OKO Zrt. vezette Konzorcium

,, Vizgyiijto-gazdalkodasi tervek készitése” cimi KEOP-2.5.0. A kédszamu projekt

megvalositasa a tervezési alegységekre, valamint részvizgyiijtokre, tovabba ezek alapjan

az orszagos vizgyiijt6-gazdalkodasi terv, valamint a terv kornyezeti vizsgalatanak

elkészitése (TED [2008/S 169-226955])

Hattéranyag az orszagos VGT 5. fejezetéhez

5-3. hattéranyag

Veszélyes anyagokbdl szarmazoé terhelések és vizminéségi hatasok

Datum: Budapest, 2009. marcius

o~ OKO zrt.
Q{ Kérnyezetei, Gazdasagi, Technoldgiai,
Kereskedelmi, szolgaltato és Fejlesztési

Zartkorden Miikodo Részvénytarsasag

m«m VTK Innosystem
RE S Viz, Természet- és Kornyezetvédelmi Kft.

R,pm
AN

Budapesti Miiszaki eés Gazdasagtudomanyi Egyetem
Vizi Kozmii és Kornyezetmérndki Tanszek

r

VIZITERV Environ
Koérnyezetvédelmi és Viziigyi Tervezd, Tanacsado
és Szolgaltato Kft.

RESPECT
Tanacsado és Szolgaltato Kit.

VIZITERV

A b




OKO Zrt. vezette Konzorcium

,, Vizgyiijto-gazdalkodasi tervek készitése” cimi KEOP-2.5.0. A kédszamu projekt
megvalositasa a tervezési alegységekre, valamint részvizgyiijtokre, tovabba ezek alapjan

az orszagos vizgyiijt6-gazdalkodasi terv, valamint a terv kornyezeti vizsgalatanak
elkészitése (TED [2008/S 169-226955])

Hattéranyag az orszagos VGT 5. fejezetéhez

5-3. hattéranyag

Veszélyes anyagokbdl szarmazoé terhelések és vizminéségi hatasok

Készitette:
Bacskai Gyorgy
ENVI-QUA Bt.

Datum: Budapest, 2009. marcius

=~ . . OKo Z'rt: L. Budapesti Miiszaki eés Gazdasagtudomanyi Egyetem ’
Kérnyezetei, Gazdasagi, Technologiai, Vizi Kézmii és Kérnyezetmerncki Tanszék )/
Kereskedelmi, szolgaltato és Fejlesztési
Zartkoriden Miikodé Részvénytarsasag

VIZITERV Environ

m«m VTK Innosystem Kornyezetvédelmi és Vizligyi Tervez6, Tanacsad6 \ggzlirmsrw
ST () Viz, Természet- és Kornyezetvédelmi Kit. és Szolgaltato Kft. A .

B:;P‘m RESPECT
AN Tanacsado és Szolgaltato Kft.




Tartalomjegyzék

L BEVEZELES .ttt e 3
2. A vizmindségi mérések értékelése, a kritikus komponensek meghatarozésa... 4
3. A lehetséges emisszid forrdsok meghatarozasa.........cc.eeeeeeeveiiiiieeeeiniiiieeeeens 8
4. A hazai emisszi6 forrdsok vizsgalata...........ccececvveeeieeiiiiiiieeeeeiiieee e 9
5. Egyéb hatarértékkel szabédlyozott komponensek vizsgdlata .......................... 10
6. A difftz terhelés részletes vizsgalata..........oeecuvvieeeeeniiiiiiieeeiiee e, 12
6.1.  FEMEK VIZSGALAIA .....eeveveeeeiiiiiiiiii ettt e e et a e e e e e asees 12
KONCENITACIO M@K ettt ettt e ettt e e eete e e e eeeeanes 15
6.2. NOVENYVEdOSZerek VIZSGALALA ..........eeeieeiieieiee et 20

1. Bevezetés

A Viz Keretirdnyelv eldirja az EU tagéllamok részére valamennyi felszini vizben a j6 kémiai
és bioldgiai dllapot, illetve 6koldgiai potencidl elérését. A megvaldsitds kulcsfontossagu része
a minden tagédllam szadmdra kotelezOen elkészitendd Vizgyiijtd-gazdédlkodasi terv (VGT),
amely komplex moédon szabdlyozza a felszini- és felszin alatti vizek vizmindségi-, 6koldgiai-
vizhasznalati szempontu értékelését, és annak alapjan a sziikséges intézkedések megtételét. A
VGT elkészitésének els6 fazisa tehat a vizek allapotdnak megismerése, jellemzése a kritikus
viztestek beazonositasa. A vizmindségi jellemzok koziil kiemelt szerepet kapott a veszélyes
anyagok okozta terhelések, vizmin6ségi problémak megismerése, feltarasa. Ennek fontossagat
bizonyitja, hogy az Eurdpai Parlament és a Tandcs meghatdrozta azokat az irdnyelveket,
amelyek a veszélyes anyagok vonatkozdsaban sziikséges intézkedéseket, cselekvési
programot irja el6. Igy sziiletett meg az un. 33 anyagnak vagy anyagcsoportnak a jegyzéke,
amely komponensek tekintetében a kozosségi szintli fellépés elsGbbséget élvez, és amely
tobbszori modositas és kiegészités utin — bar még nem emelkedett jogerére — meghatdrozza a
felszini vizekben e szennyezd anyagokra vonatkozo kornyezetminOségi eldirdsokat. Ez a
hatarértékrendszer, amely definidlja a listidban szereplé anyagok, illetve anyagcsoportok
megengedhetd éves datlagkoncentracidjat (AA-EQS), tovabba bizonyos komponensekre a
maximdlisan megengedhetd koncentriciét (MAC-EQS), adja meg azt a bazist, viszonyitasi
alapot, amely a felszini vizeink dallapotinak jellemzéséhez, a kritikus viztestek
beazonositasdhoz sziikséges. A hatarértéket meghaladd szennyezettségli viztestek kiszlirését
kovetden a kovetkezo fontos feladat, a szennyezd forrdsok lehetdség szerinti beazonositisa
illetve térbeni behatdroldsa. Ez azért rendkiviil sziikséges, mivel ennek eredménye hatdrozza
meg a tovabbi kiegészitd mérések (vizsgdlati monitoring) sziikségességét, és végsd soron
alapul szolgdl az intézkedési programok tervezéséhez.

Alapvetden tehdt a VGT elkészitéséhez a veszélyes anyagok vonatkozdsdban az aldbbi
feladatok elvégzése sziikséges:

® A monitoring adatok (célzott immisszids mérések) értékelése, a hatarérték
tullépések beazonositdsa mind komponens, mind mérépont vonatkozasdban;

e A rendelkezésre all6 emisszids adatbdzis alapjan annak megéllapitisa, hogy
szdrmazhat-e a szennyezés valamely ismert kibocsatotol, vagy ennek hidnyédban
egyéb lehetséges szennyez0 forrds prognosztizalasa;

e Becslés készitése arra vonatkozdan, hogy a feltart szennyezések, és azok vélhetd
forrasainak ismeretében, lehet-e hasonld probléma mas viztesteken;

e A fentiek alapjan javaslat készitése arra nézve, hogy mely viztestek esetén
sziikséges vizsgélati monitoringot inditani;




e A veszélyes anyagokkal kapcsolatos alapintézkedések hatdsanak értékelése illetve
egyéb sziikséges kiegészitd intézkedések meghatirozasa.

Jelen Osszedllitdsunk az els0 harom feladatra vonatkozdan elvégezett munka eredményét
tartalmazza.

2. A vizminéségi mérések értékelése, a kritikus komponensek
meghatarozasa

A EU koz0sségi szinten szabdlyozott veszélyes anyagok (33-as lista) koncentracidjanak hazai
vizekben torténd meghatarozasa céljabol 2007-2008. soran, 66 mérOponton egy éven
keresztiil havi gyakorisaggal torténtek mérések, amelyek kiinduldsi alapul szolgiltak a
vizmindségi problémak feltardsahoz. A mérési adatokat tartalmazé adatbazis (FEVI), azutan
megfeleld értékelésen ment keresztiil, ahol megtortént az irraciondlis adatok kiszlirése, a
méréshatar alatti eredmények eldirds szerinti értékelése, az éves atlagkoncentraciok- illetve
maximdlis koncentraciok meghatiarozdsa, amely mar Osszehasonlitdsi alapot képzett a
vonatkozé hatarértékekkel vald osszevetésre. A hatarértékek illetve a mért atlag- és maximalis
koncentraciok alapjin meghatirozasra keriiltek azok a mérési pontok (viztestek) és
komponensek, ahol, és amelyek esetében hatarérték tillépés kovetkezett be.

Az éves hatarértékek (AA-) tekintetében az aldbbi komponensek esetében volt hatarérték
tallépés:
e DDT
DEHP (di(2-etilhexil)-ftalat
Diuron
Endosulfan
Hexaklér-butadién
Higany
Kadmium
Kloroform
Trifluralin

Az anyagcsoportok esetében hatarérték tillépés volt:
e PAH (2) [benzo(g,h,i)perilén + Indeno(1,2,3-cd)pirén]
e Triklér-benzolok

A MAC-EQS tdllépés pedig a kovetkezé komponenseknél fordult elo:
e Hexaklér-ciklohexdn (gamma lindan)
e Higany
e [zoproturon
e Kadmium

Ha a hatarértéket meghaladé koncentriaciéban mutatkoz6 komponenseket vizsgéljuk, akkor
lathaté, hogy relative a novényvéddszerek (DDT, linddn, diuron, endosulfdn, trifluralin,
izoproturon szerepelnek viszonylag legnagyobb szdmban, majd azt koveti a szerves
vegyiiletek- és végiil a fémek csoportja.

