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KORNYEZET

A benniinket koriilveva,
él0 és élettelen,
természetes és mesterséges (ember altal alkotott),
részekbdl dsszetevodo tér, amelyben éliink és

tevékenykediink.




KORNYEZETI ELEMEK

természetes es mesterséges (miivi)

iparteriiletek, mg-i teriiletek,

kozl.utvonalak)

taj
#* 219/2004 (VI1.21.) Korm. rend. a felszin alatti vizek védelmérdl



A KORNYEZETVEDELEM

KEZDETE
® . SILENT
1962-ben, Rachel Carson, amerikai /N SPRING
Ujsagirond megalkotta Silent Spring | Rﬂ(;hﬁl
cim konyvét Tags (CATSON

(A md magyar nyelven is hozzaférhetd Rachel Carson:
Néema tavasz, Katalizator Konyvkiado, Paty, 2007,
masodik, bdvitett, javitott kiadas, ISBN 9638639644).

A konyv nem nevezhetdo tudomanyos muinek, de valos
jelenségek abrazolasan keresztul a termeszetben
felnasznalt novenyveddszerek karos hatasaira hivta fel a
figyelmet, megraz6 modon megjelenitve helytelen
alkalmazasuk dramai kovetkezmeényeit.

Ez a vilagszerte népszeri konyv adta meg az érzelmi

alapot ahhoz, hogy a kornyezet megovasa tarsadalmi
mozgalomma valit.



DISASTER Tl

A legnagyobb NI

FATLED

ember altal okozott | - WS %
katasztrofak

FED, GOV HELP !

*Bhopal: gazszivargas (Union
Carbide) (1984)

*Csernobil; atomerémua katasztrofa
(1986)

*Seveso: dioxin krizis (Olaszorszag)

Az 1952-es londoni fustkod-
katasztrofa

Love Canal vegyianyag-tarozo
(1970-es évek)

*Nagybanyai cianidkatasztréfa

Japan kornyezetszennyezeéssel
osszefuggd katasztrofai (ltai-itai kor -
kadmium, Minamata kor - higany,
Yokkaichi Asztma)

A XX-XXI. szazad olajkatasztrofai -

dioxin



Szamos, latvanyos kornyezeti katasztréfa kellett ahhoz, hogy az ember komolyan foglalkozzon
kornyezete védelmével
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2020. december —
A Rackevei Duna-
agat ert
kornyezetszennyez

r

€S

orszAcos vizlen
FOIGAZGATOSAG

Bavarok mérték fel az olajjal szennyezett teriilet nagysagat: a
karok teljes helyreallitasa még évekig tarthat
Szigetszentmikloson

Budapest, 2020. 12.16. - Az ipari buvarok szerint az olajszennyezddés feltehetéen nem a zart
szakaszon, hanem a kibmlényilasnal keriilt az esbviz-csatornaba Szigetszentmikléson, a Rackevei-
(Soroksari-) Duna-dgnal. A felmérésiik alapjan elkésziilt a tébb mint 1800 m2-nyi szennyezett teriilet
mentési terve. Az elmult 24 draban mintegy 3000 liter olajat és olajos vizet tavolitottak el a viz
felszinérdl a viziigy munkatarsal. Erbfeszitéseiket a természetvédelmi szakemberek mellett a helyi

horgasz szdvetség tagjal is segitik.







Csendes katasztrofak: Az OECD
szamitasai szerint Kina utan
népességaranyosan
Magyarorszagon hal meg a legtobb
ember ido el6tt a Iégszennyezettség
miatt, amelynek 70%-ért a lakossagi
fiités a felelos




A FOLYTATAS FONTOS LEPESE : A FENNTARTHATO
FEJLODES KONCEPCIOJANAK MEGEROSITESE

1984-ben az ENSZ Kozgyllés hatarozatara megalakult a norvég miniszterelnok
asszony, Gro Harlem Brundtland altal vezetett 22 tagu Koérnyezet és
Fejlédés Vilagbizottsaga (magyar tagja Lang Istvan akadémikus volt), amely
1987-ben fogadta el a Kb6zbs jovénk (Our Common Future) cimd jelentését.

Ebben: ,,A fenntarthato fejlodés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen
generaciok szukségleteit anélkul, hogy veszélyeztetné a jovo
generacidok hasonlo igényeinek a kielégitését.”

A Kvt. szerint a fenntarthaté fejlodés: tarsadalmi-gazdasagi viszonyok és
tevékenysegek rendszere, amely a természeti értekeket megorzi a jelen és a
jové nemzedékek szamara, a természeti erdforrasokat takarékosan és
célszerlen hasznalja, oOkoldgiai szempontbol hosszu tavon biztositja az
életmindség javitasat és a sokféleség megorzesét.

Hétkoznapibban: anyag- és energiatakarékossag, a helyi erdforrasok
hasznositasa, a megujuld természeti erbforrasok el6téerbe helyezése, a
huIIadekkepzodes minimalizalasa, a szennyezOdesek megelozese es
csOkkentése, a mennyiségi szemlélet helyett a min6ség osztonzése,
valamint a természeti értékek tisztelete védelme.




KORNYEZETVEDELEM 1995. évi LIII. térvény (Kvt.)
Olyan tevékenységek és intézkedések Osszefiiggd
rendszere, amelyek

az ember és az okoszisztéma egészségének és fennmaradasanak
biztositasa érdekében

a kornyezet
allapotminéségének védelmét

javitasat

allapotromlasanak megel6zését
szolgaljak,
a tarsadalom adott fejlettségi szintjébol fakado gazdasagi,
technikai, szocialis, kulturalis, tudomanyos, politikai és
jogszabalyi szinvonalon.



KORNYEZETVEDELEM — TERMESZETVEDELEM

A TERMESZETVEDELEM ES A TAJVEDELEM A KORNYEZETVEDELEM FONTOS RESZE

A TERMESZETVEDELEM

« A TERMESZETES KORNYEZET EGYES TERMESZETI ERTEKEKBEN GAZDAG RESZEIT HELYEZI
VEDELEM ALA

« AZ EMBER GAZDASAGI ES EGYEB TEVEKENYSEGEINEK KORLATOZASAVAL, ESETLEG
TELJES MEGSZUNTETESEVEL, A KORNYEZETI ARTALMAK KIKUSZOBOLESEVEL TOREKSZIK
AZ EREDETI ALLAPOT, A TERMESZETI ERTEKEK FENNTARTASARA.

A BIOLOGIAI SOKFELESEG, VALTOZATOSSAG MEGORZESE

A KORNYEZETVEDELEM

A MESTERSEGES (PL. TELEPULESI) KORNYEZET VEDELMEVEL IS FOGLALKOZIK ES
A KULONBOZO EMBERI TEVEKENYSEGEKET (IPARI, MG-l TERMELES,
KOZLEKEDES, STB.) UGY IGYEKSZIK MEGSZERVEZNI, HOGY AZ EMBERT, VALAMINT
ANNAK TERMESZETES ES MESTERSEGES KORNYEZETET NE KAROSITSA.
MERLEGELES, KOMPROMISSZUM-KERESES, DE |, KONZERVATIV BECSLES,

MEGKOZELITES”

(Hosszu tavon a természetvédelmi teruletek csak a kornyezetszennyezés, a karosito
hatasok megsziintetésével ill. csokkentésével tarthatok fenn.)




