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1. Bevezetés 
 

A kö rnyezet állapota jelentő sen befolyásolja az emberek testi-lelki 

jó lé té t, egé szsé gi állapotát, valamint é letminő sé gé t é s szociális jó lé té t. A 

tudományos é s az ipari fejlő dé s hatására drámaian megnő tt a vegyi 

anyagok gyártása é s felhasználása, illetve az olyan emberi tevé kenysé gek, 

amelyek mé rgező  szennyező anyagok kibocsátásával járnak együ tt. Ezek a 

modern társadalom számára né lkü lö zhetetlen emberi tevé kenysé gek káros 

hatással vannak kö rnyezetü nkre, amely visszahat az emberi egé szsé gre é s 

jó lé tre is. 

A kemikáliák kö zü l az utó bbi é vekben a POP vegyü letek kerü ltek a 

figyelem kö zé ppontjába. A POP elnevezé s az angol Persistent Organic 

Pollutants kifejezé s rö vidíté se, amelynek magyar jelenté se: nehezen 

lebomló , kö rnyezetben tartó san megmaradó  vagy perzisztens szerves 

szennyező k. A perzisztens kifejezé s a vegyü let azon tulajdonságára utal, 

miszerint „ezek az anyagok a kö rnyezeti kö rü lmé nyek kö zö tt igen nagy 

fizikai é s ké miai stabilitással rendelkeznek (Páldy, Vaskö vi, 2003, 3.p.).”  

Az ENSZ Kö rnyezetvé delmi Programja, az UNEP 2001-ben 

kidolgozta a globális, ún. Stockholmi POP Egyezmé nyt, melynek cé lja a 

kö rnyezetben tartó san megmaradó  szerves szennyező anyagok gyártásának, 

felhasználásának, valamint a mellé ktermé kké nt tö rté nő  kibocsátásainak é s 

vesztesé geinek ellenő rzé se, csö kkenté se vagy kikü szö bö lé se (Kovács, 

2005).  

Az Egyezmé ny – amely az 50. ország ratifikáció jával 2004-ben 

lé pett hatályba - az alábbi tizenké t anyagot illetve anyagcsoportot sorolja a 

POP vegyü letek csoportjába, melyeket a „piszkos tizenkettő ”-ké nt is 

emlegetnek: 
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• Aldrin 

• Kló rdán 

• DDT (Dikló r-difenil-trikló r-etán) 

• Dieldrin 

• Endrin 

• Heptakló r 

• Mirex 

• Toxafé n 

• Hexakló r-benzol (HCB) 

• Polikló rozott bifenilek (PCB) 

• Polikló rozott dibenzodioxinok (PCDD – rö viden: 

dioxinok) 

• Polikló rozott dibenzofuránok (PCDF – rö viden: 

furánok) 

A már 2003-ban hatályba lé pett Aarhusban aláírt Nemzetkö zi POP 

Jegyző kö nyv további né gy vegyü letcsoportot sorol a perzisztens szerves 

szennyező k kö zé : 

• Kló rdekon 

• Hexakló r-ciklohexán (HCH, lindán) 

• Hexabró m-bifenil (HxBB) 

• Policiklikus aromás szé nhidrogé nek (PAH) 

 

1.1 A POP vegyü letek tulajdonságai 
 

a, Perzisztencia 

b, Bioakkumuláció  

c, Terjedé s 

d, Toxicitás 
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a, Perzisztencia 

 

A POP vegyü letek nagyon stabilak, amit jelez felezé si idejü k is. 

(Felezé si idő nek nevezzü k azt az idő tartamot, amely alatt egy vegyü let 

vagy anyag kiindulási koncentráció ja a felé re csö kken.) Ugyan az egyes 

anyagok tekinteté ben ez az idő  a kü lö nbö ző  kö zegekben (talaj, víz, levegő , 

ü ledé k) elté ré st mutat, de ö sszessé gé ben elmondható , hogy a kö rnyezetben 

hosszú ideig megmaradnak, mielő tt lebomlanának.  
 

1. táblázat: A POP vegyü letek felezési ideje a kü lönböző  közegekben 

Felezési idő  
Vegyü let neve 

Levegő ben Vízben Talajban Üledékben 

Aldrin < 9,1ó ra 
< 590 

nap 
kb. 5 é v nincs adat 

Kló rdán < 51,7 ó ra > 4 é v kb. 1 é v nincs adat 

DDT 2 nap > 1 é v > 15 é v nincs adat 

Dieldrin < 40,5 ó ra > 2 é v > 2 é v nincs adat 

Endrin 1,45 ó ra 
> 112 

nap 
> 12é v nincs adat 

Heptakló r nincs adat 
< 1 

nap 

120-240 

nap 
nincs adat 

Mirex nincs adat 
> 10 

ó ra 
> 600 é v > 600 é v 

Toxafé n < 5 nap 20 é v 10 é v nincs adat 

Hexakló r-benzol < 4,3 é v 
> 100 

é v 
> 2,7 é v nincs adat 

PCB 3-21 nap 
> 4,9 

nap 
> 40 nap nincs adat 

Dioxinok kb. 9 nap > 5 é v 10 é v > 1 é v 

Furánok 7 nap 
> 15,5 

nap 

nincs 

adat 
nincs adat 

Forrás: Páldy, Vaskö vi, 2003, 5.p. 
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b, Bioakkumuláció  

 

Bioakkumuláció , azaz bioló giai felhalmozó dás során egy vegyü let 

valamely é lő lé ny szö veteiben dúsul fel. A POP vegyü letek jellemző je a jó  

zsírmegkö tő  ké pessé g, é s az alacsony vízoldható ság. Így ezek a mé rgező  

anyagok a lipidekben gazdag szö vetekben (úgymint a zsírszö vetben, az 

emlő mirigyben, a heré kben, a petefé szekben, a csontvelő ben) halmozó dnak 

fel (Darvas, 2004). Az akkumuláció  folyamata azonban a táplálé klánc 

egé szé n vé gigmehet, ekkor biomagnifikáció ró l beszé lü nk. Ahogy ezek a 

vegyi anyagok egyre feljebb kerü lnek a táplálé kláncban, tovább 

halmozó dnak, ami azt jelenti, hogy a táplálkozási láncban minden láncszem 

vagy faj elfogyasztja az ő t megelő ző  láncszem által felvett szennyezé st, 

ami hozzáadó dik a sajátjához, s a hatás felerő sö dik. A halak, a ragadozó  

madarak, az emlő sállatok, illetve az ember a táplálé klánc vé gé n 

helyezkedik el, így táplálkozásuk során a nehezen lebomló , mé rgező  

vegyü leteket nagy koncentráció ban „veszik magukhoz”. Így a POP-k a 

táplálé kláncba beé pü lve tö bb ezerszer nagyobb koncentráció ban fordulnak 

elő  az emberi é s állati szervezetekben, mint a kö rnyezeti kö zegekben.  

A feldúsulást laborató riumi kö rü lmé nyek kö zö tt vizsgálják. Az 

akkumuláció  mé rté ké t a biokoncentráció s faktor (BCF) adja meg. Ezt az 

é rté ket a perzisztens vegyü let vízben é s az é lő lé nyekben elő forduló  

koncentráció jának aránya adja meg. 

 

A vegyü let koncentráció ja a vízi 

é lő lé nyben BCF= 

A vegyü let koncentráció ja a vízben 
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c, Terjedé s 

 

Mivel a POP anyagok felhalmozó dnak az é lő  szervezetekben, azok 

az é lő lé nyek vándorlása, kö ltö zé se, utazása során a Fö ld bármely pontjára 

eljuthatnak. Másré szt, egyes emisszió s forrásbó l távozó  POP vegyü letek a 

szé l kö zvetíté sé vel, illetve a párolgás é s lecsapó dás folyamatain keresztü l 

juthatnak el távoli, a szennyező  forrástó l akár tö bb ezer kilomé terre levő  

helyekre.  

 

d, Toxicitás 

 

Az a mé rté k, amennyire egy bizonyos vegyi anyag káros egy 

bioló giai rendszerre vagy szervezetre. A kló rtartalmú vegyü letek - ugyan 

elté rő  mé rté kben, de - mé rgező  hatást fejtenek ki az é lő lé nyekre, azaz 

veszé lyt jelentenek mind az emberi egé szsé gre, mind pedig a kö rnyezetre. 

A POP-k kö zü l az aldrin é s a dieldrin erő s mé reg, a DDT illetve a lindán 

kö zepesen mé rgező  anyag. A technikai hexakló r-ciklohexánok, illetve a 

hexakló rbenzolok toxicitása kicsinek mondható . 

 

1.2 A POP-ok csoportosítása 

 
a, Növényvédő  szerek  

b, Iparban használt mérgező  vegyi anyagok 

c, Ipari melléktermékek 

 

a, Nö vé nyvé dő  szerek  

 

A nö vé nyvé dő  szerek olyan termé szetes é s szintetikus anyagok, 

melyek aktív komponensé t az állati é s nö vé nyi kártevő k elpusztítására 
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fejlesztetté k ki. A nö vé nyvé dő  szereket első sorban a mező gazdaságban, az 

állattenyé szté sben, a háztartásokban é s az egé szsé gvé delemben használják, 

de nem elhanyagolható  a szerek ipari felhasználása sem. 

 

• Aldrin 

 

Rovarö lő  szer, melyet a talajkártevő k ellen használtak (első sorban 

termeszek ellen), gabonára, gyapotra é s burgonyára. A szert 1949-ben 

vezetté k be, de a fejlett országokban már a 60-as é vek vé gé n, a hetvenes 

é vek elejé n betiltották. Kanadában mé g engedé lyezett felszín alatti 

termeszirtásra. Hazánkban gyártása nem folyt, é rté kesíté se - aldrinos 

szuperfoszfátké nt - a 60-as é vek kö zepé n tető zö tt. 

 

• Kló rdán 

 

Számos termé nyfé lesé g vé delmé re é s termeszirtásra használható  

rovarö lő  szer 1945-tő l. Az iparilag fejlett országokban az aldrinnal egy 

idő ben tiltották be. Magyarországi felhasználása jelenté ktelen volt.  

 

• DDT 

 

A napjainkig legismertebbé  vált nö vé nyvé dő  szer, kifejleszté sé t 

Nobel-díjjal jutalmazták. Az 1939-tő l rendelkezé sre álló  DDT-t fő leg a 

malária elleni harcban, a szúnyogok irtására alkalmazták, használták a 

tífuszt terjesztő  ruhatetű ellen, é s sok más rovar ö lő szere volt. Napjainkban 

a fejlő dő  országokban továbbra is használják a maláriaszúnyogok ellen, 

azonban az iparilag fejlett országokban a 60-as é vek vé gé n betiltották.  
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• Dieldrin 

 

Rovarö lő  szer gyümö lcsö k, kü lö nbö ző  termé nyek, pé ldául gabona, a 

gyapot é s a burgonya kártevő i ellen. Termeszirtásra is szívesen használták. 

A világon első ké nt Magyarországon, 1968. január 1-é n tiltották be a 

használatát é s forgalmazását, a DDT-vel é s az aldrinnal egyszerre. 

Kenyában kávé cserjé k kö rbekö tö zé sé re, míg az USA-ban gyö ké r é s más 

nö vé nyi ré szek fü rö szté sé re használják, amennyiben az nem 

táplálé knö vé ny, illetve moly ellen. 

 

• Endrin 

 

Rágcsáló irtó  é s rovarö lő  szerké nt alkalmazták, fő leg gyapotra, rizsre 

é s kukoricára. Szinté n a 60-as é vek vé gé n tiltották be. Jelenleg a Fü lö p-

szigeteken, s Japánban is gyártják. 

 

• Heptakló r 

 

Rovarö lő  szer talajkártevő k é s termeszek ellen, továbbá 

tűzhangyairtó  szer, illetve felhasználták a maláriaszúnyogok ellen is. A 60-

as é vek vé gé n ezt a szert is betiltották a fejlett országok. Az USA-ban 

termeszek ellen valamint gyö ké rfü rö szté sre nem é lelmiszernö vé nyek 

eseté n használják mé g. 

 

• Mirex 

 

Rovarö lő  szer tűzhangyák, levé lmetsző  mé hek, arató hangyák, 

arató termesz, bíbortetű ellen. Az egyik legstabilabb é s legperzisztensebb 

peszticid. Szinté n betiltották a 60-as é vek vé gé n. 
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• Toxafé n 

 

Rovarö lő  szer, kü lö nö sen kullancsok, atkák é s hernyó k, valamint a 

gyapot kártevő i ellen használták. 670 vegyü let keveré ke. Ezt a ható anyagot 

1992-ben tiltották be. 

 

• Hexakló r-benzol 

 

Ritkán használt gombaö lő  szer, amely vető magok (búza, 

hagymafé lé k, cirokfé lé k) kezelé sé re szolgál. A peszticidgyártás 

mellé ktermé ke is, é s más peszticid-termé kek szennyező je. Az 1980-as 

é vektő l kezdve vonják ki. 

 

• Hexakló r-ciklohexán 

 

A kló rozott szé nhidrogé nekhez sorolható , inszekticid hatású 

vegyü let. A rovarokra az idegműkö dé s megbé nításával hat. Kellemetlen 

szaga, illetve a ké ső bbi kártevő -rezisztancia miatt a 60-as é vektő l kivonják 

a technikai HCH-kat, hazánkban ez 1967 vé gé vel tö rté nik meg. A 90-es 

é vekre csak a lindán (gamma-HCH) - 99%-ban tartalmazza az 1, 2, 3, 4, 5, 

6-hexakló r-ciklohexán γ -izomerjé t – maradt forgalomban, s né pszerűsé ge a 

DDT visszavonásával jelentő sen megnő tt. A lindánt 1999-ban tiltották be 

hazánkban. 
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• Kló rdekon 

 

Kifejezetten hatásos gomba- é s rovarö lő  szer a banán, a citrusok é s a 

dísznö vé nyek gyö ké rzeté t megtámadó  fúró fé reg, illetve a dohány dró tfé rge 

ellen, ugyanakkor csó tányok é s hangyák irtására is alkalmazták. 

 

b, Iparban használt mérgező  vegyi anyagok 

 

• Hexakló r-benzol 

 

Olyan ipari vegyi anyag, amely tűzijáté kok, lő por, vagy szintetikus 

gumi elő állításakor használatos. 

 

• Mirex 

 

Égé ské sleltető ké nt műanyagokban, gumikban, festé kekben, illetve 

papírban alkalmazták, továbbá elektromos szerkezetek gyártásánál is 

kihasználták tűzgátló  tulajdonságát. 

 

• Polikló rozott bifenilek 

 

Rendkívü l jó  hő álló sággal, ké miai stabilitással rendelkeznek. Az 

elektromos áramot nem vezetik, elektromos szigetelő k, nem gyúlé konyak 

(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 úgynevezett teljesen zárt rendszerben tö rté nő  felhasználási 

terü letei: 
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• elektromos transzformátorok 

• elektromos kondenzátorok 

• elektromos kapcsoló k, relé k 

• elektromos kábelek 

• motorok é s mágnesek 

 

A né vlegesen (ré szlegesen) zárt rendszerekben tö rté nő  felhasználási 

terü letei: 

 

• hidraulikus rendszerek 

• hő átadó  rendszerek 

• A nyitott rendszerekben tö rté nő  felhasználási terü letei: 

• Lágyító szer PVC-ben, neopré nben, é s műgumikban 

• Festé kek é s alapozó k adalé ka 

• Tinták é s karbonmentes másoló papírok adalé ka 

• Ragasztó szerek adalé ka 

• Nö vé nyvé dő  szer tö ltő anyaga 

• Kenő -, szigetelő - é s tö mítő anyagok adalé ka 

• Tűzgátló  adalé k textilanyagokban, sző nyegekben, 

poliuretán habokban 

 

A PCB-k nyitott rendszerben tö rté nő  felhasználását az OECD a 70-es 

é vekben tiltotta be. Gyártása nem folyt Magyarországon, 1984 ó ta 

hazánkban nem tö ltö ttek PCB tartalmú olajat a magyar gyártmányú 

kondenzátorokba sem. A lé gkö rbe kü lö nfé le tü zelé si é s ipari technoló giai 

folyamatok kö vetkezté ben, mellé ktermé kké nt kerü lnek. A talajon keresztü l 

a nö vé nyekbe jutnak, s így kerü lnek be a táplálé kláncba. A hazai PCB 
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kibocsátás 1980-hoz ké pest a felé re csö kkent. Ennek 80%-a tü zelő anyag 

felhasználásábó l származik, 20 % az ipari technoló giák miatt. A kibocsátás 

tö bb mint fele tulajdonítható  az erő műveknek, hisz ezek a szilárd é s 

folyé kony tü zelő anyagok legfő bb felhasználó i, de számottevő  a 

kö zlekedé si PCB kibocsátás is. A legfontosabb szennyező  források jelenleg 

a szennyvíziszapok, a kló r tartalmú ipari hulladé kok, a ré gi elektromos 

berendezé sek, a papírgyártási hulladé kok, a fenoxi típusú gyomírtó k 

szennyezé se é s a szakszerűtlen é geté s (POP leltár). 

 

• Hexabró m-bifenil 

 

Tűzgátló  adalé kké nt alkalmazták irodai gé pek hő re lágyuló  

burkolatában, továbbá hő re lágyuló  ipari é s elektromos termé kekben, mint 

pé ldául TV é s rádió  alkatré szek. Kisebb mennyisé gben használták festé kek 

é s lakkok adalé kanyagaké nt, hő re kemé nyedő  gyantákban, illetve 

elő fordult az autó k kárpitozásánál használt poliuretán habokban is. Az 

1970-es é vek vé gé n tiltották be az anyagot. 

 

c, Ipari melléktermékek 

 

• Polikló rozott bifenilek 

 

• Polikló rozott dibenzodioxinok é s dibenzofuránok 

 

A PCDD-k olyan aromás vegyü letek gyűjtő neve, amelyek az 1,4 - 

dioxin é s ké t benzolgyűrű kondenzáló dásábó l lé trejö vő  dibenzo-p dioxin 

alapszerkezettel rendelkeznek, é s amelyek hidrogé natomjait 1,8 kló ratom 

helyettesíti. Rendkívü l veszé lyes kö rnyezetszennyező k. A PCDD-knek 75 
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izomerje lé tezik, amelyek kö zü l a né gy kló ratomot tartalmazó  

tetrakló rdibenzo-p (TCDD) a legjelentő sebbek. 

A PCDD-k é s PCDF-ek termé szetes anyagké nt nem fordulnak elő . 

Szerves kló ranyagok gyártása é s alkalmazása (papírfehé ríté s, celluló zipar), 

illetve termikus eljárásokban (hulladé ké geté s, kábelé geté s, fáradt olaj 

é geté se, háztü zek, PVC tü zek) kló rtartalmú szerves vegyü letek elé geté se 

során keletkeznek. Így a talajba a lé gkö ri szennyező dé sek útján kerü lnek, 

ahonnan a nö vé nyek gyö ké rzetü kö n keresztü l ké pesek felvenni. A dioxinok 

- a furánokkal együ tt - a lé gszennyező  anyagok kö zü l a legtoxikusabbak, 

ezé rt kibocsátási határé rté kü k rendkívü l alacsony. A kibocsátási források 

azonosítása a terjedé s, a transzport folyamatok miatt nehé z feladat, de 

számos ipari é s kormányzati program vizsgálja a dioxinok é s a furánok 

pontos forrásait, valamint fejleszti a kibocsátás ellenő rzé sé nek 

technoló giáit. 

 

• Policiklikus aromás szé nhidrogé nek 

 

A szakirodalomban általában rö vidített né vvel (PAH-ok) szereplő  

policiklikus aromás szé nhidrogé nek a nagy molekulasúlyú, 4-7 

benzolgyűrű ö sszekapcsoló dásábó l eredő  vegyü letek gyűjtő fogalma.  

Ezen anyagok csoportosítása az alábbi táblázatban látható . 
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2. táblázat: A policiklikus aromás szénhidrogének csoportosítása 

Rákkeltő  és mutagén 

PAH-ok 

Rákkeltő , de nem 

(biztosan) mutagén 

PAH-ok 

Mutagén, de nem 

rákkeltő  PAH-ok 

Benzo(a)antracé n Benzo(c)fentantré n Benzo(e)piré n 

Benzo(a)piré n Dibenzo(a,h)piré n Benzo(g,h,i)perilé n 

Benzo(b)fluoranté n Dibenzo(a,l)piré n Fluoranté n 

Benzo(j)fluoranté n  Perilé n 

Benzo(k)fluoranté n  Trifenilé n 

Krizé n   

Ciklopenta(c,d)piré n   

Dibenzo(a,e)piré n   

Dibenzo(a,h)antracé n   

Dibenzo(a,i)piré n   

Indeno(1,2,3-cd)piré n   

5 nulilkrizé n   

Forrás: Sohár, Matyasovszky, 2003. 

 

A PAH-ok fő leg a gé pkocsik kipufogó gázaiban (mintegy 30 fé le 

PAH vegyü let) fordulnak elő , a kü lö nbö ző  szerves anyagok nagyobb 

hő mé rsé kletű (T>700°C) kezelé sé né l (é geté s, elgázosítás, hő bontás, stb.) 

ké pző dnek. Az utó bbi idő k felismeré se, hogy az egyé bké nt 

kö rnyezetvé delmi szempontbó l elő nyö s fitomassza (nö vé nyi eredetű 

biomassza) é geté se során is keletkezhetnek PAH vegyü letek, ha a 

tü zelő anyag nedves, az é gté rben lé vő  hő mé rsé klet kicsi (kisebb, mint 

100°C) é s az oxigé nellátás tö ké letlen. Az egyes kibocsátó  ipari szektorok 

kö zü l a háztartási tü zelé ssel (ezen belü l is a fatü zelé ssel) kapcsolatos 

emisszió k ké pezik a legnagyobb hányadot (43 %), ezt kö veti a primer 

alumíniumgyártás PAH kibocsátása (24 %), majd a kö zlekedé si szektor 

(fő leg a dízel olaj) PAH emisszió ja (19 %). A gázfázisban tovaterjedő  

PAH-ok (viszonylag cseké ly vízoldható ságuk ellené re) a felszíni vizekben 
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- felü letaktív anyagok kö zreműkö dé sé vel - oldatba kerü lnek, más ré szü k a 

nö vé nyek levelé re kondenzáló dik. 

 

• Hexakló r-benzol 

 

A HCB-k mellé ktermé kké nt kü lö nbö ző  vegyi anyagok elő állítása 

során keletkeznek (peszticidek, fapácok). A teljes lé gkö ri HCB kibocsátás 

2001-ben 4572 g volt, ennek nagyobb ré sze az ipari technoló giákbó l 

származik, é s csak kb. 10 %-a pirogé n eredetű kibocsátásokbó l. 

Lé nyegé ben három ipari technoló gia HCB kibocsátása a meghatározó : az 

elektroacé l gyártás, a szekundé r ré z feldolgozás é s a lakossági hulladé k 

é geté se. Ezek együ tt a teljes HCB kibocsátás mintegy 85 %-át teszik ki. A 

fosszilis tü zelő anyagok é geté sé bő l származó  HCB kibocsátás csö kkené st 

fő leg a tü zelő anyag-felhasználásban bekö vetkezett változások indokolták 

(POP leltár). 

 

A kö vetkező kben a tárgyalt perzisztens szerves szennyező ket 

foglalom táblázatba felhasználásuk, illetve szabályozásuk szerint. 
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3. táblázat: A perzisztens szerves szennyező k felhasználási és keletkezési 

terü letei 

Vegyü let 

megnevezése 

Növényvédő  

szer 

Ipari mérgező  

vegyi anyag 

Ipari 

melléktermék 

Aldrin ●   

Kló rdán ●   

DDT ●   

Dieldrin ●   

Endrin ●   

Heptakló r ●   

Mirex ● ●  

Toxafé n ●   

Kló rdekon ●   

HCH ●   

HCB ● ● ● 

PCB  ● ● 

Hexabró m-bifenil  ●  

Dioxinok   ● 

Furánok   ● 

PAH   ● 

Forrás: POP leltár 
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4. táblázat: A Stockholmi Egyezményben szabályozott 12 perzisztens 

szerves szennyező  szabályozása a világban 

Vegyü let 

neve 

Tiltó 

országok 

száma (a) 

Korlátozó 

országok száma 

(b) 

Importot tiltó 

országok száma 

Aldrin 72 10 52 

Kló rdán 57 17 33 

DDT 60 26 46 

Dieldrin 67 9 53 

Endrin 65 9 7 

Heptakló r 59 17 36 

Mirex 52 10 nincs adat 

Toxafé n 58 12 nincs adat 

Hexakló r-

benzol 
59 9 4 

PCB 9 4 5 

Dioxinok 0 23 nincs adat 

Furánok 0 22 nincs adat 

(a) A tiltó  rendelkezések kö zé  tartoznak azok az országos tö rvények, amelyek a 

vegyü let mindenfé le vagy első rendű felhasználását megtiltják, valamint az EC 

ajánlások vagy szabályozások által tiltott anyagok.  

(b) A korlátozások kö zé  tartoznak azok az országos tö rvények, amelyek az 

anyagot vagy annak használatát szigorúan korlátozzák. 

Forrás: Platt McGinn, 2000. 

 

A nö vé nyvé dő  szerek kö zü l az aldrin, DDT, dieldrin, endrin, 

heptakló r, hexakló r-benzol, kló rdán é s toxafé n felhasználását rendelet tiltja 

Magyarországon, míg a mirex é s kló rdekon használata hazánkban sohasem 

volt engedé lyezve.  

A POP ható anyagú nö vé nyvé dő  szerek forgalmazása az 1964-1971 

kö zö tti idő szakban é rte el maximumát, ekkor a felhasználás tartó san 30000 

t/é v fö lö tt volt. Az 1950-2001-es idő szakot tekintve a POP tartalmú 
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nö vé nyvé dő  szerek felhasználása mintegy 450000 tonna volt, amelybő l a 

té nyleges ható anyag tartalom kö zel 66500 tonna.  A ható anyagok 

é rté kesíté sé nek eloszlását az 5. táblázat mutatja.  
 

5. táblázat: POP hatóanyagok értékesítésének tízévenkénti eloszlása 1950-

2000 között (tonna) 

Hatóanyag 
1950-

1960 

1961-

1970 

1971-

1980 

1981-

1990 

1991-

2000 
Ö sszesen 

DDT 
10 

128,31 

29 

347,61 
4,35 0,00 0,00 

39 

480,27 

HCH 
2 

555,87 

4 

399,20 
0,00 0,00 0,00 6 955,07 

Lindán 2,10 
8 

787,82 

4 

314,98 
175,65 3,90 

13 

284,45 

Toxafé n 153,42 
1 

595,68 

1 

807,45 
75,20 1,00 3 632,75 

Aldrin 0,70 
1 

893,71 
0,00 0,00 0,00 1 894,41 

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 

Kló rdán 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 

Trikló r-

fenoxi-

ecetsav 

0,05 255,05 601,71 68,90 0,00 925,71 

Ö sszesen 
12 

845,24 

46 

543,74 

6 

745,59 
319,75 4,90 

66 

459,22 

Forrás: Pethő , Ocskó , 2003. 
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2. A környezetben tartósan megmaradó szerves 

szennyező anyagok (POP-ok) jogi szabályozása 
 

2.1 Bevezetés 

 
A POP-ok kibocsátása, felhasználása súlyos kö rnyezeti 

veszé lyforrást jelent napjainkban. Az általuk okozott gondokat csak 

világmé retű ö sszefogás oldhatja meg. Emiatt kezdemé nyezte az Egyesü lt 

Nemzetek Kö rnyezeti Programja (UNEP) a problé makö r megoldásának 

nemzetkö zi szintre emelé sé t – egy ö nálló  egyezmé ny kidolgozását 

(Stockholmi Egyezmé ny) -, amelyhez iránymutatáské nt szolgált az 

ENSZ/Euró pai Gazdasági Bizottság által elő ké szített é s gondozott Aarhusi 

POP Jegyző kö nyv (1998). Ez ré sze a Long Range Transboundary Air 

Pollution – A nagy távolságra jutó , határokon átterjedő  

levegő szennyezé srő l szó ló  Genfi Jegyző kö nyvnek.  

Hazánkban jelenleg GEF (Global Environment Facility) 

támogatásbó l az UNIDO (United Nation Industrial Development 

Organization), mint vé grehajtó  szervezet kö zreműkö dé sé vel, az Országos 

Kö rnyezetvé delmi, Termé szetvé delmi é s Vízü gyi Fő igazgató ság 

vé grehajtásával folyik az egysé ges POP Nemzeti Inté zkedé si Terv 

kidolgozása. E projekt biztosít teljes kö rű szakmai é s anyagi segítsé get a 

vállalt kö telezettsé gek teljesíté sé ben. A Stockholmi Egyezmé ny 

ratifikálására így az egysé ges Nemzeti Inté zkedé si Terv (NIT) elfogadását 

kö vető en kerü lhet sor.  

