

Munkénkban egy 197 magyarorszagi telepiilést tartalmazo
vizsgalatot ismertettiink, mely alapjan megallapithato, hogy az atvizsgalt
kb. 9 tonna szilard és a kb. 16 m’ folyékony halmazallapota
névényvédészer maradvanyokbol mintegy 3 tonna szilard és csaknem 3 m’

folyékony POP-val szennyezett szer-maradvanyt talaltak. Ezeknek azonban
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csak kisebb hdnyada bizonyosan POP-tartalmu: a szilardnal kb. az 1/3-a, a
folyékonynal csak 4-5 %-a, ezekben az esetekben viszont a szer
markanevét €s a POP hatéanyagat is feltartak.

A POP talajszennyezés f6 forrdsai — nem csak Magyarorszagon,
hanem egész Eurdpaban — a nem megfeleld miiszaki védelemmel ellatott
lerakdk, az 1d6kozben felhagyott ipari vagy mezdgazdasagi tevékenységek
kovetkeztében szénhidrogénekkel szennyezett teriiletek, a levegdbdl
torténd iilepedés vagy csapadékkal bemosddas, valamint a szivargdé PCB-t
tartalmaz6 berendezések. A kozvetleniil a talajba juttatott ndvényvédo
szerek is nagy karokat okoznak. A talajban a vizsgalt klérozott
szénhidrogén tartalmu perzisztens rovarirtd szerek: a HCH és a lindan,
drinek (aldrin, endrin, dieldrin), endoszulfan, DDT, heptaklor és még
harom nem POP-okhoz sorolt szénhidrogén. Az endoszulfan csak
potencialis POP vegyiiletnek szamit, de jelentds mennyiségeket hasznalnak
fel még napjainkban is. Endoszulfanbol 1995 és 2001 kozott 7,5-58,7
tonna/év kozott volt a hazai hatdanyag felhasznalds az Agrargazdasagi
Kutato ¢s Informatikai Intézet adatai alapjan. (A peszticidek, a PAH-ok,
PCB-k, PCDD-k, PCDF-k vizsgalati eredményeit a talajok
szennyezettségeénél koziiliik.)

A vizek szennyezését okozd anyagainak csoportositisa utan
megallapitottuk, hogy Magyarorszagon a felszini viz mindsége az elmult
¢vekben ellentmond6 képet mutatott. A vizmindség romlédsa talan még
nagyobb probléma, mint a légszennyezés, mert Kelet-Eurdpa
folyamhaldzata, kiilondsen a Duna, a hulladékeltavolitds helye lett. A
felszini vizekben sok a nehézfém, a peszticid és a mitragya, az ontisztulo
folyamatok karosodnak. A vizekben 1évé POP-ok koziil a lindan, a PCB, a
benz(a)pirén, DDT ¢és a hexaklor-benzol el6fordulasat €s mennyiségét

vizsgaltak meg az elmult években. A mérési eredmények egyik mintavételi
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helyen sem utalnak jellegzetes PCB szennyezettségre; az adatok tobbnyire
kimutatasi hatar alatti koncentréaciok.

A felszini vizben a POP anyagok koziil kdzvetleniil csak policiklikus
aromas szénhidrogének kibocsatdsa jelent meg. A kozcsatorndk esetében a
policiklikus aromds szénhidrogéneknél csak potencialis kibocsatd van, az
egyéb szerves vegyliletek anyagcsoporton beliil a poliklorozott dioxinok és
furanok-nal van tényleges kibocsatd. A policiklikus aromas szénhidrogének
teljes kibocsatasa két tevékenységre, a vaskohaszatra, illetve a
gyogyszergyartasra vezethetd vissza, mennyiségét tekintve a vaskohaszaté
a jelentésebb. A felszin alatti és felszini vizek POP tartalmarol kevés adat
all rendelkezésre, ezért javasoltuk ezek potlasat, feltérképezését.

Kutatasunkban hangstlyosan szerepelt az €lelmiszerekben eléforduld
POP-ok ismertetése, mivel a szervezetiinkbe keriil6 POP-oknak tobb, mint
90 %-at a taplalékokkal vesszilk magunkhoz. Az ¢lelmiszerekbe a
taplaléklancon at nagyobb koncentracioban keriilhetnek POP-ok. Ilyenek a
tej- és tejtermékek (pl. vaj, sajtok), halak, marha-, sertés- vagy csirkehtisok
és zsiradékaik, vagy maga az anyatej. Elelmiszerek vizsgélata elsésorban a
poliklorozott vegyiiletekre (DDT, HCB, PCB, dioxinok/furdnok) és a
poliaromads szénhidrogénekre (PAH-ok) terjedt ki.