A kornyezetvédelem
hierarchiaja

elon yben

Ujrahasznositas

kevésbé
elonyos

epa.gov



KORNYEZETHASZNALAT:
a kornyezetnek vagy valamely elemének
igénybeveételével, illetdleg terhelésével
jaro, hatosagi engedélyhez kotott

tevekenyseg
Kornyezet igénybevétele: Kornyezetterheles:
a kérnyezetben valtozas valamely anyag
eloidezese, \':(a)gr:jr)ll ing:glea
a kérnyezetnek vagy ye<
elemének természeti bocsatasa

eroforraskénti hasznalata



A KORNYEZETHASZNALAT
ALTALANOS SZABALYAI

(1) A kornyezethasznalatot az elovigyazatossag elvének
figyelembevételével, a kornyezeti elemek kiméletével, takarékos
hasznalataval, tovabba a hulladékkeletkezés csokkentésével, a
természetes és az elodallitott anyagok visszaforgatasara és
ujrafelhasznalasara torekedve kell végezni.

(2) A megel6zés érdekében a kornyezethasznalat soran a leghatékonyabb
megoldast, tovabba a kulon jogszabalyban meghatarozott
tevékenységek esetén az elérheto6 legjobb technikat kell alkalmazni.

(3) Ugy kell megszervezni és végezni, hogy
a) a legkisebb mértékii kornyezetterhelést és igénybevételt idézze elo;
b) megel6zze a kornyezetszennyezést;
c) kizarja a kornyezetkarositast.

KERDES: MIKOR VALT A KORNYEZETTERHELES
KORNYEZETSZENNYEZESBE?



KORNYEZETSZENNYEZES

A kornyezeti elemek fizikai, kémiai, biologiai tulajdonsagaiban
bekovetkez6 olyan jellegu valtozasokat eloidézo folyamat,
amelyek az ember és mas élolények egészségeéet, fennmaradasat,
ill. tevékenységet kedvezotienul befolyasolja.

ROVIDEN: KORNYEZETVEDELMI HATARERTEKEK (emisszios,
vaqy imisszios) TULLEPESE, ill. HULLADEKOK ENGEDELY

NELKULI ELHELYEZESE

( Hatén:érték alatt: !(br'nyez'etter’helés)
VIGYAZAT: ,HATARERTEK BUVOLET” !!!

Kornyezetkarosodas: a kornyezetnek vagy valamely elemének
olyan meértékl valtozasa, szennyezettsége, ill. valamely
eleme igénybevételenek olyan meérteke, amelynek
eredmenyekeppen annak termeszetes vagy korabbi allapota
(minésége) csak beavatkozassal, vagy egyaltalan nem
allithato helyre, illetéleg, amely az éelovilagot kedvezdtlendl
erinti.




Szennyezo forras: a szennyez6anyagok szarmazasi helye
(helyei)

A szennyezéforras lehet a SZENNYEZOANYAG
TERJEDESE SZERINT

PONTSZERU szennyezoforras (helyi, lokalis) szennyezés: az
emisszioforras egy jol korulhatarolhato, meghatarozott helyen
juttatja a szennyezoanyagot az adott kozegbe (gyarkémeny,
csatorna beomlése nyilt vizi befogadodba)

KITERJEDT szennyezoforras - Teruletileg megoszlé a szennyezo
anyagok kornyezeti elembe kerulése (feluleti, diffuz vagy nem
pontszeri szennyezés): a szennyezoanyag hagy terbeli
kiterjedésében lép a kozegbe. [Telepulésen belul az egyedi
szennyvizelhelyezések (egyuttes) osszessége/ novenyvedoszer
— higtragya, mutragya hasznalat, bemosodas a felszini vizekbe]

Feluleti forras (leveg6): minden olyan szabadban veégzett
legszennyez0 tevekenység, ill. anyagtarolas, ami nem pont- vagy
epuletforras






Van, amikor nem ennyire egyertelmda...




Van, amikor nem ennyire egyertelmu...

MOZGO PONTFORRAS




Diffuz terhelés: ide tartozik a kozvetlen vizgyiijto teruletrol a csapadékkal
bemoso6do anyagmennylseg, valamint a talajvizbol valé beszivargas.
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A kornyezet
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KEMENY, KURTO

Emisszio: a
szennyezoforrasbol torténd
elsdédleges (primer) szennyezo
anyag kibocsatas.

Emisszios (kibocsajtasi) hatarérték: a kornyezetnek vagy valamely

elemenek jogszabalyban vagy hatosagi hatarozatban meghatarozott
olyan mértéki terhelése, amely kizarja a kornyezetkarosodast.
(Emlékeztetoul a kornyezetterhelés: valamely anyag vagy energia
kornyezetbe bocsatasa.)

A szennyezett kozegben valamely primer szennyezoforrasbol
szarmazo anyagbol képzodo tovabbi szennyez6anyagot masodlagos
(szekunder) szennyez6 anyagnak nevezzuk.
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MASODLAGOS SZENNYEZOANYAGOK:
Példa: Nagy NO, koncentracional a propionilgyokbdl peroxipropionil-nitrat (PPN) keletkezik, ami, a
peroxiacetil-nitrat (PAN) mellett a legfontosabb NOx tarolé molekula a troposzféraban.

A PPN és PAN molekulakkal torténik a nitrogén-oxidok légkori transzportja, igy kerilhet NOx az
alapvetéen szennyezetlen tavoli teruletekre is. A PAN és PPN jellemzé komponense a varosi
szmognak, a szemet irritald, toxikus anyagok. (Zugner, 2012)



Transzmisszio (szennyezés): a szennyez6- anyagok széetaramlasa.
(FOLYAMAT!) Lehet allando, id6szakos, vagy |okésszera.

Transzmisszio

Emisszio

- f""’ s s
F =N Immisszié —

(szaraz kililepedés)

@

Varkahr, Endusting,
Haustrand, Landwirtschaft = GsiSeliEs

ik .
T i

Immisszié a kornyezeti elemekben, az (elsddleges és masodlagos)

szennyezés eredményeként Ilétrejovo, mérheté szennyezé anyag
koncentracio.

Szennyezodeés vagy szennyezettseqg: a szennyezés eredmenye a kozeg
szempontjabol, szennyezettségi szinttel jellemezhetd (ALLAPOT!)




A szennyezettsegi fok valamely kornyezeti
elem/kozeg (pl. levego, talaj, viz)
szennyezOoanyag tartalmanak abszolut vagy
relativ egyseggel valo kifejezése.