Említé st kell tennü nk a harmadik, egyben legjelentő sebb, 

legszigorúbb jogszabályró l, a 2004. május 20-án hatályba lé pett 850/2004. 

sz. EK-rendeletrő l, mely a kö rnyezetben tartó san megmaradó  szerves 
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szennyező  anyagokró l é s a 79/117/EEK irányelv mó dosításáró l szó l, 

megfelelő  jogi alapot biztosítva a szü ksé ges inté zkedé sek megté telé hez. 

A szü ksé ges inté zkedé sek kö re kiterjed a POP anyagok gyártásának, 

forgalmazásának é s felhasználásának kikü szö bö lé sé re, illetve 

korlátozására; a kibocsátások csö kkenté sé re kibocsátási határé rté kek é s az 

elé rhető  legjobb technikák alkalmazásával; a POP tartalmú hulladé kok 

azonosítására, kezelé sé re é s ártalmatlanítására; jelenté sté teli 

kö telezettsé gre; a kibocsátások mé ré sé vel kapcsolatos feladatokra 

(monitoring); a társadalmi tudatosság fokozására; illetve új POP anyagok 

felvé telé re a kutatás-fejleszté s elő mozdításával.  

Az alábbiakban ré szletes kifejté sre kerü lnek a nemzetkö zi, az 

Euró pai Unió s, a hazai illetve a szlovák jogszabályok, elő írások. 
 

2.2 Nemzetközi egyezmények (Aarhusi POP Jegyző könyv, 

Stockholmi Egyezmény) 
 

Az Aarhusi POP Jegyző kö nyv (a továbbiakban Jegyző kö nyv) 2003-

ban, a 16. aláíró  ország ratifikáció jával lé pett hatályba, é s 16 

vegyü letcsoportra határozza meg az alábbi inté zkedé seket: gyártás é s 

felhasználás kikü szö bö lé se, korlátozott felhasználás é s vé gü l a 

mellé ktermé k-kibocsátás csö kkenté se. A Jegyző kö nyv az alábbi 

anyagcsoportokat veszi sorra, tekintettel a lista ké ső bbi esetleges 

bő víté sé re:  

nö vényvédő szerek: aldrin, HCB (hexakló r-benzol), kló rdán, 

kló rdekon, DDT, dieldrin, endrin, heptakló r, HCH (hexakló r-ciklohexán; a 

lindán legalább 99 %-ban gamma izomert tartalmazó  keveré ke), mirex, 

toxafé n; 

mérgező  vegyi anyagok: hexabró m-bifenil, PCB-k (polikló rozott 

bifenilek); 
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melléktermékek: PAH-ok (policiklikus aromás szé nhidrogé nek), 

dioxinok/furánok, HCB. 

A Jegyző kö nyvben foglalt kö telezettsé gek az alábbiak: 

Minden fé l kö teles haté kony inté zkedé seket hozni a Jegyző kö nyv I. 

Mellé kleté ben felsorolt anyagok gyártásának é s felhasználásának 

beszü nteté sé re. Ezek az anyagok: aldrin, kló rdán, kló rdekon, DDT, 

dieldrin, endrin, heptakló r, hexabró mbifenil, hexakló rbenzol (HCB), mirex, 

PCB é s toxafé n. A fenti tiltás nem vonatkozik a laborató riumi cé lú 

felhasználásokra. A DDT é s PCB gyártása é s felhasználása bizonyos 

esetekben továbbra is lehetsé ges, ezé rt e ké t anyag a Jegyző kö nyv II. 

Mellé kleté ben is szerepel. 

A Jegyző kö nyv a II. Mellé kletben szereplő  anyagokra a további 

korlátozott felhasználás lehető sé geit szabályozza. Ezen anyagok: DDT, 

HCH, PCB.  

A Feleknek haté kony inté zkedé seket kell hozni annak é rdeké ben, 

hogy a Jegyző kö nyv III. Mellé kleté ben szereplő  anyagok (PAH-ok, 

dioxinok, furánok, hexakló rbenzol) é vi ö sszes emisszió i csö kkenjenek a 

referencia é vhez ké pest. A referencia é vet a ratifikáláskor kell megnevezni, 

1985 é s 1995 kö zö tt bármely é v választható , a Jegyző kö nyv 1990-et 

javasolja.  

A Jegyző kö nyv I., II. illetve III. Mellé kleté ben felsorolt anyagoknál 

megfelelő  straté giát kell kidolgozni a mé g használatban lé vő , e 

vegyü leteket tartalmazó  árucikkek é s hulladé kok azonosítására, a 

hulladé kok é s árucikkek hulladé kká válását kö vető en pedig megfelelő  

inté zkedé sekkel gondoskodni kell kö rnyezetkímé lő  mó don tö rté nő  

ártalmatlanításukró l é s elhelyezé sü krő l.   

A nagy, helyhez kö tö tt lé gszennyező  forrásokra a Jegyző kö nyv IV. 

é s V. Mellé kleteiben meghatározott kibocsátási határé rté keket é s az 

elé rhető  legjobb technikákat (BAT: Best Available Techniques) kell 
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alkalmazni. A műszaki mellé kletek kö vetelmé nyeit a VI. Mellé klet alapján 

az új forrásokra kettő , a meglé vő kre nyolc é vvel a Jegyző kö nyv 

hatálybalé pé se után kell betartani. A VII. Mellé klet tartalmazza a mozgó  

forrásokbó l tö rté nő  kibocsátások csö kkenté sé re irányuló  inté zkedé seket.  

Kö zegé szsé gü gyi szü ksé ghelyzetben é s kutatási cé lokra a Felek 

felmenté st kaphatnak a kö telezettsé gek aló l.  

Minden Fé l kö teles nemzeti straté giát, politikát é s programokat 

kidolgozni a Jegyző kö nyvbő l fakadó  kö telezettsé gek teljesesíté sé re, 

legké ső bb hat hó nappal azt kö vető en, hogy a Jegyző kö nyv rá né zve 

hatályba lé p.  

A Genfi Egyezmé ny Vé grehajtó  Testü lete által megszabott 

idő szakonké nt az ENSZ/EGB titkárságának információ t kell szolgáltatni a 

Jegyző kö nyv vé grehajtására tett inté zkedé sekrő l, az emisszió k alakulásáró l, 

amelyet a Vé grehajtó  Testü let fog felü lvizsgálni.(KOVÁCS G., 2003). 

A POP-ok gyártásának, felhasználásának é s mellé ktermé kké nt 

tö rté nő  kibocsátásának, vesztesé geinek ellenő rzé se, csö kkenté se illetve 

kikü szö bö lé se cé ljábó l a UNEP 2001-ben a globális, ún. Stockholmi POP 

Egyezmé nyt dolgozta ki, melyet eddig 150 ország – kö ztü k hazánk is – 

aláírt, illető leg 40 állam ratifikált ( az Egyezmé ny az 50. ország 

ratifikáció ja után lé p hatályba). Az Egyezmé ny szerint a Feleknek a 

hatályba lé pé st kö vető  ké t é ven belü l inté zkedé si tervet kell ké szíteni az 

Egyezmé nyben vállalt kö telezettsé gek vé grehajtására.  

Míg az Aarhusi Jegyző kö nyv 16, addig a Stockholmi Egyezmé ny a 

16-bó l csak 12 POP anyagcsoportra irányul. A kü lö nbsé g oka, hogy a 

Jegyző kö nyv csak az atmoszfé rába kerü lő  emisszió kkal, míg a Stockholmi 

Egyezmé ny a levegő n kívü l bármely kö zegbe jutó  kibocsátásokkal is 

foglalkozik, tehát egy komplex, minden kö rnyezeti elemre kiterjedő  

szabályozást biztosít.  
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Az Egyezmé nyben a kö vetkező  12 anyagot illetve anyagcsoportot 

szabályozták tiltással, korlátozással illetve kibocsátás-csö kkenté ssel: aldrin, 

DDT, dieldrin, endrin, heptakló r, kló rdán, hexakló r-benzol (HCB), mirex, 

toxafé n, PCB-k (polikló rozott bifenilek), dioxinok é s furánok. 

 

2.3 Az Európai Unió POP-okra vonatkozó szabályozása 

 
Az Euró pai Unió  1998. június 24-é n aláírta az Aarhusi POP 

Jegyző kö nyvet, majd 2001. május 22-é n a kö rnyezetben tartó san 

megmaradó  szerves szennyező  anyagokró l szó ló  Stockholmi Egyezmé nyt. 

2004 májusában megszü letett a fenti ké t nemzetkö zi megállapodás fő bb 

kö vetelmé nyeit integráló , illető leg új, szigorúbb elő írásokat is tartalmazó , a 

kö rnyezetben tartó san megmaradó  szerves szennyező  anyagokró l é s a 

79/117/EEK irányelv mó dosításáró l szó ló  850/2004. számú Euró pai 

Parlamenti é s Tanácsi Rendelet, mely szabályozza a felsorolt POP-ok 

gyártását, felhasználását, kibocsátásainak csö kkenté sé t, ké szleteinek é s 

hulladé kainak kezelé sé t, ártalmatlanítását. 

A korábbi EU-szabályozás számos hiányossága kö zü l a 

legfontosabb, hogy nem biztosított keretrendszert ezen anyagok tiltására, 

korlátozására, kikü szö bö lé sé re, az új anyagok gyártásának, 

felhasználásának megakadályozására, továbbá kö zö ssé gi szinten nem 

határoztak meg alapvető  kibocsátás csö kkenté si cé lokat.  

A Jegyző kö nyv é s az Egyezmé ny szerinti kö zö ssé gi kö telezettsé gek 

egysé ges é s haté kony megvaló sítása é rdeké ben olyan kö zö s jogi keret 

kialakítására volt szü ksé g, melyen belü l haté kony inté zkedé seket lehet 

tenni a POP anyagok gyártásának, forgalomba hozatalának é s 

felhasználásának kikü szö bö lé sé re. A hatályos Rendelet ö sszefoglaló an úgy 

rendelkezik, hogy az itt felsorolt anyagok gyártása, forgalomba hozatala é s 
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felhasználása akár ö nmagukban, akár ké szítmé nyben vagy bármilyen 

termé k ö sszetevő jeké nt tilos.(LOTZ T., 2004).  

Az Egyezmé ny alapján fennálló  kö telezettsé geinek vé grehajtására az 

abban ré szes minden fé l kö teles tervet ké szíteni. Mivel e tekintetben a 

Kö zö ssé g é s a tagállamok megosztott hatáskö rrel rendelkeznek, az 

inté zkedé si terveket mind nemzeti, mind kö zö ssé gi szinten el kell ké szíteni. 

A Bizottság é s a tagállamok ható ságai kö zö tti együ ttműkö dé st é s 

információ cseré t pedig elő  kell mozdítani. 

A Rendelet az alábbi mentessé geket, illetve alkalmazási határidő ket 

állapítja meg: 

• a használatban lé vő  ké szü lé kek, berendezé sek é s termé kek 

tartalmazhatnak PCB-t a szakterü leti jogszabályokban rö gzített 

felté telekkel é s határidő ig; 

• a DDT – mind a Jegyző kö nyv, mind az Egyezmé ny szerint - 

fé lké sztermé kké nt felhasználható  dikofol gyártására 2014-ig, 

kö zbeiktatva egy 2008-as felü lvizsgálatot; 

• a HCH (ideé rtve a lindánt vagy más né ven gamma-HCH-t is) 

né hány kivé teles ipari, gyó gyászati é s állategé szsé gü gyi 

alkalmazása 2007. december 31-ig megengedhető ; 

• vé gü l a kutatás-fejleszté si cé lú laborató riumi alkalmazás is 

megengedett. 

A Rendelet bármely termé k ö sszetevő jeké nt is tiltja a szabályozott 

POP vegyü letek alkalmazását. Ez a POP-ok szabályozásának új eleme, 

mely tiltás minden árucikkre, termé kre vonatkozik. A Rendelet elő írja, 

hogy a szabályozott 16 POP anyag bármelyiké t tartalmazó  termé k, árucikk, 

amelyet 2004. május 20. elő tt gyártottak é s nincs használatban, a Rendelet 

hatályba lé pé sé t kö vető  hat hó nap után – vagyis 2004. november 20-tó l – 

veszé lyes hulladé knak minő sü l é s birtokosának annak megfelelő en kell 

kezelnie. A szabályozást nem kell alkalmazni a 2004. május 20. elő tt 
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használatba vett termé kek alkotó elemeké nt elő forduló  anyagokra.(LOTZ 

T., 2004).  

A Rendelet a továbbiakban meghatározza a monitoring, a 

Kö zö ssé gen belü li, illetve harmadik országokkal tö rté nő  információ csere, a 

műszaki segítsé gnyújtás, a jelenté sté tel, é s az esetlegesen alkalmazandó  

szankció k felté teleit.  

 

2.4 A hazai szabályozás 
 

Magyarország 1998-ban az Aarhusi POP Jegyző kö nyvet, majd 2001 

májusában a Stockholmi POP Egyezmé nyt is aláírta, ez utó bbi 

ratifikáció ját megelő ző en kezdte elké szíteni az átfogó  inté zkedé si tervet, 

melyet a tematikai é s idő beni átfedé sek miatt az Aarhusi POP 

Jegyző kö nyvben vállalt feladatokhoz is felhasznál. A projekt 

elké szíté sé hez a GEF (Globális Kö rnyezeti Alap), valamint annak 

vé grehajtó  inté zmé nye, az UNIDO 450 000 USD ö sszegű támogatást 

biztosított. A szé leskö rű feladatok ellátásának elő segíté se é rdeké ben 2002 

augusztusában megkezdte munkáját a POP Tárcakö zi Bizottság, melyben 

az ö sszes é rintett szaktárca é s inté zmé ny szakemberei műkö dnek együ tt. 

Az egysé ges POP Nemzeti Inté zkedé si Terv (NIT) kidolgozása az 

Országos Kö rnyezetvé delmi, Termé szetvé delmi é s Vízü gyi Fő igazgató ság 

vé grehajtásával folyik. Jelenleg kü lö nfé le mé ré sek vannak folyamatban 

annak megállapítására, hogy mekkora az egyes technoló giák POP-

kibocsátása. A vé gleges eredmé nyek 2005. szeptemberé re várható k, ezek 

után kerü lhet sor a terv ö sszeállítására, majd a Kormány elé  terjeszté sé re. 

Az Egyezmé ny ratifikálására a NIT elfogadását kö vető en kerü lhet sor. A 

hazai szabályozás szerves ré szé t ké pezi a 850/2004. számú EK Rendelet is, 

mely 2004. május 20-i hatálybalé pé sé vel automatikusan a magyar jog 

ré szé vé  vált. 



Perzisztens szerves szennyező k – Magyarország, Szlovákia  

 

29 

Az alábbiakban sorra vesszü k a lé gkö r, a hulladé kok, illetve 

nö vé nyvé dő szer maradványok, a talaj, a hulladé klerakó k, a felszíni é s 

felszín alatti vizek, vé gü l az egé szsé gü gy é s az é lelmiszerek kapcsán a 

POP-okra vonatkozó  hazai – a fentebb leírt nemzetkö zi é s euró pai unió s 

elő írásokat magukban foglaló , valamint azokat kiegé szítő  – jogszabályokat, 

elő írásokat.  

Mielő tt azonban ezekre ráté rné nk, említé st é rdemelnek a 850/2004. 

számú EK Rendelet által elő írt átmeneti mentessé gi lehető sé gekkel 

kapcsolatos hazai szabályok: 

• a meglé vő  műkö dő , illetve tartalé kban lé vő  PCB-t tartalmazó  

olajokat az 5/2001. (II. 23.) Kö m rendelet szerint legké ső bb 2010. 

december 31-ig ártalmatlanítani kell, ha az olajok PCB 

koncentráció ja meghaladja a 0,05 tö meg %-ot. Ha enné l kisebb a 

koncentráció  é s a berendezé sek jó l műkö dnek, akkor tovább 

használható k, é s é lettartamuk vé gé n kell ő ket ártalmatlanítani.  

• a DDT alkalmazása dikofol gyártására okafogyottá vált, ugyanis a 

dikofolt a 89/2004. (V. 15.) FVM rendelet a betiltott ható anyagok 

kö zé  sorolja, így felhasználásra vonatkozó  igé nyt hazánk nem 

jelentett be.  

• a HCH (mind a technikai, mind a lindán) nö vé nyvé dő  szerké nt 

való  alkalmazását az FVM rendelet betiltotta, a lindán 

egé szsé gü gyi alkalmazása pedig – perzisztens é s bioakkumulativ 

tulajdonságai miatt – nem ajánlott, ezé rt felhasználásra vonatkozó  

igé nyt hazánk itt sem jelentett be.  

• a POP-ok kutatási-fejleszté si cé lú laborató riumi vagy hiteles 

referencia anyagmintaké nt tö rté nő  alkalmazása mentessé ggel 

bír.(LOTZ T., 2004). 
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2.4.1. A POP-ok légköri kibocsátása 

 

A Jegyző kö nyv a termikus é s egyé b ipari technoló giák levegő be 

kibocsátott mellé ktermé kei kö zü l a policiklikus aromás szé nhidrogé neket 

(PAH-ok), a dioxinokat é s furánokat (PCDD/PCDF), valamint a 

hexakló rbenzolt (HCB) sorolja fö l. Az Egyezmé ny é s a Rendelet e három 

vegyü let-csoport mellett a polikló rozott bifenilek (PCB) emisszió ját is ide 

sorolja. A Jegyző kö nyv elő írása szerint a felsorolt anyagok é ves lé gkö ri 

ö sszkibocsátását – haté kony inté zkedé sek bevezeté sé vel – csö kkenteni kell 

a referencia é vhez ké pest, amely Magyarország eseté ben az 1985. é vi 

mennyisé gben lett meghatározva.  

A Jegyző kö nyv rö gzíti a műszaki inté zkedé sek bevezeté sé nek 

határidő it. A hatályos hazai szabályozás a Jegyző kö nyvben elő írt határidő k 

betartását biztosítja. Mind a helyhez kö tö tt, mind a mozgó  szennyező anyag 

források emisszió ját figyelembe vevő  lé gkö ri POP kibocsátási adataink a 

referencia é vben é s 2001-ben az országos POP kataszter adatai alapján a 

kö vetkező k voltak:  

 
6. táblázat: A POP anyagok összes kibocsátásának alakulása 

POP anyagok 

Ö sszes 

kibocsátás –  

1985 

Ö sszes 

kibocsátás –  

2001 

Dioxin/furán 212 g/é v 74 g/é v 

PAH 154 t/é v 55 t/é v 

HCB 8 kg/é v 4,5 kg/é v 

PCB 202 kg/é v 101 kg/é v 

Forrás: Lotz T.: Háttéranyag a POP prioritásokat rö gzítő  konferenciához  

 

Az ö sszes lé gkö ri dioxin/furán kibocsátásunk tehát a referencia 

é vhez ké pest csaknem 1/3-ra csö kkent, az ö sszes PAH-emisszió nk szinté n 
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kb. 1/3-ra esett vissza. A referencia é vben a kibocsátás kb. 65%-át a 

lakossági tü zelé s okozta. A lakossági szé ntü zelé s visszaszorulása, a 

fö ldgáztü zelé sre való  átállás jelentő s mé rté kben csö kkentette a PAH-

kibocsátást. A HCB-kibocsátásunk 2001-re szinté n csö kkent. A kibocsátás 

fő leg a hulladé ké geté sbő l származik, ui. a felhasználás hazánkban 1966 ó ta 

tiltott. A PCB-emisszió  pedig a felé re csö kkent.  

A hulladé ké geté si technoló giák dioxin/furán kibocsátására a 

11/1991. (V. 16.) KTM rendelet szigorú kibocsátási határé rté ket írt elő . A 

3/2002. (II. 22.) Kö M rendelet a hulladé kok é geté sé nek műszaki 

kö vetelmé nyeirő l, műkö dé si felté teleirő l é s a kibocsátási határé rté kekrő l 

szó l. A 14/2001. (V. 9.) Kö M-EüM-FVM együ ttes rendelet a 

lé gszennyezettsé gi é s kibocsátási határé rté keket rö gzíti, ebben az egyes 

POP vegyü letekre általános technoló giai-kibocsátási határé rté kek vannak 

megadva. Vé gü l mindké t vé grehajtó  jogszabályt a levegő  vé delmé vel 

kapcsolatos 21/2001. (II. 14.) Korm. rendelet foglalja egysé gbe.(KOVÁCS 

G., 2003)  

Jogalkalmazási szempontbó l az egyik legnagyobb problé ma, hogy a 

hazai POP leltár adatai nagyré szt számításon alapulnak, mely jelentő s 

hátrányt – adott esetben akár megbízhatatlanabb adatokat – eredmé nyez a 

tö bbi országhoz ké pest. Mé ré sek vé gzé sé hez viszont ó riási anyagi 

ráfordítás szü ksé ges, melyet az állam ké ptelen egyedü l finanszírozni. 

Ahhoz, hogy a mé ré si kö ltsé gek legalább egy ré szé t a vállalkozó kra 

lehessen telepíteni, határé rté kek meghatározására lenne szü ksé g. Nálunk 

jelenleg csupán a hulladé ké geté sre vonatkozó an lé tezik olyan jogszabály, 

melyben kibocsátási határé rté k van elő írva. A hulladé kok é geté sé bő l 

származó  dioxin/furán kibocsátás rendszeres mé ré sé t az ü zemeltető k 

ré szé re a 3/2002. (II. 22.) Kö M rendelet írja elő . Nehé zsé gek olyan POP 

kibocsátó  technoló giáknál adó dnak, amelyek nincsenek határé rté kkel 

szabályozva (kohászati, erő művi kibocsátások), így ezekné l a POP 
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kibocsátások mé ré ssel tö rté nő  ellenő rzé se nem kö vetelhető  meg az 

ü zemeltető ktő l. Cé l tehát a POP kibocsátó  technoló giák mé ré ssel tö rté nő  

ellenő rzé se a fajlagos kibocsátási é rté kek pontosításához.  

A Jegyző kö nyvben elő írt POP kibocsátás csö kkenté si kö vetelmé nyt 

a hazai jogszabályok szerint a BAT (Best Available Techniques) 

alkalmazási kö telezettsé g biztosítja. A Jegyző kö nyv VI. Mellé klete rö gzíti 

a BAT alkalmazásának határidejé t, ami az új helyhez kö tö tt forrásokra a 

hatálybalé pé stő l (2003) számított ké t, míg a meglé vő  helyhez kö tö tt 

forrásokra nyolc é v. 

 

2.4.2 Hulladékok POP szennyezése, PCB tartalmú  hulladékok és lejárt 

szavatosságú  növényvédő szer maradványok  

 

A ké miai biztonságró l szó ló  2000. é vi XXV. tö rvé ny, a 

hulladé kgazdálkodásró l szó ló  2000. é vi XLIII. tö rvé ny, a 

nö vé nyvé delemrő l szó ló  2000. é vi XXXV. tö rvé ny, a veszé lyes 

hulladé kokró l szó ló  102/1996. (VII. 12.) Korm. rendelet, a PCB-k, PCT-k 

é s az azokat tartalmazó  berendezé sek kezelé sé nek ré szletes szabályairó l 

szó ló  5/2001. (II. 23.) Kö M rendelet szabályozzák a veszé lyes anyag 

tartalmú hulladé kok nyilvántartását é s ártalmatlanítását. A 16 szabályozott 

POP anyagot tartalmazó  hulladé kok, termé kek felmé ré sé re é s 

kö rnyezetkímé lő  mó don tö rté nő  ártalmatlanítására megfelelő  

inté zkedé seket kell hozni.  

A PCB-t tartalmazó  berendezé sek azonosításáró l é s kezelé sé rő l szó ló  

5/2001. (II. 23.) Kö M rendelet alapján a mé g használatban lé vő  é s 5 dm3-

né l nagyobb té rfogatú, PCB-t tartalmazó  berendezé sekrő l felmé ré st kell 

ké szíteni, a berendezé sek tulajdonosainak a kö rnyezetvé delmi 

felü gyelő sé gek felé  bejelenté st kell tenniü k, ahol ezekrő l kö telesek 

nyilvántartást vezetni. 
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A hatályos Rendelet (850/2004. sz. EK Rendelet) szerint legké ső bb 

2010. december 31-ig műkö dhetnek a 0,05 tö meg %-nál nagyobb 

koncentráció ban PCB-t tartalmazó  olajokkal feltö ltö tt berendezé sek. Ezt 

kö vető en leszerelé sü k után olajtö ltetü ket ártalmatlanítani kell, egyben 

gondoskodni kell a kiü rített tartályok esetleges hasznosításáró l vagy 

ártalmatlanításáró l.  

A lejárt szavatosságú nö vé nyvé dő  szerek é s szermaradványok 

felmé ré se, begyűjté se é s ártalmatlanítása szinté n kiemelt fontosságú feladat 

az Országos Hulladé kgazdálkodási Tervben, melyek kezelé sé ben a POP 

tartalmú hulladé kok nem kü lö níthető k el. A 2004-es POP leltár tartalmazza 

a felmé ré s eddigi eredmé nyeit. Ezek szerint ö sszesen kb. 300 tonna 

szermaradványt é s mintegy 600 tonna nö vé nyvé dő  szerrel szennyezett 

csomagoló eszkö z ártalmatlanítását kell megoldani. A kb. 300 t nö vé nyvé dő  

szermaradványbó l az elő zetes becslé sek alapján mintegy 60 tonnára tehető  

a POP tartalmú ható anyagok mennyisé ge. A PCB-tartalmú hulladé kok, 

nö vé nyvé dő szer maradványok, é s az azzal szennyezett csomagoló eszkö z 

hulladé kok ártalmatlanítására programot kell ké szíteni, mely az Országos 

Hulladé kgazdálkodási Terv kiemelt feladatát ké pezi. (LOTZ T., 2004). 

Itt kell megemlítenü nk, hogy a Jegyző kö nyvben é s az 

Egyezmé nyben szabályozott vegyü letek kö zü l hazánk csak a POP tartalmú 

nö vé nyvé dő  szereket gyártotta. A nö vé nyvé dő  szerek forgalomba 

hozatalának é s felhasználásának engedé lyezé sé rő l, valamint a nö vé nyvé dő  

szerek csomagolásáró l, jelö lé sé rő l, tárolásáró l é s szállításáró l szó ló , 

jelenleg hatályos  

89/2004. (V. 15.) FVM rendelet azonban ezen korábban 

engedé lyezett POP tartalmú nö vé nyvé dő szer ható anyagok (aldrin, DDT, 

dieldrin, endrin, HCH, heptakló r, hexakló r-benzol, kló rdán é s toxafé n) 

mindegyiké t betiltotta. A jogszabálybó l hiányzik a mirex é s a kló rdekon, 
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mivel ezek használata hazánkban soha sem volt engedé lyezve, azaz tilos 

volt felhasználni akár importbó l származó an, akár hazai elő állításban.  
 

2.4.3 Talajok POP szennyezése, lerakók, szennyezett terü letek 

vizsgálata, kármentesítés 
 

A talajok tulajdonságainak, a rájuk ható  meghatározó  folyamatok 

megismeré sé nek é s a talajszennyezé sek megfigyelé sé nek, mé ré sé nek 

cé ljábó l hozta lé tre a fö ldművelé sü gyi tárca 1992-ben a Talajvé delmi 

Információ s é s Monitoring (TIM) rendszert é s háló zatot. A TIM rendszer 

műkö dé sé nek é s hosszú távú fenntartásának jogi hátteré t a termő fö ldrő l 

szó ló  1994. é vi LV. tö rvé ny biztosítja. A telepü lé si szilárd hulladé kokkal, 

az illegális, ré gi vagy elhagyott lerakó kkal, azok rekultiválásával a 

110/2002. (XII. 12.) OGY határozattal elfogadott Országos 

Hulladé kgazdálkodási Terv (OHT) é s a kö rnyezet vé delmé nek általános 

szabályairó l szó ló  1995. é vi LIII. tö rvé ny által lé trehozott Nemzeti 

Kö rnyezetvé delmi Program ré szeké nt az Országos Kö rnyezeti 

Kármentesíté si Program (OKKP) foglalkozik. Az OKKP ezen kívü l más 

talajszennyező  források feltárását é s ártalmatlanítását is meghatározza, 

melyet számos vé grehajtási rendelet szabályoz. 