Megddbbenéssel vontuk le kutatasaink kovetkeztetéseit, miszerint a
zsiroldhaté DDT a hatvanas évek végén elsdként tortént betiltasa ellenére a
mai napig jelen van a hazai lakossdg zsirszOveteiben, bar a szintek
fokozatosan csokkennek. A lakossag zsirszovetében a DDT ¢és
metabolitjainak mennyisége az 1960-as években a 15-20 mg/kg-ot, az
anyatejben pedig a 340 mg/litert is elérte. A bioszféraban tortént
akkumulécidjuk miatt még az évtizedekkel ezel6tt betiltott vagy korlatozott
anyagok esetében is ki vagyunk téve ezek hatdsanak. Az anyatej mintakbol
kimutathat6 klorozott szénhidrogén hatoanyagu peszticidek atlagértékeit a

nemzetkdzi adatokkal 6sszehasonlitva a mennyiségiik ma mar a fejlett ipari
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orszagokbdl jelentett értékekkel azonos szinten mozog, illetve alacsonyabb
annal.

A PCB-k és dioxinok felszivodasa a zsirt vagy olajat tartalmazo
¢lelmiszerekbdl az emberi szervezetben tobb mint 75%. A teljes napi
¢trendek  Osszes PCB-tartalma  alapjan  szdmolt napi  bevitel
Magyarorszdgon 150 ng/ttkg/nap, tehat alatta marad az ipari orszdgok
felndtt lakossagara vonatkozo becsiilt értékeknek (200 ng/ttkg/nap), de a
szokasos étrendi PCB bevitelnek nincs jelentds kockazata az emberi
egeszsegre.

A dioxinokkal kapcsolatban megallapitottuk, hogy az élelmiszerek
szennyezettségét a levegdbe keriilt anyagok kiiilepedése okozza. Kozvetett
forras lehet az  allatok  szennyezett takarmanya, vagy a
csomagoloanyagokbol valé kioldodas ¢élelmiszerekbe. A  ndvényi
¢lelmiszerek dioxin tartalma rendkiviil kicsi. A dioxinok az atlag lakossag
szervezetébe foként az élelmiszerek révén, tehat szajon at keriilnek be,
rendkivill kis mennységben, de folyamatosan. Veszélyeztetettnek
tekinthetok leginkdbb veszélyeztetettnek tekinthetdk azok, akik az
atlagosnal tobb zsiros ¢élelmiszert fogyasztanak, sok ma4jat, halat ¢és
tejterméket esznek. Rendkiviil jelentds az anyatejjel taplalt csecsemdk
dioxin és PCB bevitele. Az expozicid a szoptatasi 1d6 hosszatol és az
anyatejben 1évo dioxin koncentraciotol fiigg.

Az ¢lelmiszerekbe a PAH-ok tobb tUton juthatnak be: a
levegében 1évo fiistgdzokbol, a talajbol, mint kornyezeti eredetli
szennyezOanyagok, ¢€s az ¢élelmiszeripari feldolgozas sordn, tovabba egyes
PAH-okkal szennyezett csomagolo- és burkoldanyagok révén, mint
technoldgiai eredeti szennyezddések. Az élelmiszerek szaritdsa szintén
jelentds forrasa lehet a PAH-oknak. A mesterséges szaritds tobbféle
¢lelmiszer, igy a gabona, zdldségfélék, fluszerek, tea, gyiimolcsfélék

feldolgozasa soran alkalmazott miivelet.
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A kornyezetben tartésan megmaradd szerves szennyezdanyagok
(POP-0k) jogi szabalyozdsa cimii részben az egyes jogszabalyokat az
alabbi szerkezet alapjan ismertettiik: Nemzetkozi egyezmények (Aarhusi
POP Jegyzékonyv, Stockholmi Egyezmény); az Eurdpai Uni6 POP-okra
vonatkozd szabalyozésa; a hazai szabalyozas; szlovak szabalyozas, zarszo,
jovobeni lehetdségek, elképzelések.