Dimenzidja:
talaj (foldtani) kozeg esetéeben mg/kg
(PPm),

talajvizben (felszin alatti vizben) ug/L (ppb),
ritkabban mg/L,

levegbben pg/m? vagy mg/m3
részecskeszam

N

PM1, PM2.5, PM10:az1,a2,5és a
10 mikrométernél kisebb
légszennyezo részecskék tomege



Masodlagos szennyezes

A masodlagos szennyezés (masodlagos
szennyezoforras) alatt altalaban olyan folyamatot
éertunk, amikor az els6dleges szennyezoforrasbol
Kikerult szennyezOanyagok altal elszennyezett
KO0zegbOl egy masik kozegbe, kornyezeti elembe
jut at a szennyezés. Ezt a folyamatot, vagyis az

elsodleges szennyezoOforrasbol szarmazo
szennyezOanyagok tovabbterjedeset sokszor
tudatosan vagy akaratlanul, emberi

beavatkozassal mozditjak eld, gyorsitjak fel



Szennyezéseloszlas

Szennyezéseloszlas a szennyezdanyag
mennyisegének vagy koncentraciojanak erteket
jelenti a kornyezeti elemekben (pl. levegd, talaj,
viz), valamely vonal, felulet menten (pl. kozut,
vasutvonal, legifolyoso, istallo vagy gépmihely
padozata). A szennyezés eloszlas ismeretében
minosul valamely szennyezes...

*Nagyobb teruletre kiterjedd (regionalis)

*Vizgyjto teruletre kiterjedo (fluvialis)

*Foldrészekre kiterjedd (kontinentalis)

*Az egész Foldre kiterjedd (globalis) szennyezésnek
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Kornyezetvedelmi tevékenyseég
engedeélyezese (624/2022 (VII.30.) Korm. r.)

Minden szennyez6dés, ami detektalasra keriil, bejelentéskoteles! (havaria, lakossagi észlelés, sajat
vizsgalat, felmérés eredménye)

Orszagos illetékesség: Pest Varmegyei Kormanyhivatal. Teruletileg illetékeség:

varmegyei kormanyhivatalok latjdk el a kornyezetvédelmi és természetvédelmi

feladatokat.

A Katasztrofavédelem latja el a vizjogi engedélyhez kotodo feladatokat (létesitési
engedélyeztetés, uzemeltetési engedélyezteteés, mutargyak felszamolasa,
megszuntetése, illetve szakhatésagként a Katasztréfavédelem bevonhato.

A ketté ugy kapcsolédik egymashoz, hogy ha van egy szennyezodés, azt bejelenteni a
Kormanyhivatal felé kell. Ok irjak elé a kulonboz6 vizsgalatokat és a kotelezéseket 6k
adjak. (Pl. kiirnak egy tényfeltarast, ami nem vizjogi engedély koteles tevékenység, igy
a Katasztrofavédelem nem érintett)
Ha a tényfeltaras megallapitja, hogy miiszaki beavatkozasra, monitoringra van sziukség
(zarédokumentacioban), akkor lIép a képbe a Katasztr6favédelem, mert ehhez allando,
vizjogi engedélyhez kotott miitargyak kiépitésére van szikség (vizi létesitmények).
Kormanyhivatal — kotelezés (hatarozat) Katasztrofavédelem (vizjogi engedély kiadasa)
ElGir =====-==mmmmemmeeme oo Engedélyez
(a folyamatot a kivitelezének kell 6sszehangolnia!)

A kornyezetvédelmi beavatkozast végrehajté lizemelteti a karmentesitési/monitoring
rendszert. A folyamatban lévé beavatkozasrél parhuzamosan kildik a jelentéseket a
feligyelé szerveknek. A karmentesités végén (4 év utomonitoring) a Kormanyhivatal
zarja le az ugyet. DE: a Katasztréfavédelem engedélye a miitargyakhoz kapcsolaédik,
igy a vizjogi folyamat csak akkor zarul le, ha a mitargyakat a kivitelez6 felszamolja és
ezt a megfelelé dokumentacidval ellatva jelenti a Katasztréfavédelem felé.

*Jelenleg (2025. januar) a kornyezetvédelmi felligyel6ségek jogutodiai.



Vizugyi tevekenyseg = . B
engedelyezese 2 SEE

Elsofoku teruleti vizugyi hatésagként és szakhatésagként,
tovabba teruleti hatosagkéent és szakhatosagként a
Katasztrofavedelmi Igazgatéosagok (12) miukodnek (ilyen
tipusu ugyekben Ok a jogutédjai a  korabbi
Kornyezetvedelmi felugyeloségeknek és a korabbi Vizugyi
Hatosagoknak!)

Masodfok: Orszagos Katasztrofavedelmi Foigazgatosag -
Engedélyezesi eés vizvedelmi szakhatosagi illetekesseguket
a 223/2014.(1X.4.) Korm. rendelet szabja meg. Pl. vizjogi
engedeéelyezeési ugyek, arvizvedelemmel kapcsolatos ugyek.

A vizgazdalkodas a Belugyminisztérium helyett az Energiaugyi
Minisztériumhoz kerult (2024.) (kiveve a mezogazdasagi
ontozesi célu, felszin alatti vizkivetelt biztosito vizi letesitmeny
engedelyezeset es a vizvedelem, ideértve a vizlgyi igazgatasi
Szervek Iranyitasat, a VIZIkozmu-szolgaltatast a telepllesi
Szennyvizelvezetés szabalyozasat)



K(")RNYEZETSZEN”NYEZ(S
ANYAG (SZENNYEZO ANYAG)

Olyan anyag, anyagkeverek, ezek
bomlastermeékei, amelyek a kornyezeti
elemekbe kerulve azok allapotat
karosan befolyasolhatjak; karosak vagy
karosak lehetnek az emberi
egeészsegre, ill. a
kornyezethasznalatokra.



MI SZAMIT SZENNYEZO
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CAS

A division of the
American Chemical Society
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MI SZAMIT SZENNYEZO
ANYAGNAK?

~500 részletesen
jellemzett (kockazat,
kitettség alapjan)

~10 000 szinte
teljesen jellemzett

~20 000
korlatozottan
jellemzett

~70 000 alig, vagy
egyaltalan nem
jellemzett

. RISKs

Magyarorszagon
jelenleg kb. 300
anyagra
rendelkezunk
kornyezetvédelmi
hatarértékkel



Kornyezetvédelmi alapfogalmak
1.

 Dr. Kaszab Edit



Hogyan juthatnak
egészsegkarosito
anyagok az emberi
szervezetbe?