A telepü lé si é s illegális hulladé klerakó kat 2002-ben PHARE 

támogatással felmé rté k. Szemrevé telezé s é s a lerakó knál tö rté nt fúrási 

mintavé telek elemzé se alapján arra a kö vetkezteté sre jutottak, hogy 

említé sre mé ltó  POP tartalmú veszé lyes hulladé kok (nö vé nyvé dő  

szermaradványok, PCB tartalmú olajok, stb.) nem található k a lerakó kon. 

Ezt a hazai szabályozás is alátámasztja, miszerint veszé lyes hulladé k nem 

helyezhető  el kommunális lerakó n. (LOTZ T., 2004). 

A jelenlegi TIM pontok sajnos kevé s adatot szolgáltatnak az ipari 

eredetű talajszennyezé sek vizsgálatához, ugyanis első sorban 
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mező gazdasági szempontok alapján lettek kijelö lve. Ma átlagosan 77 km2-

re esik egy mintavé teli pont. A TIM fejleszté se jelentő s kö ltsé gigé nnyel jár. 

Sajnos forráshiány miatt újakat nem lé tesítettek, emiatt a 2000-es TIM 

mé ré sek ó ta újabb adatok nem állnak rendelkezé sre. A fejleszté sek 

eredmé nyeké nt pontosabb ké pet kapnánk a talajok POP szennyezé sé rő l, az 

inté zkedé si tervben ugyanakkor haté konyabban lenne megtervezhető  a 

feltárásuk é s az ártalmatlanításuk.(LOTZ T., 2004) 

 

2.4.4 Felszíni és felszín alatti vizek POP szennyezése 
 

A jogszabályi hátté r tekinteté ben ehelyü tt meghatározó  az EU ún. 

Veszé lyes Anyagok keretdirektívája (76/464/EC) é s ennek leánydirektívái. 

A keretdirektíva kö telezi a tagországokat az I. listába tartozó  veszé lyes 

anyagok kibocsátásának fokozatos megszü nteté sé re, illetve a II. lista 

szerinti szennyező anyagok kibocsátásának csö kkenté sé re. A felszíni 

vizekben a VITUKI folyamatosan ellenő rzi a keretdirektívában felsorolt 

szennyező anyagok – kö ztü k számos POP anyag – koncentráció ját. A 

fontosabb hazai jogszabályok: 203/2001. (X. 26.) Korm. rendelet a felszíni 

vizek vé delmé rő l, 204/2001. (X. 26.) Korm. rendelet a csatornabírságró l (2 

POP anyagot é rint), 219/2004 (VII. 21.) Korm. rendelet a felszín alatti 

vizek minő sé gé t é rintő  feladatokró l (12 POP anyagot é rint) stb. (BAGI M. 

et al., 2003). 

A vizek eseté ben szinté n kiegé szítő  mé ré sekre, feltárásokra lenne 

szü ksé g, legalább azokon a helyeken, ahol a határé rté ket meghaladó  

szennyezettsé gi szint fordult elő . Az alapvető en imisszió s elven felé pü lő  

POP leltárt ki kellene egé szíteni a szennyező  források kibocsátási adataival.  
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2.4.5. Egészségü gyi hatások, kockázatok 
 

Az emberbe kerü lő  POP-ok 90 %-át é lelmiszerekkel vesszü k 

magunkhoz. A POP kibocsátások csö kkenté sé re irányuló  erő feszíté sek 

cé lja első sorban az, hogy az embert miné l kisebb POP terhelé s é rje. Ezé rt 

kiemelt fontosságú az emberi szervezetbe jutó  POP szennyezé sek 

vizsgálata, ugyanakkor a POP szennyezé st a szervezetbe juttató  egyes 

é lelmiszereket is vizsgálni kell. A nemzetkö zi finanszírozású programok 

(GEMS Food, WHO-ECEH) csak alkalomszerűen szolgáltatnak adatokat 

az emberek é s é lelmiszerek POP terhelé sé rő l, ezé rt szü ksé g van hazai 

finanszírozású programokra is (ilyen lehet a NEKAP II vagy az NKP II), 

jelenleg azonban csö kkentek az erre szolgáló  kö ltsé gveté si források. A 

té mához kapcsoló dó  fontosabb jogszabályok a kö vetkező k: 

• 2000. é vi XXV. tö rvé ny a ké miai biztonságró l 

• 41/2000. (XII. 20.) EüM-Kö M együ ttes rendelet az egyes 

veszé lyes anyagokkal illetve veszé lyes ké szítmé nyekkel 

kapcsolatos egyes tevé kenysé gek korlátozásáró l 

• 46/2000. (XII. 29.) EüM-FVM-Kö M-GM együ ttes rendelet az 

egyes veszé lyes anyagok é s veszé lyes ké szítmé nyek 

behozatalával, kivitelé vel ö sszefü ggő  bejelenté si é s elő zetes 

tájé koztatáson alapuló  jó váhagyási (PIC) eljárásró l 

• 40/2000. (XII. 20.) EüM rendelettel mó dosított 17/1999. (VI. 16.) 

EüM rendelet a nö vé nyvé dő szer maradé kok határé rté keire az 

állati é s nö vé nyi eredetű é lelmiszerekben 

• 5/2002. (II. 22.) EüM-FVM rendelet a nehezen lebomló  szerves 

vegyü letek ható anyagaira (első sorban a nö vé nyvé dő  szerekre) 

vonatkozó  határé rté kekrő l, stb. 

(MATYASOVSZKY K. et al., 2003.)  



Perzisztens szerves szennyező k – Magyarország, Szlovákia  

 

37 

2.5 Szlovák szabályozás 
 

Magyarországhoz hasonló an Szlovákia is mind az Aarhusi POP-

Jegyző kö nyvnek, mind a Stockholmi Egyezmé nynek ré szese, EU-

tagállamké nt pedig vonatkozik rá a 850/2004-es számú EK-rendelet. 

Szlovákia GEF (Global Environmental Facility) támogatással, az UNDP 

(United Nations Development Programme) kereté ben ké szítette el nemzeti 

inté zkedé si tervé t, az ún. NIP-et (National POP Implementation Plan). Az 

alábbiakban felvázoljuk a POP-ok szabályozásának é s a vonatkozó  

inté zmé nyrendszernek a változását, mó dosulását az utó bbi é vekben, illetve 

a jö vő beli tennivaló kat a szlovák szabályozásra vonatkozó an. Az anyagot 

dr. Martin Murín, a pozsonyi Szlovák Kö rnyezetvé delmi Inté zet igazgató ja 

bocsátotta rendelkezé sre. 

Szlovákiában 1997 ó ta a Kibocsátó k Nemzeti Leltárrendszere, az ún. 

NEIS (National Emission Inventory System) tartja nyilván a szennyező  

forrásokat, kü lö nfé le kategó riák alapján. E nyilvántartás szerint a fé mipar, 

az energiaszektor é s a hulladé kipar a fő  POP-kibocsátó k. 

A felszíni é s felszín alatti vizek szennyezettsé gé nek mé ré se a 

Szlovák Vízü gyi Inté zet feladata. A vízminő sé get a háztartási é s ipari 

szennyvíz, továbbá a mező gazdasági tevé kenysé gek befolyásolják. 

Az é lelmiszerekben található  POP-ok mennyisé gé t is rendszeresen 

vizsgálják, ugyanakkor pé ldául Kassa ré gió ban a POP-ok ü ledé kben való  

elő fordulása okozhatja, hogy romlik az egé szsé gü gyi helyzet. 

Szlovákiában az ipari tevé kenysé gbő l származik a GDP legnagyobb 

hányada, egyszersmind ez a szektor termeli a legtö bb POP-

szennyező anyagot is. A Stockholmi Egyezmé ny szerint a kö vetkező  

gazdasági ágak a POP-ok legfő bb kibocsátó i: hulladé ké gető k, elektromos 

áramot termelő  erő művek é s fűtő kö zpontok, fé mipar, papírgyártás, 

hulladé kok szabad é g alatt tö rté nő  é geté se, vegyipar. A fé miparon belü l az 
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Egyezmé ny a ré z-, cink- é s alumíniumgyártást, valamint a vasat é s acé lt 

elő állító  kohászatokat nevezi meg fő  POP-kibocsátó ké nt. Szlovákiában 

egyé bké nt a vas- é s acé lipar a legfontosabb ipari ágazatoknak egyike, 

ugyanakkor é ppen ezen a terü leten vezetté k be 2004-ben é s használják 

azó ta is a kö rnyezetvé delmi mé ré sek kü lö nfé le technikáit, így pró bálják 

csö kkenteni a károsanyag-kibocsátást (Project SLO/01/G31, 2004). 

 

2.5.1. Hatályos nemzeti intézményi és jogi háttér  
 

A POP-ok nyilvántartására, monitoringjára, menedzsmentjé re é s 

ezek inté zmé nyi támogatására vonatkozó  jogi szabályozásró l való  dö nté s 

tö bb miniszté rium hatáskö ré be tartozik. Ezek az Egé szsé gü gyi 

(é lelmiszerek é s mindennapi használati cikkek, munkakö rnyezet), a 

Kö rnyezetvé delmi (levegő , víz, hulladé kok), a Mező gazdasági 

(nö vé nyvé dő  szerek vegyü letei, é lelmiszerek, trágya) é s az Ipari 

Miniszté rium (ké miai vegyü letek é s termé kek). A Stockholmi konvenció  é s 

az Euró pai Parlament, illetve a Tanács szabályozásának átvé tele, teljesíté se 

miatt a kö vetkező  jogszabályok mó dosítására volt – van szü ksé g: 

• 163/2001-es számú, a ké miai vegyü letekrő l é s ké szítmé nyekrő l 

szó ló  tö rvé ny; 

• 285/1995-ö s számú, a nö vé nyvé delemrő l szó ló  tö rvé ny;  

• 223/2001-es számú, a hulladé kgazdálkodásró l szó ló  é s egyé b 

kapcsoló dó  tö rvé nyek;  

• 478/2002-es számú, levegő vé delemrő l é s a kapcsoló dó  401/1998-

as levegő szennyezé sé rt kiszabható  bírságokró l szó ló  tö rvé nyek;  

• 184/2002-es számú, vízü gyi é s egyé b kapcsoló dó  tö rvé nyek;   

• 245/2003-as számú, az integrált megelő zé srő l é s a 

kö rnyezetszennyezé si ellenő rzé srő l szó ló  é s egyé b kapcsoló dó  

tö rvé nyek. 
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A POP-ok menedzsmentjé nek inté zmé nyi biztosításában ré szt vesz a 

Pé nzü gyminiszté rium (vámü gyi inté zmé nyek) é s a Belü gyminiszté rium 

(regionális é s kö rzeti irodák) is. Ezt a terü letet 2004. január 1-jé tő l kü lö n, 

az erre a cé lra specializáló dott nyilvános szervek illeté kessé gé be utalták, 

lásd: Kö rnyezeti Irodák é s Kö zegé szsé gü gyi Irodák.  

A fentieken kívü l a POP anyagok nyilvántartásának, 

monitoringjának é s menedzsmentjé nek egyes ré szfeladatai a kö vetkező  

inté zmé nyek hatáskö ré be tartoznak: 

• A ké miai vegyü letek é s ké szítmé nyek kö zpontja (Egé szsé gü gyi 

Miniszté rium);  

• Kö zegé szsé gü gyi Irodák (2003. 12. 31.-ig állami egé szsé gü gyi 

inté zetek voltak);  

• Kö zponti Mező gazdasági Ellenő rző  é s Tesztinté zet 

(Mező gazdasági Miniszté rium);  

• Á llami Á llategé szsé gü gyi é s É lelmiszerü gyi Inté zet 

(Mező gazdasági Miniszté rium);  

• É lelmiszeripari Kutató inté zet (Mező gazdasági Miniszté rium);  

• Szlovák Vízmeteoroló giai Inté zet (Kö rnyezetvé delmi 

Miniszté rium); 

• Szlovák Kö rnyezeti Ü gynö ksé g (Kö rnyezetvé delmi 

Miniszté rium);  

• Szlovák Kö rnyezeti Ellenő rzé s Hivatala (Kö rnyezetvé delmi 

Miniszté rium).  

Ezen inté zmé nyek listája mé g nem vé gleges, hiszen a perzisztens 

szerves szennyező k problé mája a Szlovák Tudományos Akadé mia tö bb 

inté zmé nye é s a kü lö nbö ző  miniszté riumokhoz tartozó  kutató inté zetek 

számára is aktuális feladatot kínál (Project SLO/01/G31, 2004).  
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2.5.2 Szlovákia felkészü ltségének áttekintése a Stockholmi 

Egyezménnyel összefü ggő  kötelezettségekkel kapcsolatban –  

hiányosságok, tennivalók  

 

A jelenleg hatályban levő  tö rvé nyek é s a Stockholmi Egyezmé ny, 

valamint az Euró pai Parlament é s Tanács szabályozásának tanulmányozása 

alapján a kö vetkező  eredmé nyek szü lettek:  

Egyé rtelmű jogi tilalom (vagy egyé b kizáró  adminisztratív eszkö z) 

hiánya a termelé sre, valamint 9 olyan vegyü let használatára vonatkozó an, 

melyek a Stockholmi Egyezmé ny A mellé kleté ben szerepelnek. A fentihez 

hasonló  tiltó  eszkö zö k hiánya a termelé s korlátozásában é s a Stockholmi 

Egyezmé ny B mellé kletben szereplő  vegyü let, a DDT szabad 

felhasználása.   

Egyé rtelmű korlátozás vagy tilalom hiánya a Stockholmi Konvenció  

A é s B mellé kleté ben felsorolt ké miai vegyü letek exportjára é s importjára. 

(Szlovákia ugyanis elmulasztotta azt a lehető sé get, hogy az ún. kü lö nleges 

kivé teleket regisztrálja.) E vegyü letek exportjának é s importjának 

mennyisé gi korlátozása a tő lü k való  megszabadulás kö rnyezettudatosan 

elfogadható  szándé kátó l fü gg. 

Az új é s a jelenleg használt ké miai vegyü letek (pl. rovarirtó  szerek) 

használatának további speciális szabályozása a Stockholmi Egyezmé ny D 

mellé kleté ben meghatározott krité riumok szerint.  

Ké miai vegyü letek nem szándé kos kibocsátásának felszámolására é s 

csö kkenté sé re vonatkozó  straté gia é s szabályozási rendszer hiánya. A 

megvaló sítás egyik eszkö ze a kibocsátási mennyisé gek azonosítása, 

számbavé tele é s becslé se, illetve nemzeti cselekvé si terv ké szíté se a 

problé ma megoldására.  

A kezelé si rendszer további specifikáció jának szü ksé gessé ge:  
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• azoknál a ké szletekné l, melyek az egyezmé ny A é s B 

mellé kleté ben szereplő  ké miai vegyü leteket tartalmaznak vagy 

ezekbő l állnak, továbbá  

• a hulladé koknál, melyek a konvenció  A, B vagy C mellé kleté ben 

szereplő  ké miai vegyü leteket tartalmazzák. 

Olyan straté gia é s megfelelő  tö rvé ny hiánya, amely a konvenció  A, 

B vagy C mellé kleté ben szereplő  vegyü letek által fertő zö tt terü letek 

azonosítását é s egyben rehabilitáció ját szolgálja.  

A Stockholmi Konvenció bó l kö vetkező  kö telezettsé gek teljesíté sé t 

szolgáló  nemzeti inté zkedé si terv é s annak integráció ja a fenntartható  

fejlő dé s straté giájával.  

A Stockholmi Egyezmé ny 9. cikkelye 1. paragrafusában felsorolt 

információ k cseré jé nek gyors é s haté kony lebonyolítását vé gző  nemzeti 

kö zpont hiánya.   

Az információ  átadás mó dszerei, a dö nté shozatalban való  ré szvé tel, 

az oktatás é s a társadalmi é rdeklő dé s fokozása – további ré szletesebb 

meghatározásokra van szü ksé g a Stockholmi Egyezmé ny 10. cikkelyé nek 

megfelelő en.  

A POP-ok forrásai, kö rnyezetbe való  kibocsátásuk é s szállításuk 

felmé ré se, ö sszekapcsolva az egyé ni mó dszerek é s folyamatok 

ö sszehangolásával, továbbá ezen monitoring vizsgálatok eredmé nyeinek 

szabályos idő kö zö nké nti kö zzé té tele.  

A Szlovák Kö ztársaság elő terjeszté seit biztosító  jogi é s inté zmé nyi 

hátté r garantálása.  

(Project SLO/01/G31, 2004) 
 



 Perzisztens szerves szennyező k – Magyarország, Szlovákia 

 

42 

2.5.3 A Stockholmi Egyezmény megvalósítása –  avagy javaslatok a jogi 

szabályozás módosítására  

 

A szlovák jogi rendszerben fellelhető  hiányosságok ké t mó don 

szü ntethető k meg: egyré szt a Stockholmi Egyezmé nybő l származó  

kö telezettsé gek tö bbsé gé nek teljesíté sé re új, a POP-okra vonatkozó  

tö rvé nyeket kell alkotni, másré szt a hatályos jogszabályok mó dosítása 

szü ksé ges.  

Ezen kívü l átfogó  straté giát kell kidolgozni a POP-ok által 

szennyezett terü letek azonosítására é s rehabilitáció jára, új kö rnyezeti 

kategó riákat kell felállítani, valamint kö rnyezeti szempontbó l elfogadható  

hulladé k-ártalmatlanítási mó dszereket kell bevezetni (Project SLO/01/G31, 

2004). 
 

2.5.4 Jogszabályok módosítására történő  elő terjesztések 
 

A Stockholmi Egyezmé nynek az Euró pai Parlament é s Tanács által 

szabott határidő re tö rté nő  teljesíté se é rdeké ben elkerü lhetetlen volt a már 

lé tező  tö rvé nyi szabályozás mó dosítása. Az egyezmé ny egyes cikkelyeinek 

hatása általában a kö vetkező k szerint alakul-alakult:  

• Rovarirtó  szerekre vonatkozó  szabályozás  

A 285/1995-ö s nö vé ny-egé szsé gü gyi tö rvé ny mó dosítása – a 

Szlovák Kö ztársaság MA 3322/3/2001-100 számú rendelete –, vagyis 

azoknak a ké szítmé nyeknek a listáját, melyeknek gyártása é s importja 

tiltott, ki kell egé szíteni az I. mellé klet alapján. Szü ksé ges továbbá a ré gi 

ké szletek kibocsátását is nyilvánosságra hozni.  

• PCB-kre vonatkozó  szabályozás  

A konvenció  elvárásai akkor teljesü lnek, ha a 223/2001-es 

hulladé kgazdálkodási tö rvé ny mó dosítása hatályba lé p.  
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• DDT-re vonatkozó  szabályozás  

Ezt az anyagot hosszú idő n keresztü l nem használták Szlovákiában, 

tehát nem szü ksé ges a szabályozás. Amennyiben a DDT hulladé kokban 

mé gis fordul elő , a gondatlan hulladé kkezelé sre vonatkozó  szabályozás lé p 

é letbe.  

• Az új rovarirtó  szerekre és vegyü letekre vonatkozó  

szabályozás 

A 163/2001-es ké miai anyagokra é s ké szítmé nyekre vonatkozó  

tö rvé ny mó dosítása – a Szlovák Kö ztársaság MI 7/2001-es számú rendelete 

–, amely az import- é s exportszabályozás alá tartozó  ké miai anyagokat é s 

ké szítmé nyeket sorolja fel.  

A Szlovák Kö ztársaság MI 2/2002-es számú rendeleté ben azon ré sz 

megváltoztatása, amely a kemikáliák állandó  tulajdonságainak kimutatását 

szolgáló  mó dszerek tesztelé sé rő l szó l.  

• A nem szándékos szennyező anyag termelés csö kkentése 

és megszü ntetése 

A 478/2002-es, a levegő  tisztaságára vonatkozó  tö rvé ny mó dosítása 

– a Szlovák Kö ztársaság ME 706/2002-es számú rendeleté nek a szennyezé s 

forrásaira é rvé nyes ré sze é s az 1. mellé klet –, a szennyező  anyagok 

kiegé szítő  felsorolása a III. mellé klet alapján.  

A 245/2003-as, az integrált kö rnyezetszennyezé s-megelő zé sre é s a 

szabályozásra vonatkozó  tö rvé ny mó dosítása – a 2. mellé kletben a 

szennyező  anyagok listájának kiegé szíté se é s amennyiben adott 

kö rü lmé nyek szü ksé gessé  teszik, a 3. mellé kletben a legjobb elé rhető  

technikák felsorolása.  

• A gondatlan hulladékkezelésre vonatkozó  szabályozás  

A 223/2001-es hulladé kgazdálkodási tö rvé ny kiegé szíté se, avagy a 

szabályozás kiterjeszté se a PCB-re, továbbá a hulladé kmegsemmisíté s 

kö rnyezettudatosan elfogadható  formájának meghatározása.  
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A jogi szabályozás további szü ksé ges mó dosításait - amelyek a 

ré szletes cselekvé si tervre é s straté giára vonatkoznak - ké ső bb való sítják 

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

 

2.5.5 Javasolt intézményi háttér  
 

Jelenleg tö bb inté zmé ny foglalkozik Szlovákiában POP-ü gyekkel 

hivatalos megbízás alapján. A konvenció  megvaló sításával ö sszefü ggé sben 

szü ksé g lesz a kö vetkező kre: 

Szü ksé ges az alábbi inté zmé nyek tevé kenysé gé nek kiterjeszté se: 

Ké miai Vegyü letek é s Berendezé sek Kö zpontja, Kö zponti Mező gazdasági 

Ellenő rző  é s Tesztelő  Inté zet, Szlovák Vízmeteoroló giai Inté zet, Szlovák 

Kö rnyezeti Ü gynö ksé g é s a Szlovák Kö rnyezeti Felü gyelet.  

Lé tre kell hozni egy, a POP-oké rt felelő s inté zetet (Nemzeti Kö zpont 

- National Focal Point -NFPPOPs), amelynek az egyes inté zmé nyektő l való  

információ k ö sszegyűjté se, ö sszefoglalása, kihirdeté se é s ezek nemzeti - 

nemzetkö zi szinten való  terjeszté se lesz a feladata, továbbá egy becslé si 

rendszer é s szankció k elő ké szíté se, valamint megvaló sítása.  

A másik lehetsé ges megoldás egy teljesen új szervezeti egysé g – 

mint felelő s szerv – lé trehozatala, amelynek funkció ja a nyilvántartásba 

vé tel, a monitoring, az ellenő rzé s, a tájé koztatás é s a szankcionálás 

megvaló sítása lenne.  

Mivel a POP-ü gyeket a kü lö nbö ző  miniszté riumok tevé kenysé gé hez 

kö tő dő  tö bbfé le jogi szabályozás is é rinti, további járható  út egy egysé ges 

POP-tö rvé ny lé trehozása lehet (hasonló an a 76/1998-as a fö ld 

ó zonré tegé nek vé delmé rő l szó ló  tö rvé nyhez) (Project SLO/01/G31, 2004) 
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2.6 Magyarország –  Szlovákia 
 

Az alábbiakban né hány mondatban ö sszehasonlítjuk a ké t ország jogi 

szabályozását, illetve inté zmé nyrendszeré t.  

Ahogyan már a fentiekben is említettü k, mind Magyarország, mind 

Szlovákia ré szese az Aarhusi POP-Jegyző kö nyvnek é s a Stockholmi 

Egyezmé nynek, az Euró pai Unió  tagjaké nt pedig mindkettő re vonatkozik a 

850/2004-es számú EK-rendelet.  

Hazánkban az Országos Kö rnyezetvé delmi, Termé szetvé delmi é s 

Vízü gyi Fő igazgató ság vé grehajtásával folyik az egysé ges POP Nemzeti 

Inté zkedé si Terv kidolgozása. Jelenleg folyamatban vannak mé g mé ré sek 

(levegő ben, vízben, talajban) a kü lö nfé le technoló giák POP-kibocsátásának 

megállapítására, ezek várható an 2005. szeptemberé ben fejező dnek be. 

Ezután kerü lhet sor a vé gleges anyag ö sszeállítására, majd leadására az 

UNIDO-nak.  

Szlovákia már elké szítette a maga nemzeti inté zkedé si tervé t, az ún. 

NIP-et.  

Ami a gazdasági helyzetet, s ezzel ö sszefü ggé sben a POP kibocsátást 

illeti, Magyarországon a rendszerváltás után, a piacgazdaságra való  

átté ré ssel az erő sen szennyező  ipari vállalatok tö bbsé ge megszűnt, illetve 

cső dbe ment, emiatt a kö rnyezet állapota jelentő sen javult. A 90-es é vek 

második felé ben kezdő dő  gazdasági nö vekedé s – az immár 

kö rnyezettudatosabb hozzáállásnak s a bő vü lő  jogi szabályozásnak 

kö szö nhető en – nem járt a szennyezé s nagyarányú nö vekedé sé vel. Ezzel 

szemben Szlovákiában mind a mai napig az ipari tevé kenysé g adja a 

nemzeti bevé tel legnagyobb hányadát, ez a szektor termeli a legtö bb 

szennyező  anyagot, így a POP-okat is. A legfő bb kibocsátó k az erő művek, 

valamint a papírgyártás, vegyipar, vas- é s acé lipar termelő  egysé gei.  
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Vé gü l 2 táblázatban mutatjuk be a POP-okkal kapcsolatos teendő k 

irányítását, felü gyeleté t, ellenő rzé sé t, s nem utolsó sorban a jogszabályok 

alkotását vé gző  inté zmé nyrendszer felé píté sé t a ké t országban.  
 

7. táblázat: A POP-okkal kapcsolatos teendő ket irányító minisztériumok 

Magyarország Szlovákia 

Kö rnyezetvé delmi é s Vízü gyi 

Miniszté rium 
Kö rnyezetvé delmi Miniszté rium 

Egé szsé gü gyi, Szociális é s Családü gyi 

Miniszté rium 
Egé szsé gü gyi Miniszté rium 

Fö ldművelé sü gyi é s Vidé kfejleszté si 

Miniszté rium 
Mező gazdasági Miniszté rium 

Gazdasági é s Kö zlekedé si Miniszté rium Ipari Miniszté rium 

Forrás: POP leltár 2003, illetve Projekt SLO/01/G31. 

 

8. táblázat: Végrehajtó szervek, illetve háttérintézmények 

Magyarország Szlovákia 

Országos Kö rnyezetvé delmi, 

Termé szetvé delmi é s Vízü gyi 

Fő igazgató ság 

Szlovák Kö rnyezeti Ü gynö ksé g 

Szlovák Kö rnyezeti Ellenő rzé s 

Hivatala 

Á llami Né pegé szsé gü gyi é s 

Tisztiorvosi Szolgálat (ÁNTSZ) 
Kö zegé szsé gü gyi Irodák 

Fodor Jó zsef Országos 

Kö zegé szsé gü gyi Kö zpont 

(FJOKK) Országos Ké miai 

Biztonsági Inté zete (OKBI) 

Ké miai Vegyü letek é s 

Elő ké szü letek Kö zpontja 

FJOKK Országos É lelmezé s- é s 

Táplálkozástudományi Inté zete 

(OÉTI) 

Á llami Á llategé szsé gü gyi é s 

É lelmiszerü gyi Inté zet 

É lelmiszeripari Kutató inté zet 

Országos Nö vé ny- é s 

Talajvé delmi Szolgálat 

(ONTSZ) 

Kö zponti Mező gazdasági 

Ellenő rző  é s Tesztinté zet 

Forrás: POP leltár 2003, illetve Projekt SLO/01/G31. 
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3. Magyarország perzisztens organikus szennyezettségének 

helyzete 
 

3.1 A levegő  szennyezései 
 

A lé gszennyezé s három egymást kö vető  folyamatbó l áll: emisszió  (a 

forrásbó l tö rté nő  kibocsátás), transzmisszió  (elszállító dás, hígulás) é s az 

imisszió  (a felhígult szennyező k talajkö zeli koncentráció ja). A szennyező  

anyagok gázok, porok é s aeroszolok (pl. korom, nehé zfé meket tartalmazó  

aeroszol) formájában kerü lnek a levegő be. Az aeroszolok kolloid mé retű 

(1-1000 nm) szilárd é s folyé kony ré szecské ket tartalmaznak gázban 

eloszlatva. A fü st 1-100 µm-es szilárd, a kö d ugyanilyen mé retű folyé kony 

ré szecské ket tartalmaz gázban eloszlatva. Míg az 5 µm nagyságú 

ré szecské k mintegy fele az orr-nyálkahártyán visszamarad, addig az egy 

µm-né l kisebb ré szecské k a tü dő be is lejutnak. A lé gkö rt nagy mé rté kben 

szennyezi az energiaipar, a kö zlekedé s, a hulladé ké geté s é s a kü lö nfé le 

ipari tevé kenysé gek. Mivel egy ember átlagosan 10 000 l levegő t lé legez be 

(ki) naponta, így a levegő be kerü lő  szennyező  anyagok kö zvetlenü l 

veszé lyeztetik egé szsé gü nket. Az utó bbi é vekben nö vekedé st mutatnak a 

lé gúti megbetegedé sek (hö rghurut, asztma, hö rgő rák, szé nanátha stb.) 