A kritikus komponenseken kiviil informativ jellegli annak vizsgilata, hogy az egyes
komponensek tekintetében hany méréponton volt hatarérték tallépés. Az aldbbi 2.1




tdblazatban Osszefoglalva megadjuk a hatarérték tdallépések mérdpontonkénti szamét oly
moédon, hogy az Osszes mellett feltiintettiik, hogy ezen beliil hdny esik hatarszelvényre,
amelyek az orszdgba belépd vizek mindségét reprezentaljak.

2.1 tablazat: A hatarértéket tillépé mérépontok szama

Komponens Hatarérték tallépések szama (mérdpont)
AA-EQS MAC-EQS
0sszesen hatarszelvény 0sszesen hatarszelvény
DDT 1
DEHP 1
Diuron 2
Endosulfan 2
Hexaklor- 2
butadién
Higany 1 4 1
Kadmium 20 10 4
Kloroform 2
Trifluralin 1
Lindan 2 2
Izoproturon 3
PAH (2) 7 2
Trikloér-benzolok |2

Az AA-EQS-t meghaladé mérdpontok az esetek zomében az orszdgon beliil helyezkedtek el,
a kadmium illetve a PAH esetében azonban a hatdrszelvénynél is volt hatarérték tullépés.
Kiilonosen kiugré értéket jelez a kadmium, ahol a tobbi komponenshez képest joval tobb volt
a kifogdsolhaté szennyezettségli helyek szdma, melynek fele a hatarszelvényeknél
jelentkezett. Szamaranyat tekintve ezt koveti a PAH, ahol a hatarszelvények esetében szintén
volt tallépés.

A MAC-EQS mir vegyesebb képet mutat, mig a linddn csak a hatdrszelvényeknél volt
kifogdsolhato, az izoproturon ellenkezbleg, csak az orszagon beliil jelentkezett.

Osszességében ldthatd, hogy a kadmium tekinthetd a legkritikusabb komponensnek, amely a
mérések tandsiga szerint nem csak hazai probléma, hanem 4altaldnosnak tekinthetd, mivel az
orszaghatdron atlépd felszini vizek legnagyobb hanyadandl a koncentricio meghaladta a
hatirszelvénynél a hatarértéket.

A kovetkez6 harom tablazatban bemutatjuk azokat a mérdpontokat, ahol hatarérték tullépés
kovetkezett be, feltiintetve a vonatkozé hatarértéket is, valamit annak mérészamat, hogy a
tullépés milyen mértékii volt. Ez tulajdonképpen a mért koncentracid és a hatarérték aranya.

A 2.2 tablazat az AA-EQS, a 2.3 tablazat a MAC-EQS, mig a 2.4 tablazat az
anyagcsoportokra vonatkozé AA-EQS tdllépéseket mutatja.




2.2 tablazat: Az AA-EQS-t tillép6 mérdhelyek

Név Hely Komponens Koncentricié |AA-EQS  |Dimenzié |Ardny
Gyor, Vének atkeld

Mosoni-Duna rév 4,4'-DDT 21 10.00 ng/L 2.1

Koppany Torokkoppany;

(Torokkoppdny)  |vizmérce DEHP 1.53 1.30 ug/L 1.2

Koppéany Torokkoppany;

(Torokkoppdny)  |vizmérce Diuron 0.266 0.20 ug/L 1.3

Réba (Arpis) Diuron 0.258 0.20 ug/L 1.3

Nador-csatorna

(Sarviz) Cece; vizmérce Endosulfan 7.5 5.00 ng/L 1.5

Tapolca-patak

(Hegymagas) Endosulfin 7.5 5.00 ng/L 1.5

Nédor-csatorna Hexaklor-

(Sarviz) Cece; vizmérce butadién 0.2 0.10 ug/L 2.0

Tapolca-patak Hexaklor-

(Hegymagas) butadién 0.2 0.10 ug/L 2.0

Koppany Torokkoppany;

(Torokkoppdny)  |vizmérce Higany 39.025 1.00 ug/L 39.0

Beretty6 Pocsaj, koziiti hid Kadmium 0.55 0.15 ug/L 3.7

Bdédva alsé

(Borsodszirak) Borsodszirak; vizmt [Kadmium 0.5 0.25 ug/L 2.0
Gy6rzdmoly - Medve,

Duna hid Kadmium 0.55 0.09 ug/L 6.1

Duna Rajka, vizmérce Kadmium 0.58 0.09 ug/L 6.4

Elviz-csatorna Békés, torkolati zsilip [Kadmium 1.115 0.15 ug/L 7.4

Fehér-koros Gyulavéri Kadmium 0.255 0.15 ug/L 1.7

Fert6 t6 Fertordkos, vizmérce [Kadmium 0.35 0.09 ug/L 3.9

Gyongyos-patak  |Gyongyodssolymos

(Gyongyds) kozuti hid Kadmium 0.6 0.09 ug/L 6.7

Kraszna Mérk, koziti hid Kadmium 0.495 0.15 ug/L 3.3
Hegyeshalom,

Lajta-f6dg vizmérce Kadmium 0.6 0.15 ug/L 4.0

Maros Nagylak, orszdghatdr |Kadmium 0.271 0.15 ug/L 1.8
Gyor, Vének atkeld

Mosoni-Duna rév Kadmium 0.566 0.15 ug/L 3.8

Réba

(Szentgothdrd) Kadmium 0.2 0.15 ug/L 1.3

Sebes-Koros Korosszakal Kadmium 0.236 0.09 ug/L 2.6

Szamos Csenger, koziti hid  |Kadmium 0.376 0.15 ug/L 2.5
Tiszabecs, rajzold

Tisza vizmérce Kadmium 0.25 0.09 ug/L 2.8
Tiszasziget,

Tisza orszaghatdr Kadmium 0.16 0.15 ug/L 1.1
Kiskorei-tiroz6 alatt;

Tisza (Kiskore) koziti h Kadmium 0.38 0.15 ug/L 2.5

Tisza (Szged) Tapé; pontonhid Kadmium 0.2 0.15 ug/L 1.3

Tuar Kishddos, kozati hid [Kadmium 0.4675 0.09 ug/L 5.2

Duna Nagytétény Kloroform 3.74 2.50 ug/L 1.5
Kesznyéten,  kozuti

Sajoé hid Kloroform 367 2.50 ug/L 146.8
Kesznyéten,  kozuti

Sajo hid Trifluralin 110 30.00 ng/L 3.7




2.3 tablazat: MAC-EQS-t tillépé mérohelyek

Név Hely Komponens [Koncentracié [MAC-EQS |Dimenzié |Ardny

Beretty6 Pocsaj, koziti hid Higany 1.42 1.00 ug/L 1.4
Gamma

Duna Rajka, vizmérce lindan 64 40.00 ng/L 1.6

Komadrom; V&g torkolat

Duna (Komdarom) felett Izoproturon |1.5 1.00 ug/L 1.5

El6viz-csatorna Békés, torkolati zsilip Higany 3.63 1.00 ug/L 3.6

Hortobagy-Berettyd

(Apavéra) Apavdra; kozuti hid [zoproturon |1.1 1.00 ug/L 1.1

Koppéany

(Torokkoppény) Torokkoppany; vizmérce [Higany 117 1.00 ug/L 117.0
Gamma

Lajta-fodg Hegyeshalom, vizmérce |linddn 42 40.00 ng/L 1.1

Mosoni-Duna Gyér, Vének dtkel6 rév  [Izoproturon |1.7 1.00 ug/L 1.7

Zagyva (Ujszész) Ujszdsz; koziti hid Higany 1.05 1.00 ug/L 1.1

Duna Rajka, vizmérce Kadmium |[1.1 0.60 ug/L 1.8

Duna Gybrzdmoly - Medve, hid Kadmium 0.9 0.60 ug/L 1.5

Tuar Kishddos, kozati hid Kadmium [0.82 0.60 ug/L 1.4

Eléviz-csatorna Békés, torkolati zsilip Kadmium |1.85 0.90 ug/L 2.1

2.4 tablazat: Anyagcsoport AA-EQS-t tillép6 méréhelyek

Név Hely Komponens [Koncentrdcié [EQS AA  |Dimenzié |Ardny

Ipoly Ipolytarndc, Partizdn|PAH2 2.5 2 ng/L 1.3
emlékmii

Lajta-fo4g Hegyeshalom, vizmérce  [PAH2 2.98 2 ng/L 1.5

Mosoni-Duna  [Gy6r, Vének dtkeld rév PAH2 2.33 2 ng/L 1.2

Sajo Kesznyéten, koziti hid PAH2 2.97 2 ng/L 1.5

Tisza Tiszasziget, orszdghatdir ~ [PAH2 9.55 2 ng/L 4.8

Tisza (Kiskore) |Kiskorei-tarozo alatt;PAH2 2.11 2 ng/L 1.1
koziti h

Tisza Polgar; kozuti hid PAH2 6.29 2 ng/L 3.1

(Tiszjvéros)

Nador-csatorna |Cece; vizmérce T3CB 1.33 0.4 ug/L 3.3

(Sarviz)

Tapolca-patak T3CB 1.33 0.4 ug/L 3.3

(Hegymagas)

Ha megvizsgiljuk az AA-EQS-t tillép6 méropontokndl a tullépés aranyat, akkor
megéllapithatd, hogy két kiugréan magas érték szerepel, az egyik a higany esetében, ahol az
arany 39, mig a mésik a kloroformnadl, ahol a mért koncentracidk atlaga majdnem a hatarérték
150-szerese. A tobbi komponensnél az ardnyszam mindeniitt 10 alatt marad. A MAC-EQS
tullépések tekintetében egy kiugré koncentracié mutatkozott, szintén a higanyndl, ahol az
arany 117. A higany esetében ez a nagyardnyu tdllépés ugyananndl a mérépontnal
jelentkezett. A tobbi komponensnél a tdllépés mértéke 4ltaldban alacsony. Az
anyagcsoportokra vonatkozd AA-EQS esetében az ardny kiegyenlitettebb, a legnagyobb
koncentraciét a hatarszelvénynél mérték.