Lehetséges forrasok:

+ ipari kibocsatas, kiomlés

+ viz kozvetitette szennyezédés
* novényvédoszer maradvanyok

Lehetséges forrasok:
 ipari kibocsatas
» kozlekedés

+ cigarettafiist

ELELMISZER

Lehetséges forrasok:

» szennyezett hal és vad

* novényvédoészer maradvanyok

» Szennyezdéanyagok in-vitro
terjedése

Lehetséges forrasok:
+ ipari kibocsatas

+ mezbgazdasagi lefolyas

* kommunadlis szennyviztisztitok
+ levegb kozvetitette szennyezék

(Sexton et al. 1995)




A szennyezoanyagoknak az emberi
egeszsegre gyakorolt hatasa lehet:

« akut (heveny) hatas, roviddel a
kitettseg (expoziciod) utan
jelentkezik, a szennyezdanyag
koncentracioja nagy, a kivaltott
hatas gyorsan és viszonylag ®
sulyos formaban kovetkezik be. ¥

Exposure

Lily
acute
l e

« kronikus (idult) hatas, altalaban
hosszu ido alatt bekovetkezo, l I {f E coric o
rendszerint Kis
koncentracioban vagy doézisban
érvényesulo kitettség
eredményezi, ami hosszu ido
utan jelentkezik (pl. daganat)

Mutageén, teratogeén, karcinogén
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A novekvd jelentdségili mikroszennyezdk lehetséges
egészségkarositd hatasai

PY SRR RE ~ DA -

Bér, szem, tiidé  Hormonhaztartdst Agy és idegrendszert Rak Vérképzdszervi
irritacio megzavaro hatas karosito toxicitas rendellenességek

Egyéb hatasok:

-1
¥ Okoszisztéma karosodasa
. Antibiotikum-rezisztencia!

Idegrendszert Sziiletési Reprodukcios
karosito hatas rendellenességek rendellenességek
L ee— L e e R —  —— -

A kivaltott hatast a szennyez6anyag tulajdonsagain kivul
befolyasolja a szervezetebe jutas utvonala, a dézis és a behatas
idotartama

:
l
|




« Egy ember, ha rovid ido alatt nagy dozisu
radioaktiv sugarzasnak van kitéve, akkor nehany
napon bellil meghalhat (akut hatas), pl. az
1986. aprilis 26-i csernobili atombaleset
elharitasan dolgozo elsé beavatkozo csoportok
tagjal kozul sokan.

« Ezzel szemben, ha valaki ugyanolyan
mennyiséqgu dozist kap, de hosszu ido alatt,
akkor ez 10-20 év mulva daganatos
megbetegedest okozhat, pl. a feltetelezesek
Szerint ez tortent magyar kamion soforokkel,
akik a szennyezett csernobili terlleteken jartak,
vagy pl. az utdédoknal jelentkezhet valamilyen
genetikai eredetli fogyatekossag formajaban
(kronikus hatasok).



Toxicitas kifejezése ember esetében

RfD (referencia dozis): nem rakkeltd anyagok eseteben
hasznalt toxikologiai jellemz6. Az RfD az a napi vegyi
anyag bevitel, amely ismereteink szerint teljes élettartam
alatti expozicio esetén sem okoz egeszsegkarosodast.

* RfDo = referencia dozis ertek szajon at (lenyeles utjan)
tortené0 anyagfelvetel esetén az ember szamara
karosodas nelkul toleralhaté napi bevitel, dimenzidja mg/
testtomeg kg = tt kg/nap

 RfDi = referencia dozis érték belegzessel (inhalacio)
torten6 anyagfelvetel esetén az ember szamara
karosodas nelkul toleralhaté napi bevitel, dimenzidja mg/
tt kg/ nap



Nehany anyag RfDo erteke

Vegyi anyag RfDo mg/ttkg/nap
Cu 4E-02=4-102= 0,04
As 3E-04
Hg (szerves, metil) 1E-04
Pb (szerves) 1E-07
Tetraklor-etilén 1E-02




Human egeszségkockazat szamszerusitése

Kockazati hanyados (HQ) = AND / RfD

nr r

Az egészségkockazat leiro jellemzésére

Kockazati A kockazat
hanyados meértéke
0,01-nél kisebb elhanyagolhato
0,01-0,1 Kicsi

0,1-1 merseékelt

1-10 nagy

10-nél nagyobb igen nagy

AND: napi atlagos dozis, ennyi mg-ot vesz fel a konkrét szennyezé anyagbdl az
expozicioval érintett személy (hatasviseld) pl. két liter szennyezett viz

elfogyasztasaval egy nap alatt ttkg-onként




PELDA

Milyen kornyezeti Cu koncentracional kezddédik egészségugyi
probléma?
Milyen adatokra van sziuikség ennek megallapitasahoz?

ADATOK:

RfDo mg/ttkg/nap = 4E-02
Kockazatelemzésekben a hatasviselo:
2 L vizet fogyaszt és 70 kg

SZAMITAS ?

0,04 mg x 70 (kg) / 2 (L) = 1,4 mg /L azaz 1400 pg/L alatt kell lennie
az elfogyasztott viz Cu koncentracidéjanak, EZ ALATT KELL
LENNIE PL. ABBAN A FELSZIN ALATTI VIiZBEN A Cu
KONCENTRACIOJANAK, AMI BEKERULHET A HATASVISELO
EMBERBE, vagyis a felszin alatti vizben a koncentracidjat az
emberi egészség védelme szempontjabdl legalabb erre (1400 ug/L)
kell csdkkenteni.



RAKOT OKOZHAT?

* *

(Attekintés)

COMPLIANCE

EUROPAI UNIO: REACH rendelet (érvényben: 1907/2006/EK RENDELET) XVII.
melléklete 28. pontjaban meghatarozott, és a XVII. Melléklete 1. és 2.
fuggelékében felsorolt anyag.

MiI AZ A REACH?

Az Eurépai Parlament és az Eurépai Tanacs 2006. december 18-an fogadta el a vegyi
anyagok regisztralasat, eértékelését, engedélyezését és korlatozasat szabalyozé
1907/2006/EK rendeletet.

A REACH-nek (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals)

nevezett jogszabaly 2007. junius 1-jén lépett hatalyba, és rendelkezéseit az EU
valamennyi tagallamaban kozvetlenul alkalmazni kell.

BIZTONSAGI ADATLAPOK — MSDS (Material Data Safety Sheet)

2017 junius 1. el6tt: R-mondatok (veszélyes anyagok kockazatara utalé
mondatok) és S-mondatok (biztonsagos hasznalatra utalé6 mondatok)

R40 A RAKKELTO HATAS KORLATOZOTT MERTEKBEN BIZONYITOTT
R45 RAKOT OKOZHAT (KARCINOGEN HATASU LEHET)
R49 BELELEGEZVE RAKOT OKOZHAT (KARCINOGEN HATASU LEHET)

2017-tol NEM alkalmazhatoéak!



RAKOT OKOZHAT ?

Az Eurépai Unié 2015. junius 1-tdl (2 év turelemi idével) a vegyi anyagok
osztalyozasanak és cimkézésének az ENSZ altal elfogadott globalisan
harmonizalt rendszerét (Globally Harmonised System of Classification
and Labelling of Chemicals, GHS) ultette at a kozosségi jogba.

A jogharmonizacié eredménye az anyagok és keverékek osztalyozasaral,
cimkézésérdl és csomagolasardl szé6lé CLP-rendelet (1272/2008/EK
rendelet)

CLP: Classification, labelling and packaging of substances and mixtures

Az Eurépai Uni6 GHS/CLP rendelete érteimében az R-mondatokat a
figyelmezteté6 mondatok (H-mondatok) valtjak fel.

A rakkeltd hatast leird6 H-mondatok:
H350 Rakot okozhat

H351 Feltehetoen rakot okoz



RA KOT O KOZ HAT? International Agency for Research on Cancer

#7ZDRN World Health

(Attekintés) (@) o

IARC (INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER)

Nemzetkozi szervezet, mely tobb, mint 40 éve gyiijti és értékeli az adatokat !!!
Jelenleg 1047 anyagot listaz (utolso frissités: 2025. februar 14.)