(Dé si, 1999). A gázhalmazállapotú szennyező  anyagok az energiatermelé s 

é s -felhasználás, kü lö nbö ző  ipari tevé kenysé gek, szállítás, gondatlanul 

vé gzett munka é s műszaki meghibásodás kö vetkezté ben kerü lnek a 

kö rnyezetbe. Az első dleges gázhalmazállapotú lé gszennyező kö n (CO, SO2, 

NOx, HF, C2H4, CnHm) másodlagos szennyező anyagok is található k a 

lé gté rben, amelyek oxidáló  anyag, sugárzási hő  é s nedvessé g hatására 

keletkeznek a primer szennyező kbő l. A káros gázszennyező k a csapadé k 

hatására bejutnak a talajba (savas eső k) é s ké pesek annak minő sé gé t 
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megváltoztatni. Az intenzív gázcsere miatt a nö vé nyek általában 

é rzé kenyebbek a levegő szennyező dé sre, mint az állatok vagy az ember. A 

nö vé nyek tö bbnyire a gázcserenyílásokon át veszik fel a gáznemű 

szennyező anyagokat, amelyek bekerü lnek a sejtek anyagcseré jé be é s 

kívü lrő l is látható  elváltozásokat idé znek elő  egy bizonyos idő  eltelte után. 

Az elváltozások a levé l szé lé n vagy a levé lerek kö zö tti szö vetné l, a 

tűlevelekben a tűlevé l hegyé n kezdő dnek. A gáznemű levegő szennyező k 

emberekre gyakorolt általános hatásaké nt ö sszefoglalható , hogy károsak a 

lé gző szervekre, de a vé rkeringé s útján az egé sz testbe is eljuthatnak.   

Az 8. táblázatban látható  ó zon, PAN, aldehidek az ún. Los Angeles típusú 

szmog (fü stkö d) fő  ö sszetevő i. Az ó zon (nevé t a gö rö g „ozein” szó bó l 

kapta, jelenté se bűzlik) keletkezé sé hez a troposzfé rában UV sugárzás 

szü ksé ges é s koncentráció ja egyenes arányban fü gg a NO2/NO viszonytó l. 

Az ó zon károsítja a fákat, csö kkenti a fotoszinté zist, roncsolja a festé keket, 

gumikat, számos lé gző szervi megbetegedé st okoz é s irritálja a szemet. 

Mivel erő s oxidáló szer, a gyó gyászatban, víztisztításban fertő tlenítő  

szerké nt is használatos. A polikló rozott szé nvegyü letek (dioxinok, 

dibenzofuránok, bifenilek) a zsírszö vetben halmozó dnak fö l, megjelennek 

az anyatejben, a placentán áthatolva bekerü lhetnek a magzatba (a 

madaraknál a tojásba, halaknál az ikrába) megzavarják a hormontermelő  

funkció kat é s egyesek daganatkeltő ek. 
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8. táblázat Légszennyező  anyagok és eredetü k (pontemisszió) 

Csop. Vegyü letek A szennyezés eredete 

S 

SO2 

SO3 

H2S 

R-HS 

(merkaptán) 

tü zelő berendezé sek fü stgázai, vegyipari é s 

fé mkohászati folyamatok 

tü zelő berendezé sek fü stgázai, vegyipari é s 

fé mkohászati folyamatok 

gázgyártás, szennyvízkezelé s, papír- é s 

celluló z gyártás, kő olajipar 

kő olajfinomítás, papír- é s celluló z gyártás 

N 

NO,NO2, 

(NOX) 

Egyé b 

bázikus 

nitrogé n- 

vegyü letek 

NH3 

nagyhő mé rsé kletű é gé si folyamatok, 

salé tromsavgyártás, 

robbanó motorok, nitráló  folyamatok 

szennyvíz, olvasztási folyamatok, piridin 

gyártás, oldó szeres eljárások 

ammó niagyártás, műtrágya é s nö vé nyvé dő szer 

gyártás 

F 
HF 

SiF4 

foszfát műtrágyagyártás, alumíniumipar, 

kerámia é s műtrágyaipar 

foszfát műtrágyagyártás, alumíniumipar, 

kerámia é s műtrágyaipar 

Cl 
HCl 

Cl2 

só savgyártás, PVC é geté s, szerves kló rozó  

eljárások 

kló rgyártás 

C 

Szervetlen: 

CO 

CO2 

Szerves: 

szé nhidrogé n

ek 

Aldehidek 

Formaldehid 

Acetaldehid 

Ketonok 

 

tö ké letlen é gé si folyamatok, robbanó motorok 

é gé si folyamatok (általában nem tekintik 

lé gszennyező  anyagnak) 

 

tö ké letlen é gé si folyamatok, oldó szeres 

eljárások, kő olajfeldolgozás 

tö ké letlen é gé si folyamatok 

 

felü leti kezelé sek 



 Perzisztens szerves szennyező k – Magyarország, Szlovákia 

 

50 

Alkoholok 

Fenolok 

trikloretilé n 

felü leti kezelé sek 

petró leumgyártás, műanyagipar 

zsírtalanítási eljárások 

 (Nagy et al, 1997) 

 

A lé gszennyező  anyagok emisszió jának megíté lé sé re é s 

ö sszehasonlítására a ppm (10-4 tf%) é s mg/m3 mé rté kegysé gek 

használatosak. Tü zelé si folyamatoknál jobban ö sszehasonlítható k azok az 

emisszió s adatok, amelyek a szennyező  anyagok mennyisé gé t a 

tü zelő anyag fűtő é rté ké re vonatkoztatják, pl. kg/TJ, vagy g/kWh, g/MJ. A 

gázhalmazállapotú levegő szennyező k legnagyobb ré sze csak meghatározott 

ideig marad a levegő ben. A szé n- é s nitrogé n-monoxid ó rák alatt tovább 

oxidáló dik, a szé nhidrogé nek (a metán kivé telé vel) napok alatt bomlanak 

el.  

Az említett gázoknak a lé gkö rben eltö ltö tt tartó zkodási idejé t, 

"é lettartamát a lé gkö rben" a 9. táblázat mutatja be.  
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9. táblázat: Gázok élettartama a levegő ben 

Gáz fajtája Vegyjel 
A légkörben tartózkodás 

ideje 

Metán CH4 kb. 7 é v 

Szé nhidrogé n CnHm né hány ó rátó l, né hány napig 

Szé n-monoxid CO kb. 60 nap 

Nitrogé n-

monoxid 
NO 3-30 ó ra 

Szé n-dioxid CO2 2-4 é v 

Nitrogé n-dioxid NO2 1-2 nap 

Dinitrogé n-oxid N2O 100-200 é v 

Ammó nia NH3 2-14 nap 

Hidrogé n-

szulfid 
H2S 0,5-2 nap 

Ké n-dioxid SO2 kb. 5 nap 

Ózon O3 

35-40 nap tiszta levegő ben, 

szennyezett levegő ben né hány 

ó ra 

 (Nagy et al, 1997) 

 

A táblázatban lé vő  é rté kek nagymé rté kben fü ggnek a mindenkori 

helyi idő járási kö rü lmé nyektő l é s a "reakció partnerek" jelenlé té tő l. A 

lé gnemű szennyezé seket a csapadé k kimossa (ké n-dioxid, nitrogé n-

oxidok), a szé n-dioxidot ré szben a felszíni vizek veszik fel, ré szben a 

nö vé nyek asszimilálják, de egy ré szü k a levegő ben marad. A jelentő s 

mennyisé gben emittált lé gszennyező  anyagok a ké n-dioxid (SO2), a 

nitrogé n-oxidok (NOx), a szé n-monoxid (CO), é s a szilárd anyag(ok). 

(Nagy et al, 1997)  

A kibocsátások terü leti megoszlásának vizsgálatához, az euró pai 

rendszerekhez tö rté nő  csatlakozásunk ré szeké nt Magyarországon is az ún. 

né gyzetháló s rendszerű emisszió katasztereket (EMEP: European 

Monitoring and Evaluation Program) használjuk. A lé gszennyezettsé g 
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mé rté ké re nagyban hatnak a perzisztens szerves szennyező  (POP-ok), 

amelyek kö zü l a policiklikus aromás szé nhidrogé nek (PAH), dioxinok, 

polikló rozott bifenilek (PCB), pentakló rfenolok (PCP) é s hexakló rbenzolok 

(HCB) a legjelentő sebbek a lé gszennyezettsé g nö vekedé sé ben. A POP-ok 

tö bbnyire magas hő mé rsé kletű technoló giai folyamat mellé ktermé keké nt – 

nem szándé kosan - kerü lnek a levegő be. (Tombácz E.,1996) 

 

3.1.1 Policiklikus aromás szénhidrogén kibocsátások 
 

A POP leltár alapján az 1980. é vi 132,53 t teljes antropogé n eredetű 

PAH kibocsátás 2001-re 55,46 t-ra mé rsé klő dö tt. Ezen belü l az 1980 é vi 

100,99 t pirogé n eredetű (tü zelő anyag felhasználásbó l származó ) 

kibocsátás 2001-re mintegy 39,73 t-ra csö kkent. Az 1. ábrán a 

vizsgálatoknál figyelembe vett antropogé n eredetű hat PAH kibocsátásának 

é venké nti alakulását figyelhetjü k meg.  
1. ábra A PAH kibocsátás alakulása 
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 (POP leltár, 2005.) 

 

Az 1990-es é vek után jelentő sen csö kkent a PAH kibocsátás, 

első sorban a primer alumíniumgyártásbó l származó  kibocsátás, ugyanis a 

gazdasági szerkezet-váltás é s átalakulás kö vetkezmé nyeké nt jelentő sen 

mé rsé klő dö tt a hazai alumíniumtermelé s, gyakorlatilag már csak egy 

alumínium kohó  műkö dik. A cementgyártásbó l é s a kommunális hulladé k 

é geté sé bő l származó  PAH kibocsátások elhanyagolható ak. A teljes PAH 

kibocsátásnak 1980-ban 76,2 %-a, 2001-ben pedig 71,6 %-a volt pirogé n 

eredetű. Így a kibocsátások jelentő s mé rsé klő dé sé t legfő ké ppen a 

tü zelő anyag felhasználás csö kkené se, é s a fosszilis eredetű tü zelő anyag 

felhasználásokban bekö vetkezett jelentő s szerkezet-váltás, azon belü l is a 

szilárd tü zelő anyagok felhasználásának mé rsé klő dé se eredmé nyezte. A 

2000. é vi PAH kibocsátásoknak mintegy 43 %-a a háztartások, é s 19 % - a 

kö zlekedé s fosszilis tü zelő anyag felhasználásábó l, 24 %-a pedig az 

alumínium gyártásbó l származott. 
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3.1.2 Dioxin kibocsátások 
 

Az 1980-ban elkezdett dioxin/furán kibocsátási vizsgálatok azt 

mutatták, hogy a pirogé n (é gé si folyamatok) kibocsátások voltak a 

meghatározó k (60,5%), ezen belü l a lakossági fosszilis tü zelő anyag 

felhasználásábó l származó  kibocsátás volt a dö ntő  (32,6%). Míg 2001-re a 

technoló giákbó l é s a fosszilis tü zelő anyag felhasználásokbó l származó  

kibocsátások kö zel azonosak lettek é s napjainkig is folyamatosan csö kken a 

lakosság pirogé n kibocsátása. 

A hulladé ké geté s alig tö bb mint 5 %-ot ké pvisel csak. Ebben nyilván 

a hulladé ké geté s szigorú hazai szabályozása is kö zrejátszott, mert a korábbi 

é vekben lé nyegesen nagyobb volt e tevé kenysé g D/F emisszió ja. A 3. 

táblázatban látható  a dioxin kibocsátás mennyisé ge 1980-ban é s 2001-ben. 

A táblázatbó l kitűnik, hogy a dioxin kibocsátás csö kkent az elmúlt 20-25 

é vben. 
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10. táblázat: Dioxin/furán kibocsátások 

 1980 2001 

Háztartások 1954 11902 

Szolgáltatás 10984 2219 

Erő művek 18783 14558 

Távhő  2455 12 

Mező gazdaság 3867 2120 

Ipar 11793 2863 

Kö zlekedés 1218 3786 

Pirogén ö sszes 121053 37462 

Háztartási hulladék égetés 1600 1822 

Veszé lyes hulladék égeté s 1926 58 

Egészség. hulladék égeté s 33 9 

Szinterezés 15879 2500 

Koksz gyártás 2925 2046 

SM acé l gyártás 10254 0 

Konverteres acé l gyártás 0 100 

Elektroacé l gyártás 3420 4000 

Ö ntö ttvas termelés 22140 13500 

secunder Cu feldolgozás 2900 1500 

Al termelés 11025 5250 

Sárgaréz gyártás 2 2 

Cement gyártás 2796 2071 

Mészkő  termelés 49 25 

Tégla gyártás 1207 838 

Cserép gyártás 54 33 

Üveg gyártás 88 79 

Kerámia gyártás 19 11 

Aszfalt keverés 210 203 

Papír és karton gyártás 1320 1488 

Kló rtermelés 0 0 

Dikló retán termelés 226 311 
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Hamvasztás 436 397 

Hús fü stö lés 249 289 

Dohányzás 3 2 

ö sszes technoló gia 78759 36534 

Ö sszes kibocsátás mgTEQ 199812 73996 

 (POP leltár, 2005) 

 

3.1.3 PCB kibocsátások 
 

Vizsgálatok alapján az 1980. é vi PCB kibocsátás 200,37 kg volt. 

Teljes antropogé n eredetű PCB kibocsátás 2001-re mintegy 101,47 kg-ra 

mé rsé klő dö tt. Ezen belü l az 1980 é vi 159,68 kg pirogé n eredetű kibocsátás 

2001-re mintegy 80,41 kg-ra csö kkent. Antropogé n eredetű PCB 

kibocsátások 79-84 %-a a kü lö nbö ző  szektorok tü zelő anyag 

felhasználásábó l származott, így a mé rsé klő dé sé t is a fosszilis tü zelő anyag 

felhasználás csö kkené se, é s a tü zelő anyag felhasználás szerkezeté nek 

változása határozta meg. 1980-ban a teljes PCB kibocsátásnak 34 %-a az 

erő művektő l, 19 %-a az iparbó l, 15 %-a pedig a háztartásokbó l származott. 

Ez a teljes antropogé n eredetű PCB kibocsátásnak mintegy 68 %-át tette ki. 

2000-ben a teljes PCB kibocsátásnak 52 %-a származott az erő művektő l, 

11 %-a az iparbó l, 10 %-a a kö zlekedé sbő l (az ö sszes kibocsátás mintegy 

73 %-a), é s csak mintegy 5,5 % származott a háztartásokbó l (11. táblázat.). 



Perzisztens szerves szennyező k – Magyarország, Szlovákia  

 

57 

 

11. táblázat: PCB kibocsátok 1980-ban és 2001-ben 

Pirogén kibocsátás É v 

 1980 2001 

Háztartások. 30,26 5,54 

Szolgáltatás. 5,52 0,88 

Erő művek. 67,62 52,41 

Távhő . 2,53 0,04 

Mező gazdaság. 5,08 1,74 

Ipar. 38,06 9,07 

Kö zlekedés. 10,63 10,74 

Ö sszes pirogén kibocsátás 159,68 80,41 

Szemé t lerakás. 0,07 0,13 

Ö sszes hulladék égetetés 1,52 1,97 

Szinterezés 7,62 1,20 

Acé l feldolgozás 13,55 7,43 

Nyersvas gyártás 7,97 4,86 

Acé lgyártás 9,79 5,37 

Szekunder Cu gyártás 0,15 0,08 

Cement gyártás 0,006 0,004 

Égetett mész gyártás 0,017 0,009 

Ö sszesen 200,37 101,47 

 1980 2001 

Pirogén 159,68 80,41 

Technológiák 40,69 21,05 

 (POP leltár, 2005) 

 

3.1.4 PCP kibocsátás 
 

A PCP kibocsátás forrásai a kü lö nbö ző  termelé si folyamatok é s a 

hulladé kok é geté se. Az 12. táblázatban látható  a 2001. é vi kibocsátások 

mennyisé ge.  



 Perzisztens szerves szennyező k – Magyarország, Szlovákia 

 

58 

 

12. táblázat PCP kibocsátás 2001-ben 

PCP forrásai tevékenység Kibocsátás 

 menny. g/év 

Termelé si folyamatok   

(elektro acél 

gyártás) 400 2000 

   

Hulladé kok é geté se   

(Telepü lési szil. hull. 

égetése) 352,9 52,935 

 (POP leltár, 2005) 

 

3.1.5 HCB kibocsátás 
 

A teljes HCB kibocsátás 1980-ban 7534 g volt, amely 2001-re 4572 

g-ra mé rsé klő dö tt. A kibocsátások a kilencvenes é vek kö zepé ig 

mé rsé klő dtek a gazdasági átalakulás é s recesszió  kö vetkezté ben, majd ezt 

kö vető en enyhe nö vekedé s kö vetkezett be. 2000-ben a HCB kibocsátás 42 

%-a az elektroacé l gyártásbó l, 27 % a szekunder ré z feldolgozásbó l é s 16 

% a kommunális hulladé k é geté sé bő l származott. Ez az ö sszes 

kibocsátásnak 85% -át tette ki. 

A fosszilis tü zelő anyag felhasználáshoz kapcsoló dó  kibocsátás a 

nyolcvanas é vekben é s a kilencvenes é vek elejé n 35-40% volt, mely 2001-

re mintegy 10 %-ra csö kkent (2. ábra). 
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2. ábra: A fosszilis tü zelő anyag felhasználásokhoz kapcsolódó HCB kibocsátások 

alakulása szektoronként 

 
 (POP leltár, 2005) 

 

Mivel a szilárd fosszilis tü zelő anyag felhasználásokhoz kapcsoló dik 

a pirogé n eredetű HCB kibocsátások jelentő s hányada, azok mé rsé klő dé se 

eredmé nyezte a kibocsátások csö kkené sé t.  

Tekintettel arra, hogy jelenleg a POP-ok kibocsátására határé rté k 

csak a hulladé ké geté sné l van elő írva, itt számon is ké rhető  a rendszeres 

dioxin mé ré s az ü zemeltető ktő l. Más technoló giáknál – egyelő re – nincs 

jogszabályban rö gzített kibocsátási határé rté k a POP-okra, ezé rt ezekben az 

esetekben állami forrásbó l kell alapot ké pezni a mé ré sek elvé gzé sé hez. 

Nagyon fontos a Stockholmi é s Aarhusi POP egyezmé nyek vé grehajtása, 

így a mé ré sek elvé gzé se nem kerü lhető  el. Ma már a dioxinok é s PCB-k 

mé ré sé re is rendelkezé sre áll az analitikai hátté r. A mé ré si kö ltsé gek 

csö kkenthető k, ha bekapcsoló dunk a nemzetkö zi szervezetek által 

finanszírozott – első sorban a dioxinokra vonatkozó  - mé ré si programokba. 
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3.2 A hulladékok szennyezései 
 

Az emberi tevé kenysé gbő l származó  szerves vegyü letek nagy gondot 

okoznak a hulladé kok tekinteté ben is. A szerves vegyü letek változatossága 

igen jelentő s. A mestersé ges szerves anyagok száma megkö zelíti a 2 millió t 

(Zimles, 2003.). Ezek jelentő s ré sze ellenáll a bioló giai lebontásnak. A 

szerves vegyü letek a peszticidek használatábó l, a szennyvíztározó kbó l, a 

kő olajszármazé kok tárolásábó l, szállításábó l származhatnak. A hulladé kok 

fő bb szennyező anyagait a 13. táblázatban soroljuk fel. 
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13. táblázat: A kü lönböző  forrásokból származó szennyező k 

Forrás Lehetséges fő bb szennyező k 

hulladé klerakó  nehé zfé mek, kloridok, nátrium, kalcium 

városi szerves é s szervetlen alkotó k 

ipari 
szervetlen (fő leg nehé zfé mek) é s szerves 

ö sszetevő k 

veszé lyes hulladé k 

lerakó helyek 

szervetlen (fő leg nehé zfé mek) é s szerves 

ö sszetevő k 

folyé kony hulladé k nehé zfé mek é s egyé b szervetlen ö sszetevő k 

tároló  tavak oldó szerek 

felszín alatti 

szennyvíztároló k 

szerves vegyü letek (oldó szerek), 

nitrogé nvegyü letek, nátrium, szulfátok, 

mikrobioló giai szennyező k 

mé lybe tö rté nő  

hulladé kinjektálás 
szerves é s/vagy szervetlen szennyező k 

mező gazdasági 

tevé kenysé gek 

gyomirtó  szerek, nö vé nyvé dő  szerek, 

trágyák 

szennyvíziszap 
nehé zfé mek, szervetlen ö sszetevő k, szerves 

ö sszetevő k 

városi lefolyásbó l 

származó  beszivárgás 

szervetlen ö sszetevő k, nehé zfé mek, 

petró leum termé kek 

jé gtelenítő  tevé kenysé g kloridok, nátrium, kalcium 

radioaktív hulladé k radioaktivitás, radiounukleidek 

 (POP leltár, 2005) 

 

A hulladé kok POP szennyező dé sé nek bemutatására nem állnak 

rendelkezé sre ré szletes vizsgálati eredmé nyek. Ennek fő  oka, hogy sem a 

hazai, sem a nemzetkö zi hulladé k jegyzé kekben eddig nem szerepeltek 

hangsúlyosan a POP vegyü letek. 
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POP-val szennyezett hulladé kok a kö vetkező k lehetnek: 

 

• halogé nvegyü letet tartalmazó  trafó - é s hő kö zlő olajok, 

• halogé nvegyü letet tartalmazó  hidraulikaolajok, 

• polikló rozott bifenilek é s terfenilek (PCB/PCT), 

• halogé nezett dioxinok, 

• POP tartalmú nö vé nyvé dő szer maradé kok é s 

csomagoló eszkö zö k. 

 

De felté telezhető , az ipari technoló giák maradé k-anyagai, 

mellé ktermé kei is tartalmaznak POP-okat, de erre kevé s irodalmi adat áll 

rendelkezé sü nkre.(POP leltár) 
 

3.2.1 PCB tartalmú  berendezések felmérése 
 

Nagyon fontos a hulladé kok POP tartalmának felmé ré se, honnan é s 

hogyan kerü lnek be ezek a szennyező  anyagok. Magyarország nem gyártott 

PCB tartalmú olajokat, ezeket importbó l szereztü k be 1983-ig, tö bbnyire az 

egykori NDK-bó l é s a Szovjetúnió bó l. A PCB-t tartalmazó  olajokat 

kü lö nfé le – az alábbiakban felsorolt – berendezé sekben használtuk fel 

1983-ig, azó ta felhasználásuk is megszűnt hazánkban. 

Egyes tanulmányok szerint a transzformátorok – akár használatban 

vannak, akár hulladé kká váltak – né hány kivé teltő l eltekintve nem 

tartalmaznak olyan olajtö ltetet, melynek PCB koncentráció ja meghaladja 

az elő írt határé rté ket. Ennek fő  oka, hogy az 1983 ó ta hazai forgalomba 

kerü lt transzformátorok már nincsenek PCB tartalmú dielektrikummal 

feltö ltve. Így gyakorlatilag csak a mintegy 536 t fázisjavító  kondenzátor 
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olajtö ltetei tartalmaznak a megengedett határé rté kné l nagyobb 

koncentráció ban számottevő  PCB-t. 
 

3.2.2 POP tartalmú  növényvédő szer-maradékok és csomagolóeszközök 

 

A nö vé nyvé dő szer-maradé kok é s gö ngyö legeik, az egyes 

raktárakban fellelhető  lejárt szavatosságú, elásott peszticidek veszé lyes 

hulladé knak minő sü lnek. 

Be kell jelenteni é s ártalmatlanításukró l gondoskodni kell. Az 

ártalmatlanításuk leggyakoribb mó dja a veszé lyes hulladé k-é gető kben 

tö rté nő  é geté s. A szermaradé kok felderíté se é s leltárba vé tele nehé zsé gekbe 

ü tkö zik, mert a gazdálkodó  szervezetek ellené rdekeltek é s sajnos nem 

mindig tartják be a bejelenté si kö telezettsé get: 

• mulasztásos jogsé rté st kö vettek el, ha ezeket eddig nem 

jelentetté k, 

• az ártalmatlanításnak jelentő s kö ltsé gvonzata van. 

Egy ré szü ket már ártalmatlanították, de nagyobb ré szé t – anyagi 

okokbó l – tárolják é s jelenleg mintegy 1000 tonna raktárakban gyűjtö tt 

csomagoló  burkolat vár ártalmatlanításra. Ezek a szermaradé kok fő leg az 

egykori termelő  szö vetkezetek, állami gazdaságok terü letein található k é s 

az elmúlt é vekben már sikerü lt pár ilyen helyet felderíteni é s 

ártalmatlanítani ő ket, de mé g mindig jelentő s mennyisé g lehet, amelyet 

meg kell semmisíteni. A REFLEX EGYESÜ LET egy 2002-es nemzetkö zi 

projekt során 6 telepü lé s ö sszegyűjtö tt szermaradé kainak é s csomagoló  

eszkö zeinek demonstráció s ártalmatlanítását is elvé geztetté k a győ ri 

é gető ben. 

Egy felmé ré st is vé geztek: három dunántúli megyé ben 197 telepü lé st 

vizsgáltak meg, melyek alapján megállapítható , hogy az átvizsgált kb. 9 

tonna szilárd é s a kb. 16 m3 folyé kony halmazállapotú nö vé nyvé dő szer 
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maradványokbó l mintegy 3 tonna szilárd é s csaknem 3 m3 folyé kony POP-

val szennyezett szer-maradványt találtak. Ezeknek azonban csak kisebb 

hányada bizonyosan POP-tartalmú: a szilárdnál kb. az 1/3-a, a 

folyé konynál csak 4-5 %-a, ezekben az esetekben viszont a szer 

márkanevé t é s a POP ható anyagát is feltárták. Nagyobb ré szü k ún. 

azonosítatlan szermaradé k, amelyek csak a „való színűsíthető en POP 

tartalmú” besorolást kapták. A peszticidekkel szennyezett ü res 

gö ngyö legek mennyisé gé t is vizsgálták, ami 143,5 m3-t tett ki, de a 

való színűsíthető en POP ható anyaggal szennyezett csomagoló  eszkö zö k 

ennek alig tö bb mint 1 %-a. 

A REFLEX Kö rnyezetvé delmi Egyesü let a kapott vizsgálati 

eredmé nyek kivetíté sé vel megkísé relt az országos helyzetre kö vetkeztetni 

azzal a felté telezé ssel, hogy az ország keleti ré gió iban átlagosan 

való színűleg tö bb szer-maradvány található , mint a Dunántúlon. Ennek 

alapján felté telezik, hogy kö zel 80 telepü lé sen biztosan tárolnak POP-

tartalmú szer-maradé kot é s további 150 telepü lé sen azonosítatlan szer-

maradé k található . 

Az is megoldandó  feladat, hogy a feltárt szer-maradványokat 

biztonságosan ártalmatlanítsák. 
 

3.3 Talaj szennyezései 
 

A talaj a bioszfé ra leginkább „tűrő ké pes” kö rnyezeti eleme, mely 

ké pes bizonyos határok kö zö tt mé rsé kelni az emberi tevé kenysé g által 

okozott káros kö rnyezeti hatásokat. A veszé lyt a hulladé kok, szennyező  

anyagok talajba engedé se, elásása okozza; amelyek eltávolítása egy idő  

után már nem is lehetsé ges, ugyanis beé pü l a talaj ré szeibe é s akár el is 

raktározó dhat, ezzel is tovább szennyezve a bioszfé ra más elemeit. 

Igazoló dott a POP vegyü letek toxikoló giai é s ö kotoxikoló giai 
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(kö rnyezetbioló giai) elemzé se során, hogy a talajokba jutó  nehezen 

lebomló  szerves vegyü letek veszé lyt jelentenek az é lő lé nyekre – mindenek 

elő tt az emberre – (3. ábra).  
 