3. A lehetséges emisszio forrasok meghatarozasa

A vizmindségi célkitlizések megvaldsitisa szempontjabol kiilondsen fontos annak
megéllapitdsa, hogy a szennyezbanyag terhelés milyen forrasbdl szarmazik. Alapvetden a
kibocsatasokat pont- illetve diffiz forras kategéridkba soroljuk, attdl fiiggen, hogy a
kibocsatas foldrajzilag mennyire hatarolhat6é be. A kiilonbdzd szennyezd anyagok lehetséges
forrdsainak feltdrdsa EU szinten mar a vizre veszélyes anyagok korének behatdroldsdval
egyidejiileg megtortént, melynek sordn egységes szerkezetben - emisszidforrdsok szerinti
felosztasban - jelenitették meg a kiillonbozo tevékenységek lehetséges hatdsit a vizmindségi
célkitlizések megvaldsitasa szempontjabol. A kiilonbozd tevékenységekbol eredd emissziok
mindsitésére harom kategériat hoztak Iétre:
1. kategéria: az illetd forras/tevékenység megakadalyozhatja a vizmin6ségi célkitiizések
megvaldsitasat, illetve hozzajarulhat annak kudarcéhoz;
2. kategdria: jelenleg nincs elég informécié ahhoz, hogy el lehessen donteni, vajon az
illet6 forrds/tevékenység az 1-es vagy a 3-as kategéridba tartozik,
3. kategdria: nincs az illetd forrdsbol/tevékenységbdl kibocsétds vagy annak hatdsa nem
jelentds a vizmindségi célkitiizések megvaldsitdsa szempontjabol.

A 33-as listds anyagokra kidolgozott elemzés (Source screening of priority substances under
the WFD) tobb revizion ment keresztiil, melyek sordn az tjabb adatok birtokdban
modositottdk bizonyos forrdsok/tevékenységek besorolasat.

Ezen kiviil a Hollandidban kozzétettek egy olyan irodalmi Osszedllitast (Discharges of priority
substances from households, 26-5-2000), amelyben néhdny listds anyagra (Cd, Hg, Pb, lindén,
pentaklérfenol, dioxinok, PAH, nonilfenol/etoxilatok) meghataroztdk a haztartasokbol
szarmaz6 kibocsatasokat, az un. emisszid faktorokat (mg/person, year).

A fent emlitett Osszedllitdsok alapjan a hazai kibocsatdsok tekintetében az aldbbi altaldnos
megallapitasok tehetok:

e A hatarértéket meghaladé fémek (Hg, Cd) esetében azok a lehetséges
forrasok/tevékenységek amelyek az 1. kategéridba tartoznak Magyarorszagon is jelen
vannak: fémipar, olajfinomitdk, papiripar, textilipar, miitrigyagyéartds, szerves és
szervetlen vegyipar, vesz€lyes illetve nem veszélyes hulladékok kezelés depondldsa,
mész, cement, dsvanyi anyagok illetve kerdmiatermékek gydrtdsa, nagy teljesitményti
égetdberendezések, stb., illetve difftiz forrdsként a 1égkori kiiilepedés, mezdgazdasigi
tevékenységek (Cd), illetve kozlekedés (Cd).

® A hatarértéket meghaladé komponensek masik csoportja a peszticidek, melyek koziil a
HCH (lindén) illetve DDT hasznédlata Magyarorszdgon mar régoéta tiltott, ezek forrdsa
kiilfoldi eredet, és a talajban meglévd szennyezettségbdl szarmazik (DDT) illetve a
HCH esetében az olajfinomitok illetve szervetlen vegyipar és miitragyagyartas
szerepel még potencidlis kibocsatoként. A tobbi peszticid (endosulfidn, diuron,
izoproturon, trifluralin) esetében tobb potencidlis forrds is lehetséges: 1égkori
kitilepedés (endosulfdn, izoproturon, trifluralin), talajviz illetve dréncsovezés, a
mezdgazdasagi felhasznalds kovetkeztében 1étrejovo szennyezés (talajerdzid, lefolyas,
kozvetlen kibocsatds, kiomlés) illetve a burkolt teriiletekrdl lefolyé csapadékviz /vagy
kozcsatorndba bocsatds éltal.

® A PAH vegyiiletek forrdsa rendkiviil sokféle, mind a pontforrdsok mind pedig a diffiz
forrasok tekintetében. E tevékenységek mindegyike jelen van Magyarorszdgon.




e Az egyéb szerves anyagok (kloroform, DEHP, hexaklérbutadién, triklérbenzolok)
esetében szintén szdmos potencidlis forrds lehetséges, amelyek hazdnkban is jelen
vannak, azonban néhdny meghatirozé emisszi6éforrassal nem kell szdmolni:

» Kloroform: kozvetlen kloroform gyartds nincs, azonban a dikléretanbdl torténd
vinilklorid gyértds folyamén keletkezik. Olddszerkénti felhasznélds lehetséges,
illetve fontos emissziéforrds még a hlitdvizek klérozasa;

» Triklorbenzolok: a klérbenzolok hazai gyartdsa megsziint, intermedierkénti
felhaszndldsa viszont lehetséges;

» Hexaklorbutadién: olyan nagyiizemi gyartds, amelynek sordn keletkezik
(szénteraklorid, perkléretilén, trikléretilén) kizarhatd, de az dsvanyolaj finomitas
sordn keletkezhet;

» DEHP: a PVC-ben lagyitészerként haszndlatos, PVC gyartds van
Magyarorszagon, illetve minden olyan tevékenység szintén jelen van, amelyben
PVC fordul eld.

4. A hazai emisszi6 forrasok vizsgialata

Az el6z0 fejezetben leirtak alapjan megallapithatd, hogy a kritikus komponensek (hatarértéket
meghaladd) emisszidja szdmos forrdsbdl szdrmazhat, ami megneheziti konkrét kibocsatdsok
beazonositdsat. A rendelkezésiinkre 4ll6 hazai adatbdzis, amely a pontforrdsok adatait
tartalmazza, a fémek kivételével e komponensek emisszidira nem ad meg értékeket, tekintettel
arra, hogy a hazai kibocsatési hatarértékeket szabalyozo rendelet a szerves anyagok esetében
inkdbb szumma paramétereket alkalmaz, és nem konkrét vegyiiletekre ad meg hatarértéket
(pl. BTEX, AOX, TPH stb.).

Az ipari létesitmények koziil a kdzvetlen felszini vizbe kibocsatokat szabalyozza részletesen,
a kozvetett kibocsatoknal az emissziok mar nem jelennek meg az adatbazisban, a telepiilési
szennyvizek illetve szabadkiomlok adatai még szegényesebbek. Végsé soron az adathidny
kovetkeztében az emisszids adatbazis csak kozvetetten haszndlhaté, az abban szerepld
emisszidforrdsok mint potencidlis kibocsatok vehetdk csupdn figyelembe. A pontforrdsokon
felil a diffiz forrdsok tekintetében még kevesebb a tdmpont, itt nincsenek adatok, a
mezOgazdasdgi felhaszndldsbol- illetve talajszennyezettségbdl szdrmazd terheléseket
szamitogépes modellezéssel lehet prognosztizdlni. A kiilénb6z6é hulladéklerakdk potencidlis
forrasként szintén szdmba vehetdk, erre vonatkozdan késziilt orszdgos felmérés, melyet fel is
hasznéltunk.