Agents Classified by the JARC Monographs,
Volumes 1-137

Group 1 Carcinogenic to humans 132 agents
Human karcinogén

Group 2A Probably carcinogenic to humans 96 agents
Valésziniileg human karcinogén

Group 2B Possibly carcinogenic to humans 320 agents
Lehetséges human karcinogén

Group 3 Not classifiable as to its carcinogenicity to humans 499 agents
Nem besorolhaté human karcinogenitas alapjan



Kémiai, bioldgiai, fizikai karcinogének !!!

IARC PELDAK

Group 1:
Emberben
(bizonyi-
tottan)
rakkelto

CARCI-
NOGE-

NIC TO

HUMANS
(132)

Aflatoxinok (Aspergillus
sp. termeli, Mo.: 2004
flszerpaprika),

arzén és vegyuletei,
azbeszt,

benzoal,

berillium és vegyluletei,
bétel,

kadmium és vegyduletei,
krom(VI) és vegyuletei,
széntlzelés emisszidi a
lakétérben,

O0sztrogén terapia,
etanol alkoholos
italokban,

etilén- oxid,
formaldehid,

nikkel vegyuletek,
dohany fust,

vinil-klorid

Epstein-Barr virus (a
,CsOkvirus”, nyirokmirigy
daganat),

Helicobacter pylori,
Hepatitis B virus
Hepatitis C virus

HIV 1 tipus,

Human papillomavirus (HPV):

16, 18, 31, 33, 35, 39, 45, 51,
52, 56, 58, 59 tipus

Kaposi szarkoma
herpeszvirus,

Opisthorchis viverrini nevi
maj-parazita (féreg)
szabadgyok-termelés révén
stimulalja a sejtproliferaciot
(E-India) (osztddas), epedti
rakot okoz

Schistosoma haematobium,
hugyholyag parazita (féereg) —
holyagrak pl. Portugalia, E-
Afrika, India

lonizalé sugarzasok
(minden tipus)

Radioaktiv jod 131 |
222Radon

Rontgen sugarzas
UV sugarzas

(hullamhossz 100-400
nm, UVA, UVB, UVC)




RAKOT OKOZHAT?
(Attekintés) SEPA £ o

EPA USA (ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY)

Kategoriak:

« Carcinogenic to Humans (human karcinogén)

« Likely to be Carcinogenic to Humans (valoszintleg human karcinogen)

« Suggestive Evidence of Carcinogenic Potential (rakkeltd hatasra utalo
bizonyitéekok)

* |nadequate Information to Assess Carcinogenic Potential (elégtelen
informacio all rendelkezésre a rakkelt6 hatas megitéléseéhez)

 Not Likely to be Carcinogenic to Humans (a human rakkelt6 hatas
valoszindtlen)

* A bizonyitékok sulya (WOE — weight of evindence) mellett az expozicios
utvonalakat (oralis és inhalacios) is kulon értékel
« Adatbazis: IRIS (Integrated Risk Information System)



A Magyarorszagon a foldtani kozeg és a felszin alatti viz
szempontjabol a legveszélyesebbnek tartott
szennyezoanyagokat a 219/2004 (VIl.21.) Korm. rendelet
1. szamu melléklete sorolja fel.

Veszeélyesseguk (toxicitas, lebomlas és a szervezetben valo
felhalmozodas) alapjan K1 és K2 minositésl anyagok.

A K1 csoportba tartozé nagy kockazatot jelentdé anyagokat az
l. Jegyzek, a K2 csoportba sorolt kis kockazatot reprezentalo
anyagokat pedig a ll. Jegyzek tartalmazza.

Az |. Jegyzéket nevezhetjuk ,feketelistanak”, a ll. Jegyzéket
pedig ,szurkelistanak™ Ezek a listak el6seqitik egy adott
szennyezodes kockazatossaganak elozetes megiteleset.



A veszélyességiik alapjan K1 mindsitésii anyagok

1. Szerves halogen vegyiiletek és olyan anyagok, amelyek a vizi
kornyezetben szerves halogeneket képezhetnek

2. Szerves foszforvegyiiletek

3. Szerves onvegyiiletek

4. Anyagok és keszitmények vagy ezek lebomlasi termékei, amelyekrol
bebizonyosodott, hogy karcinogén vagy mutagen tulajdonsagokkal
rendelkeznek vagy pedig olyan tulajdonsagokkal, amelyek kedvezotlen
hatassal vannak a szteroidogén, thyroid, szaporodasi vagy endokrin
fiiggo funkciokra a vizi kornyezetben vagy azon keresztiil

5. Higany és vegyiiletei

6. Kadmium és vegyiiletei

7. Perzisztens szénhidrogének és perzisztens vagy bioakkumulaciora
hajlamos szerves toxikus anyagok

8. Cianidok



A veszélyességiik alapjan K2 mindsitésii anyagok

1. Az 1. Jegyzékben nem szereplo félfemek és femek, valamint vegyiileteik, kiilondsen a
kovetkezd fémek és félfémek: Cink, Réz, Nikkel, Krom, Olom, Szelén, Arzén, Antimon,
Molibdén, Titan, On, Barium, Berillium, Bor, Uran, Vanadium, Kobalt, Tallium, Telldr,
Ezust

2. Az 1. Jegyzékben nem szereplo biocidek, novényvédo szerek és ezek szarmazékai

3. Asvanyolajok és mas szénhidrogének, amelyek toxicitas, lebomlas és az emberi
szervezetben valo felhalmozodas szempontjabol kis kockazatot jelentenek és ezert
nem sorolandok az I. Jegyzekbe

4. A felszin alatti viz izét és/vagy szagat ronto anyagok, valamint olyan vegyiiletek,
amelyek ilyen anyagok képzodését okozzak e vizekben, és ezzel a vizet emberi
fogyasztasra alkalmatlanna teszik

5. Mérgezo vagy bomlasallo szerves sziliciumvegyiiletek, valamint olyan vegyiiletek,
amelyek ilyen anyagok képzodéset okozzak a vizben, kivéve azokat, amelyek
biologiailag artalmatlanok vagy gyorsan atalakulnak a vizben artalmatlan anyagokka.
6. Szervetlen foszforvegyiiletek, valamint az elemi foszfor

7. Fluoridok

8. Ammonia és nitritek

9. Az eutrofizaciot elosegito anyagok (kiilonosen a nitratok és a foszfatok)

10. Szuszpenzioban lévo anyagok

11. Az oxigénhaztartasra kedvezotlen hatassal levo anyagok (amelyek olyan
paraméterekkel mérhetok, mint a BOI és KOI)



(B) szennyezettsegi hatarerték:

Jogszabalyban*, illetve ennek hianyaban hatosagi hatarozatban
meghatarozott olyan szennyezoanyag-koncentracio, illetve egyéb minoségi
allapotjellemzok olyan szintje, amelynek bekovetkeztekor a kozeg
szennyezettnek minosiil.