3. ábra: Káros anyagok veszélyeztetési ú tjai a környezetben 

 
 

A POP talajszennyezé s fő  forrásai a nem megfelelő  műszaki 

vé delemmel ellátott lerakó k, az idő kö zben felhagyott ipari vagy 

mező gazdasági tevé kenysé gek kö vetkezté ben szé nhidrogé nekkel 

szennyezett terü letek, a levegő bő l tö rté nő  ü lepedé s vagy csapadé kkal 

bemosó dás, valamint a szivárgó  PCB-t tartalmazó  berendezé sek. A 

kö zvetlenü l a talajba juttatott nö vé nyvé dő  szerek is nagy károkat okoznak. 

Az országban a lerakó k tö bbsé ge nem felel meg a kö rnyezetvé delmi 

elő írásoknak. A POP-ok kö zü l gyakorlatilag a nö vé nyvé dő szer-

maradványok é s a PCB tö ltetű berendezé sek kerü lhetnek lerakó ba de ezek 

veszé lyes hulladé knak minő sü lnek. A hatályos jogszabályok szerint 

veszé lyes hulladé kok ártalmatlanítására a veszé lyes hulladé ké gető k é s az 

országban található  né hány – megfelelő  műszaki vé delemmel ellátott – 
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veszé lyes hulladé k lerakó  szolgál, ez utó bbiak kö zü l legnagyobb 

kapacitással az aszó di lerakó  rendelkezik. 

A talajban a vizsgált kló rozott szé nhidrogé n tartalmú rovarirtó  

szerek, amelyek perzisztensek: HCH é s a lindán, drinek (aldrin, endrin, 

dieldrin), endoszulfán, DDT, heptakló r é s mé g három nem POP-okhoz 

sorolt szé nhidrogé n. 

Az endoszulfán csak potenciális POP vegyü letnek számít, de jelentő s 

mennyisé geket használnak fel mé g napjainkban is. Endoszulfánbó l 1995 é s 

2001 kö zö tt 7,5-58,7 tonna/é v kö zö tt volt a hazai ható anyag felhasználás az 

Agrárgazdasági Kutató  é s Informatikai Inté zet adatai alapján. 

 

3.3.1 Peszticid vizsgálati eredmények 
 

A vizsgálatokat1993-ban 100 helyen vé gezté k el talajok felső  három 

genetikai szintjé bő l, 1996-97 é vekben további 130 mintát vizsgáltak meg. 

A mé ré si eredmé nyekbő l az alábbiakat kö vetkeztetté k: 

• A vizsgált talajok kevesebb, mint 1%-ában lehetett a 

szennyezettsé gi határé rté ket meghaladó  é rté ket 

meghatározni, 

• A fenoxi karbonsavak mozgé konysága a talajban nagy, 

a mé lyebb ré tegekben is kimutatható  mennyisé gben van 

jelen, 

• A triazin származé kok mozgé konysága a talajban 

kö zepes (mé rsé kelten mozgé kony), 

• A kló rozott szé nhidrogé n peszticidek mozgé konysága 

kicsi, de a felhasználásuk (é s betiltásuk) ó ta eltelt idő  

hosszúsága miatt, egyes komponensek elő fordulhatnak 

a mé lyebb ré tegekben (DDT izomerek). A kló rozott 

szé nhidrogé nek koncentráció ja talajainkban az 1975-77 
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é vben vé gzett mé ré sekhez viszonyítva egyharmadára, 

egyö tö dé re csö kkent, de jelenlé tü kkel mé g a 

továbbiakban is számolni kell. 

 

3.3.2 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) a hazai talajokban 

 

1996-ban 33 db talajminta policiklikus aromás szé nhidrogé n 

tartalmát vizsgálták meg. A vizsgált mintákban az ö sszes PAH felső  határa 

1379 mg/kg, az alsó  határ 4,6 mg/kg volt. A minták PAH tartalma általában 

alacsonyabb az 500 mg/kg-os hátté ré rté kné l. 1997-ben 58 mintavé teli 

helyrő l származó  talajmintát elemeztek. A mé ré sek során tö bb esetben 

hátté ré rté k feletti mennyisé gben határoztak meg komponenseket. A 

határé rté ket meghaladó  é rté kek első sorban kö zúti szennyezé sekbő l 

adó dtak. 
 

3.3.3 Poliklórozott bifenilek (PCB) 
 

1996-ban 33 TIM ponton a PCB izomerek kö zü l a kö vetkező  6-ot 

határozták meg: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153, PCB 180. 

A mé ré s kimutatási határa minden izomer eseté ben 0,001 mg/kg volt. A 

mé rt minták kö zü l 32 kimutatási határ alatti é rté ket mutat. Egy mintábó l 

volt csak kimé rhető  a PCB 138, ennek é rté ke 0,0013 mg/kg. Az 1997-es 

vizsgálatnál nagyobb meghatározási é rzé kenysé g mellett 44 minta 

elemzé sé t vé gezté k el. A 0,05 mg/kg kimutatási határ mellett 1 minta 

tartalmazta csak mind a hat izomert. A PCB 101-es komponens minden 

mintában kimé rhető  volt. A mintákban mé rt ö sszes PCB tartalom alsó  

határa 0,08 mg/kg, felső  határa 2,28 mg/kg volt.  
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3.3.4 Dioxinok és furánok 
 

Az 1996-os mé ré s során 43 talajmintábó l vizsgálták a talaj 

polikló rozottdibenzo- dioxinok é s dibenzo-furánok tartalmát. A 

határé rté krendszer az ö sszes komponensre együ ttes határé rté ket tartalmaz. 

E szerint 0,5 ng/kg toxicitási egyené rté k a hátté rkoncentráció  é s 5 ng/mg 

toxicitási egyené rté k a szennyezettsé gi kü szö bé rté k. Valamennyi mintának 

a polikló rozott-dibenzo-dioxin é s dibenzofurán együ ttes tartalma a 

hátté ré rté k kö rü l alakult. 
 

3.4 A víz szennyező i 
 

A vizek szennyezé sé t okozó  anyagok tö bbfé lé k lehetnek; szervetlen 

é s szerves vegyü letek, amelyek a vízbe jutva az é lő lé nyek 

é lettevé kenysé gé t megváltoztathatják, az ember egé szsé gé re, 

tevé kenysé gé re befolyással vannak. Sajátos szennyező  anyagok az ún. 

kontaminánsok, amelyek abban a formában, ahogy az ember ezeket a 

kö rnyezetbe juttatja, mé g nem szennyező k, de átalakulásuk, 

helyváltoztatásuk során szennyező kké  válnak (www.kornyezetunk.hu). 

Ilyen kontaminánsok a műtrágyák, amelyek a mező gazdasági 

tevé kenysé gek során jutnak a talajba. A talajbó l a talajvízbe kerü lnek, 

annak nitrátosodását vagy eutrofizáló dását okozzák. A víz szennyező  

anyagait a kö vetkező  csoportba sorolhatjuk:  

• betegsé get okozó  ágensek (bakté riumok, vírusok, 

protozoák, paraziták)  

• oxigé nigé nyes hulladé kok (házi szennyvíz, állati trágya 

é s egyé b bioló giailag lebomló  szerves anyagok, 

amelyek csö kkentik a víz oldott oxigé ntartalmát)  

http://www.kornyezetunk.hu
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• vízoldható  szervetlen anyagok (savak, só k, toxikus 

nehé zfé mek é s vegyü leteik)  

• szervetlen nö vé nyi tápanyagok (nitrát, foszfát)  

• szerves vegyü letek (vízben oldó dó , illetve nem oldó dó  

olaj, kő olaj származé kok, peszticidek, detergensek, stb.)  

• hordalé kanyagok vagy szuszpendált anyagok (nem 

oldó dó  talajré szecské k, é s egyé b szervetlen vagy 

szerves anyagok, amelyek a vízben szuszpendált 

formában maradnak)  

• radioaktív anyagok  

• hő   

A szerves vegyü letek ezrei kerü lnek a felszíni, illetve a felszín alatti 

vizekbe. A legtö bb szerves vegyü let az emberi tevé kenysé gbő l származó  

szintetikus vegyü let. Nyers é s finomított olaj kutakbó l, cső tö ré sbő l, gé pek, 

gé pkocsik, kenő olajjal illetve zsírral való  kezelé sé bő l származhatnak. A 

peszticidek a szántó fö ldekrő l, kertekbő l tö rté nő  lefolyás útján juthatnak a 

felszíni vizekbe (Dé si, 2001). A szintetikus műanyagok, detergensek, 

szé les kö rben alkalmazott oldó szerek -mint a rákkeltő  trikló retilé n- az ipari 

tevé kenysé gekbő l kerü lnek a felszíni vizekbe, é s leszivároghatnak a 

talajvízbe.  

Magyarországon a felszíni víz minő sé ge az elmúlt é vekben 

ellentmondó  ké pet mutatott. A vízminő sé g romlása talán mé g nagyobb 

problé ma, mint a lé gszennyezé s, mert Kelet-Euró pa folyamháló zata, 

kü lö nö sen a Duna, a hulladé keltávolítás helye lett. A felszíni vizekben sok 

a nehé zfé m, a peszticid é s a műtrágya, az ö ntisztuló  folyamatok 

károsodnak.   

A vizekben lé vő  POP-ok kö zü l a lindán, a PCB, a benz(a)piré n, DDT 

é s a hexakló rbenzol elő fordulását é s mennyisé gé t vizsgálták meg az elmúlt 

é vekben (14. táblázat) 
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14. táblázat: A vizsgált POP vegyü letek határértékei felszíni vizekben és 

ü ledékben 

A vizsgált POP vegyü letek határértékei felszíni vízben 

 

Határérték Komponens 

 I. oszt. II. oszt. III. oszt. IV. oszt. V. oszt. 

Lindán (μg/l) 0,1 0,2 0,5 2 > 

PCB-k (μg/l) 0,01 0,05 0,2 2 > 2 

Benz(a)piré n (μg/l) 0,005 0,007 0,01 0,05 > 0,05 

DDT (μg/l) 1 

Hexakló rbenzol (μg/l) 1 

 (POP leltár, 2005) 

 

A mé ré si eredmé nyek egyik mintavé teli helyen sem utalnak 

jellegzetes PCB szennyezettsé gre; az adatok tö bbnyire kimutatási határ 

alatti koncentráció k.  

A lindán koncentráció k < 0,01-0,10 mg/l tartományban változtak. A 

mé rt maximum is csak az I. vízminő sé gi osztály határát é ri el. A mé ré si 

eredmé nyek sehol sem mutatnak trendszerű változást. Az adatok túlnyomó  

ré sze kimutatási határ alatti. 

A benz(a)piré n koncentráció k < 0,001-0,018 mg/l tartományban 

fordultak elő . Egy kiugró  é rté ktő l eltekintve a tö bbi mé ré si idő pontban csak 

kimutatási határ alatti benz(a)piré n koncentráció k fordultak elő . A tö bbi 

felszíni vízben sem volt é szlelhető  jelentő s benz(a)piré n szennyezettsé g. 

A felszíni vízbe kö zvetlenü l a POP anyagok kö zü l csak policiklikus 

aromás szé nhidrogé nek kibocsátása jelent meg. A kö zcsatornába a 

policiklikus aromás szé nhidrogé nekné l csak potenciális kibocsátó  van, az 

egyé b szerves vegyü letek anyagcsoporton belü l a polikló rozott dioxinok é s 

furánok-nál van té nyleges kibocsátó . A policiklikus aromás szé nhidrogé nek 

teljes kibocsátása ké t tevé kenysé gre, a vaskohászatra illetve a 



Perzisztens szerves szennyező k – Magyarország, Szlovákia  

 

71 

gyó gyszergyártásra vezethető  vissza, mennyisé gé t tekintve a vaskohászaté  

a jelentő sebb. A felszín alatti é s felszíni vizek POP tartalmáró l igazán nincs 

sok adat, ezé rt ezek felté rké pezé se idő szerű lenne. 
 

3.5 É lelmiszerekben elő forduló POP-ok, ezek hatása az 

emberi szervezetre 
 

A szervezetü nkbe kerü lő  POP-oknak tö bb, mint 90 %-át a 

táplálé kokkal vesszü k magunkhoz, első sorban az é lelmiszerek valamint az 

anyatej POP tartalmának vizsgálatát tartják a legfontosabbnak. A 

legfontosabb, hogy megvizsgálják, hogy a kö rnyezetet é s az emberi 

szervezetet veszé lyeztető  POP-ok hogyan kerü lnek a táplálé kláncba é s 

jutnak az emberbe, milyen egé szsé g-károsodásokhoz vezethet e nehezen 

lebomló  szerves vegyü leteknek a felhalmozó dása a szervezetben, mekkora 

bevitel az, ami már kockázatot jelent az egé szsé gre. Az é lelmiszerek – 

beleé rtve az anyatejet is – POP vizsgálataira vonatkozó  nemzetkö zi 

mó dszertani kö vetelmé nyeket, az expozíció s vizsgálatok protokollját a 

WHO dolgozta ki, de a hazai kezdemé nyezé sű vizsgálatok (pl. NEKAP) 

protokollja is megfelelt a nemzetkö zi kö vetelmé nyeknek.  

A perzisztens szerves szennyező k leginkább a talajbó l, a nö vé nyi 

kultúrákbó l kerü lnek az emberbe –kö zvetlenü l vagy kö zvetve, a 

táplálé kláncon át akár a mező gazdasági termelé s során használt 

ható anyagok által. Ezek az anyagok a lé gkö ri áramlatokkal olyan helyekre 

is eljuthatnak, ahol nem is gyártották vagy használták azokat. Kerü lhetnek 

az emberi szervezetbe belé legzé s útján is, de ez elenyé sző  a táplálé kkal 

bevitt POP-ok mennyisé gé hez ké pest. Ugyanakkor a levegő bő l kiü lepedett, 

a talajon lerakó dott POP-ok a táplálé kláncon át a szervezetbe jutva humán 

expozíció t okozhatnak.  
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A nö vé nyvé dő  szerek potenciális rákkeltő  hatása nagyban a bevitel 

jellegé tő l (munkahely, baleset, táplálkozási lánc) fü gg. Éppen ezé rt a 

kockázatok ké tfé lé k lehetnek: a gyártás é s alkalmazás kapcsán kialakuló  

munkahelyi kockázatok, amelyek elleni vé delem megoldható  (lásd 

vé dő felszerelé sek), a másik a szennyezett é lelmiszerekkel a táplálkozási 

láncba bekerü lő  nö vé nyvé dő  szerek okozta kockázat. A humán rákkelté ssel 

kapcsolatos adatok fő leg munkahelyi ártalmak kapcsán váltak ismertté . 

Ezek alapján a permetező anyagok fő leg a bő rö n, tü dő ben, a hormonális 

rendszerben é s a csontvelő  vé rké pző  sejtjeinek károsítása ré vé n okozhatnak 

daganatot (bő r-, tü dő -, emlő -, hipofízis-, prosztatarák vagy leuké miák, 

limfó mák, stb.).  

A kö rnyezeti ártalmak é s a peszticidek daganatkeltő  hatása ré szben 

direkt, a DNS -molekulát é rintő  gé ntoxicitás kö vetkezmé nye, ré szben az 

immunrendszer gátlásán, hormonzavarokon (ö sztrogé n-agonisták kö re), 

vagy tumor-promoterek hatásán keresztü l nyilvánulhat meg. Az 

é lelmiszerekbe a táplálé kláncon át nagyobb koncentráció ban kerü lhetnek 

POP-ok. Ilyenek a tej- é s tejtermé kek (pl. vaj, sajtok), halak, marha-, serté s 

vagy csirkehúsok é s zsiradé kaik, vagy maga az anyatej. É lelmiszerek 

vizsgálata első sorban a polikló rozott vegyü letekre (DDT, HCB, PCB, 

dioxinok / furánok) é s a poliaromás szé nhidrogé nekre (PAH-ok) terjedt ki. 
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3.5.1 Klórozott szénhidrogének (DDT) 
 

A lakosság zsírszö veté ben a DDT é s metabolitjainak mennyisé ge az 

1960-as é vekben a 15-20 mg/kg-ot, az anyatejben pedig a 340 mg/litert is 

elé rte. Az emberi expozíció  dö ntő  ré sze é lelmiszerek útján (> 90 %) 

tö rté nik. Szoptatás alatt a csecsemő k bevitele átmenetileg az anyatejben 

tö rté nő  akkumuláló dás miatt nagyobb lehet. A lindánt az EU-ban 

betiltották, Magyarországon 2001-ben vonták ki az engedé lyezett 

nö vé nyvé dő  szerek kö zü l. A mező gazdaságban 1945-1970 kö zö tt szé les 

kö rben alkalmazott, de már tö bb mint 25 é ve betiltott kló rozott 

szé nhidrogé n ható anyagú peszticidek maradé kai é s az ipari 

szennyező dé snek számító  PCB-k ma is kimutatható k csaknem minden 

emberi zsírszö vetben é s megtalálható k az anyatejben. A bioszfé rában 

tö rté nt akkumuláció juk miatt mé g az é vtizedekkel ezelő tt betiltott, vagy 

korlátozott anyagok eseté ben is ki vagyunk té ve ezek hatásának. A 

zsíroldható  DDT a hatvanas é vek vé gé n első ké nt tö rté nt betiltása ellené re a 

mai napig jelen van a hazai lakosság zsírszö veteiben, bár a szintek 

fokozatosan csö kkennek (4. ábra).  
4. ábra: DDTmaradékok alakulása a budapesti lakosok zsírszövetében 

 

 (POP leltár, 2005) 
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Az anyatej mintákbó l kimutatható  kló rozott szé nhidrogé n 

ható anyagú peszticidek átlagé rté keit a nemzetkö zi adatokkal 

ö sszehasonlítva a mennyisé gü k ma már a fejlett ipari országokbó l jelentett 

é rté kekkel azonos szinten mozog, illetve alacsonyabb annál. A DDT é s 

kü lö nö sen legstabilabb bomlástermé ke (metabolitja) a DDE lé nyegé ben 

minden, az elmúlt é vekben vizsgált hazai anyatej minta lipid frakció jában 

kimutatható  volt (5. ábra). A DDT mellett a HCB, HCH-izomerek a 

legnagyobb mennyisé gben elő forduló  szennyező k.  A DDT ö sszes 

mennyisé ge az elmúlt né gy é vtized alatt jelentő sen csö kkent, jelenleg a 

csö kkené s ü teme lassult. A HCH é s HCB nem mutatható  ki minden 

mintábó l. 
 

5. ábra: Nő i tejek összes DDT tartalmának alakulása 1962-1979 között 

 

(POP leltár, 2005) 
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3.5.6 Poliklórozott bifenilek (PCB-k) 

A PCB-k é s dioxinok felszívó dása, ún. bio-hozzáfé rhető sé ge a zsírt 

vagy olajat tartalmazó  é lelmiszerekbő l az emberi szervezetben tö bb mint 

75%. A PCB-k a zsírszö vetben é s a májban halmozó dnak fel. A felezé si 

idő t emberben 8-10 hó napra becsü lik. Az emlő sö kben a PCB-k átjutnak a 

magzatba é s kiválasztó dnak a tejjel. Az é lelmiszerek PCB tartalma szoros 

ö sszefü ggé st mutat a kö rnyezetben mé rt szintekkel.  

A teljes napi é trendek ö sszes PCB-tartalma alapján számolt napi 

bevitel Magyarországon 150 ng/ttkg/nap, tehát alatta marad az ipari 

országok felnő tt lakosságára vonatkozó  becsü lt é rté keknek (200 

ng/ttkg/nap), de a szokásos é trendi PCB bevitelnek nincs jelentő s 

kockázata az emberi egé szsé gre. Mivel az állati eredetű é lelmiszerek 

mindig tö bb polikló rozott szennyező anyagot tartalmaznak (6. ábra), azok 

az emberek, akik az átlagosnál tö bb ilyen é lelmiszert fogyasztanak - pl. 

nagyon sok májat esznek -, nagyobb expozíció nak vannak kité ve, valamint 

az idő sebb emberek zsírszö veteiben magasabb a PCB tartalom (15. 

táblázat). Hasonló  eset áll fenn a sok halat fogyasztó knál, kü lö nö sen akkor, 

ha a hal szennyezett terü letrő l származik 
15. táblázat: É lelmiszerek összes PCB tartalma 

Á llatfaj É lelmiszercsoport, élelmiszerfajta 

összes-

PCB 

(mg/kg) 

Szarvasmarha, juh, serté s, 

baromfi 

Izom, máj, zsír, húské szítmé nyek, tej é s 

tejtermé kek 
0,5 0,5 

Valamennyi tojástermelő  

állat 
Tojás (hé j né lkü l) é s tojástermé kek 0,5 

Szárnyas é s emlő s vadak Izom, zsír 1 

Halak Halfilé  é s halké szítmé nyek (kivé ve halmáj) 1 

Halak Halmáj é s halmáj ké szítmé nyek 3 

 (POP leltár, 2005) 
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6. ábra: Humán zsírszövet minták összes PCB tartalma 

 
 (POP leltár, 2005) 

 

3.5.7 Dioxinok 

 

A dioxinok, mint szennyező anyagok mindenü tt jelen vannak a 

kö rnyezetben, az é lelmiszerekben é s az emberi szervezetben. A dioxinok 

kö zö tt nagyszámú, elté rő  bioló giai hatású anyag van. Jellegzetes 

bő relváltozásokat okoznak. Károsítják az immunrendszert é s az 

idegrendszert. A csoport egyes tagjai daganatkeltő  é s torzkeltő  hatással 

rendelkeznek. Megzavarják a hormonok é s enzimek műkö dé sé t, mé hen 

belü li expozíció  eseté n idegrendszeri fejlő dé si zavarokat idé znek elő . 

Az é lelmiszerek dioxin szennyezettsé gé t a levegő be kerü lt anyagok 

kiü lepedé se okozza. Kö zvetett forrás lehet az állatok szennyezett 

takarmánya, vagy a csomagoló anyagokbó l való  kioldó dás é lelmiszerekbe. 

Zsíroldható  anyagok lé vé n az állati zsírszö vetekben raktározó dnak. A 

nö vé nyi é lelmiszerek dioxin tartalma rendkívü l kicsi. A dioxinok az átlag 

lakosság szervezeté be fő ké nt az é lelmiszerek ré vé n, tehát szájon át 
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kerü lnek be, rendkívü l kis mennysé gben, de folyamatosan.  

Veszé lyeztetettnek tekinthető k azok az emberek, akik szennyezett 

kö rnyezetben é lnek é s fő ké nt az ott termelt illetve elő állított é lelmiszereket 

fogyasztják, továbbá azok, akik az átlagosnál tö bb zsíros é lelmiszert 

fogyasztanak, sok májat, halat é s tejtermé ket esznek. Rendkívü l jelentő s az 

anyatejjel táplált csecsemő k dioxin é s PCB bevitele. Az expozíció  a 

szoptatási idő  hosszátó l é s az anyatejben lé vő  dioxin koncentráció tó l fü gg. 
 

3.5.8 Policiklusos aromás szénhidrogének 
 

A behatolási kapu első sorban a lé gző rendszer, de szó ba jö n a 

gyomor- é s bé lcsatorna, valamint a bő r is. A felszívó dott PAH-anyagok a 

májba jutnak. A metabolitok kiü ríté se ré szben a vizelettel, ré szben a 

szé klettel tö rté nik. A heveny é s az idü lt mé rgezé s tü netei nem ismeretesek. 

Csak egy ré szü k karcinogé n. 

A PAH-ok szerves anyagok tö ké letlen é gé skor keletkeznek, az ipari 

objektumok (alukohó k, hő erő művek, kő olajfinimító k, kokszoló k, stb.), 

kö zlekedé si fő útvonalak, repü lő terek kö rnyezeté ben nagy mennyisé gben 

jutnak a levegő be, kiü lepednek a talajra é s a nö vé nyzetre. Az ilyen 

szennyezett terü leten termelt é lelmiszerek, illetve é lelmiszer nyersanyagok 

PAH-tartalma a tiszta kö rnyezetben termelté hez ké pest nagyságrenddel 

nagyobb is lehet. A levegő ben lé vő  fü stgázokbó l, porbó l, korombó l, 

kipufogó  gázokbó l a nö vé nyi é lelmiszerek felü leté re rakó dott poliaromás 

vegyü letek a vegetáció s idő szak alatt lassan beleoldó dnak a zö ldsé g-, 

gyümö lcs- é s gabonafé lé k kü lső  viaszré tegé be, tehát vizes mosással ezekrő l 

a termé nyekrő l nem távolítható k el. 

A hazai mé ré si eredmé nyek is igazolták, hogy a fő  kö zlekedé si 

útvonalak é s ipartelepek kö zelé ben termelt gabonában a benzo/a/piré n é s a 

tö bbi PAH mennyisé ge nagyobb, mint az ezen lé tesítmé nyektő l távol 
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termelt kü lö nfé le gabonákban.  Kü lö nbsé get mutattak ki a gyümö lcs - é s 

zö ldsé gfé lé k eseté ben is.  Az é lelmiszerekbe a PAH-ok tö bb úton juthatnak 

be: a levegő ben lé vő  fü stgázokbó l, a talajbó l, mint kö rnyezeti eredetű 

szennyező anyagok, é s az é lelmiszeripari feldolgozás során, továbbá egyes 

PAH-okkal szennyezett csomagoló - é s burkoló anyagok ré vé n, mint 

technoló giai eredetű szennyező dé sek. Az é lelmiszerek szárítása szinté n 

jelentő s forrása lehet a PAH-oknak. A mestersé ges szárítás tö bbfé le 

é lelmiszer, így a gabona, zö ldsé gfé lé k, fűszerek, tea, gyümö lcsfé lé k 

feldolgozása során alkalmazott művelet.  
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4. Szlovákia perzisztens organikus szennyezettségének 

helyzete 
 

4.1 A levegő  szennyezései 
 

A levegő  (atmoszfé ra) kivé teles jelentő sé gű a perzisztens szerves 

szennyező kkel (POP) kapcsolatban, ugyanis a káros anyagok a levegő  

segítsé gé vel jutnak el kö zvetlenü l a tö bbi kö rnyezeti elembe (víz, talaj, 

kő zetek), illetve fejtik ki hatásukat kö zvetve az emberek, valamint az 

állatok szervezeté ben, megváltoztatva táplálé kláncuk ö sszeté telé t é s 

minő sé gé t. A POP-k a levegő be kerü lhetnek egyré szt a termelé s 

folyamatában (PCB, peszticidek), másré szt magas hő mé rsé kletet igé nylő  

folyamatok eredmé nyeké nt (pl. dioxin é s furán ké pző dé se kü lö nbö ző  

hulladé kok é geté sé né l), harmadré szt pedig a POP-k felhasználásánál 

(peszticidek) kü lö nbö ző  párolgási folyamatok eredmé nyeké nt 

(szennyvizekbő l, talajbó l, hulladé klerakó kró l). Fontos megjegyezni, hogy a 

levegő n keresztü l a kü lö nbö ző  POP szennyező k országhatárokon kívü l is 

kifejtik hatásukat, é s így olyan terü letek is szennyezetté  válhatnak, amelyek 

egyé bké nt nem rendelkeznek POP-szennyező kkel, illetve azokat nem is 

alkalmazzák. 

Szlovákiában a kö vetkező  perzisztens szerves szennyező kre 

vé geztek mé ré seket az atmoszfé rában lé vő  koncentráció juk kimutatására: 

DDT, HCB, PCB, dioxin, furán. A kö vetkező kben bemutatjuk a legfrissebb 

mé ré sek eredmé nyeit, amelyek tö bbsé gé re a 90-es é vek második felé ben 

kerü lt sor. 

A mintavé telre a városi lakó terü leteken kívü l é s belü l is (Pozsony, 

Kassa, Lé va, Nagymihály, Sztropkó , Ró zsahegy, Korompa stb.), a 

jelentő sebb ipari terü leteken (Pozsony, Kassa, Zsolna, Ró zsahegy, 
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Nyitranovák, Nagymihály stb.), illetve mező gazdasági terü leteken 

(Ógyalla, Mohi, stb.) is sor kerü lt1.  

A DDT-re é s a DDE-re2 vonatkozó  eredmé nyek az 16. táblázatban 

figyelhető k meg. 
 

16. táblázat: A DDT és DDE koncentrációja a levegő ben Szlovákia egyes 

terü letein 

koncentráció (pg. m-3) 
anyag mérés éve 

minták 

száma átlag medián min. max. 

pp’-DDE 1995 15 163 164 32 309 

pp’-DDT 27 21 1,5 200 

pp’-DDE 
1996/1997 160 

71 56 10 340 

pp’-DDT 

+ pp’-

DDE 

1997 12 179 85 23 110 

Forrás: Kočan et al. (2003) 

pp-parts per 

 

17. táblázat: A HCB koncentrációja a levegő ben Szlovákia egyes terü letein 

koncentráció (pg. m-3) 
anyag mérés éve 

minták 

száma átlag medián min. max. 