A hatarértéket meghaladd koncentracidban jelen 1év6 szennyezd anyagok Ilehetséges
forrasainak megallapitdsa céljabol az adatbizisokat (monitoring 4llomdsok, pontforrasok,
hulladéklerakdk) térinformatikai eszkozokkel (ArcView GIS modell) megjelenitve kiséreltiik
meg prognosztizdlni a potencidlis forrdsokat. Az adatbazisokon feliil felhasznaltuk a
kiilonbozo teriilethaszndlati, vizhdlozati térképeket. A hatarérték tullépésekre vonatkozo
altalanos megdllapitasok az aldbbiak:

e A hatarérték tdllépés szamos esetben hatarszelvénynél mutatkozott, igy ott a
szennyezés kiilfoldi eredeti;

e A nem hatirszelvények esetében voltak olyan mérdhelyek, ahol a kiilfoldi eredetii
szennyezésre szuperponalodtak a hazaiak, ezekben az esetekben az anyagmérleg
alapjdn lehetett ezt mindsiteni;

e A hatarérték tallépést egy esetben sem lehetett konkrét kibocsatora visszavezetni.
Azokndl a viztesteknél, ahol tdllépés jelentkezett, nem taldltunk olyan ipari




Iétesitményt, amelyet meghatidrozé szennyezOnek lehetett volna tekinteni. Nagyon
kevés olyan nagy volumeni ipari létesitmény van, amely kozvetlen felszini vizbe
bocsité lenne, tobbségiik szennyvize a telepiilési szennyvizekben jelentkezik. A
kozvetlen kibocsatokat befogadd viztesteknél viszont nem volt hatarérték tillépés,
ezért sokkal inkdbb a telepiiléseken 1€vd kis-kozepes ipari létesitmények illetve
kommunalis kibocsatds hatirozza meg a terhelést. Ezekre vonatkozdan azonban
nincsenek adatok;

e Voltak olyan viztestek, ahol irraciondlisan magas koncentraciét mértek, ugyanakkor
nincs semmiféle olyan létesitmény a kozelben, melyre ezt vissza lehetne vezetni (pl.
Torokkoppany — Hg, Kesznyéten — kloroform). A tdvolabbi mérédllomasok mérési
adatai illetve a modellszamitdsok azt mutattdk, hogy inkdbb mérési problémara kell
gyanakodni, nem tényleges ilyen volument kibocsatdsra;

® A hexaklérbutadién és triklorbenzol tidllépések okdra egyeldre nincs magyardzat, mint
emlitettik olyan gyartds nincs Magyarorszdgon, amelynek sordn keletkezne, a
telepiilési szennyvizekre meg nem jellemzo;

e A novényvédoszerek tekintetében a hatarérték tullépés oka feltehetéen a
mezdgazdasagi felhaszndlasbol szarmazik. A novényvéddszer hatdanyag gyartds
hazankban gyakorlatilag megsziint, legfeljebb kiszerelési tevékenység folyhat, ezért
kicsi a val6szinlisége annak, hogy a szennyezés pontforrasbol szarmazik. Az elvégzett
modellszamitasok (lasd. kés6bb) azt mutattak, hogy normadl felhasznalas (d6zis) esetén
kis vizfolydsokban kialakulhatnak hatarértéket meghaladé koncentracidk, valamennyi
felhasznalt hatéanyag esetében. A DDT - mivel a bomlédsi sebessége a talajokban
rendkiviil kicsi - a felhaszndlds sordn a talajban kumulalodott, igy a hatarérték tallépés
oka a meglévd talajszennyezettségbdl szarmaztathato;

e Hatarérték tullépés a legtobb méréponton kadmiumnél fordult el6. Annak ellenére,
hogy kadmium kibocsatds rendkiviil sokféle forrasbol szdrmazhat, a hatarértéket
meghalad6 koncentraci6 kialakuldsédhoz hozzajéarulhat a meglévo
talajszennyezettségb0l  szdrmaz6  diffdz  terhelés is, amely alapterhelésre
szuperpondlédnak az egyéb pont- illetve diffiz forrdsok. A meglévd
talajszennyezettség hatdsat szamitogépes modellezéssel szimuldltuk (lasd. késobb).

5. Egyéb hatarértékkel szabalyozott komponensek vizsgalata

Az egységes EU szinten szabdlyozott listds anyagokon feliil, felmeriilt egyéb komponensek
immisszios hatarértékkel vald szabdlyozasanak sziikségessége, amely azonban a tagallamok
hatdskorébe tartozik. Négy fém (As, Cu, Cr és Zn) vizsgélata tortént meg, amelyeket a listds
anyagokhoz hasonléan a tervezett hatarértékekhez viszonyitva mindsitettek, megjelolve
azokat a viztesteket, ahol hatarérték tullépés kovetkezett be. A hatarértékek az oldott
fémtartalomra vonatkoznak, azonban a listds anyagoktdl eltéréen nem az atlagos, hanem a
90 %-os tartéssagu értékekre vetitve.
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A tervezett hatarértékek:
Arzén 20 pg/l

Réz: 10 pg/l

Krém 20 pg/l

Cink 75 pug/l

A négy vizsgalt fém koziil a Zn, Cu és As esetén fordultak eld hatarérték tdllépések. A
kifogasolt viztestek esetén beazonositottuk azokat a pontforrdsokat, amelyeknél vagy
elsddleges, vagy masodlagos befogadd az érintett vizfolyas. Annak ellenére, hogy a fémek
esetében az emisszids adatbazis mar inkdbb tartalmaz kibocsatasi adatokat, oly kevés helyen
mutatkozik tényleges emisszid, hogy ennek alapjan nem lehet a viztesteket mindsiteni, illetve
a szennyez0 forrdst beazonositani.

A mért 90 %-os tartdssdgi koncentraciok, illetve a becsiilt vizhozamok alapjan (ahol ilyen
adat volt) kiszamitottuk a szennyezOanyag terheléseket a viztestekben. Tekintettel arra, hogy
csak a 90 %-os értékek dlltak rendelkezésiinkre, és nem az 4tlagos koncentraciok, az igy
kapott terhelési értékek nem pontosak, mivel a 90 %-os koncentriciok altaldban magasabbak
az atlagkoncentricidknal. Ugyanakkor azt is figyelembe kell venni, hogy a mért
koncentracidk az oldott fazisra vonatkoznak €s nem az 0sszes koncentracidra, tehat az ebbol
szamitott terhelés kisebb, mint a tényeleges. Az 0Osszes/oldott ardny a hazai felszini
vizeinkben meglehetdsen széles skdlan mozog, egy kordbbi felmérés alapjan a harom érintett
fémre min. — max.:1,0-5,6, atlagosan 1,3-2,7. Osszességében tehat a 90 %-os tartossagi
értékek alapjan szamitott terhelés jo kozelitéssel a teljes terhelést mutatja.

A vizsgalatok szerint az emisszids adatbazis gyakorlatilag nem hasznélhaté a kibocsatasok
megitélésére, mivel a legtobb pontforras telepiilési szennyviztisztitd, ahol nem mérik ezeket a
komponenseket. Az a kevés adat - amely tényleges kibocsatast jelez - pedig nagysidgrendekkel
kisebb, mint a szdmitott terhelés. Van néhany olyan viztest, ahova nincs pontforrds bekotve,
ennek ellenére hatarértéket meghaladé a koncentracio.

A szennyezett vizek jo része kiilfoldi eredetii, a bejovo szennyezdanyag terheléshez
hozzdaddédnak a hazai forrdsok, amelyek azonban jelentéktelenek a bejovo terheléshez képest.

A vizsgdlataink alapjdn annyi biztonsdggal megdallapithatd, hogy a vizek szennyezettsége
tobbnyire nem pontforrasokbdl szarmazik, az emisszids adatbdzisban egyetlen egy pontforrast
sem taldltunk, amelyhez komolyabb kibocsatds tarsulna. Ezt az is megerdsiti, hogy a vizek
szennyezettsége kevés kivétellel nem az iparosodottabb teriileteken jelentkezik, hanem éppen
forditva. Azt szintén nehéz elképzelni, hogy ennyi illegélis tevékenység, be nem jelentett
pontforrds, hulladékleraké stb. 1étezne, amelynek kibocsédtdsdra vonatkozdan nincsenek
adatok.

Korabbi tanulmanyok - ENVI-QUA Bt.: A hazai felszini vizeinket ér6 diffuz szennyezés
felmérése (2002), illetve A hazai felszini vizeinket ér0 diffiz szennyezés felmérésének
folytatdsa (2003) - mar ramutattak arra, hogy a vizek fémterhelése csak kis mértékben ered
pontforrasokt6l, a meghatiroz6 jelentdségli a meglévd talajszennyezettségbdl eredd diffiz
szennyezés a lefolyds, szivargas illetve talajer6zié kovetkeztében. A korabbi €s a mostani
szamitasink egyarant arra utalnak, hogy a meglévd talajszennyezettség, amelyet a TIM
rendszeren belill tartak fol, kedvezotlen kornyezeti feltételek esetén (fokozott erézio, lefolyas,
savanyu, alacsony humusztartalmu talaj) hatarértéket meghaladé koncentraciét produkalhat,
tehat a terhelés zome diffiz eredetli, amelyre szuperpondlédnak a pontforrdsok. Ez adhat
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magyardzatot az olyan jelenségekre, ahol magas fémtartalmat mértek olyan viztestekben is
(pl. szikes tavak), amelyek kozelében semmiféle kibocsato forrds nem ismert.

6. A diffaz terhelés részletes vizsgalata

A hatéarérték tallépés - elsOsorban a fémek illetve a novényvéddszerek esetében - nem
vezethetd vissza a pontforrdsok hatdsara, annak ellenére, hogy a fémeknél a tényleges
emisszié feltehetbleg joval nagyobb, mint ami az adatbdzisokban szerepel. A mért
koncentracié a hattérkoncentracid, és az erre addiciondl6dd terhelések ereddjeként alakul ki.
Felmeriilt annak sziikségessége, hogy megvizsgiljuk van-e redlis esélye annak, hogy a
fémeknél a talajok fémszennyezettsége okoz olyan szennyezést a felszini vizeinkben, amely
hatarértéket vagy esetleg még anndl nagyobb koncentraciét eredményez. A novényvédoszerek
tekintetében pedig arra kerestiik a valaszt, hogy normal dézis alkalmazasa mellett lehetséges-e
hasonléan hatarérték tullépés.