> figyelembe véve a felszin alatti viznél az ivovizmindség és a vizi
ORoszisztéemak, tovabba a felszin alatti viztol fiiggo szarazfoldi
ORoszisztemakR igényeit, foldtani kRozeg eseteben pedig a talajokR tobbes
rendelteteéset es a felszin alatti vizek szennyezessel szembeni érzékenyseget.

Vonatkozo jogszabaly:

*6/20009. (IV. 14.) KvWM-EiiM-FVM egyiittes rendelet a foéldtani kézeg és a
felszin alatti viz szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges
hatarértékekrol és a szennyezések méréséerol
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Anyagcsoportonként (B) szenhy.eze:ttéégi hatdrértékek foldtani kdzegre
CAS szam = Chemical Abstract Service azonositd szama :
K, = a veszeélyességet jellemzd besorolds, mely szerint K1 a minden esetben veszélyes anyagokat jeldli
B = (B) szennyezettségi hatarérték

1. Fémek (,,6sszes” kioldhatd) és félfémek (mértékegység: me/kg szarazanyag) (B) szennyezettségi hatarérték
-

CAS szam _ > B Ky
7440473 Krom Gsszes : s TS K2
Krom VI 1 K1
7440481 Kobalt 30 K2
7440020 WNikkel - 40 K2
7440-50—-8 Ré= 75 K2
7440-66—6 Cink 200 K2
7440-38-2 Arzén ) 15 K1 -
7782492 Szelén 1 K2
7439987 Molibdén 7 K2
7440—43—-9 Kadmium 1 K1
7440315 On 30 K2
T7440—39-3 Barium 250 K2
T7439—-97 -8 Higany 0,5 K1
7439-92—1 Olom 100 K2
7440—-22—4 Eziist : 2 K2
2. Szervetlen vegylletek (mértékegység: mg/kg szarazanyag)
CAS szam B K
Cianid 4,5 pEL 2 K1
Cianid Gsszes 20 K1
Tiocianatok 1 K1

3. Alifas szénhidrogének (TPH) (mértékegység: meg/kg szarazanyag)

B Ky
Osszes alifas szénhidrogén (TPH) 100 K1
Cs5—Cao
4. Benzol és alkilbenzolok (BTEX) (mértékegység: mp/kg szérazanyagj
CAS szam : B K
71—43-2 Benzol 0,2 K1
108—-88—3 Toluol 0.5 K1
100414 Etil-ben=zol 0,5 K1
1330-20-7 Xilolok 0.5 K1




SZENNYEZOANYAGOK

A szennyezOanyagokat keémiai osszetételuk szerint ket nagy
csoportra oszthatjuk: szervetlen és szerves szennyez6anyagokra.

Szerves vegyuleteknek nevezzik azokat a vegyuleteket, amelyek
felépitésében elsésorban szén és hidrogén, szamos esetben oxigén
és nitrogen is részt vesz, altalaban biologiai eredetlek.

A szervetlen vegyuletek csoportjaba tartoznak az egyéb
vegyuletek (nem tartalmaznak szenet).

— A toxikus elemek kornyezetben vald viselkedését, meérgez6 hatasat, analitikai
meghatarozasi moédszerét nagymertekben befolyasolja, hogy az adott kornyezeti
elemben milyen vegyuletként, milyen kémiai formaban vannak jelen, pl.
Cr(lll), vagy Cr(VI).

— Elemspeciesz: az elem specialis formaja, melyet az oxidacids allapot és/vagy a
komplex, illetve molekulaszerkezet hataroz meg > Specialis
elvalasztastechnikat igényel kimutatasuk; Ismeretuk fontos, mert meghatarozzak
a tisztitasi technologiak kozotti valasztast.



Halmazallapot

¢« A szennyezOanyagokat halmazallapotuk
szerint harom f06 csoportba soroljuk:

— szilard (pl. szallé6 por, ulepedd por, szilard savas
uledék, stb.),

— folyékony (pl. szerves oldoszerek, savak, lugok,
benzin, kerozin, gazolaj, fatoolaj, orsoolaj, stb.) és

— légnemu (pl. illékony szerves anyagok gézei, CO,
CO,, SO,, NO,, stb.)



Bioakkumulacio

* Bioakkumulacio: anyagok, illetve
szennyezOanyagok felhalmozodasa az él6lenyek
szoveteiben fuggetlenul annak felveteli modjatol.
A szennyezOanyagok bioakkumulacidja az adott
okoszisztemat alkotd szervezetek vedekezo
mechanizmusanak megnyilvanulasai, mivel a
toxikus anyagoktol az élolenyek vagy ugy
probalnak megszabadulni, hogy kivalasztjak
azokat, vagy oldhatatlan formaban ,kivonjak™ Oket
a forgalombal.



Biokoncentracio

A kornyezeti rendszerbdl valo felvétel nettdé eredményét jelenti,
vagyis az €él6 szervezetekben a felvétel és leadas kulonbségebdl
hatarozhatd meg. A biokoncentraciés vizsgalatoknal két fazis
kulonithet6 el (felvételi és leadasi fazis) és ezek dinamikajabdl az
adott szennyez6 toxikokinetikaja meghatarozhaté (SANCHO et al.
1998).

A biokoncentraciés faktor (BCF) a vizsgalt élélényben mérhetd
szoveti koncentracio, illetve a kornyezeti rendszerben kimutathato

koncentracié egymashoz viszonyitott aranyat fejezi ki (GRUIZ et al.
2001).

- BCF=C

adott szervezetben /C adott kornyezeti rendszerben



Biomagnifikaci

« Adott elem, vagy vegyulet taplaleklancon
keresztuli transzportjat jelenti, vagyis tobb
egymast kovetd akkumulaciét foglal
magaba, megnovelve ezzel a masodlagos
mergezés rizikdjat (NENDZA et al. 1997).

A taplaleklanc mentén a dusulas olyan
mertéekl lehet, hogy meérgezési tunetek
léphetnek fel az éldlényeknél még abban
az esetben is, ha a vizsgalt anyag
koncentracidja a kornyez6 kozegben alatta
marad a toxikus hatarertéknek
(BARANOWSKA et al. 2005).

A biomagnifikacido kimutatasara legalabb

harom trofitasi szinten kell nyomon kovetni a

vizsgalt szennyezGanyag koncentraciojat pl.

fitoplankton, zooplankton, hal

O-

DDT concentration

(parts per million)
/”'A‘k"—r.

.

25 ppm

2 ppm

T

-



Bioakkumulacio,
biomagnifikacio
Bioaccumulation
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Kredit: WWF



Biologial lebonthatdsag

« A szennyez6anyagokat biolégiai lebonthatésaguk szerint altalaban
harom f6 csoportra osztjak:

- konnyen lebomlék (degradable) pl. etil-benzol, naftalin, kommunalis
szennyvizek szerves anyag tartalma, allati eredetl hulladekok.