HCB 1995 15 2 089 1800 127 4 740 

HCB 1996/1997 160 127 95 17 900 

HCB 1997 12 50 45 21 100 

Forrás: Kočan et al. (2003) 

 

 A PCB é rté kek megfigyelé se egy PHARE projekt kereté n 

belü l tö rté nt3. A 18. táblázatban megfigyelhető  eredmé nyek alátámasztják, 

                                                 
1 Pozsony (Bratislava), Kassa (Košice), Lé va (Levice), Nagymihály (Michalovce), Sztropkó  (Stropkov), 
Ró zsahegy (Ružomberok), Korompa (Krompachy), Zsolna (Ž ilina), Nyitranovák (Nováky), Ógyalla 
(Hurbanovo), Mohi (Mohovce). 
2 A DDT degradáció s termé ke. 
3 Výskyt vybraných toxických a karcinogé nnych organických a anorganických látok vo vonkajšom 
ovzduší vybraných lokalít Slovenskej Republiky (Projekt MŽ P SR – podporný projekt PHARE, 1995). 
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hogy a koncentráció  nagysága nem té r el jelentő sebb mé rté kben a tö bbi 

Kö zé p-, illetve Nyugat-Euró pai országban mé rt é rté kektő l. Ez egyaránt 

é rvé nyes mind a városi é s vidé ki, mind pedig az ipari terü leteken mé rt 

é rté kekre is. 
 

18. táblázat: A PCB koncentrációja a levegő ben Szlovákia egyes terü letein 

koncentráció (pg. m-3) anyag mérés éve minták 

száma átlag medián min. max. 

PCB 1995 15 410 200 40 2 420 

PCB 1996/1997 160 136 100 15 1 730 

PCB 1997 Nagymihályi 

járás 

6 82 14 4 241 

PCB 1997 Sztropkó i 

járás 

6 11 3 2,2 37 

Forrás: Kočan et al. (2003) 

 

 A dioxin é s furán é rté kek szinté n egy PHARE projekt4 kereté n 

belü l kerü ltek megfigyelé sre, amelynek eredmé nyei a 19. táblázatban 

látható ak.  
19. táblázat: A dioxin és a furán koncentrációja a levegő ben Szlovákia egyes 

terü letein 

koncentráció (pg. m-3) anyag mérés éve minták 

száma átlag medián min. max. 

dioxin + 

furán 

1996/1997 112 4,9 2,8 0,9 52 

Forrás: Kočan et al. (2003) 

 

 Ö sszegzé ské nt elmondható , hogy a mé ré sekre Szlovákiában 

fő leg a 90-es é vek második felé ben kerü lt sor, a fentebb említett 

perzisztens szerves szennyező  anyagokra. A szennyezé sek koncentráció ja 

                                                 
4  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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kö zel hasonló  az euró pai országokban megszokott é rté kekhez ké pest. Ami 

a PCB koncentráció ját illeti, nyáron valamivel magasabb é rté ket mutattak, 

ami az egyes kö rnyezeti elemekbő l tö rté nő  nagyobb párolgási szint 

eredmé nye. Ezzel ellenté tben a dioxin é s a furán é rté kek té len voltak 

magasabbak, ami pedig az energetikai tü zelő anyagok nagyobb mé rté kű 

felhasználásának a kö vetkezmé nye.   
 

4.2 A víz szennyezései 
 

A kö rnyezeti elemek kö zü l a víz (hidroszfé ra) kiemelten fontos, hisz 

azon túl, hogy a fö ldi é let lé tezé sé nek né lkü lö zhetetlen eleme, ö sszekö tő  

szerepet tö lt be a levegő  é s a talaj kö zö tt. Ez a szerepkö r azonban veszé lyt 

is rejt magában, hisz ez által kö nnyen eljuttatja kö zvetlenü l a szennyező  

anyagokat az említett kö rnyezeti elemekbe, valamint a víz kü lö nbö ző  

megjelené si formáiba (ivó víz, termálvíz, felszíni víz stb.), illetve a 

táplálé kláncot szennyezve kö zvetve, az é lő lé nyek szervezeté be is. A 

perzisztens szerves szennyező k e tekintetben kü lö nö sen veszé lyesek, 

egyré szt a felhalmozó dási (akkumuláció s) ké pessé gü k, másré szt hosszú 

tartó zkodási idejü k miatt. Szlovákia kü lö nbö ző  vizeiben a kö vetkező  

perzisztens szerves szennyező k vizsgálatára kerü lt sor: aldrin, DDT, 

dieldrin, endrin, PCB, HCB é s a heptakló r.  

Az aldrin felté rké pezé sé re 1994 é s 2001 kö zö tt kerü lt sor, é s ez alatt 

az idő szak alatt a felszíni vizek 31 %-nál a megengedett koncentráció  (0,01 

μg.l-1) feletti é rté ket mutattak ki, első sorban a kassai é s az eperjesi (Prešov) 

kerü letben. A felszín alatti vizek é s az ivó víz eseté ben mindö ssze né hány 

esetben lé pte át a határé rté ket a koncentráció  nagysága, akkor is alacsony 

mé rté kben. 

Ami a felszíni vizek DDT-tartalmát illeti, 1989 é s 2001 kö zö tt 

egyetlen esetben sem mé rtek a megengedettné l magasabb é rté ket (10 μg.l-1) 
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Ugyanakkor a kö zel tízezer felszín alatti- é s ivó víz mintában is csupán 14 

esetben lé pté k át a megengedett 0,1 μg.l-1). 

 A dieldrin eseté ben 1996 é s 2001 kö zö tt a felszíni vizekben 

mé rt kö zel 300-as minta 15 %-a mutatott magasabb é rté ket a 0,01 μg.l-1-es 

megengedett é rté kné l. A felszín alatti vizek eseté ben csak három esetben, 

míg az ivó vízben egyetlen esetben sem mutattak ki a megengedettné l (0,1 

μg.l-1) magasabb é rté ket. 

A felszíni vizek endrin-tartalma 1989 é s 2001 kö zö tt a mé ré sek 28 

%-nál mutatott a megengedettné l magasabb é rté ket, míg a felszín alatti- é s 

az ivó vizek eseté ben mindö ssze né hány alkalommal. A megengedett 

határé rté k a felszíni-, a felszín alatti- é s az ivó vízben is egysé gesen 0,005 

μg.l-1).    

A vizek PCB-tartalmának felté rké pezé sé re 1983 é s 1986 valamint 

1989 é s 2001 kö zö tt kerü lt sor, e ké t idő szak alatt a felszíni vizek 15 %-nál 

a megengedett koncentráció nál (10 ng.l-1) magasabb é rté ket mutattak ki, 

amely országos átlagot jelent, azonban pl. a magas PCB szennyezé ssel 

rendelkező  zemplé ni-víztározó  (Zemplinská Šírava) eseté ben ez 69 

mintábó l 68 esetet jelent. A felszín alatti vizek 4 %-nál, míg az ivó víz 

eseté ben mindö ssze né hány alkalommal lé pte át a megengedett határé rté ket 

(10 ng.l-1) a PCB-koncentráció  nagysága. 

A szennyvizek PCB-tartalma kü lö nö sen é rdekes lehet, amelyhez az 

adatokat a nagymihályi Á llami Egé szsé gü gyi Inté zet szolgáltatta a sztrázsó i 

Chemko5 (Chemko Strážske) vegyipari ü zem szennyvizé nek mintái 

alapján. Ez figyelhető  meg a 20. táblázatban.  

 

 

 

                                                 
5 1984-ig Delor, Hydelor é s Deloterm nevezetű PCB-k elő állítására kerü lt sor, amelyek gyártási 
hulladé kainak hatása a szennyvizekben mindmáig fennmaradt. 
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20. táblázat: A sztrázsói Chemko szennyvizének PCB tartalma 

mintavétel 

forrása 

befogadó 

folyó 
év 

PCB éves átlag 

mg.l-1 

1993 0,333 

1994 0,380 

1995 0,364 

1996 0,338 

1997 0,146 

1998 0,332 

baleseti víztározó  Laborc 

1999 0,070 

1994 0,126 

1996 0,144 

1997 0,035 

1998 0,179 

víztisztító  állomás Ondava 

1999 0,019 

szennyvíz csatorna Laborc 1993 0,453 

Forrás: Kočan et al. (2003) 

 

A HCB eseté ben 1991 é s 2001 kö zö tt a felszíni vizekben mé rt kö zel 

1600-as mintában mindö ssze nyolc alkalommal mé rtek magasabb é rté ket a 

megengedett koncentráció nál (0,05 μg.l-1). A felszín alatti vizek eseté ben 

csak három esetben (kö zel 10 000 mintábó l), míg az ivó víz eseté ben a 3 

300 mintábó l 29 esetben lé pte át a megengedett 0,01 μg.l-1-es é rté ket. 

És vé gezetü l a felszíni vizek heptakló r-tartalmáró l elmondható , hogy 

1991 é s 2001 kö zö tt a mé ré sek 17 %-nál mutatott a megengedettné l (0,5 

μg.l-1) magasabb é rté ket (legmagasabb é rté keket az eperjesi kerü letben), 

míg a felszín alatti- é s az ivó vizek eseté ben egyetlen alkalommal sem 

haladta meg a 0,1 μg.l-1-es határé rté ket.  

Ö sszessé gé ben a vizek perzisztens szerves szennyező k tartalmáró l a 

21. táblázat segítsé gé vel az alábbi kö vetkezteté sek vonható k le: 
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• a vizek aldrin, dieldrin, endrin, DDT, heptakló r é s HCB 

tartalmát illető en nem volt jelentő sebb szennyezé s, é s 

koncentráció juk is csak né hány alkalommal lé pte túl a 

megengedett határé rté ket.  

• A PCB eseté ben azonban a 90-es é vek elejé tő l jelentő s 

szennyezettsé g mutatható  ki, amely bizonyos mé rté kben 

napjainkig fennmaradt, fő leg a kassai kerü letben, 

kö szö nhető en a Chemko vegyipari ü zem 1984-ig tartó  

PCB gyártásának. Mivel a PCB ké pes felhalmozó dni az 

egyes kö rnyezeti elemekben, ezé rt szennyező  hatásával 

a jö vő ben továbbra is számolni kell.  



 Perzisztens szerves szennyező k – Magyarország, Szlovákia 

 

86 

 

21.táblázat: A perzisztens szerves szennyező k összesített adatai Szlovákia 

kü lönböző  vizeiben 
vegyi 

anyag / 

médium 

felszíni 

víz 
ivóvíz 

rekreációs 

víz 

termál

víz 

használati 

víz 
szennyvíz 

felszín 

alatti 

víz 

mintaszám / határé rté k feletti leletszám 

aldrin 463/185 114/14 172/33 - - - 
817/2

5 

DDT 2004/443 3538/292 327/99 41/7 19/0 - 
9325/

878 

dieldrin 290/74 105/20 205/43 1/0 - - 
817/2

5 

endrin 89/51 24/18 21/14 1/0 - - 
1192/

7 

heptakló r 1823/336 3088/291 170/13 44/2 5/4 - 

1014

1/111

8 

HCB 1574/198 3301/541 
470/ 

211 
45/2 20/0 - 

9841/

1051 

PCB 4398/1058 871/702 
205/ 

140 
2/0 - 

161/ 

161 

6474/

981 

Forrás: Kočan et al. (2003) 

 

 

4.3 A talaj szennyezései 
 

 A perzisztens szerves szennyező k a kö vetkező  forrásokon 

keresztü l szennyezik a talajt: a levegő  segítsé gé vel eljuttatott 

szennyező anyagok, az ipari szennyezé sek (első sorban vegyszerek 

formájában), a mező gazdasági tevé kenysé g (peszticidek, műtrágyák stb.), 

é s kü lö nbö ző  hulladé kok. 
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 A mező gazdasági talaj organikus é s anorganikus 

szennyező inek megfigyelé sé t 1991 é s 2001 kö zö tt a Kö zponti 

Mező gazdasági Inté zet hajtotta vé gre Szlovákiában. Mé g ezt megelő ző en 

1986-tó l 2001-ig ö sszesen 5 150 kü lö nbö ző  mé ré sre kerü lt sor. A 

megfigyelé sek kü lö nbö ző  mező gazdasági terü leteken (szántó fö ld, sző lő , 

gyümö lcsö s stb.), 6 perzisztens szerves szennyező re (dieldrin, endrin, 

heptakló r, DDT, HCB é s PCB) terjedtek ki.    

 A talaj dieldrin, endrin é s heptakló r tartalmáró l elmondható , 

hogy jó val a megengedett 0,5 mg/kg koncentráció s é rté k alatt voltak. A 

mé ré sek tö bbsé gé né l, amelyekre 1999 é s 2001 kö zö tt kerü lt sor, nem é rté k 

el a mé ré si határokat sem, ami azt jelenti, hogy a mé rő műszerek 

egyszerűen nem voltak ké pesek kimutatni a koncentráció  nagyságát. 

A DDT-t fő leg a mező gazdasági termelé sben hasznosították, mint 

nö vé nyvé dő  szert, ebbő l kifolyó lag első sorban a mező gazdasági termelé sre 

felhasznált talajban van jelen. A talaj DDT-tartalmának alakulását a 22. 

táblázatban figyelhetjü k meg.   
 

22. táblázat: A talaj DDT tartalmának átlagértékei Szlovákiában (mg/kg) 
év talaj/ 

terü let 
limit 

1991 1992 1994 1995 1997 1998 1999 2000 2001 

összes 

minta 

ré t, legelő  0,5 0,0071 0,0031 - na - na na 0,0004 0,0002 223 

szántó fö ld 0,5 0,0084 0,0063 0,013 - - na na 0,0084 0,0004 1 652 

gyümö lcsö s 0,5 - 0,0380 - - - - - - - 2 

sző lő s 0,5 0,0227 0,0043 0,007 - - - na 0,0031 - 33 

cé lterü let6 0,5 - - - - 0,0702 - - - - 30 

ö sszminta - 101 788 40 1 30 100 300 220 360 1940 

Forrás: Kočan et al. (2003)  

na - nincs adat 

 

                                                 
6 Sztrázsov é s a kö rnyező  terü let talajának megfigyelé se. Ugyanez a terü let é rvé nyes a HCB é s PCB 
é rté kek megfigyelé se eseté n is. 
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 A HCB eseté ben a tö bb mint 800-as nagyságú minta Szlovákia 

ö sszes kerü leté re reprezentatív eredmé nyeket ad. A legmagasabb é rté kek a 

zsolnai kerü letben voltak, valamint az újvári (Nové  Zámky) járásban. Az 

átlagé rté kek azonban így sem haladják meg a megengedett határé rté k 2 %-

át sem, ami gyakorlatilag veszé lytelen a talaj minő sé gé re. A talaj HCB 

tartalmának é rté keit a 23. táblázat mutatja be. 
 

23. táblázat: A talaj HCB tartalmának átlagértékei Szlovákiában (mg/kg) 

év talaj 

/terü let 

limit 

1991 1992 1994 1995 1997 1998 1999 2001 

 

összes 

minta 

ré t, legelő  0,5 0,0002 0,019 - na - na na na 90 

szántó fö ld 0,5 0,0002 0,017 0,00006 - - na na na 739 

gyümö lcsö s 0,5 - 0,009 - - - - - - 1 

sző lő s 0,5 0,0001 0,012 0,00003 - - - na - 8 

cé lterü let 0,5 - - - - 0,0026 - - - 30 

ö ssz. minta - 101 394 20 1 30 50 150 122 868 

Forrás: Kočan et al. (2003) 

na - nincs adat 

 

 A mező gazdasági felhasználásra alkalmas talaj PCB-

tartalmának megfigyelé sé re tö bb mint ezer esetben kerü lt sor 1991 é s 2001 

kö zö tt. Az eredmé nyekrő l elmondható , hogy az átlagé rté kek a megengedett 

határé rté k kö zel 14 %-át teszik ki, ami alacsony szennyezettsé gi szintre 

utal. A legmagasabb koncentráció s szintet e tekintetben a poltári- (Poltár) 

é s nagytapolcsányi (Topoľčany) járásban mé rté k (a megengedett határé rté k 

70 %-a), a zsolnai járásban ez az é rté k 20 %-ot jelentett. Jellemző  a 

koncentráció s é rté kek fokozatos csö kkené se, ami a 24. táblázatban jó l 

megfigyelhető .   
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24. táblázat: A talaj PCB tartalmának átlagértékei Szlovákiában (mg/kg)

  
év talaj/terü let limit 

1991 1992 1993 1994 1997 1998 1999 2000 2001 

összes 

minta 

ré t, legelő  0,5 0,0053 0,0005 0,0229 - na - 0,00016 0,0001 0,0003 212 

szántó fö ld 0,5 0,0116 - 0,0234 - - na 0,00015 0,0001 0,0002 1 250 

gyümö lcsö s 0,5 0,0015 - - - - - 0,00016 - - 8 

sző lő s 0,5 na - - - - - 0,00016 0,0001 - 32 

cé lterü let 0,5 - - 0,66 0,1 1053 - - - 0,0227 57 

ö ssz. minta - 372 2 138 8 53 10 198 322 455 1558 

Forrás: Kočan et al. (2003) 

na - nincs adat 

  

Ö sszessé gé ben kijelenthető , hogy a talajban található  perzisztens 

szerves szennyező k mé rté ke fokozatosan csö kkenő  tendenciát mutat. Ami 

pedig a PCB-k levegő  segítsé gé vel tö rté nő  talajszennyezé sé t illeti, nagy 

való színűsé ggel minimálisnak tekinthető . Amennyiben mé gis bekö vetkezik 

a talaj PCB-tartalmának nö vekedé se, tanácsos vé grehajtani a talaj 

aszanáció ját7. 

  

4.4 A növényi eredetű takarmányok szennyezése 
 

A nö vé nyi eredetű takarmányok szennyezé sé nek ellenő rzé se 

kü lö nleges fontosságú, mivel perzisztens organikus anyagokat 

tartalmazhatnak, amelyek az é lő  szervezetekbe é s az é lelmiszert produkáló  

állatok szervezeté be juthatnak. Ezé rt alapvető  ellenő rzé sü k né lkü l nem 

nyerhetü nk biztonságos é lelmiszereket é s állati eredetű nyersanyagokat. 

A takarmányok perzisztens organikus anyagtartalmát az Á llatorvosi 

Higié niai Felü gyelet vé gzi az egé szsé gü gyi hatásvizsgálatok kereté n belü l. 

A takarmányok idegen anyagtartalmának vizsgálata megelő zi az állati 
                                                 
7 aszanáció  – talajcsere: talajjavító  folyamat, amely során a talaj felső  ré tegé nek eltávolítására kerü l sor 
(pl. eltolással stb.) 
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eredetű é lelmiszerek vizsgálatát. Cé lja, hogy megelő zze az idegen anyagok 

táplálé kláncba való  kerü lé sé t. Amennyiben az egyes takarmányokban 

átlé pik a megengedett határé rté ket, potenciális veszé lyt jelentenek az ember 

egé szsé gé re. Ezé rt az állatorvosi vizsgálatok fő leg olyan takarmányokra 

ö sszpontosítanak, amelyekné l korábban már állapítottak meg szennyezé st, 

é s leggyakoriabbak az állattenyé szté sben. 

A takarmányok vizsgálata korábban az Á llami Á llatorvos é s 

É lelmiszer Hivatal8 é s 1986-tó l a zsolnai Tejipari Kutató  Hivatal9 feladata 

volt. 

A megfigyelt idő szakban (1986-2001) 12735 mé ré st hajtottak vé gre 

a 13 legfontosabbnak megíté lt hazai takarmányon. Ö sszesen hé t perzisztens 

szennyező t figyeltek é s ellenő riztek: aldrin, dieldrin, endrin, heptakló r, 

DDT, PCB, é s HCB. 

A kimutatott eredmé nyekbő l kiderü lt, hogy az aldrin, dieldrin, endrin 

é s a heptakló r nagyon alacsony mennyisé gben található  meg a 

takarmányokban. Magasabb é rté keket találtak a HCB eseté ben. A 

legmagasabb é rté keket a PCB é s DDT mintákban találták, amint az a 25. é s 

26. táblázatban is olvasható .  Legjobban a besztercebányai (Banská 

Bystrica) é s a zsolnai kerü letre jellemző , ahol perzisztens anyagtartalmú 

festé keket é s kenő anyagokat használtak a siló gö drö k é s vályúk kifesté sé re. 

A 10. é s 11. táblázatbó l megállapítható , hogy a PCB é s DDT mennyisé ge 

csö kkenő  tendenciát mutat, de ez elmondható  a takarmányokban 

megtalálható  ö sszes POP vegyü letrő l is. 

Viszont annak ellené re, hogy az esetek tö bbsé gé ben a határé rté kek 

alatt maradtak a mé ré sek, meg kell jegyezni, hogy csak a PCB, aldrin, DDT 

é s a HCB-k voltak rendszeresen megfigyelve. A tö bbi POP anyag vagy 

                                                 
8 Štátna veterinárna a potravinová správa SR. 
9 Výskumný ústav mliekárenské ho priemyslu. 
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szervezetlenü l, vagy egyáltalán nem volt vizsgálva. A megfigyelé sek pedig 

nem terjedtek ki az egé sz ország terü leté re. 
 

25. táblázat: PCB szennyezés a takarmányokban 

É v 
komoditás 

határ- 

érték 1988 1990 1992 1994 1997 2001 

nö vé nyi eredetű 

fehé rjetakarmány 
0.5 - 0.0100 0.0084 - 0.0030 - 

állati eredetű 

fehé rjetakarmány 
1 0.0946 0.1336 0.1263 0.0067 0.0229 0.0008 

kiegé szítő  

takarmánykeveré kek 
0.5 0.0010 0.0060 0.0094 0.0303 0.0000 - 

más takarmányok 1 - 1.2921 6.4137 0.0036 0.0009 0.0002 

teljes 

takarmánykeveré kek 
0.2 0.0043 0.0069 0.0094 0.0008 0.0019 - 

gabonatakarmányok 0.2 0.0016 0.0153 0.0063 0.0048 0.0017 - 

takarmánykeveré kek 0.5 - - 0.0041 - 0.0035 - 

ásványi kiegé szítő k 0.5 - - 0.0100 - - - 

tej é s tejfé le 

takarmánykeveré kek 
1 0.0267 0.1281 0.0450 0.0032 0.0006 - 

friss takarmány 0.2 0.0018 0.1227 0.0229 4.0037 0.0024 - 

szárított takarmány 0.5 - 0.0060 0.0062 - 0.0018 - 

siló , szé na 0.5 0.0023 0.0174 0.0082 0.0099 0.0001 0.2217 

Forrás: Monitoring perzistentných organických látok v Slovenskej Republike 

(2003) 
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26. táblázat: DDT szennyezés a takarmányokban 

év 
Takarmány fajta 

határ- 

érték 1987 1988 1991 1996 1998 2001 

nö vé nyi eredetű 

fehé rjetakarmány 
0.2 0.005 0.002 - - 0.001 - 

állati eredetű 

fehé rjetakarmány 
0.5 0.012 0.024 - - 0.007 - 

kiegé szítő  

takarmánykeveré kek 
0.2 0.005 0.004 - - - - 

teljes 

takarmánykeveré kek 
0.1 0.005 0.004 - - - - 

gabonatakarmányok 0.1 0.003 0.003 0.003 - 0.001 - 

takarmánykeveré kek 0.5 - - - - - - 

tej é s tejfé le 

takarmánykeveré kek 
0.5 0.010 0.017 - 0.020 - - 

friss takarmány 0.1 0.006 0.004 - - - - 

szárított takarmány 0.2 0.003 0.002 - - - - 

siló , szé na 0.2 0.005 0.002 - - - - 

Forrás: Monitoring perzistentných organických látok v Slovenskej Republike 

(2003) 

 

4.5 Az élelmiszerek szennyezése 
 

A POP tartalmú é lelmiszerek nö velik a daganatos é s egyé b veszé lyes 

betegsé gek kockázatát. Az é lelmiszerek minő sé gé t az é rvé nyes higié niai 

határé rté kek alapján határozzák meg. Az é lelmiszerminták elemzé sé t a 

nagymihályi é s a besztercebányai Á llami Egé szsé gü gyi Hivatal10 vé gzi. A 

megfigyelt idő szak alatt (1971-2001) a mindennapi é lelmiszerek kö zü l 602 

mintát vizsgáltak meg.  

A 27. táblázat az 1984 ó ta ké szü lt felmé ré sek átlageredmé nyeit 

tartalmazza. A táblázatbó l jó l látható , hogy az ö sszes megfigyelt POP 

anyag csö kkenő  tendenciát mutat. A Stockholmban betiltott POP anyagok 

                                                 
10 Štátny zdravotný ústav. 



Perzisztens szerves szennyező k – Magyarország, Szlovákia  

 

93 

kö zü l a legnagyobb figyelmet a PCB, DDT é s HCB kapták. Ez nem 

vé letlen, hiszen nemcsak az euró pai országokban, hanem Szlovákiában is 

kimutatták, hogy a megfigyelt idő szakokban a szennyező anyagok az esetek 

tö bbsé gé ben határé rté k felettiek voltak. Határé rté kekhez kö zeli vagy 

határé rté k alatti é rté keket találtak az aldrin, a dieldrin, az endrin é s a 

heptakló r mintákban. A határé rté kek alatti mé ré sek ellené re az 1996 é s 

1998 kö zö tt vé gzett felmé ré sek során né hány mintában kivé telesen magas 

aldrin, dieldrin, endrin é s heptakló r szintet mutattak ki a nagymihályi é s 

szobránci (Sobrance) járásokban.  

 
27. táblázat: É lelmiszerszennyezés 

év 

szennyező anyagok ( μg/kg ) 
határ- 

érték 
1984-

1989 
1990-1999 

2000-

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 

heptakló r 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 

Forrás: Monitoring perzistentných organických látok v Slovenskej 

Republike (2003) 

 

1996-ban az aldrin (357,7%) é s a dieldrin (412,34%) eseté ben 

mé rtek határé rté k (FAO határé rté k) feletti nö vekedé st, de 1998-ban már 

határé rté k alattiak voltak a mé ré sek. Hasonló  tendenciát tapasztaltak az 

endrin (1996 – 0,73 mg/kg, 1998 – 0,00003 mg/kg) é s a heptakló r (1996 – 

0,68 mg/kg, 1998 – 0,118 mg/kg) eseté ben. 

A szennyezé sek forrása az esetek tö bbsé gé ben az alapanyagokbó l 

kerü lt az é lelmiszerbe. Megállapították, hogy a legtö bb szennyező anyag a 

nagyobb zsírtartalmú é lelmiszerekben található , amely alátámasztja azt a 
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né zetet, hogy a perzisztens szennyező  anyagok ké pesek felszívó dni az 

organizmusok zsírszö veteiben.  
 

4.6 Az emberek és érintettségü k 

 
A POP szennyezé s a legmagasabb é rté keket a emberi populáció ban 

é ri el11, amely annak kö szö nhető , hogy a táplálé klánc tetejé n az ember áll. 

Az anyatej is tö bb szennyező  anyagot tartalmaz, mint a tehé ntej. 

A szoptatás idő szakában a csecsemő  tö bbszö rö sen van kité ve 

a szennyezé snek, fő leg a dioxin é s PCB eseté ben. 

Szlovákiában korábban nem folyt POP felmé ré s az emberek 

vizsgálatávaval kapcsolatban. Kü lö nbö ző  kutatásoknak kö szö nhető en 

azonban ké szü ltek terü let-specifikus vizsgálatok. 

Az emberi szervezetekben található  POP-ok megfigyelé sé vel 

jelenleg a Megelő zé si é s Klinikai Gyó gyászat Hivatala12 foglalkozik PCB 

kutatások kereté ben. A POP szennyező k kö zü l csak a PCB, DDT, HCB, 

dioxin é s furánró l vannak adatok. A felmé ré sek kizáró lag az anyatejre 

ö sszpontosítottak, ami azt jelenti, hogy csak nő k kö ré ben vé gezté k el. A 

DDT vegyü letek 70-es é vekben tö rté nő  betiltása ellené re továbbra is 

megtalálható ak az emberi szervezetekben. A HCB vegyü letek 10- é s 100-

szoros mennyisé gben lé pik át a szomszé dos országok é rté keit. A 

szennyezé s forrását egyelő re nem sikerü lt beazonosítani, viszont 

felté telezhető , hogy múltbeli szennyezé srő l van szó . Talán ez az oka annak, 

hogy a fiatalabbaknál a koncentráció s é rté kek alacsonyabbak. 