Mindkét esetben a diffuz terhelések hatdsat szimitégépes modellezéssel végeztiik el.
6.1. Fémek vizsgdlata

A fémeknél a szdmitiasokhoz az Egyesiilt Allamokban kidolgozott és az US EPA iltal
elfogadott CALTOX program legijabb verzidjat, a CALTOX 4.0 "Eight-Compartment
Multimedia Exposure Model" (2002) hasznéltuk fel, amely tulajdonképpen egy humén-
egészségiigyl kockdzatelemzési modell, ami kapcsolatot teremt egy szennyezd anyag
valamilyen kornyezeti elemben 1évé koncentricidja, vagy folyamatos kibocsétdsa és az ebbdl
szarmaz6 human-egészségiigyi kockazat kozott. A CALTOX 4.0 tartalmaz egy multimédia
fugacitdsi  transzport €s transzformaciés modellt, amely az anyagmérleget és kémiai
egyenstulyt leir6 matematikai 6sszefiiggések segitségével prognosztizlja egy adott szennyezd
anyagnak, a kornyezeti elemek nyolc Osszetevdjében (compartment) kialakul6
koncentraciojat.

Mivel az egész kornyezetet, mint egy egységes rendszert vizsgilja, szemléletes mddon
bemutatja egy adott szennyez6é anyagnak a kornyezeti elemek 6sszetevoi kozotti megoszlasat,
az anyagitadds és a lebomlds ereddjeként kialakulé koncentracidkat, anyagmérleget
tartézkoddsi idot stb.

A CALTOX 4.0 a kornyezeti elemek nyolc 0sszetevojét vizsgilja:
e levegd (gaz + aeroszol)

felszini talajréteg

gyokérzona

vad6zus z6na

telitett zona (talajviz)

felszini viz (viz + lebeg6 anyag)

felszini viz tiledéke

novényzet

A modell meglehetdsen nagy szamu input paraméterrel dolgozik, amelyek alapvetéen harom
csoportra oszthatok:

e a vizsgalt szennyezd anyagot jellemz0 fizikai-, fizikai-kémiai- és toxikoldgiai paraméterek
® a vizsgalt teriiletet leiré paraméterek
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® humadn- és expozicios paraméterek

A paraméterek egy részét a felhaszndl6 adja meg, jelentds részére a modell sajat adatbazissal
rendelkezik, illetve mérési adatok hidnydban, tudomédnyosan igazolt, alkalmas 6sszefiiggések
segitségével maga szdmitja ki.

A szamitdsokhoz a toxikoldgiai, a humén- és expozicidés paraméterekre esetiinkben nincs
sziikség, mivel nem a szennyezettségbdl ered0 human-egészségiigyi kockazat kiszamitasa a
cél.

Az anyagok tobbi jellemzdjére vonatkozdan vagy van kisérleti adat, vagy a modell alkalmas
Osszefiiggések segitségével maga szamitja ki, a fenti paraméterekbdl.

A modell tovdbba tartalmaz egy olyan sajit adatbézist, amelyben mintegy 350 db. komponens
megfeleld paraméterei szerepelnek, igy kozvetleniil felhaszndlhatdk a szdmitasokhoz.

A szédmitdsokhoz egy olyan vizgyiijtét valasztottunk, amely tobbnyire hazai teriiletre esik,
jellemzéen sikvidéki, és szerepel azon viztestetek kozott, ahol hatarérték tallépést
regisztraltak. A masik fontos kritérium volt, hogy a gyakorlatilag ne legyen jelent6s
pontforrds a vizgyQjto teriiletén, amely befolyasolhatna a koncentracidkat. A vélasztott
vizgyiijto a Kallo ér, melynél 2004-ben és 2006-2007 folyaman is torténtek mérések, a mért
illetve becsiilt vizhozama, lebegbanyag tartalma ismert, tovdbba 2004-ben nemcsak az oldott,
hanem az 0sszes fémkoncentracié meghatarozasara is sor keriilt.

A szamitasokhoz sziikséges talajszennyezettség meghatirozasdhoz a Talajvédelmi
Informaciés és Monitoring Rendszer adatait hasznaltuk fel, amely tobb mint 1200 mérdpont
mérési eredményeit mutatja be térképi megjelenitésben, az As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb és Zn
komponensekre. Az eredmények a kdvetkezoket mutattak:

Arzén (As)

A magyarorszagi talajok Osszes arzén tartalma 1-15 mg/kg a felsé genetikai szintben. Az
arzén a talajban nehezen mozog, és nem ligozddik ki. Az arzén elsdsorban szulfidok, oxidok
és fém arzenatok ill. arzenitek forméjéban fordul eld a természetes talajokban.

Kadmium (Cd)

A magyarorszagi talajok 0Ossze kadmium tartalma elsdsorban az alapkézettdl fiigg. A
genetikai felsd szintben 0,1-1 mg/kg kozotti értékek a gyakoriak. Magasabb mennyiségek —
amelyek nem emberi tevékenységektél szdrmaznak — az Eszaki-kozéphegységben, a Felso-
Tisza arteriiletein, a Szatmar-Beregi siksagon, valamint a Bodrogk6z, Rétkoz térségében
fordulnak eld. A kadmium a talajban a viszonylag mozgékony nehézfémek kozé tartozik. A
kadmium mozgékonysidga a talaj pH-janak csokkenésével n6. A nagyobb szervesanyag
tartalom csokkenti a mobilizaciot.

Krém (Cr)

A magyarorszagi talajok Osszes krém tartalma 2-50 mg/kg a genetikai felsé szintben,
eloszldasa egyenletes. A talajokban Cr(IIl) és Cr(VI) vegyiiletek formdjaban fordul eld,
amelyek atalakulnak egymadsba a talajok redox viszonyaitdl fiiggden. Semleges vagy gyengén
savanyu talajokban a krém vegyiiletek oldhatésdga kicsi, csak erdsen savanyu talajokban
(pH<S5,5) vélnak oldhatéva. Egyes dsvéanyi foszfor miitrdgydk nagy mennyiségben (30-3000
mg/kg) tartalmazhatnak krémot.
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Réz (Cu)

A magyarorszagi talajok Osszes réz tartalma 1-50 mg/kg a felsd genetikai szintekben.
Eloszldsa egyenletesnek tekinthetd. A talajban valé mozgékonysdga kicsi, a kétértéki
kationok koziil a réz adszorbedlddik a leger6sebben az agyagasvanyok feliiletén, valamint
er6sen kotddik a szerves anyagokhoz. A talaj pH-janak csokkenése noveli a réz stabilitasat. A
humuszanyagok erésen megkotik a rézionokat.

Higany (Hg)

A magyarorszagi talajok 6sszes higanytartalma 0,01-0,1 mg/kg. Magasabb értékek az Eszaki-
kozéphegységben fordulnak eld. A higany mobiliziciéja csak kis mértékben pH fiiggd. A
higany a talajban kiilonbozo formakban lehet jelen a kémiai-biologiai 4atalakulasoktol
fliggden. A kiillonboz6 kotésformakban (atomos, ionos, kovalens) elofordulé elem
felvehetdsége valtozo.

2

Olom (Pb)

A magyarorszagi talajok 6sszes 6lomtartalma 2-50 mg/kg a genetikai felsd szintben, amely a
mélységgel csokken. A nem szennyezett teriiletek 6lomkoncentricidja rendkiviil egyenletes,
10-30 mg/kg kozotti sdvban van. Magasabb értékek az Eszaki-kozéphegységben, valamint a
Sajo és a Fels6-Tisza darterein fordulnak el6. Az S6lom a talajban csapadékként, vagy
kiilonboz6 szerves és kolloid anyaghoz erdsen kotve taldlhatd. Mas fémekkel dsszehasonlitva
kicsi az oldékonysdga, ezért kisebb a kicserélhetd vagy a novények szamdra felvehetd frakcio
is. A pH novelése csokkenti az 6lom felvehetdségét. Az adszorpcids folyamatok miatt a
nagyobb adszorpcids kapacitdsi talajokon kisebb az 6lom felvehetosége. A Fe-, Mn-, Al-
oxidokon er6sen adszorbedlédik az Olom. A talaj nagyobb szervesanyag tartalma
kovetkeztében szintén csokken az 6lom felvehetdsége. Az Slommentes benzin elterjedésével a
talajok 6lomterhelése csokken.

Cink (Zn)

A magyarorszagi talajok Osszes cinktartalma 5-150 mg/kg a genetikai felsd szintben.
Magasabb értékek az 6lomhoz hasonléan az Eszaki-kozéphegységben valamint a Sajé és a
Fels6 Tisza arterein fordulnak eld. A talajok Osszes cinktartalminak csak kis része - a
vizoldhat6 és kicserélhetd - hozzaférhetdé a novények szamara, amely a pH csokkenésével
novekszik.