Idérendi sorrendben haladva az Europai Unio eldszor 1998. junius
24-¢én aldirta az Aarhusi POP JegyzOkonyvet, majd 2001. majus 22-én a
kornyezetben tartdsan megmaradd szerves szennyezd anyagokrol szolod
Stockholmi Egyezményt. 2004 majusadban pedig megsziiletett a fenti két
nemzetk6zi megallapodas fobb kovetelményeit integralo, illetdleg uj,
szigorubb eldirasokat is tartalmazo, a kornyezetben tartésan megmarado
szerves szennyezO anyagokrdl és a 79/117/EEK iranyelv modositasarol
sz0lo 850/2004. szd&mu FEurdpai Parlamenti €s Tanécsi Rendelet, mely
szabalyozza a felsorolt POP-ok gyartasat, felhasznaldsat, kibocsatasainak
csOkkentését, készleteinek ¢és hulladékainak kezelését, artalmatlanitasat. A
hatdlyos Rendelet 6sszefoglaloan ugy rendelkezik, hogy a benne felsorolt
anyagok gyartasa, forgalomba hozatala és felhasznalasa akar 6nmagukban,
akar készitményben vagy barmilyen termék Gsszetevdjeként tilos. A hazai
szabalyozas szerves részét képezi ez az EK Rendelet is, mely 2004. majus
20-1 hatalybalépésével automatikusan a magyar jog részéve valt.

Hazénkban jelenleg az Orszagos Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Vizligyi Foigazgatdosag végrehajtasaval folyik az
egységes POP Nemzeti Intézkedési Terv kidolgozasa. E projekt biztosit
teljes kori szakmai ¢és anyagi segitséget a vallalt kotelezettségek
teljesitésében. A Stockholmi Egyezmény ratifikaldsara igy az egységes
Nemzeti Intézkedési Terv (NIT) elfogadasat kovetden keriilhet sor.

Kutatdsunkban részletesen bemutattuk a hazai szabalyozast,

melyben sorra vettiik a légkor, a hulladékok, illetve ndvényvéddszer
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maradvanyok, a talaj, a hulladéklerakok, a felszini és felszin alatti vizek,
végiil az egészségiigy €és az ¢lelmiszerek kapcsan a POP-okra vonatkozd
hazai jogszabalyokat, eldirdsokat. Szlovdkia perzisztens organikus
szennyezettségének helyzetének elemzésekor a magyar helyzet
bemutatasakor hasznalt szerkezetet tartottuk meg.

A levegd szennyezésével kapcsolatban  Osszegzésként
elmondhatd, hogy a mérésekre Szlovéakidban féleg a 90-es évek masodik
felében keriilt sor PHARE tamogatassal, a HCB, PCB, DDT ¢és DDE
perzisztens szerves szennyezd anyagokra. A szennyezések koncentracigja
kozel hasonl6 az eurdpai orszagokban megszokott értékekhez képest. Ami
ami az egyes kornyezeti elemekbdl torténd nagyobb pérolgdsi szint
eredménye. Ezzel ellentétben a dioxin és a furdn értékek télen voltak
magasabbak, ami eddig az energetikai, tlizel6anyagok nagyobb mértékii
¢getésének a kovetkezménye.

Szlovékia kiillonbozé vizeiben a perzisztens szerves
szennyezOk vizsgalata sordn levont kovetkeztetéseink szerint a vizek aldrin,
dieldrin, endrin, DDT, heptaklor és HCB tartalmat illetéen nem volt
jelentdsebb szennyezés, és koncentracidjuk is csak néhany alkalommal
1épte tal a megengedett hatarértéket. A PCB esetében azonban a 90-es évek
elejétdl jelentds szennyezettség mutathatd ki, amely bizonyos mértékig
napjainkig fennmaradt, féleg a kassai keriiletben, koszonhetéen a Chemko
vegyipari lizem 1984-ig tart6 PCB gyartasanak. Mivel a PCB képes
felhalmozo6dni az egyes kornyezeti elemekben, ezért a jovében mind a talaj,
mind pedig a vizek hordalékdanak a szennyezettségével tovéabbra is
szamolni kell.

A mezdgazdasagi talaj organikus és  anorganikus
szennyezéinek a megfigyelését 1991 ¢és 2001 kozott a Kozponti

Mezdgazdasagi Intézet hajtotta végre Szlovéakidban. A talaj dieldrin, endrin
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¢s heptaklor tartalmarol elmondhatd, hogy joval a megengedett 0,5 mg/kg
koncentracios érték alatt voltak. A DDT-t féleg a mezdgazdasagi
termelésben hasznositottdk, mint novényvédd szert, ebbdl kifolydlag a
mezdgazdasagi termelésre felhasznalt talajban is jelen van.