Kü lö n fejezetké nt kell megemlíteni a PCB-ket. Ezek az anyagok a 

nagymihályi járásban gyártott bitumen keveré kekbő l é s kenő anyagokbó l 

származnak, amelyeket az egé sz ország terü leté n használtak. Eredmé nye, 

                                                 
11 Kivé ve a szennyezett vizekben é lő  halakat. 
12 Ústav preventívnej a klinickej medicíny. 
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hogy az emeri szervezetekben található  PCB-k szinte az egé sz ország 

terü leté n magasak. Kü lö nö ské pp a keleti országré szben található  

nagymihályi járásban, amely jó l kivehető  a 28. táblázatbó l.  
 

28. táblázat: PCB szennyezés az anyatejben 

koncentráció (ng/g zsiradék) 

országrész év 
átlag 

minimális mért 

érték 

maximális mért 

érték 

Nyugat-Szlovákia 
1990-

2002 
39-1315 21 2027 

Kö zé p-Szlovákia 
1989-

1994 
524-1363 249 3024 

Kelet-Szlovákia 
1997-

2001 
171-2095 48 8264 

Forrás: Monitoring perzistentných organických látok v Slovenskej Republike 

(2003) 

 

A járásban található  halastavakban é s folyó kban é lő  halak kö nnyen 

befogadják a POP-ket, a PCB-t is beleé rtve. Ennek kö vetkezmé nye, hogy a 

járási halászok kö zö tt magas é rté keket figyeltek meg (a legmagasabb é rté k 

100 000 ng/g az EU átlag né hány száz ng/g). 

Ellenté tben más euró pai országokkal, a PCB-nek kö szö nhető en a 

furánok kö ré ben magasabbak az é rté kek a furánok é s dioxinok kö zü l. 

Elmondható , hogy az utó bbi é vek szigorításai é s betiltásai a POP 

anyagok csö kkené sé hez vezettek az emberi szervezetekben is, amelynek 

eredmé nyeké nt a fiatalok kö ré ben alacsonyabbak az é rté kek, mint az 

idő sebbek eseté ben.  
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4.7 Az élő lények és érintettségü k 

 
A bentikus é s az alacsonyabb rendű é lő lé nyek hozzájárulnak a 

szennyező anyagok magasabb koncentráció jához a táplálé kláncban 

magasabban álló  é lő lé nyek eseté ben. A szennyezé srő l a legtö bb 

információ t a bioindikátorké nt is nevezett szabadon é lő  állatok é s halak 

adják. 

Az 1986 é s 2001 kö zö tti idő szakban 2752 mintavé tel tö rté nt (kö ztü k: 

vaddisznó , ragadozó  madarak, szarvas, ő z, halak, nyulak, vadnyulak, stb.). 

A felmé ré sek során a POP anyagok kö zü l nyolccal találkoztak: aldrin, 

dieldrin, heptakló r, DDT, PCB, HCB, dioxin é s furán. 

A felmé ré seket az Á llami Á llatorvos é s É lelmiszer Hivatal13, a 

Szlovák Hidrometeoroló giai Hivatal14, a Megelő zé si é s Klinikai 

Gyó gyászat Hivatala15 é s három Á llami Egé szsé gü gyi Hivatal16: 

Nagymihály, Besztercebánya, Pozsony vé gezte. 

A felmé ré sek eredmé nyeibő l kö vetkezik, hogy az aldrin, dieldrin, é s 

a heptakló r vegyü letek az é lő  szervezetekben nagyon alacsony 

mennyisé gben fordulnak elő . A HCB eseté ben 1988 é s 1989-ben mé rtek 

magasabb é rté keket: é desvízi nö vé nyevő  halakban é s vaddisznó k 

izomzatában. Az é desvízi nö vé nyevő  é s ragadozó  halakban leginkább a 

DDT é s PCB szennyezé sek voltak megtalálható k, a sztrázsó i Chemko 

vállalatnak kö szö nhető en fő leg a kassai é s eperjesi kerü letekben. 

A DDT é s a PCB felmé ré sek eredmé nyeit a 29. é s 30. táblázatban 

mutatjuk be. 

                                                 
13 Štátna veterinárna a potravinová správa SR. 
14 Slovenský hydrometeorologický ústav. 
15 Ústav preventívnej a klinickej medicíny. 
16 Štátny zdravotný ústav. 
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29. táblázat: DDT szennyezés az élő  szervezetekben (mg/kg zsiradék) 

év 
Á llatfaj határérték 

1987 1990 1993 1996 1999 2001 

vaddisznó  

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

ragadozó  

madarak 

(izomzat) 

1 - - - 1.4316 - - 

ragadozó  

madarak (tojás) 
1 - - - - - - 

nyúl, vadnyúl 

(izomzat) 
1-2 0.0317 0.0100 - - 0.0368 0.0024 

nyúl, vadnyúl 

(belső sé gek) 
1 - - - - - - 

é desvízi 

ragadozó  halak 
1-2 0.3300 - 0.0500 0.0383 0.0305 0.0170 

é desvízi 

nö vé nyevő  halak 
1-2 0.5200 0.7567 - 0.0039 0.0232 0.0093 

nagy vadak 

(izomzat) 
1-2 0.0686 0.0379 - - 0.0098 0.0404 

nagy vadak 

(belső sé gek) 
1-2 - - - - 0.0160 - 

Forrás: Monitoring perzistentných organických látok v Slovenskej Republike 

(2003) 
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30. táblázat: PCB szennyezés az élő  szervezetekben (mg/kg zsiradék) 

év 
Á llatfaj határérték 

1987 1990 1993 1996 1999 2001 

vaddisznó  

(izomzat) 
1,2-2 - 0.0252 0.0253 0.0154 4.0503 - 

ragadozó  

madarak 

(izomzat) 

1,2-2 - - - 0.1838 0.0453 - 

ragadozó  

madarak 

(tojás) 

1.2 - - 0.8400 - - - 

nyúl, vadnyúl 

(izomzat) 
1,2-2 0.0010 0.0868 - 0.0091 0.4270 0.0091 

é desvízi 

ragadozó  

halak 

0,5-1,4 7.9240 - 33.0145 0.0141 0.0992 11.3541 

é desvízi 

nö vé nyevő  

halak 

0,5-1,4 0.2000 0.7088 0.0278 0.0126 0.3422 4.3347 

Nagy vadak 

(izomzat) 
1,2-2 - 0.1074 0.0481 0.0266 0.0559 0.1033 

Forrás: Monitoring perzistentných organických látok v Slovenskej Republike 

(2003) 

 

 Az 1987 ó ta tartó  megfigyelé sek alátámasztják a DDT é s PCB 

szennyezé s csö kkenő  tendenciáját, viszont gyakoriak a kiugró an magas 

é rté kek is, amelyeket gyors csö kkené s kö vet (pl. é desvízi ragadozó halak, 

1993). A magasabb é rté kek való színűleg a lokális egyé ni szennyezé sek 

kö vetkezmé nyei, amelyek koncentráció ja a kö rnyezet 

befogadó ké pessé gé nek kö szö nhető en folyamatosan csö kken. 
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4.8 Ö sszegzés 
 

A POP felmé ré sek eredmé nyeibő l megállapíthatjuk, hogy 

rendszeresen csak a PCB, DDT é s a HCB vegyü leteket figyelté k meg. A 

tö bbi perzisztens organikus szennyező t csak kü lö nleges megfigyelé sek 

kereté n belü l figyelté k. 

Kevé s az információ  a levegő  POP szennyezé sé rő l, ezé rt nehé z 

megállapítani a nem szándé kolt POP szennyezé st. 

A legmagasabb POP szennyezé si adatokat az emberi szervezetben 

mé rté k. Szinté n magas eredmé nyeket kaptak az állattenyé szté sben mé rt 

mintákban. A kö rnyezeti elemek kö zü l a legnagyobb veszé lynek a talaj van 

kité ve, mivel itt koncentráló dnak legnagyobb mennyisé gben a POP 

szennyező k. 

A felmé ré st vé gző  hivatalok é s inté zmé nyek igazolták, hogy a POP 

szennyezé s csö kkent. 

A jö vő beli felmé ré seket cé lirányosan, a potenciális szennyezé st 

magában hordozó  terü letek felé  kell majd irányítani. 
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5. A kutatócsoport által készített kérdő ív és következtetései 
 

Magyarországnak a – jogi ré szben ré szletesen ismertetett – 

nemzetkö zi egyezmé nyekbő l adó dó  kö telezettsé g-vállalásai vannak a POP 

anyagokkal kapcsolatban. Ezek a megoldandó  feladatok kiterjednek a 

gyártás, forgalmazás é s a kibocsátási határé rté kek csö kkenté sé n túl a 

társadalmi fogyasztó i tudatosság fokozására is. Kutatásunk ez utó bbit 

cé lozza. Alaphipoté zisü nk szerint a POP anyagok által okozott 

kö rnyezetterhelé s é s az általuk okozott veszé lyek csö kkenté sé nek a 

szü ksé ges, alapvető  felté tele a jó l informált kö rnyezettudatos fogyasztó . 

Ehhez az embereknek/fogyasztó knak meg kell ismerniü k a kö rnyezetben 

tartó san megmaradó  é s felhalmozó dó  szerves szennyező anyagokat é s azok 

hatásmechanizmusait. Ké rdő ívü nk arra kereste a választ, hogy a mai 

kö zé piskolások, fő iskolások, egyetemisták kö ré ben mennyire ismertek ezen 

anyagok é s káros hatásaik. Ö sszehasonlításké nt vizsgálatunkat Szlovákiára 

is kiterjesztettü k.  

 A vizsgálatunkban nem tö rekedtü nk a tö ké letes 

reprezentativitásra, bár a szondázott iskolák kö re a kutató k kiválasztása 

miatt sorsolásos mintavé tellel egyené rté kű. Az első  3 ké rdé s általános 

ismé rvekre vonatkozott (nem, oktatási inté zmé ny típusa, ország, ahol 

tanul). A megké rdezettek száma ö sszesen 650 fő , melybő l 402 nő , 248 

fé rfi, 354 felső oktatásban, míg 296 kö zé piskolában tanul. Ö sszesen 425 

magyarországi é s 225 szlovákiai fiatalt vontunk be vizsgálatainkba.  

A kö vetkező kben az alkalmazott mó dszer bemutatása után 

ké rdé seinket é s azok kö vetkezteté seit egyenké nt ismertetjü k. A mintánk 

segítsé gé vel kö vetkezteté seket vonunk le az alapsokaságot illető en (5% 

hibahatár mellett). Elemzé seinkhez az SPSS 11.-t használtuk, a mó dszer 

három szempontos variancia-analízis (ANOVA). A három szempont: nem, 

iskola, ország, ahol az ANOVA változó i rendre az egyes ké rdé sek. (Pl.: 
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Ké rdé sü nk: Az interakció k kö zö tt van-e szignifikáns? (Nem-iskola-ország, 

nem-iskola, nem-ország, iskola-ország). A k1 (lásd lejjebb) változó  várható  

é rté ke az egyes szempontjainknál egyforma-e:  

• fé rfiak-nő k, 

• kö zé piskola-felső fokú oktatás é s 

• Magyarország é s Szlovákia várható  é rté ke k1-ben  

Amikor nincs szignifikáns interakció , akkor a szempontjainkra 

adó dó  szignifikancia adja a pontos választ. Szignifikáns interakció  eseté n 

maga az ANOVA modell felté tele sé rü l, ezé rt a szempontokra adó dó  

é rté kek kö zelítő ek. Az átlagokat az egyes szempontok szerint kü lö n 

táblázatokban adjuk meg a mellé kletben. Az egyes ké rdé seket számokká 

alakítottuk át az alábbi táblázat szerint: 
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31 táblázat: A kérdő ív szempontjai 

Kérdés betűjele, 

kérdés célja 
kódolás 

Lehetséges 

értékek 

A (az illető  neme) Nő =N=1, Fé rfi=F=2 1, 2 

B (az illető  oktatási 

inté zmé nyé nek 

típusa) 

Kö zé piskola=K=1, 

Felső fokú=F=2 
1, 2 

C (ország, ahol 

tanul) 

Magyarország=H=1 

Szlovákia=SR=2 
1, 2 

D: ahány jó  válasz 

a ké rdő íven, annyi 

pontot é r 

első  ké rdé s (k1) 0-5 

E: a jó  válasz +1, a 

rossz -1. 
második ké rdé s (k2) (+2 – -3) 

F: a ké rdő íven, 

igen=1, nem=2 

harmadik ké rdé s 

(k3) 
1, 2 

G: a jó  válasz +1, a 

rossz -1, a nem 

tudom=  0 

negyedik ké rdé s 

(k4) 
+1, -1, 0 

H: a jó  mínusz a 

rossz válaszok 

szummája 

ö tö dik ké rdé s (k5) (+4– -4) 

I: ahányró l hallott 

annyi pont 
hatodik ké rdé s (k6) 0–4 

J: ahány jó  válasz, 

annyi pont 
hetedik ké rdé s (k7) 0-5 

K: a jó  mínusz a 

rossz válaszok 

szummája 

nyolcadik ké rdé s 

(k8) 
(+5– -3) 
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Első  kérdés (k1): 

 

A mindennapi é letben hol találkozhatunk szennyező , emberi 

egé szsé gre ártalmas vegyi anyagokkal? Sorolj fel 5 pé ldát! 

Kié rté kelé s: k1 

Az interakció k nem szignifikánsak, így az egyes szempontok kü lö n 

vizsgálható ak. Az egyes szempontok sem adnak szignifikáns eredmé nyt, 

tehát a ké t nem, a ké t iskolatípus é s a ké t ország azonos é rté keket mutat az 

első  ké rdé sben. A fé rfiak átlagosan 3,2438, a nő k 3,3387 jó  választ adtak, a 

kö zé piskolások 3,2119, a felső oktatási inté zmé nyben tanuló k 3,3615 helyes 

választ adtak meg. Az országok kö zö tt sem találtunk elté ré st, a magyarok 

átlagosan 3,3059, a szlovákok 3,2311 db emberi egé szsé gre ártalmas vegyi 

anyagot tudott átlagosan felsorolni. A kutató csoportunk egyö ntetű 

vé lemé nye, hogy ez a szám nagyon alacsony. 

 

Második kérdés (k2): 

 

Az alábbi anyagok kö zü l melyek szerves szennyező k? Karikázd be! 

(Tö bb helyes válasz is lehet.)  

a) ó lom, 

b) dioxin 

c) cián 

d) nitrogé n-dioxid 

e) benzol 

Kié rté kelé s: k2 

Az interakció k nem szignifikánsak, így az egyes szempontok kü lö n 

vizsgálható ak. A szempontok kö zü l csak az iskola adott szignifikáns 

eredmé nyt, tehát a ké t iskolatípusnál elté r a k2 várható é rté ke. A mintaátlag 
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a kö zé piskolában alacsonyabb: -0,3362, míg a felső oktatásban ez az é rté k: -

0,0304. Ez a kü lö nbsé g abbó l adó dott, hogy a benzol mellett a magasabb 

iskolatípusba járó k kevesebb rosszat karikáztak, tehát tudásuk valamivel 

biztosabb. Azonban kutató csoportunk egyö ntetű vé lemé nye, hogy mindké t 

átlag nagyon elmarad a 2-es kívánatos átlagtó l, azaz a tanuló k nem tudják 

megkü lö nbö ztetni a szerves szennyező ket a szervetlenektő l ebben a 

ké rdé sben.   

 

Harmadik kérdés (k3): 

 

Hallottál-e már valaha a nehezen lebomló  (perzisztens) szerves 

szennyező krő l? Karikázd be! 

a) igen 

b) nem 

Kié rté kelé s: k3 

Az interakció k nem szignifikánsak, így az egyes szempontok kü lö n 

vizsgálható ak. Az egyes szempontok sem adnak szignifikáns eredmé nyt, 

tehát a ké t nem, a ké t iskolatípus é s a ké t ország azonos é rté keket mutat a 

harmadik ké rdé sben. A vizsgált szemé lyek kö zü l átlagosan 33%-kal tö bben 

állították magukró l – nemtő l, iskolátó l, országtó l fü ggetlenü l –, hogy már 

hallottak a perzisztens szennyező krő l, mint akik nem.  

 

Negyedik kérdés (k4): 

 

Az alábbiak kö zü l mely rö vidíté st használják a perzisztens szerves 

szennyező kre? Karikázd be! 

a) PSS 

b) PSZSZ 

c) POP 
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d) nem tudom 

Kié rté kelé s: k4 

Az interakció k nem szignifikánsak, így az egyes szempontok kü lö n 

vizsgálható ak. A ké t ország é s a ké t iskola is elté r. A kö zé piskolákban 

átlagosan -0,3565, a felső oktatásban 0,0034 az átlagos é rté k. Ez azt 

való színűsíti, hogy a kö zé piskolákban kevesebben ismerik a rö vidíté st, 

vagy azt, hogy a fiatalabbak rosszabbul tippelnek. Magyarországon ez az 

é rté k -0,1881, Szlovákiában -0,1955 átlagosan. Ö sszessé gé ben azonban az 

adatokbó l egyé rtelműen kiderü l, hogy a POP rö vidíté st szinte egyáltalán 

nem ismerik a tanuló k.  

 

Ö tödik kérdés (k5): 

 

A perzisztens szerves szennyező kre jellemző  (tö bb helyes válasz 

lehetsé ges): 

a) vízben oldó dnak 

b) vízben nem oldó dnak 

c) egyesek oldó dnak vízben, mások nem 

d) mé rgező ek 

e) savas eső t okoznak 

f) zsírszö vetben raktározó dnak 

g) ü vegházhatást okoznak 

h) táplálé kláncban felhalmozó dnak 

Kié rté kelé s: k5 

Az interakció k nem szignifikánsak, így az egyes szempontok kü lö n 

vizsgálható ak. Az egyes szempontok nem adnak szignifikáns eredmé nyt, a 

nemek, illetve a ké t ország tekinteté ben, azonban a ké t iskolatípus 

tekinteté ben igen. A nemek szinte teljesen ugyanúgy teljesítettek. Nő k: 

0,7910; fé rfiak:0,8145. Hozzávető legesen eggyel tö bb jó  választ tudtak 
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adni, mint ahány rosszat bekarikáztak. Sajnos ez az eredmé ny (0,8) messze 

elmarad az ideális (4) állapottó l. A kö zé piskolások 0,6186, míg a magasabb 

iskolába járó k lé nyegé ben 60%-kal jobban teljesítettek. Azonban mé g ez az 

é rté k is nagyon alacsony (+4-tő l -4-es) skálán (1,0169 átlagosan). 

Ö sszegzé ské nt megállapítató , hogy a szerves szennyező k jellemző it 

lé nyegé ben nem ismerik a tanuló k, nemtő l, országtó l, iskolatípustó l 

fü ggetlenü l. 

 

Hatodik kérdés (k6): 

 

Az alábbiak kö zü l mely anyagokró l hallottál? 

a) furán 

b) dioxin 

c) DDT 

d) PCB vegyü letek 

Kié rté kelé s: k6  

Az interakció k nem szignifikánsak, így az egyes szempontok kü lö n 

vizsgálható ak. Az egyes szempontok csak az iskolatípus tekinteté ben adnak 

szignifikáns kü lö nbsé get. Mindké t iskolatípusban alacsonyak az é rté kek, de 

a kö zé piskolákban 0,6638, a magasabb iskolákban 0,7905 átlagosan ez az 

é rté k. A legtö bben a dioxint é s a DDT-t ismerik, azonban a válaszokbó l 

egyé rtelműen kiderü lt a mé dia é s az iskola szerepe. (Az ukrán 

miniszterelnö k dioxin mé rgezé se, vagy a dioxinos csirke betiltásáró l szó ló  

hírek stb.) A ké t nem é s a ké t ország azonos é rté keket mutat a hatodik 

ké rdé sben. 
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Hetedik kérdés (k7): 

 

Sorolj fel 5 pé ldát arra, hogy az ember milyen úton kerü l kapcsolatba 

a perzisztens szennyező kkel! 

Kié rté kelé s: k7  

Az interakció k nem szignifikánsak, így az egyes szempontok kü lö n 

vizsgálható ak. Az egyes szempontok kö zü l a nemek kü lö nbsé ge 

statisztikailag kimutatható . A nő k átlagosan 1,2718, míg a fé rfiak 0,8145 

pé ldát tudtak felsorolni, ahol kapcsolatba kerü lhetü nk perzisztens 

szennyező kkel. (Ez az eredmé ny azonban inkább a nő k kitartását 

támasztotta alá, a fé rfiak kevesebb energiát fordítottak erre ké rdé sre, voltak 

akik egyszerűen kihúzták. Utó lagos beszé lgeté sekbő l kiderü lt, hogy ez 

inkább a fáradtságnak, é s nem a tudásbeli kü lö nbsé gnek volt kö szö nhető .)  

Nagyon hasonló  jelensé get mutat a ké t iskolatípus kö zö tti kü lö nbsé g 

is. A kö zé piskolások lelkiismeretesebben tö ltö tté k ki a teszteket: átlaguk 

1,2408, míg a magasabb iskolatípusba járó k átlaga 0,9257. Az országok 

kö zti kü lö nbsé gekné l kimutatható , hogy a magyar diákok jobbak voltak 

szlovák társaiknál (magyar átlag = 1,2264; szlovák átlag = 0,8533), 

azonban ezek az é rté kek hozzávető legesen 20 %-os teljesítmé nyt 

jelentenek. Kö vetkezteté ské ppen a tanuló k országtó l, iskolatípustó l, nemtő l 

fü ggetlenü l átlagosan nem tudnak felsorolni ké t esetet, ahol kapcsolatba 

kerü lhetnek perzisztens szerves szennyező kkel.  

 

Nyolcadik kérdés (k8): 

 

Az alábbiak kö zü l milyen káros hatása lehet az emberre a perzisztens 

szerves szennyező knek? 

a) daganatos megbetegedé sek 

b) immunrendszeri zavarok 
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c) AIDS 

d) influenza 

e) allergia 

f) idegrendszeri károsodások 

g) szaporodási rendellenessé gek 

h) izomláz 

Kié rté kelé s: k8 

Az interakció k nem szignifikánsak, így az egyes szempontok kü lö n 

vizsgálható ak. Az egyes szempontok sem adnak szignifikáns eredmé nyt, 

tehát a ké t nem, a ké t iskolatípus é s a ké t ország azonos é rté keket mutat a 

nyolcadik ké rdé sben. A pontok (+5– -3) kö zö tti é rté ket vehettek fel. Ehhez 

ké pest a tanuló k ebben a ké rdé sben adták a viszonylag legjobb 

eredmé nyeket, mivel átlagosan 2,4-2,6 ö sszesített ponteredmé nyt é rtek el. 

Tehát a tanuló knak ö sszessé gé ben vannak elké pzelé seik a perzisztens 

szerves szennyező k emberre gyakorolt hatásairó l. 

 

A ké rdő íves minta alapján a kutató csoportunk egyö ntetű vé lemé nye, 

hogy a nagy átlagokat tekintve a tanuló k nem tudják megkü lö nbö ztetni a 

szerves szennyező ket a szervetlenektő l. Vagy az iskolai oktatás, vagy a 

mé dia útján hallottak már ró luk, azonban nem tudják beazonosítani, hogy 

melyek é s milyenek ezek az anyagok é s hatásmechanizmusaik, illetve, 

hogy hogyan kerü lhetnek velü k kapcsolatba a mindennapi é letben. Ez a 

tudás alapvető en szü ksé ges lenne, hogy a POP-ok okozta veszé lyeket 

mé rsé kelni lehessen é s kialakulhasson egy kö rnyezettudatos fogyasztó i 

generáció  – mint ahogyan a fejezet elejé n erre utaltunk. Ennek é rdeké ben – 

kutatásunk konzekvenciáit levonva – ó ratervet ké szítettü nk a kö zé piskolai 

oktatás számára, mely ezeket a hiányokat orvosolná. (Kutatásunk másik 

fejezete ré szletesen mutatja be ezt az ó ratervet, melyet első sorban 

kö zé piskolai tanárok számára ké szítettü nk.) 
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6. Ö sszegzés 
   

Kutatásunkban a szakirodalmi adatok alapján mutattuk be a nehezen 

lebomló , kö rnyezetben tartó san megmaradó  vagy más né ven perzisztens 

szerves szennyező ket é s azok tulajdonságait. Kü lö n kité rtü nk az ENSZ 

Kö rnyezetvé delmi Bizottsága, az UNEP által 2001-ben kidolgozott 

Stockholmi POP Egyezmé ny é s az Aarhusi POP Jegyző kö nyv által 

megjelö lt vegyü letcsoport(ok) jelentő sé gé re, melynek jogi hátteré t kü lö n 

fejezetben ismertettü k. Ennek alapján a kö vetkező  vegyü letek tartoznak a 

perzisztens szennyező k kategó riájába: aldrin, kló rdán, DDT (dikló r-difenil-

trikló r-etán), dieldrin, endrin, heptakló r, mirex, toxafé n, hexakló r-benzol 

(HCB), polikló rozott bifenilek (PCB), polikló rozott dibenzodioxinok 

(dioxinok), polikló rozott dibenzofuránok (furánok), illetve az aarhusi 

további 4 vegyü letcsoport: kló rdekon, hexakló r-ciklohexán (lindán), 

hexabró m-bifenil, policiklikus aromás szé nhidrogé nek (PAH).  

 A POP vegyü letek tulajdonságai é s annak mechanizmusainak 

megé rté sé hez kü lö n definiáltuk az alapfogalmakat azé rt s így ugyanazzal a 

fogalmi keretrendszerrel dolgozhassunk tovább. Tö bbek kö zö tt definiáltuk 

a POP fogalmát, a perzisztenciát, a felezé si idő t, a bioakkumuláció t, a 

biomagnifikáció t, toxicitást stb. A fogalmak tisztázását a vegyü letek 

csoportosítása kö vette, melyben 3 egymástó l jellegzetesen elkü lö nü lő  

csoport adó dott. Ezek a kö vetkező k voltak: 

1. Nö vé nyvé dő  szerek: aldrin, kló rdán, DDT, dieldrin, endrin, 

heptakló r, mirex, toxafé n, hexakló r-benzol, hexakló r-ciklohexán, 

kló rdekon. 

2. Iparban használt mé rgező  vegyi anyagok: hexakló r-benzol, 

polikló rozott bifenilek, hexabró m-bifenil. 
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3. Ipari mellé ktermé kek: polikló rozott bifenilek, polikló rozott 

dibenzodioxinok é s dibenzofuránok, policiklikus aromás szé nhidrogé nek, 

hexakló r-benzol. 

A POP vegyü letek világban betö ltö tt szerepé nek hangsúlyozására 

kü lö n táblázatban mutattuk be a perzisztens szerves szennyező k 

felhasználási terü leteit; a Stockholmi egyezmé nyben szabályozott 12 

perzisztens szerves szennyező  szabályozását a világban; illetve a POP 

ható anyagok é rté kesíté sé nek tízé venké nti eloszlását 1950-2000 kö zö tt. 

Munkánkban kitekinté ské ppen a felhalmozó dott szerves szennyező kkel 

jelentő sen szennyezett terü leteket é s a hozzájuk kö tő dő  esettanulmányaikat 

kü lö n bemutattuk. (Banglades: DDT-hegyek; Japán: A tesimai tragé dia; 

Nepál: Mé rgek a Paradicsomban; Fü lö p-szigetek: Mé rgező  ö rö ksé g az 

amerikai hadseregtő l; Kanada: A látszó lagosan megtisztított ország; 

Brazília: A Rhone-Poulenc mé rgező  hagyaté ka; Csehország: Mé rgező  

hulladé k-hagyaté kok; Tö rö kország: A Petkim cé g sö té t oldala; 

Né metország: Veszé lyes szennyező k a mé lytengeri bálnákban; Japán: 

É lelmiszereinkbe hormonális hatású mé reg oldó dhat ki a műanyag 

palackok, edé nyek anyagábó l). 

 Kutatásunk kiemelt pontja volt a magyarországi é s a szlovákiai 

helyzet bemutatása, ö sszehasonlítása, melynek kettő ssé gé t a jogi ré szben 

vittü k tovább é s fejtettü k ki. A magyar ré sz bemutatásánál az egyes 

kö rnyezeti elemek szerint mutattuk be az aktuális helyzetet, kü lö n kité rve 

az é lelmiszerek szennyezettsé gé nek problé májára. 