Perzisztens szennyezbanyagok:

- nehezen lebomlék (persistent) pl. AROCLOR 1254, benz(a)pirén,
hexaklor-benzol, DDT, DDD, DDE;

- a lebontasnak ellenallék (recalcitrant), gyakorlatilag nem lebomldék pl.
higany-és 6lomvegyuletek, aszfalt, bitumen, azbeszt, hosszu felezési idejl
radioaktiv anyagok.

A biologiai lebonthatosag mérészama a
feleletido:
Etil-benzol (10 nap); DDT (16 ev)



Biodegradacio

A bioldgiai lebomlas (biodegradacid a mikroorganizmusok altal végzett,
biologiai-biokémiai torténések sorozatan keresztil megvaldsuld, lebontasi
(katabolitikus), ill. atalakitasi (transzformaciés) folyamatok 0sszessége.

Lehet teljes és részleges.

A teljes biodegradacié vagy mineralizacié soran a kiindulasi szerves
vegyuletek, enzimkatalizalt reakciok egymasra épuld sorozatan keresztul,
szen-dioxidra és vizre oxidalodnak.

A részleges biodegradacidé harom alapveté tipusa

— Alebontast, atalakitast végz6 enzimek kozul valamelyik hianyzik, ezért a folyamat megreked
valamilyen kozti terméknél, vegyuletnél, a képz6dott energiat a biodegradacioban résztvevé
mikroszervezet energiaforrasként hasznositja.

— Kometabolizmus: a kiindulasi vegyulet részleges (néha teljes) oxidacidja bekovetkezik
ugyan, de a biodegradaciét végz6 mikroszervezetek a folyamatbdl szarmazoé energiat, ill.
anyagokat nem hasznaljak fel.

— Polimerizacié vagy mas szintézis folyamatok révén a kiindulasi anyagoknal osszetettebb
és/vagy stabilabb vegyuletek keletkeznek.



 Bioremediacié alatt azokat a gyakorlatban
Kivitelezett, felhasznalt biodegradacios
folyamatokat foglaljak 0ssze, amelyek
segitségevel a talajokba, vizekbe, uledekekbe
Kerult, kOzegeszsegugyi/
Kornyezetegeszsegugyi szempontbol veszelyt
jelento kornyezetszennyezo anyagokat
eltavolltjak vagy meregtelenitik, detoxikaljak,
azaz...
» Biodegradacios és/vagy fitoremediacios
folyamatok felhasznalasa a  szennyezett
teruletek karmentesitésére, megtisztitasara.




A PERZISZTENS (P), BIOAKKUMULATIV (B) ES MERGEZO (T) ANYAGOK (PBT), VALAMINT NAGYON
PERZISZTENS (vP)ES NAGYON BIOAKKUMULATIV (vB) ANYAGOK (vPvB) AZONOSITASI KRITERIUMAI

Toxicitas (T) kritériuma

Perzisztencia Nagyfoku Blo’a I-<I’(u- . Nagyfoku’ ‘s
s . . mulacié (B) | bioakkumulacio
(P) kritériuma,| perzisztencia s s
- ez kritériuma, (vB) kritériuma,
nap felezési |(vP) kritériuma, | . . .
a2 . .... | biokoncent- | biokoncentracios
ido nap felezésiido | , ., ., 2 .
racios tényez6 tényezdje
Tenger-
i g > 60
vizben , . , .
Edesvizben a vizben él6| avizben élo
va > 60 fajokban fajokban
Y > 40 > 2000 > 5000
torkolati
vizben
Tengeri
. , >
tiledékben 180
Edesvizi
vagy > 180
. .. >
torkolati vizi 120
tiledékben
TALAJBAN >120 > 180

llllll

a) tengeri és édesvizi él6lények
esetében a hosszu tavon
megfigyelhet6 hatast nem okozé
koncentracié (NOEC) vagy a hatasos
koncentracié érték(ECx (Pl. EC10))
kisebb, mint 0,01 mg/I;
b) az 1272/2008/EK rendelet szerint
besorolhaté rakkelt6ként (1. és 2.
kategoria), mutagénként vagy
reprodukciot karosito hatasuként;
c) a krénikus toxicitas egyéb
bizonyitéka all rendelkezésre,
példaul az anyag megfelel az
1272/2008/EK rendelet szerinti,
ismétlodo expozicio esetén célszervi
toxikus hatast mutat (STOT RE 1.
vagy 2. kategoria).
STOT = célszervi toxicitas RE = ismétl6do
(ezen kiviil van egyszeri)
Specific target organ toxicity single
exposure vagy
Specific target organ toxicity repeated
exposure




Osszefoglalas

Kornyezet, kornyezeti elemek

Kornyezethasznalat, kornyezetterhelés, kornyezetszennyezeés
Szennyezd forrasok (pontszer, diffuz)

Emisszid, immisszio, transzmisszio

Els6dleges szennyez6 anyagok, masodlagos szennyezd anyagok
Masodlagos szennyezeés

Szennyezettsegi fok, szennyezés eloszlas

Szennyez6anyagok tipusai, csoportositasa

Expozicios utvonalak

Emberi egészségre gyakorolt hatasok (toxikus, rakkeltd, mutageén,
teratogén, stb.)

,BIO”: Bioakkumulacio, Biokoncentracios faktor, Biomagnifikacio,
Biologiai bonthatosag, Biodegradacio, Bioremediacio



Okotoxikoldgiai
alapok

Dr. Kaszab Edit
Kaszab.edit@uni-mate.hu
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A koolaj osszetétele

Elem

Komplex
szennyezodések

kdolaj termék
Ci1-Ca géz
Ca-Ci12 benzin, petroléter

ANN

Ci12-Cis kerozin

o/ paraffinok
W (7
( ) \ Ci5-Cas gazolaj

81-88 -

10-14 > (25 viasz, aszfalt
<5 olefinek ciklohexan, ciklopentéan
<2 aromasok:

benzol
<2
cikloparaffinok ::::‘bﬂnzol
<0,15%

xilol

aromasok

egyéb




Kevert szennyezések esetén szamolnunk kell a

szennyezoboanyagok szinergista és antagonista viselkedésével

Szinergizmusnak nevezzik azt a jelenséget, amikor két vagy tobb
anyag egymas hatasat erésiti, és ez tobblethatasban nyilvanul
meg.

Szinergizmus érvényesiulhet pl. egy azbeszttel dolgozé dohanyos
esetében: megndéhet a tudorakban torténé megbetegedés
valoszinlisége. A korabbi SZIE Allattani és Okolégiai Tanszékén
kisérletesen is igazolt tény, hogy csirke embridok esetében a Cr(VI)
jelenléte szignifikansan megnovelte a benz(a)pirén altal okozott
mutagén és teratogén elvaltozasok tipusat és gyakorisagat.
(Mutagén: génhibakat okoz6é anyag, karcinogén: daganatos, rakos
megbetegedést okozo6 anyag.)

Antagonizmusrél akkor beszélunk, ha a kevert szennyezések
komponenseinek egyuttes hatasa kisebb, mint azok kulon-kulon
valé érvényesulésének szamithatdé, elore valdészinisithetd
(szamtani) 0sszege, vagyis egymas hatasat gyengitik, pl. egymasra
hatasuk soran rosszul oldédo fémsok keletkezhetnek, igy az é16
szervezetek szamara valo felvehetéséguk korlatozodik, leromlik.