A HCB esetében a tobb, mint 800-as nagysagu minta
atlagértékei nem haladtak meg a megengedett hatarérték 2 %-at sem, ami
gyakorlatilag veszélytelen a talaj mindségére. A mezdgazdasagi
felhasznalasra alkalmas talaj PCB-tartalmdnak eredményeirdl elmondhato,
hogy az atlagértékek a megengedett hatarérték kozel 14 %-at teszik ki, ami
alacsony szennyezettségi szintre utal. Osszességében kijelenthetd, hogy a
talajban taldlhatd perzisztens szerves szennyezOk mértéke fokozatosan
csokkend tendenciat mutat. Ami pedig a PCB-k levegd segitségével torténd
talajszennyezését illeti, nagy valosziniiséggel minimalisnak tekinthetd.

A takarméanyok perzisztens organikus anyagtartalmat az Allatorvosi
Higiéniai Feliigyelet végzi az egészségiigyi hatasvizsgalatok keretén beliil.
A megfigyelt id0szakban (1986-2001) 12735 mérést hajtottak végre 13
legfontosabbnak megitélt hazai takarmanyon. A kimutatott eredményekbdl
kideriilt, hogy az aldrin, dieldrin, endrin és a heptaklor nagyon alacsony
mennyiségben talalhatd meg a takarméanyokban. Magasabb értékeket
talaltak a hexaklér-benzol esetében. A vizsgalatbol kidertilt, hogy a PCB és
DDT mennyisége csokkend tendencidt mutat, de ez elmondhatd a
takarmanyokban megtalalhato 6sszes POP vegyiiletrdl is. Annak ellenére,
hogy az esetek tobbségében a hatarértékek alatt maradtak a mérések, meg
kell jegyezni, hogy csak a PCB, aldrin, DDT ¢s a HCB-ket figyelték meg
rendszeresen, a megfigyelések pedig nem terjedtek ki az egész orszag
tertiletére.

Kutatasunkban megallapitottuk, hogy az €lelmiszerek POP tartalma
csokkend tendencidt mutat. Szlovakiaban is kimutattdk, hogy a

poliklérozott bifenilek, DDT ¢és hexaklor-benzol szennyezdanyagok az
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esetek tobbségében hatarérték felettiek voltak. Hatarértékhez kozeli vagy
hatarérték alatti értékeket talaltak az aldrin, a dieldrin, az endrin és a
heptaklor mintdkban. 1996-ban az aldrin (357,7%) és a dieldrin (412,34%)
esetében mértek hatarérték (FAO hatarértek) feletti novekedést, de 1998-
ban mar hatarérték alattiak voltak a mérések. Hasonldé tendenciat
tapasztaltak az endrin (1996 — 0,73 mg/kg, 1998 — 0,00003 mg/kg) és a
heptaklor (1996 — 0,68 mg/kg, 1998 — 0,118 mg/kg) esetében. A
szennyez¢s az esetek tobbségében az ¢lelmiszerbe az alapanyagokbol kertil.
Megallapitottak, hogy a legtobb szennyezdanyag a nagyobb zsirtartalmu
¢lelmiszerekben taldlhato, ebbdl kovetkezik, hogy a perzisztens szennyezo
anyagok képesek felszivodni az organizmusok zsirszéveteiben.

Az emberi szervezetekben talalhatdo POP-ok megfigyelése jelenleg a
Megel6zési ¢és Klinikai Gyogyaszat Hivatala foglalkozik PCB kutatdsok
keretében. A POP szennyezdk koziil adatok csak a PCB, DDT, HCB,
dioxinrél ¢és furanrdél vannak. A felmérések kizardlag az anyatejre
Oszpontosit, melynek eredményeképpen kimutattdk, hogy a DDT
vegyiiletek 70-es években torténd betiltasa ellenére tovabbra is
megtalalhatok az emberi szervezetekben. A HCB vegyiiletek 10 és 100-
szoros mennyiségben lépik til a szomszédos orszagok értekeit.