A lé gszennyezé st alapvető en az emisszió , transzmisszió  é s az 

imisszió  határozza meg. A lé gszennyezettsé g mé rté ké nek nö vekedé sé ben 

nagy szerepe van a perzisztens szerves szennyező knek – PAH, PCB, PCB, 

HCB, – melyek tö bbnyire magas hő mé rsé kletű technoló giai folyamat 

mellé ktermé keké nt kerü lnek a levegő be. A kö vetkező kben csak számokban 

szeretné m é rzé keltetni, hogy hogyan változtak a kibocsátások. 
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A POP leltár alapján az 1980. é vi 132,53 t teljes antropogé n eredetű 

PAH kibocsátás 2001-re 55,46 t-ra mé rsé klő dö tt. A dioxin/furán kibocsátás 

199812 t-ró l, 73996 t-ra változott, azaz 63%-kal csö kkent a kibocsátás 

1980–2001 idő szak alatt. A 80-as é vekben az é gé si folyamatok 

kibocsátásai voltak a meghatározó k (60,5%), ezen belü l a lakossági 

fosszilis tü zelő anyag felhasználásábó l származó  kibocsátás volt a dö ntő  

(32,6%). Míg 2001-re a technoló giákbó l é s a fosszilis tü zelő anyag 

felhasználásokbó l származó  kibocsátások kö zel azonosak lettek é s 

napjainkig is folyamatosan csö kken a lakosság pirogé n kibocsátása.  

A vizsgálatok alapján az 1980. é vi PCB kibocsátás 200,37 kg volt, 

míg ez az é rté k 2001-re mintegy 101,47 kg-ra mé rsé klő dö tt. 1980-ban a 

teljes PCB kibocsátásnak 34 %-a az erő művektő l, 19 %-a az iparbó l, 15 %-

a pedig a háztartásokbó l származott. Ez a teljes antropogé n eredetű PCB 

kibocsátásnak mintegy 68 %-át tette ki. 2000-ben a teljes PCB 

kibocsátásnak 52 %-a származott az erő művektő l, 11 %-a az iparbó l, 10 %-

a a kö zlekedé sbő l.  

A teljes HCB kibocsátás 1980-ban 7534 g volt, amely 2001-re 4572 

g-ra mé rsé klő dö tt. 2000-ben a HCB kibocsátás 42 %-a az elektroacé l 

gyártásbó l, 27 % a szekunder ré z feldolgozásbó l é s 16 % a kommunális 

hulladé k é geté sé bő l származott, mely az ö sszes kibocsátásnak 85% -át tette 

ki. 

Munkánkban kiemeltü k, hogy jelenleg a POP-ok kibocsátására 

határé rté k csak a hulladé ké geté sné l van elő írva, más technoló giáknál nincs 

jogszabályban rö gzített kibocsátási határé rté k, ezé rt ezekben az esetekben 

állami forrásbó l kell alapot ké pezni a mé ré sek elvé gzé sé hez. Fontos a 

Stockholmi é s Aarhusi POP Egyezmé nyek vé grehajtása, így a mé ré sek 

elvé gzé se ma már nem kerü lhető  el. A mé ré si kö ltsé gek csö kkenthető k, ha 

bekapcsoló dunk a nemzetkö zi szervezetek által finanszírozott – első sorban 

a dioxinokra vonatkozó  - mé ré si programokba. 
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A hulladé kokkal kapcsolatban euró pai szintű hiányosságra mutattunk 

rá, mivel a POP szennyező dé sé nek bemutatására nem állnak rendelkezé sre 

ré szletes vizsgálati eredmé nyek. Ennek fő  oka, hogy sem a hazai, sem a 

nemzetkö zi hulladé k jegyzé kekben eddig nem szerepeltek hangsúlyosan a 

POP vegyü letek. A POP-val szennyezett hulladé kok: a halogé nvegyü letet 

tartalmazó  trafó - é s hő kö zlő olajok, a halogé nvegyü letet tartalmazó  

hidraulikaolajok, a polikló rozott bifenilek é s terfenilek (PCB/PCT), a 

halogé nezett dioxinok, a POP tartalmú nö vé nyvé dő szer maradé kok é s 

csomagoló eszkö zö k. Azonban felté telezhető , az ipari technoló giák 

maradé k-anyagai, mellé ktermé kei is tartalmaznak POP-okat, de erre kevé s 

irodalmi adat áll rendelkezé sü nkre (POP leltár). 

A PCB-t tartalmazó  olajokat kü lö nfé le – a fentiekben felsorolt – 

berendezé sekben használtuk fel 1983-ig, azó ta felhasználásuk is megszűnt 

hazánkban. Egyes tanulmányok szerint a transzformátorok – akár 

használatban vannak, akár hulladé kká váltak – né hány kivé teltő l eltekintve 

nem tartalmaznak olyan olajtö ltetet, melynek PCB koncentráció ja 

meghaladja az elő írt határé rté ket.  

POP tartalmú nö vé nyvé dő szer-maradé kok é s csomagoló eszkö zö k 

egy ré szé t már ártalmatlanították, azonban jelenleg mintegy 1000 tonna 

raktárakban gyűjtö tt csomagoló  burkolat vár ártalmatlanításra. Ezek a 

szermaradé kok fő leg az egykori termelő  szö vetkezetek, állami gazdaságok 

terü letein található k é s az elmúlt é vekben már sikerü lt pár ilyen helyet 

felderíteni é s ártalmatlanítani ő ket, de mé g mindig jelentő s mennyisé g 

lehet, amelyet meg kell semmisíteni. 

Munkánkban egy 197 magyarországi telepü lé st tartalmazó  

vizsgálatot ismertettü nk, mely alapján megállapítható , hogy az átvizsgált 

kb. 9 tonna szilárd é s a kb. 16 m3 folyé kony halmazállapotú 

nö vé nyvé dő szer maradványokbó l mintegy 3 tonna szilárd é s csaknem 3 m3 

folyé kony POP-val szennyezett szer-maradványt találtak. Ezeknek azonban 
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csak kisebb hányada bizonyosan POP-tartalmú: a szilárdnál kb. az 1/3-a, a 

folyé konynál csak 4-5 %-a, ezekben az esetekben viszont a szer 

márkanevé t é s a POP ható anyagát is feltárták.  

A POP talajszennyezé s fő  forrásai – nem csak Magyarországon, 

hanem egé sz Euró pában – a nem megfelelő  műszaki vé delemmel ellátott 

lerakó k, az idő kö zben felhagyott ipari vagy mező gazdasági tevé kenysé gek 

kö vetkezté ben szé nhidrogé nekkel szennyezett terü letek, a levegő bő l 

tö rté nő  ü lepedé s vagy csapadé kkal bemosó dás, valamint a szivárgó  PCB-t 

tartalmazó  berendezé sek. A kö zvetlenü l a talajba juttatott nö vé nyvé dő  

szerek is nagy károkat okoznak. A talajban a vizsgált kló rozott 

szé nhidrogé n tartalmú perzisztens rovarirtó  szerek: a HCH é s a lindán, 

drinek (aldrin, endrin, dieldrin), endoszulfán, DDT, heptakló r é s mé g 

három nem POP-okhoz sorolt szé nhidrogé n. Az endoszulfán csak 

potenciális POP vegyü letnek számít, de jelentő s mennyisé geket használnak 

fel mé g napjainkban is. Endoszulfánbó l 1995 é s 2001 kö zö tt 7,5-58,7 

tonna/é v kö zö tt volt a hazai ható anyag felhasználás az Agrárgazdasági 

Kutató  é s Informatikai Inté zet adatai alapján. (A peszticidek, a PAH-ok, 

PCB-k, PCDD-k, PCDF-k vizsgálati eredmé nyeit a talajok 

szennyezettsé gé né l kö zü lü k.) 

A vizek szennyezé sé t okozó  anyagainak csoportosítása után 

megállapítottuk, hogy Magyarországon a felszíni víz minő sé ge az elmúlt 

é vekben ellentmondó  ké pet mutatott. A vízminő sé g romlása talán mé g 

nagyobb problé ma, mint a lé gszennyezé s, mert Kelet-Euró pa 

folyamháló zata, kü lö nö sen a Duna, a hulladé keltávolítás helye lett. A 

felszíni vizekben sok a nehé zfé m, a peszticid é s a műtrágya, az ö ntisztuló  

folyamatok károsodnak.  A vizekben lé vő  POP-ok kö zü l a lindán, a PCB, a 

benz(a)piré n, DDT é s a hexakló r-benzol elő fordulását é s mennyisé gé t 

vizsgálták meg az elmúlt é vekben. A mé ré si eredmé nyek egyik mintavé teli 
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helyen sem utalnak jellegzetes PCB szennyezettsé gre; az adatok tö bbnyire 

kimutatási határ alatti koncentráció k.  

A felszíni vízben a POP anyagok kö zü l kö zvetlenü l csak policiklikus 

aromás szé nhidrogé nek kibocsátása jelent meg. A kö zcsatornák eseté ben a 

policiklikus aromás szé nhidrogé nekné l csak potenciális kibocsátó  van, az 

egyé b szerves vegyü letek anyagcsoporton belü l a polikló rozott dioxinok é s 

furánok-nál van té nyleges kibocsátó . A policiklikus aromás szé nhidrogé nek 

teljes kibocsátása ké t tevé kenysé gre, a vaskohászatra, illetve a 

gyó gyszergyártásra vezethető  vissza, mennyisé gé t tekintve a vaskohászaté  

a jelentő sebb. A felszín alatti é s felszíni vizek POP tartalmáró l kevé s adat 

áll rendelkezé sre, ezé rt javasoltuk ezek pó tlását, felté rké pezé sé t. 

Kutatásunkban hangsúlyosan szerepelt az é lelmiszerekben elő forduló  

POP-ok ismerteté se, mivel a szervezetü nkbe kerü lő  POP-oknak tö bb, mint 

90 %-át a táplálé kokkal vesszü k magunkhoz. Az é lelmiszerekbe a 

táplálé kláncon át nagyobb koncentráció ban kerü lhetnek POP-ok. Ilyenek a 

tej- é s tejtermé kek (pl. vaj, sajtok), halak, marha-, serté s- vagy csirkehúsok 

é s zsiradé kaik, vagy maga az anyatej. É lelmiszerek vizsgálata első sorban a 

polikló rozott vegyü letekre (DDT, HCB, PCB, dioxinok/furánok) é s a 

poliaromás szé nhidrogé nekre (PAH-ok) terjedt ki. 

Megdö bbené ssel vontuk le kutatásaink kö vetkezteté seit, miszerint a 

zsíroldható  DDT a hatvanas é vek vé gé n első ké nt tö rté nt betiltása ellené re a 

mai napig jelen van a hazai lakosság zsírszö veteiben, bár a szintek 

fokozatosan csö kkennek. A lakosság zsírszö veté ben a DDT é s 

metabolitjainak mennyisé ge az 1960-as é vekben a 15-20 mg/kg-ot, az 

anyatejben pedig a 340 mg/litert is elé rte. A bioszfé rában tö rté nt 

akkumuláció juk miatt mé g az é vtizedekkel ezelő tt betiltott vagy korlátozott 

anyagok eseté ben is ki vagyunk té ve ezek hatásának. Az anyatej mintákbó l 

kimutatható  kló rozott szé nhidrogé n ható anyagú peszticidek átlagé rté keit a 

nemzetkö zi adatokkal ö sszehasonlítva a mennyisé gü k ma már a fejlett ipari 
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országokbó l jelentett é rté kekkel azonos szinten mozog, illetve alacsonyabb 

annál.  

A PCB-k é s dioxinok felszívó dása a zsírt vagy olajat tartalmazó  

é lelmiszerekbő l az emberi szervezetben tö bb mint 75%. A teljes napi 

é trendek ö sszes PCB-tartalma alapján számolt napi bevitel 

Magyarországon 150 ng/ttkg/nap, tehát alatta marad az ipari országok 

felnő tt lakosságára vonatkozó  becsü lt é rté keknek (200 ng/ttkg/nap), de a 

szokásos é trendi PCB bevitelnek nincs jelentő s kockázata az emberi 

egé szsé gre.  

A dioxinokkal kapcsolatban megállapítottuk, hogy az é lelmiszerek 

szennyezettsé gé t a levegő be kerü lt anyagok kiü lepedé se okozza. Kö zvetett 

forrás lehet az állatok szennyezett takarmánya, vagy a 

csomagoló anyagokbó l való  kioldó dás é lelmiszerekbe. A nö vé nyi 

é lelmiszerek dioxin tartalma rendkívü l kicsi. A dioxinok az átlag lakosság 

szervezeté be fő ké nt az é lelmiszerek ré vé n, tehát szájon át kerü lnek be, 

rendkívü l kis mennysé gben, de folyamatosan. Veszé lyeztetettnek 

tekinthető k leginkább veszé lyeztetettnek tekinthető k azok, akik az 

átlagosnál tö bb zsíros é lelmiszert fogyasztanak, sok májat, halat é s 

tejtermé ket esznek. Rendkívü l jelentő s az anyatejjel táplált csecsemő k 

dioxin é s PCB bevitele. Az expozíció  a szoptatási idő  hosszátó l é s az 

anyatejben lé vő  dioxin koncentráció tó l fü gg. 

 Az é lelmiszerekbe a PAH-ok tö bb úton juthatnak be: a 

levegő ben lé vő  fü stgázokbó l, a talajbó l, mint kö rnyezeti eredetű 

szennyező anyagok, é s az é lelmiszeripari feldolgozás során, továbbá egyes 

PAH-okkal szennyezett csomagoló - é s burkoló anyagok ré vé n, mint 

technoló giai eredetű szennyező dé sek. Az é lelmiszerek szárítása szinté n 

jelentő s forrása lehet a PAH-oknak. A mestersé ges szárítás tö bbfé le 

é lelmiszer, így a gabona, zö ldsé gfé lé k, fűszerek, tea, gyümö lcsfé lé k 

feldolgozása során alkalmazott művelet.  
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A kö rnyezetben tartó san megmaradó  szerves szennyező anyagok 

(POP-ok) jogi szabályozása című ré szben az egyes jogszabályokat az 

alábbi szerkezet alapján ismertettü k: Nemzetkö zi egyezmé nyek (Aarhusi 

POP Jegyző kö nyv, Stockholmi Egyezmé ny); az Euró pai Unió  POP-okra 

vonatkozó  szabályozása; a hazai szabályozás; szlovák szabályozás, zárszó , 

jö vő beni lehető sé gek, elké pzelé sek.  

Idő rendi sorrendben haladva az Euró pai Unió  elő szö r 1998. június 

24-é n aláírta az Aarhusi POP Jegyző kö nyvet, majd 2001. május 22-é n a 

kö rnyezetben tartó san megmaradó  szerves szennyező  anyagokró l szó ló  

Stockholmi Egyezmé nyt. 2004 májusában pedig megszü letett a fenti ké t 

nemzetkö zi megállapodás fő bb kö vetelmé nyeit integráló , illető leg új, 

szigorúbb elő írásokat is tartalmazó , a kö rnyezetben tartó san megmaradó  

szerves szennyező  anyagokró l é s a 79/117/EEK irányelv mó dosításáró l 

szó ló  850/2004. számú Euró pai Parlamenti é s Tanácsi Rendelet, mely 

szabályozza a felsorolt POP-ok gyártását, felhasználását, kibocsátásainak 

csö kkenté sé t, ké szleteinek é s hulladé kainak kezelé sé t, ártalmatlanítását. A 

hatályos Rendelet ö sszefoglaló an úgy rendelkezik, hogy a benne felsorolt 

anyagok gyártása, forgalomba hozatala é s felhasználása akár ö nmagukban, 

akár ké szítmé nyben vagy bármilyen termé k ö sszetevő jeké nt tilos. A hazai 

szabályozás szerves ré szé t ké pezi ez az EK Rendelet is, mely 2004. május 

20-i hatálybalé pé sé vel automatikusan a magyar jog ré szé vé  vált. 

 Hazánkban jelenleg az Országos Kö rnyezetvé delmi, 

Termé szetvé delmi é s Vízü gyi Fő igazgató ság vé grehajtásával folyik az 

egysé ges POP Nemzeti Inté zkedé si Terv kidolgozása. E projekt biztosít 

teljes kö rű szakmai é s anyagi segítsé get a vállalt kö telezettsé gek 

teljesíté sé ben. A Stockholmi Egyezmé ny ratifikálására így az egysé ges 

Nemzeti Inté zkedé si Terv (NIT) elfogadását kö vető en kerü lhet sor.  

 Kutatásunkban ré szletesen bemutattuk a hazai szabályozást, 

melyben sorra vettü k a lé gkö r, a hulladé kok, illetve nö vé nyvé dő szer 
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maradványok, a talaj, a hulladé klerakó k, a felszíni é s felszín alatti vizek, 

vé gü l az egé szsé gü gy é s az é lelmiszerek kapcsán a POP-okra vonatkozó  

hazai jogszabályokat, elő írásokat. Szlovákia perzisztens organikus 

szennyezettsé gé nek helyzeté nek elemzé sekor a magyar helyzet 

bemutatásakor használt szerkezetet tartottuk meg. 

 A levegő  szennyezé sé vel kapcsolatban ö sszegzé ské nt 

elmondható , hogy a mé ré sekre Szlovákiában fő leg a 90-es é vek második 

felé ben kerü lt sor PHARE támogatással, a HCB, PCB, DDT é s DDE 

perzisztens szerves szennyező  anyagokra. A szennyezé sek koncentráció ja 

kö zel hasonló  az euró pai országokban megszokott é rté kekhez ké pest. Ami 

a PCB koncentráció ját illeti, nyáron valamivel magasabb é rté ket mutattak, 

ami az egyes kö rnyezeti elemekbő l tö rté nő  nagyobb párolgási szint 

eredmé nye. Ezzel ellenté tben a dioxin é s a furán é rté kek té len voltak 

magasabbak, ami eddig az energetikai, tü zelő anyagok nagyobb mé rté kű 

é geté sé nek a kö vetkezmé nye.  

 Szlovákia kü lö nbö ző  vizeiben a perzisztens szerves 

szennyező k vizsgálata során levont kö vetkezteté seink szerint a vizek aldrin, 

dieldrin, endrin, DDT, heptakló r é s HCB tartalmát illető en nem volt 

jelentő sebb szennyezé s, é s koncentráció juk is csak né hány alkalommal 

lé pte túl a megengedett határé rté ket. A PCB eseté ben azonban a 90-es é vek 

elejé tő l jelentő s szennyezettsé g mutatható  ki, amely bizonyos mé rté kig 

napjainkig fennmaradt, fő leg a kassai kerü letben, kö szö nhető en a Chemko 

vegyipari ü zem 1984-ig tartó  PCB gyártásának. Mivel a PCB ké pes 

felhalmozó dni az egyes kö rnyezeti elemekben, ezé rt a jö vő ben mind a talaj, 

mind pedig a vizek hordalé kának a szennyezettsé gé vel továbbra is 

számolni kell. 

 A mező gazdasági talaj organikus é s anorganikus 

szennyező inek a megfigyelé sé t 1991 é s 2001 kö zö tt a Kö zponti 

Mező gazdasági Inté zet hajtotta vé gre Szlovákiában. A talaj dieldrin, endrin 
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é s heptakló r tartalmáró l elmondható , hogy jó val a megengedett 0,5 mg/kg 

koncentráció s é rté k alatt voltak. A DDT-t fő leg a mező gazdasági 

termelé sben hasznosították, mint nö vé nyvé dő  szert, ebbő l kifolyó lag a 

mező gazdasági termelé sre felhasznált talajban is jelen van.  

 A HCB eseté ben a tö bb, mint 800-as nagyságú minta 

átlagé rté kei nem haladták meg a megengedett határé rté k 2 %-át sem, ami 

gyakorlatilag veszé lytelen a talaj minő sé gé re. A mező gazdasági 

felhasználásra alkalmas talaj PCB-tartalmának eredmé nyeirő l elmondható , 

hogy az átlagé rté kek a megengedett határé rté k kö zel 14 %-át teszik ki, ami 

alacsony szennyezettsé gi szintre utal. Ö sszessé gé ben kijelenthető , hogy a 

talajban található  perzisztens szerves szennyező k mé rté ke fokozatosan 

csö kkenő  tendenciát mutat. Ami pedig a PCB-k levegő  segítsé gé vel tö rté nő  

talajszennyezé sé t illeti, nagy való színűsé ggel minimálisnak tekinthető .  

A takarmányok perzisztens organikus anyagtartalmát az Á llatorvosi 

Higié niai Felü gyelet vé gzi az egé szsé gü gyi hatásvizsgálatok kereté n belü l. 

A megfigyelt idő szakban (1986-2001) 12735 mé ré st hajtottak vé gre 13 

legfontosabbnak megíté lt hazai takarmányon. A kimutatott eredmé nyekbő l 

kiderü lt, hogy az aldrin, dieldrin, endrin é s a heptakló r nagyon alacsony 

mennyisé gben található  meg a takarmányokban. Magasabb é rté keket 

találtak a hexakló r-benzol eseté ben. A vizsgálatbó l kiderü lt, hogy a PCB é s 

DDT mennyisé ge csö kkenő  tendenciát mutat, de ez elmondható  a 

takarmányokban megtalálható  ö sszes POP vegyü letrő l is. Annak ellené re, 

hogy az esetek tö bbsé gé ben a határé rté kek alatt maradtak a mé ré sek, meg 

kell jegyezni, hogy csak a PCB, aldrin, DDT é s a HCB-ket figyelté k meg 

rendszeresen, a megfigyelé sek pedig nem terjedtek ki az egé sz ország 

terü leté re.  

Kutatásunkban megállapítottuk, hogy az é lelmiszerek POP tartalma 

csö kkenő  tendenciát mutat. Szlovákiában is kimutatták, hogy a 

polikló rozott bifenilek, DDT é s hexakló r-benzol szennyező anyagok az 
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esetek tö bbsé gé ben határé rté k felettiek voltak. Határé rté khez kö zeli vagy 

határé rté k alatti é rté keket találtak az aldrin, a dieldrin, az endrin é s a 

heptakló r mintákban. 1996-ban az aldrin (357,7%) é s a dieldrin (412,34%) 

eseté ben mé rtek határé rté k (FAO határé rté k) feletti nö vekedé st, de 1998-

ban már határé rté k alattiak voltak a mé ré sek. Hasonló  tendenciát 

tapasztaltak az endrin (1996 – 0,73 mg/kg, 1998 – 0,00003 mg/kg) é s a 

heptakló r (1996 – 0,68 mg/kg, 1998 – 0,118 mg/kg) eseté ben. A 

szennyezé s az esetek tö bbsé gé ben az é lelmiszerbe az alapanyagokbó l kerü l. 

Megállapították, hogy a legtö bb szennyező anyag a nagyobb zsírtartalmú 

é lelmiszerekben található , ebbő l kö vetkezik, hogy a perzisztens szennyező  

anyagok ké pesek felszívó dni az organizmusok zsírszö veteiben.  

Az emberi szervezetekben található  POP-ok megfigyelé se jelenleg a 

Megelő zé si é s Klinikai Gyó gyászat Hivatala foglalkozik PCB kutatások 

kereté ben. A POP szennyező k kö zü l adatok csak a PCB, DDT, HCB, 

dioxinró l é s furánró l vannak. A felmé ré sek kizáró lag az anyatejre 

ö szpontosít, melynek eredmé nyeké ppen kimutatták, hogy a DDT 

vegyü letek 70-es é vekben tö rté nő  betiltása ellené re továbbra is 

megtalálható k az emberi szervezetekben. A HCB vegyü letek 10 é s 100-

szoros mennyisé gben lé pik túl a szomszé dos országok é rté keit.  

A PCB-k szennyező forrása a mihályfai járásban gyártott bitumen 

keveré kekbő l é s kenő anyagokbó l származnak, amelyeket az egé sz ország 

terü leté n használtak. Eredmé nye, hogy az szervezetekben található  PCB-k 

szinte az egé sz ország terü leté n magasak. A furánok é s dioxinok kö zü l más 

euró pai országokkal ellenté tben a PCB-nek kö szö nhető en magasabbak az 

é rté kek a furánok kö ré ben. Elmondható , hogy az utó bbi é vek szigorításai é s 

betiltásai a POP anyagok csö kkené sé hez vezettek az emberi szervezetekben 

is, amelynek eredmé nyeké nt a fiatalok kö ré ben alacsonyabbak az é rté kek, 

mint az idő sebbek eseté ben.  
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A szlovákiai helyzet POP felmé ré seinek eredmé nyeibő l 

kö vetkeztetve megállapíthatjuk, hogy rendszeresen csak a PCB, DDT é s a 

HCB vegyü leteket figyelté k meg. Ez az információ hiány igaz a levegő  POP 

szennyezé sé re is. A táplálé kláncbó l adó dó an a legmagasabb POP 

szennyezé si adatokat az állattenyé szté sben illetve az emberi szervezetben 

mé rté k. A kö rnyezeti elemek kö zü l a legnagyobb veszé lynek a talaj van 

kité ve, mivel itt koncentráló dnak a POP szennyező k a legnagyobb 

mennyisé gben. 

Kutatásunkban vizsgálatot ké szítettü nk a kö zé piskolások é s 

felső oktatási inté zmé nyek tanuló i kö ré ben. Ké rdő ívü nk arra kereste a 

választ, hogy a mai kö zé piskolások, fő iskolások, egyetemisták kö ré ben 

mennyire ismertek ezen anyagok é s káros hatásaik. Ö sszehasonlításké nt 

vizsgálatunkat Szlovákiára is kiterjesztettü k. A megké rdezettek ö sszesen 

650 fő , melybő l 402 nő , 248 fé rfi, 354 felső oktatásban, míg 296 

kö zé piskolában tanul. Ö sszesen 425 magyarországi é s 225 szlovákiai fiatalt 

vontunk be vizsgálatainkba.  

Az eredmé nyekbő l kiderü lt, hogy a tanuló k általában nem tudják 

megkü lö nbö ztetni a szerves szennyező ket a szervetlenektő l. A perzisztens 

szerves szennyező krő l leginkább az iskolai oktatás vagy a mé dia útján 

hallottak már, azonban nem tudják beazonosítani, hogy melyek ezek é s 

milyenek ezek az anyagok é s hatásmechanizmusaik. Azt sem tudják 

megállapítani, hogy hogyan kerü lhetnek velü k kapcsolatba a mindennapi 

é letben. Ez a tudás alapvető en szü ksé ges lenne, hogy a POP-ok okozta 

veszé lyeket mé rsé kelni lehessen é s kialakulhasson egy kö rnyezettudatos 

fogyasztó i generáció . Ennek é rdeké ben ké szítettü k el ó ratervü nket, melyet 

első sorban a kö zé piskolai oktató k hasznosíthatnak a jö vő ben. 
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I. Melléklet: Perzisztens szerves szennyező k óravázlat és 

elő adás fóliák középiskoláknak 
 

Definíció, tulajdonságok: 

• Nehezen lebomló , kö rnyezetben tartó san megmaradó  vagy 

perzisztens szerves szennyező k.Erő s fizikai é s ké miai stabilitással 

rendelkező  vegyü letek. 

 

Környezeti fogalmak tisztázása: 

• szennyezé s, 

• perzisztencia, 

• bioakkumuláció ,  

• táplálé klánc, 

• a perzisztens szennyező k terjedé se: 

o levegő ben - emisszió , transzmisszió , imiszió  

o vízben 

o talajban 

o é lő lé nyekben 

• toxicitás,  

• bioindikátorok. 

 

A POP-ok csoportosítása, keletkezésének okai és hatásuk a 

környezetre 

A „piszkos 12” felsorolása, ismerteté se é s a Stockholmi POP Egyezmé ny 

(2001):  Aldrin, Polikló rozott bifenilek (PCB), Kló rdán, DDT (Dikló r 

difenil-trikló r-etán), Dieldrin, Polikló rozott dibenzodioxinok (PCDD – 

dioxinok), Heptakló r, Mirex, Toxafé n, Hexakló r-benzol (HCB), 

Polikló rozott dibenzofuránok (PCDF – furánok), Endrin.  
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Növényvédő  szerek: Aldrin, kló rdán, DDT, dieldrin, endrin, heptakló r, 

mirex, toxafé n, HCB. 

 
Iparban használt vegyi anyagok: HCB, PCB 
Ipari melléktermékek: PCB, dioxin, furán, HCBA felhalmozódott 

szerves szennyező kkel jelentő sen szennyezett terü letek globális példái 

o Banglades: DDT-hegyek  

o Japán: A tesimai tragé dia  

o Nepál: Mé rgek a Paradicsomban  

o Fü lö p-szigetek: Mé rgező  ö rö ksé g az amerikai hadseregtő l  

o Kanada: A látszó lagosan megtisztított ország  

o Brazília: A  Rhő ne-Poulenc mé rgező  hagyaté ka 

o Csehország: Mé rgező  hulladé k-hagyaté kok  

o Tö rö kország: A Petkim cé g sö té t oldala  

o Né metország: Veszé lyes szennyező k a mé lytengeri bálnákban 

o Japán: É lelmiszereinkbe a hormonális hatású mé reg oldó dhat ki a 

műanyag palackok, edé nyek anyagábó l 

 

Helyi és regionális szennyezési problémák megvitatása 
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Elő adás fóliák: 
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