A talajok 4tlagos fémtartalmat az aldabbi 6.1 tdbldzat mutatja be, a fizikai talajféleségek
szerinti bontdsban.
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6.1 tablazat: A talajok atlagos fémtartalma a fizikai talajféleségek szerint

Komponens Koncentraciéo mg/kg
homok véalyog agyag

Arzén (As) 59 7,2 6,8
Kadmium (Cd) 0,3 0,5 0,6
Krom (Cr) 7 17 26
Réz (Cu) 10 18 26
Higany (Hg) 0,02 0,03 0,05
Olom (Pb) 9 16 26
Cink (Zn) 19 44 71

A Magyarorszag fizikai talajféleség kartogramja alapjan a harom f6 kategéria kb. egyforma
aranyban taldlhatd, ezért a modellszamitishoz felvett atlagos talajkoncentracidkat a 6.2
tdblazatban mutatjuk be.

6.2 tablazat: A modellszamitasokhoz felvett atlagos talajkoncentraciok

Komponens Koncentraciéo mg/kg
Arzén (As) 6,63
Kadmium (Cd) 0,47
Krém (Cr) 16,57
Réz (Cu) 17,92
Higany (Hg) 0,033
Olom (Pb) 16,92
Cink (Zn) 44,41

A szamitasokhoz a fenti tdblazatban taldlhaté és atlagosnak tekinthetd koncentracidkat
hasznéltuk fel, mivel els6sorban arra kerestilk a vélaszt, hogy ilyen szennyezettségi szint
mellett milyen koncentraciok alakulhatnak ki a felszini vizekben, €s ezek mely paraméterektol
fliggnek leginkabb.

A kialakulé koncentricidk tekintetében taldn a legfontosabb paraméterek a talajra-,
lebegbanyagra- és iiledékre vonatkozé megoszlasi hanyadosok. Egy amerikai tanulmédnyban
Osszegyljtotték a megoszldsi hanyadosok (Kd) vilagirodalomban fellehetd kisérleti adatait
illetve a hidnyzokat szdmitogépes modellezéssel generdltdk és a matematikai statisztikai
eszkozokkel megallapitottdk a Kd érékek min, max, medidn és atlag értékeit mindharom

kozegre.

Az aldbbi 6.3 - 6.5 tdblazatokban ezeket az adatokat mutatjuk be.

6.3 tablazat: Log Kd (I/kg) értékek a talajokban

Komponens medidn atlag min max
As 3.4 3,2 0,3 4,3
Cr 3,9 3,8 1,0 4,7
Cu 2,7 2,5 0,1 3,6
Zn 3,1 2,7 -1,0 5,0
Cd 2,9 2,7 0,1 5,0
Pb 4,1 3,7 0,7 5,0
Hg 3,8 3,6 2,2 5.8

15




6.4 tablazat: Log Kd (I/kg) értékek az iiledékben

Komponens medidn atlag min max
As 2,2 2,4 1,6 4,3

Cr - 4,9 1,9 5,9
Cu 4,1 3,5 0,7 6,2
Zn 4,8 4,1 1,5 6,2
Cd 3,7 3,3 0,5 7,3

Pb 5,1 4,6 2,0 7,0
Hg - 4,9 3,8 6,0
6.5 tablazat: Log Kd(I/kg) értékek lebegé anyagra

Komponens mediin atlag min max
As 4,0 3,9 2,0 6,0

Cr 5,1 5,1 3,9 6,0

Cu 4,7 4,7 3,1 6,1

Zn 5,1 5,0 3,5 6,9

Cd 5,0 4,9 2,8 6,3

Pb 5,7 5,7 3,4 6,5

Hg 5,3 5,3 4,2 6,9

A tablazatok adatai jol mutatjdk, hogy a lehetséges Kd értékek rendkiviil nagy intervallumon
belil mozoghatnak, értékiiket szamos paraméter befolydsolhatja (pH, redox viszonyok,
agyagasvany illetve humusz tartalom, ioner6sség stb.). A hiarom kozeget vizsgilva a
legkisebb értékek a talajban, azt kovetden az tiledékben és a legnagyobbak a lebeg6 anyagban
fordulnak eld.

A Kd értékeken kiviil szimos egyéb paraméter is befolyasolhatja a felszini vizekben kialakul6
koncentraciokat, mint a lefolyds illetve er6zié mértéke, az iilepedési-, eltemetddési- és
reszuszpenzid sebesség, illetve hidroldgiai paraméterek.

A vizsgélt vizgyiijto teriiletet leird legfontosabb jellemzdk:
® A vizgyiijtd teriilet nagysaga: 1,265E+09
e A kilépd ponton az atlagos vizhozam becsiilt értéke: 4,5 m3/s, 2004-ben mért
vizhozam 9,71 m3/s
Lebegbanyag tartalom: 10 mg/I
Aramldsi sebesség becsiilt értéke: 0,5 m/s
Atlagos vizmélység becsiilt értéke: 0,51 m
Az 0sszes vizfelszin és vizgylijté teriilet aranya: 0,0054
Er6zi6: 1,09E-04 kg/m2d
Lefolyas a vizhozamhoz iteraciéval megallapitva atlagos csapadék, beszivargds és
parolgas feltételezésével: 4,14E-04 m/d (4,5 m3/s vizhozamhoz) illetve 7,7E-04 m/d
(9,71 m3/s) vizhozamhoz
Csapadék: 1,7E-03 m/d
Parolgés: 1,16E-04 m/d
Beszivargas: 1,15E-04 m/d
Ulepedés: 5,0E-03 kg/m2d
Eltemetddési sebesség: 1,0E-06 m/d
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A szamitdsokat tobb scendridban végeztiik. Az elsd scendridondl a becsiilt vizhozamhoz (4,5
m3/s) tartozd lefolyéds értékkel szdmolva, a talajok atlagos szennyezettségi koncentricidja
(lasd 6.2 tablazat) mellett, kiszamitottuk a varhaté koncentriacidkat arra az esetre, ha
mindharom kozegre (talaj, iiledék és lebegdanyag) a 6.3 - 6.5 tdblazatokban megadott atlagos
Kd értékeket vessziik fel.

A szamitasi eredményeket az alabbi 6.6 tiblazatban mutatjuk be. A tdblazatban szerepeltetjiik
a 2006-2007 évi mért 90 %-os tartdssagu értékhez tartozé koncentracidkat, a 2004-ben mért
atlag-, oldott- illetve 0sszes koncentraciot valamint a cidnszennyezés utin a Tiszdban illetve
néhany mellékfoly6 torkolati szelvényében mért iiledékkoncentracié atlag-, min.- és max.
értékeit.

6.6 tablazat: Modellszamitasi eredmények (atlagos Kd értékek mellett)

Komponens | Szamitott koncentraciok Meért koncentraciok
2006-2007 év 2004 év Uledék
(cianszennyezés
utan)
Viz Viz | Uledék | Vizoldott 90 | Viz Viz Atlag | Min—
Osszes | oldott | (mg/kg) | %-tart. (ug/l) | Osszes | oldott | (mg/kg) | max
(ug/h | (g (ug/D) | (ugh (mg/kg)
Zn 48 13,6 305 48,5 644 135 440 141-
1151
Cu 32 13,8 81 44,5 49,8 15,5 91 41-205
As 4.4 3,7 1,9 19,5 16,3 12,5 20 10,1-
46,5
Cr 2,9 0,69 94 1,15 1,48 1,06 50 33-183
Cd 0,48 | 0,157 0,61 - 0,37 0,24 2,6 0,44-
7,0
Pb 3,8 0,27 19,1 - 8,37 3,8 65 27-107
Hg 2,4E-04| 3,9E- | 0,005 1,01 0,88 0,11 0,03-
05 0,74

A szamitasi eredmények azt mutattdk, hogy datlagos Kd értékek mellett a prognosztizalt
koncentracidk alacsonyabbak a mért koncentraciokndl, a legnagyobb kiilonbség az As, Pb és
Hg esetén mutatkozott. Ugyanezen komponenseknél a szdmitott iiledékkoncentracid is
jelentdsen eltért a mért értékektdl, azokndl joval kisebbnek adddott.

Mint emlitettiik, a kialakulé koncentracidk tekintetében legdontobb szerepe a Kd értékeknek
van, ezért a tovdbbiakban megvizsgaltuk, hogy az egyes paraméterek vialtozékonysdginak
milyen hatdsa van a koncentricidkra. A vizsgalt paraméterek: a Kd megoszlasi hanyadosok
talajban, iiledékben és lebegd anyagban (Kd_soil, Kd_sed, Kd_susp), iilepedés, er6zié és
lefolyas. Az érzékenységi vizsgalatokat ugy végeztiik, hogy a vizsgalt paramétert a lehetséges
intervallumon beliil véltoztattuk, mikdzben a tobbi paramétert az atlagos értéknél rogzitettiik.
A valésigban az egyes paraméterek érzékenysége nem fiiggetlen a tobbitdl, ezért
megvizsgaltuk azt is, hogy az er6zidnak illetve lefolydsnak a hatdsa miképpen valtozik, a
kiilonbozo Kd_soil (talaj megoszlasi hanyados) fiiggvényében. Az érzékenységi vizsgalatokat
Zn-re végeztiik el.