A PCB-k szennyezodforrdsa a mihdlyfai jardsban gyartott bitumen
keverékekbdl és kendanyagokbol szarmaznak, amelyeket az egész orszag
teriletén hasznaltak. Eredménye, hogy az szervezetekben talalhaté PCB-k
szinte az egész orszag teriiletén magasak. A furdnok és dioxinok koziil mas
europai orszagokkal ellentétben a PCB-nek koszonhetéen magasabbak az
értékek a furanok kérében. Elmondhatd, hogy az utobbi évek szigoritasai és
betiltasai a POP anyagok csokkenésé¢hez vezettek az emberi szervezetekben
1s, amelynek eredményeként a fiatalok korében alacsonyabbak az értékek,

mint az iddsebbek esetében.
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A szlovékiai helyzet POP felméréseinek eredményeibdl
kovetkeztetve megallapithatjuk, hogy rendszeresen csak a PCB, DDT ¢és a
HCB vegyiileteket figyelték meg. Ez az informaciohiany igaz a levegé POP
szennyezésére 1s. A taplaléklancbol adoddan a legmagasabb POP
szennyezési adatokat az allattenyésztésben illetve az emberi szervezetben
mérték. A kornyezeti elemek koziil a legnagyobb veszélynek a talaj van
kitéve, mivel itt koncentrdlodnak a POP szennyezék a legnagyobb
mennyiségben.

Kutatasunkban vizsgéalatot készitettink a kozépiskolasok és
felsGoktatasi intézmények tanuldi korében. Kérddiviink arra kereste a
valaszt, hogy a mai kozépiskolasok, fOiskolasok, egyetemistdk korében
mennyire ismertek ezen anyagok és karos hatasaik. Osszehasonlitasként
vizsgalatunkat Szlovakiara is kiterjesztettiik. A megkérdezettek Gsszesen
650 06, melybdl 402 nd, 248 férfi, 354 felsOoktatasban, mig 296
kozépiskolaban tanul. Osszesen 425 magyarorszagi és 225 szlovakiai fiatalt
vontunk be vizsgélatainkba.

Az eredményekbdl kideriilt, hogy a tanulok altaldban nem tudjak
megkiilonboztetni a szerves szennyezoket a szervetlenektol. A perzisztens
szerves szennyezOkrdl leginkabb az iskolai oktatas vagy a meédia utjan
hallottak mar, azonban nem tudjak beazonositani, hogy melyek ezek és
milyenek ezek az anyagok és hatasmechanizmusaik. Azt sem tudjak
megallapitani, hogy hogyan keriilhetnek veliik kapcsolatba a mindennapi
¢letben. Ez a tudas alapvetden sziikséges lenne, hogy a POP-ok okozta
veszélyeket mérsékelni lehessen ¢€s kialakulhasson egy kornyezettudatos
fogyasztdi generacio. Ennek érdekében készitettiik el oraterviinket, melyet

els@sorban a kozépiskolai oktatok hasznosithatnak a jovében.
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I. Melléklet: Perzisztens szerves szennyezOk Oravazlat és

eloadas foliak kozépiskolaknak

Definicio, tulajdonsagok:
e Nehezen lebomld, kornyezetben tartdésan megmaradd vagy
perzisztens szerves szennyezOk.Erds fizikai és kémiai stabilitassal

rendelkezd vegyiiletek.

Kornyezeti fogalmak tisztazasa:

e szennyezes,

e perzisztencia,

e bioakkumulacio,

o taplaléklanc,

e a perzisztens szennyezOk terjedése:
o levegOben - emisszio, transzmisszid, imiszio
o vizben
o talajban
o ¢élélényekben

e toxicitas,

e bioindikatorok.

A POP-ok csoportositasa, keletkezésének okai és hatasuk a
kornyezetre

A ,piszkos 12” felsorolédsa, ismertetése ¢és a Stockholmi POP Egyezmény
(2001):  Aldrin, Poliklorozott bifenilek (PCB), Klordan, DDT (Diklor
difenil-triklor-etan), Dieldrin, Poliklorozott dibenzodioxinok (PCDD -
dioxinok), Heptaklér, Mirex, Toxafén, Hexaklor-benzol (HCB),
Poliklorozott dibenzofuranok (PCDF — furanok), Endrin.



130 Perzisztens szerves szennyezok — Magyarorszag, Szlovakia

Novényvédo szerek: Aldrin, klordan, DDT, dieldrin, endrin, heptaklor,

mirex, toxafén, HCB.