17




Megjegyezziik, hogy a modell input adatként nem log Kd (I/kg) értékekkel szdmol, hanem
annak dimenzidmentes valtozatival, ami esetiinkben 2,6¥Kd, az dbrdkon ezek az értékek
szerepelnek. A szdmitdsok alapjan a kovetkezd megdllapitdsokat tehetjiik:

® A Zn talajra vonatkozé megoszlasi hdnyadosdnak (Kd_soil) hatdsa nagyon jelentds.
Az atlagos értékhez (Kd_soil = 1300) képest a csokkenés rohamosan ndveli a vizben
illetve az iiledékben a koncentricidkat. Kd_soil = 200 értéknél mar az oldott Zn
koncentracié 69 pg/l és az iiledékkoncentricié is 1500 mg/kg f61é emelkedik;

e Az iledékre vonatkoz6 megoszlasi hanyados (Kd_sed) elsdsorban az
iiledékkoncentracidra hat, azonban az atlagos értéknél (Kd_sed = 32800) nagyobb
megoszldsi hdnyados mar csokkenti a vizben 1év0 koncentracidt (oldott és Osszest
egyarant);

® A lebegd anyag esetében a Kd_susp értékek valtozékonysdginak kettds hatdsa van.
Egyrészt befolydsolja az Osszes/oldott ardnyt, oly moédon, hogy minél nagyobb a
Kd_susp értéke anndl nagyobb lesz ez az arany, mdasrészrOl ezzel parhuzamosan
csokken az iiledékben varhaté koncentracio is;

e Az iilepedési sebesség valtoztatdsa csak kis mértékben befolyasolja a vizfazisban 1évo
koncentraciot, viszont néveli az iiledék koncentracidjat;

® Az er6zio sebességével linedrisan né mind a vizfazisban, mind az iiledékben varhat6
koncentracio;

e A lefolyds novekedése kezdetben meredeken csokkenti a koncentracidkat, majd
tovabb novelve a gorbék ellaposodnak, a valtozds mar elhanyagolhaté mértékii lesz;

e A kombindlt hatds tekintetében (Kd_soil - lefolyds illetve Kd_soil - er6zid)
megfigyelhetd, hogy kis Kd_soil ért€keknél sem a lefolyds, sem az er6zié
sebességének nincs jelentOs hatdsa a kialakulé Zn koncentraciéra, ahogy azonban a
megoszlasi hanyados értékét noveljiik, tigy valik mind jelentdsebbé a lefolyés illetve
az erdzi6 szerepe.

Az atlagos megoszldsi hdnyadosokat haszndlva a prognosztizélt koncentraciok alacsonyabbak
voltak a mérteknél. Felvetddik az a kérdés, hogy a megadott talajszennyezettségi szintekbdl
kiindulva kialakulhatnak-e hatarérték koriili koncentracidk, illetve akdr ennél is nagyobb
értékek, amely szdmos esetben be is kovetkezett. Ennek a kérdésnek az eldontése azért fontos,
mert a vizsgdlatok azt val6sziniisitik, hogy a pontforrdsok szerepe a fémek esetén joval kisebb
- még abban az esetben is, ha elfogadjuk azt a tényt, hogy a tényleges kibocsatdsok joval
magasabbak, mint ami az emisszidés adatbazisbdl feltételezhetd lenne — mint a hattér
koncentracioé.

Ennek érdekében a szamitdégépes programot oly mdédon futtattuk, hogy generdlja az eldre
megadott oldott koncentracié értékeket szamos korlatozé peremfeltétel egyideji teljesitése
kozben. Amennyiben van valds megoldés, ez azt jelenti, hogy a megadott talajszennyezettség
mellett ki tud alakulni ilyen koncentracid, amennyiben nincs akkor értelemszeriien nem
alakulhat ki. Az els6 sorozatban a kijelolt koncentraciok megfeleltek a 2004-évi mért oldott
koncentracioknak, amelyet azért vélasztottuk, mivel valamennyi vizsgilt fémre torténtek
vizsgalatok, és nemcsak az oldott-, hanem az 6sszes koncentraciot is mérték, és az adatok az
atlagkoncentraciora vonatkoznak. A korlatoz6 peremfeltételek az aldbbiak voltak:

e Az elére megadott oldott koncentracié mellett az Osszes koncentraci6 is teljesiiljon,
vagyis a prognosztizdlt Osszes/oldott arany megfeleljen a mért koncentriacidk
ardnydnak;

e A prognosztizalt iiledék koncentricié lehetdleg az 4tlag koriil alakuljon, de
mindenképpen a lehetséges intervallumon beliil;
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e A program a fenti peremfeltételek mellett a hdrom Kd értékét valtoztathatta iterdcids
eljarassal oly médon, hogy mindhdrom Kd értékének a lehetséges intervallumon beliil
kellett maradnia.

A szamitoégépes futtatisok eredménye azt mutatta, hogy a Hg kivételével valamennyi fém
esetén volt valés megoldas, tehat elvileg lehetséges a meglévd atlagos talajszennyezettség
mellett ilyen koncentricidk kialakuldsa. A szdmitdsok eredményét a 6.7 tdbldzatban adjuk
meg, ahol a modell altal generalt Kd értékeket atszamitottuk log és I/kg dimenzidji forméba,
megadva mellette a lehetséges intervallumot is a 6.3 — 6.5 tdbldzatok szerint, illetve a
prognosztizalt koncentraciokat.

6.7 tablazat: Modellszamitasi eredmények (a mért koncentraciokhoz generalt Kd
értékek)

Zn Cu As Cr Cd Pb
Viz 6sszes (ug/l) 644 49,8 16,3 1,48 0,37 8,4
Viz oldott (ug/l) 135 15,5 12,5 1,06 0,24 3,8
Uledék (mg/kg) 474 100 19 71 2,9 60
Meért iiledék 141 - 1151 | 41-205 | 10,1-46,5 | 33-183 | 0,44-7,0 | 27 - 107
intervallum (mg/kg)
Log Kd_soil (I/kg) 1,47 2,21 2,27 4,45 2,77 3,04
Log Kd_soil -1,0-50 | 0,1-3,6 | 0,3-43 |1,0-47| 0,1-5,0 | 0,7-5,0
intervallum (I/kg)
Log Kd_sed (I/kg) 3,24 3,53 2,91 4,59 3,82 3,96
Log Kd_sed 1,5-62 |0,7-62 | 1,6-43 |19-59| 0,5-7,3 |2,0-7,0
intervallum (I/kg)
Log Kd_susp (I/kg) 4,17 4,93 4,08 4,18 4,31 4,66
Log Kd_susp 35-69 |31-6,1] 2,0-60 |39-60| 28-63 |34-6,5
intervallum (I/kg)

A kovetkezOkben pedig azt vizsgaltuk, hogy a hatarértékeknek megfeleld oldott koncentracié
milyen Kd értékek mellett tud kialakulni. A peremfeltételek megegyeztek a kordbbiakkal, a
kiilonbség csupan az volt, hogy nem a 2004 évi vizhozamot, hanem a prognosztizalt
vizhozamot (4,5 m3/s) vettiik fel a szamitdsokhoz. A hatarértékek a listds anyagok esetében
(Cd és Pb) az atlagkoncentracidkra, a tobbi fémnél (Zn, Cu, As és Cr) a 90 %-os tartéssagu
koncentraciokra vonatkoznak, azonban ez utdbbi esetben a modell szamara ezeket az
értékeket adtuk meg atlagkoncentracioként. A szamitdsi eredményeket a 6.8 tablazatban
mutatjuk be.

6.8 tablazat: Modellszamitasi eredmények (hatarértékekhez generalt Kd értékek)

Zn Cu As Cr Cd Pb
Hatarérték (ug/l) 75 10 20 20 0,25 7,2
Viz 6sszes (ug/l) 360 32 26 28 0,38 16
Viz oldott (ug/l) 75 10 20 20 0,25 7,2
Uledék (mg/kg) 437 85 21 45 2,8 70
Log Kd_soil (I/kg) 1,80 2,49 2,14 2,55 2,85 2,82
Log Kd_sed (I/kg) 3,48 3,67 2,73 3,07 3,80 3,74
Log Kd_susp (I/kg) 4,17 4,93 4,08 4,18 4,31 4,66
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Az el6zéekhez hasonléan a hatarértékek teljesiilésére a Hg kivételével minden vizsgalt
komponensre volt valés megoldds. Ha megvizsgaljuk a tdbldzatokban szerepld Kd értékeket a
lehetséges intervallumokkal Osszevetve, akkor lathat, hogy a modell altal generdlt Kd
értékek joval az intervallumon beliil helyezkednek el, tobb esetben viszonylag kozel az
atlagértékhez. Ez annyit jelent, hogy nem is sziikségesek szélsOségesen kedvezotlen
kornyezeti feltételek ahhoz, hogy ilyen koncentracidk kialakulhassanak. A fenti szdmitasok
arra mutatnak rd, hogy a mért - esetenként hatarértéket meghaladé - koncentraciok
szarmazhatnak hattérterhelésbdl is, amelyhez képest a pontforrasoknak csak csekély szerepe
van. Ha figyelembe vessziik, hogy a fémek esetében a hatarérték tullépések azokon a
teriileteken jelentkeztek, ahol a talajszennyezettség magasabb az atlagosndl, tovabba a
talajparaméterek is kedvezoOtlenek (savanyu talajok, alacsony humusz illetve agyagisvany
tartalom), akkor redlis az a feltételezés, hogy a koncentricidk kialakuldsat a kornyezeti
feltételek szabjak meg elsOsorban, és nem a kozvetlen kibocsatasok. Azt nem allithatjuk, hogy
ténylegesen is ez a helyzet, mivel ennek bizonyitdsdhoz kisérletileg megéllapitott Kd
értékekre és még tobb egyéb paraméter ismeretére lenne sziikség, azonban ennek potencialis
lehetdsége mindenképpen fenn all.

6.2. Novényvédoszerek vizsgdlata

A peszticidek esetében tobb mérdponton, volt vagy AA-EQS vagy MAC-EQS tullépés, amely
feltételezhetden diffiz szennyezés kovetkezménye. Magyarorszigon a ndvényvéddszer
hatéanyag gyartds gyakorlatilag megsziint, legfeljebb csak kiszerelés, formalas torténhet. A
korabbi novényvéddszereket eldallito iizemek vagy megsziintek, vagy ledllitottdk a gyartast,
igy a tullépések oka feltételezhetben nem pontforrasb6l, hanem diffiiz forrdsbdl eredd
szennyezéssel magyarazhat6. A DDT illetve lindin esetében - amennyiben a mérések
megbizhatéak - a meglévd talajszennyezés, illetve egyéb haszndlat okozhat tillépést, mivel
ezek a novényvédOszerek mar régdta tiltottak hazankban. A novényvéddszerek masik
csoportjanal feltételezhetden a mezdgazdasagi felhasznélds a szennyezés f6 okozdja, azonban
ennek igazolasa igen nehéz. Felvetddik tehat a fémekhez hasonldan az a kérdés, hogy normal
felhasznalds (dozis illetve technoldgia) esetén kialakulhatnak-e hatarértéket meghaladé
koncentraciok. Ennek a kérdésnek a megvdlaszoldsara szamitogépes modellezést
alkalmaztunk, amelyhez egy nemrég kifejlesztett amerikai szoftvert - Express 1.03.02 —
hasznéltuk fel. A modell az alkalmazott peszticid fiziko-kémiai tulajdonsagai, a felhasznalas
moédja (dozis, technoldgia, kijuttatdsi idOpontok) alapjdn un. standard scendridkra
prognosztizalja, hogy az 6koldgiai szempontbdl érzékeny viztestek (tavak és kis vizhozami
vizfolyésok) illetve ivoviz kivételre alkalmas viztestek (pl tdrozok) esetén milyen kiillonb6z6
atlagolasi ideji koncentraciok tudnak kialakulni a felszini vizekben.

A standard scendridk alatt azt kell érteni, hogy a modell adatbazisa olyan elére meghatdrozott
és a felhaszndlé éltal nem valtoztathat6 scendridkat tartalmaz, amelyek a kiilonbdz6 ndvényi
kultirdk és termohelyek, és a hozzdjuk tartozé meteoroldgiai-, hidroldgiai-, talaj- és egyéb
paraméterek (pl. a novények paraméterei stb.) egyiittesét illetve mindazon véltozok adatait
(pl. a kijuttatds modja) foglalja magdba, amelyek befolydsoljdk a felszini vizek peszticid
tartamat. A modell tehat kiillonboz6 scenaridk vélasztasaval futtathatd, (pl. azonos terméhely
és kiillonb6z6 novények vagy azonos novény és kiilonbozd termdhely, illetve ezek
kombinicidja stb.) és végeredményben megadja, hogy a vilasztott peszticid, felhasznalasi
mod, dozis, kezelt novény illetve termohely esetében milyen kiillonbozé atlagolasi idejii
koncentraciok varhatok az ©koldgiai- és ivoviz kivételi szempontbdl relevans standard
viztestekben. A modell 30 éves meteoroldgiai adatsorokat haszndl a prognézishoz, mivel a
kialakul6 koncentraciok szdmos paraméter mellett kiillonosen érzékenyek a kijuttatast kovetd
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meteoroldgiai koriillményekre (pl., csapadék mennyiség illetve intenzitds, valamint a kijuttatas
Ota eltelt ido).

A szamitasokhoz felhaszndltuk az e targykorben kordbban késziilt tanulmanyt, ENVI-QUA
Bt.: A mezdgazdasagi peszticid felhasznédlasbol szarmazé hazai felszini vizeinket érd diffiz
szennyezés felmérése (2004), amelyben a vizsgilt peszticidek felhaszndlasi teriileteire,
déziséara és fizikai-kémiai adataira vonatkozd paraméterek taldlhatok, és hasonld szamitasok
torténtek egyéb szamitdgépes modellekkel.

Az alabbi 6.9 tabldzatban megadjuk a hatarértéket tallépo peszticidekre vonatkozé
legfontosabb adatokat. A tdbldzatban a felhasznalds oszlopban azokat a novényi kultdrdkat
szerepeltetjiikk, amelyekre a szadmitdsokat elvégeztiik (standard scenaridk). A doézis a
hatéanyagra vonatkozik, megjelolve a kezelések szamat illetve, hogy a kijuttats a kelés elott
vagy utén torténik. Ahol egy kezelt ndvényi kultirandl tobb termOhelyre is voltak standard
scendriok, ott azokat is bevettilk a modellezésbe, feltéve, hogy nem tértek el nagyon a hazai
viszonyainktdl.

6.9 tablazat: A vizsgalt peszticidek legfontosabb adatai

Név Felhasznélas Dézis Molekulatomeg | Oldhatésdg Talaj Viz | Géznyomds
(kg/ha) (mg/1) Koc | Felezési | Felezési (mPa)
id6 id6
(nap) | (nap)
Diuron Lucerna, 1%2,4 233 42 480 372 90 0,0092
bab, preemergens
burgonya,
zoldség,
gylimolcs,
kukorica
Endosulfan | Lucerna, 2*0,43 407 0,32 12400 50 28 0,5
gabona, | postemergens
burgonya,
alma,
z0ldség
Izoproturon | gabonafélék 1*1,03 206 65 100 30 30 0,0033
preemergens
Trifluralin Bab, 1*1,3 335 0,3 8000 153 31,5 13,7
paradicsom, | preemergens
répa,
zoldborso,
paprika,
sz6jabab

A 6.10 tablazatban bemutatjuk a szamitdsi eredményeket, amelyek az okoldgiailag relevans
kis vizfolyasokra, tavakra prognosztizalhat6 peszticid koncentracidkat tartalmazza, maximalis
illetve éves atlagolasban megadva. A tablazatban szerepeltetjiik a vonatkozé hatarértékeket is.
A modell minden vélasztott scendridhoz a kiilonbdzd 4atlagoldsi idejii koncentricidkat
kiilonboz6 eléforduldsi valészinliséghez rendelve sorolja fel, minek alapjdn a tabldzatban két
eléforduldsi valészintiséghez tartozd értékeket, (90 % illetve 50 %.) adunk meg. Tekintettel
arra, hogy minden peszticidnél tobb standard scendriét vizsgaltunk, a tdbldzatban a vizsgalt
scendriokra kapott legkisebb illetve legnagyobb koncentricidt szerepeltetjiik.
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6.10 tablazat: Szamitasi eredmények

Komponens | Eléfordulési Max. konc Eves 4tl. konc. Hatérérték
valészinliség (ug/h (ug/l) (ng/
(%) Min. Max. Min. Max. MAC- | AA-EQS
EQS

Diuron 90 4,0 93,5 2,05 28,0

50 2,2 29,0 1,18 20,6 1,8 0,2
Endosulfan 90 0,26 1,39 0,041 0,22

50 0,246 0,5 0,039 0,14 0,01 0,005
Izoproturon 90 6,4 49,4 1,37 9,52

50 2,35 10,0 0,64 2,2 1,0 0,3
Trifluralin 90 0,64 3,97 0,014 0,2

50 0,64 1,27 0,013 0,087 - 0,03

A tabldzatban szerepld adatok értékelésénél figyelembe kell venni azt a tényt, hogy csak a
termo&helyi adottsag illetve kezelt novényi kultirak kozotti kiilonbséget mutatjdk a min és max
koncentraciok a Koc, felezési idok (talaj és viz) kiilonbozd értékei kozotti kiilonbségbol
eredot nem. Ez utébbi paraméterekre az irodalomban egymastdl 1ényegesen eltérd értékek
talalhatok.

A szamitasok eredménye Osszességében azt mutatja, hogy igen nagy kiilonbség szdrmazik
abbol, hogy milyen novényi kultirdt kezeliink illetve milyenek a termohely adottsagai
(meteoroldgiai-, hidroldgiai-, talaj jellemzok stb.) Az ebbdl eredd eltérés adott esetben egy
nagysagrendi kiilonbséget is jelenthet a koncentrdcidban, azonos doézis és kijuttatasi
koriilmények kozott. Ha a koncentracidkat a hatarértékekhez viszonyitjuk, akkor szembet{ing,
hogy a trifluralin kivételével még a min. koncentracidk is meghaladjdk a MAC-EQS illetve
AA-EQS értékeket, 50 %-os bekovetkezési valdsziniiségnél is. Ez annyit jelent, hogy igen
nagy valdsziniiséggel a kezelt teriiletek szomszédsagdban hizodo kis tavak illetve vizfolydsok
esetén hatarértéket meghaladé koncentracidk alakulhatnak ki. Nagyobb vizfolydsokndl a
higité hatés kiillonb6z6 mértékben (peszticidtdl fiiggden) csokkenti a koncentraciot (1asd. 2004
évi tanulmany). A mérések altalaban nagyobb vizfolydsokndl torténtek, az Okoldgiailag
sériilékeny viztestekre vonatkozdan nincsenek adataink, igy nem zarhat6 ki, hogy 1ényegesen
tobb viztest vesz€lyeztetett, mint amennyi a felmérésben szerepelt.
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