Iparban hasznalt vegyi anyagok: HCB, PCB
Ipari melléktermékek: PCB, dioxin, furdan, HCBA felhalmozédott

szerves szennyezOkkel jelentosen szennyezett teriiletek globalis példai
o Banglades: DDT-hegyek
o Japan: A tesimai tragédia
o Nepal: Mérgek a Paradicsomban
o Fiilop-szigetek: Mérgezo orokség az amerikai hadseregtol
o Kanada: A latszolagosan megtisztitott orszag
o Brazilia: A Rhéne-Poulenc mérgez6 hagyatéka
o Csehorszag: Mérgez6 hulladék-hagyatékok
o Torokorszag: A Petkim cég sotét oldala
o Németorszag: Veszélyes szennyezOk a mélytengeri balnakban
o Japan: Elelmiszereinkbe a hormonalis hatdsi méreg oldodhat ki a

milanyag palackok, edények anyagéabol

Helyi és regionalis szennyezési problémak megvitatasa
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Eloadas foliak:

A PERZISZTENS
SZERVES
4= NIN)] =7 0] 4

Tudomanyes és az ipari fejlodés hatasa:

*megndtt a vegyi anyagok, kemikdlidk felhaszndldsa
*kdros hatdssal vannak kornyezetiinkre, amely visszahat az emberi
egészségre

_ | & heloddiolbél
Seennyuzl amagok kerddnek 1 #5.0 vecniiyes

o levagia i o Ralybikhe fl heBagikabbél

0 halajbo szivioy
o srenaysoks

Rosatlis |5 sounsyer.
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Fighis (Mepzannyeis)

[ Rk (miomyagek,
[fotspttih).

[ Tisctibszorek, kozmetiwmek
| {szerves s szarvatien v

3\ Biorok, présah lemezek (obtszesel, misgyonish),
safnyeq, Fooyiny (formaldehid, eyih oiddsaeseh), |

; o] i
Guminbioncs, oloj,

hitifalyodsk,

Perzisztens szerves szennyezdk = POP (Persistent Organic Pollutants)

‘nehezen lebomlé, kérnyezetben tartésan megmaradd vagy
perzisztens szerves szennyezok.
erds fizikai és kémiai stabilitassal rendelkezd vegyiiletek
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A ,piszkos 12"

A Stockholmi POP Egyezmény (2001) tizenkét anyagot sorol a POP
vegyiiletek csoportjaba:

Aldrin,

Poliklérozott bifenilek (PCB),

Klérdan,

DDT (Diklér-difenil-triklér-etan),

Dieldrin,

Poliklérozott dibenzodioxinok (PCDD - dioxinok},
Heptaklor,

Mirex,

: Toxafén,

10. Hexaklér-benzol (HCB),

11.  Poliklérozott dibenzofurdnok (PCDF - furdnok)
12. Endrin,

W0 o O R P

POP-ok levegibe keriilése
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A POP vegyiiletek tulajdonsagai

1. Perzisztencia
* A kérnyezetben hosszl ideig megmaradnak, mielétt lebomlandnak.

2. Bioakkumuldcié - bioldgiai felhalmozddas
+ A POP vegyiiletek az él8lények zsirszoveteiben halmozédnak fel
+ Az akkumuldcié folyamata a taplaléklanc egészén végigmehet

* A POP-k a tdpldléklancba beépiilve t6bb ezerszer nagyobb koncentrdci
fordulnak eld’ az emberi és dllati szervezetekben, mint a kbrnyezeti kize

3. Terjedés

*A kornyezeti elemek segitségével (viz, talaj, levegd)

4. Toxicitds

*Aldrin, dieldrin erdsen mérgezd
‘DDT kézepesen erds mérgezd anyag

A POP-ok csoportositdsa

‘Novenyvedo szerek
Aldrin, klordan, DDT, dieldrin, endrin,
heptaklor, mirex, toxafén

| Hissok: qydayszaimarodvinyok.

” : . Halak: PCP dioxin
Iparban hasznalt vegyi an e nehézfémszemyezts. |

HCB, PCB

-Ipari melléktermékek N i \
PCB, dioxin, furan, HCH R \, | Udes ook ineaskek,

) oromdk, llomdnyjovitdk.

| Tocskds leves, konzeny
odolékanyagok, szinezékek, oromék,
irfokoztk, emulgedloszersk.

Tokséqek, rimélcsilc
ndvényvéddzzenk,
milrtgybk.
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A felhalmozdodott szerves szennyezikkel jelentdsen szennyezett teriletek