Additive Antagonistic Synergistic

Growth rate

Growth rate
Growth rate

"B" toxikus anyag (mmol)

= 1 " L "
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namn H
A" toxikus anyag (mmol) 5.BRODERIUS (1991)

Két vegyulet egyuttes toxikus hatasa



Kockazatfelmérés hagyomanyos eszkozei

Talajok, allo-,folyd-, talajvizek, ill. levegd minéségének meghatarozasa
fizikai, kémiai, biologiai vizsgalatokkal
Szukséges a folyamatos és pontos mintavételezés
Korlatok:
— Szennyezb anyagok meghatarozott korére terjednek ki

— Nem teljeskorl - gyakran igen sokféle szerves anyag, egyenkénti
mennyiségi meghatarozasuk (st kimutatasuk is) rendkivul koralményes

— Kornyezeti kockazatrdl nem kapunk valos kepet
— Szennyezb anyagok formaja, hatasa valtozhat (kornyezeti hatasok, idd)
— Tulajdonsagaik valtozhatnak (antagonista, szinergista hatasok)

— A szennyezbGanyagok mennyiségi €és minGségi megismerése még nem
egyenl6 a (komplex) hatasaik ismeretével > TOXIKOLOGIA



Toxikologiai vizsgalatok

Toxikologia=meéregtan
Mi a méreg?

Szintelen, szagtalan, iztelen, és ezreket pusztit el minden évben! A halalt legtobbszor az okozza, hogy véletleniil a tiidobe
keriil, de ezzel artalmai korantsem mertiltek ki. Abban a testrészben, amelyik hosszan érintkezik a szilard formajaval, stulyos
szovetkarosodas johet 1étre. Ha az emésztorendszerbe jut, talzott izzadas és vizeletkivalasztas kovetkezhet be, de felfuvodas,
hanyinger, hanyas is elofordulhat. A dependencia kialakulasa utan a szer megvonasa biztos halalt jelent.

*a savas es6 fo komponense,

*hozzéjarul az tiveghazhatashoz,

estulyos égést okozhat,

e

crer

*hibat okozhat az aramszolgaltatasban, rontja az autdk fékhatasat,
srakos daganatokban is kimutathato.

A vesz€ly ellenére felhasznaljak

sipari olddszerként és hlitdanyagként,

eatomeromivekben,

spoliuretan hab gyartasahoz,

stlizoltashoz,

+kiilonbo6z6 kegyetlen allatkisérletekben,

*a rovarirtok permetezéséhez,

a gyorséttermek egyes készitményeihez €s mas élelmiszerekhez.
A gyarak a szennyezett valtozatat folyokba és a tengerekbe engedik, és semmi sem allithatja meg oket, mert az eljarasuk még
mindig torvényes. Oridsi hatast fejt ki az élovilagra!




Toxikologiai vizsgalatok

« Toxikoloégia=meregtan
 Mia méreg?
— Minden anyag méreg ...egyedul a dbzis hatarozza meg, hogy mi
nem mérgez6.
Pl. Konyhas6 LD50= 4g/ttkg (patkany)
— Az egyén érzékenysége kulonbozteti meg a mérget a
gyogyszertdl. A toxikologia alapelve: az egyén valasza egy
doézisra.” (S. G. Gilbert, 1997)



Okotoxikoldgia, Okotoxikus
hatas

Az okoszisztéma-karosité hatas megismereése
|étfontossagu, mert

- visszafordithatatlan folyamatokat eredményezhet (fajok
kihalasa)

- veszeélyeztetheti a mezGgazdasagi termelést
- felborithatja az anyagkorforgalmakat (N, P, S, C, ...)

FELADAT: az okoszisztemat veszelyezteto hatasok
megismerése - OKOTOXIKOLOGIA



Okotoxikologia (def.) (Réné Truhaut ):

Az okotoxikolégia kémiai és fizikai anyagok €16
szervezetekre kifejtett toxikus hatasainak vizsgalataval
foglalkozik, kuilonos tekintettel az adott 0koszisztéma
populacidiban és kozosségeiben tapasztalhaté hatasokra,
beleértve a vizsgalt anyag atadasanak és terjedésének
utvonalait a kornyezetben.

Az okotoxikolégia feladata tehat a szennyez6 anyagok
bioldgiai kozosségekre, a vizi és a szarazfoldi
okoszisztémara gyakorolt karos hatasanak vizsgalata.



OKOTOXIKUS HATAS

Mit nevezunk ,0kotoxikus’-nak?

,Okotoxikus: az élo szervezeteket, azok utédait vagy

populaciéit kozvetlenul vagy a taplaléklancon at, azonnal

vagy meghatarozott id6 elteltével karositdé (mérgezo,

teratogén, mutagén stb.)” anyag, hatas.

44/2000. (XII. 27.) EUM rendelet a veszélyes anyagokkal és a
veszélyes

készitményekkel kapcsolatos egyes eljarasok, illetve

tevékenysegek részletes szabalyairdl

£

ECOTOXIC



Az okotoxikoldgia alapja - dozis-valasz / koncentracio-
valasz

« Dazis (toxikologia): aktualis anyagmennyiség, amely az organizmusba
bekerul, amelyet az organizmus kulonb6z6 expozicios utvonalakon felvesz

« Kornyezeti koncentracio (Okotoxikologia)
— Kornyezetben jelen levé anyagokbdl mennyi jut a szervezetbe?

— Nincs szoros 0sszefluggeésben a dozissal (fajlagos felulet, alak, 1égzés,
hatarolo felUletek minGésége)

« Kornyezeti mintak
— Nem adhaté meg hatasos szennyezd anyag koncentracio, csak a
kornyezeti minta hatasos mennyisége
— Ismeretlen koncentracioban ismeretlen anyagok



Doézis hatas 0sszefugges — példa (végpont: letalitas)
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Szennyez0 anyagok a kornyezetben

Valédi kdornyezeti koncentracio

A két
mennyiség
kozotti
eltérés
meghataroz
zaa

Biolégiailag hozzaférhetd ¢

kockazatkez

Kémiai analitikai modszerekkel detektalhato cc.

\J

elés maédjat,
lehet6ségét,
koltségeét




Biolégiai hozzaférhetbség és toxicitas és valasz

felvetel
Oldott

1 szerves
anyag //‘.' Letalitas
narkézis
Reprodukcié
Szabad
Szilard -
[ szerves ] oldott g * Daphnia . .
szennyez6d 2 icita Novekedés

anyag Membran toxicitas

EJ

\‘"yli

és
Karosodas
Asvanyok és . . _,_.--'"“"
ledékek Zavar a sejt
Uledéke ' homeosztazisaba ‘*\"t Védelem
algae n
elc.
Kérnvezeti Biolégiailag Hatasos Hatas
sgrs hozzaferhet koncentram molekulari Hatas
s szinten egyed
koncentram szervezetbe szintjén

A szennyezbanyag hatasos koncentracidja egy szervezetben, vagy a célhelyen jelenti a
kapcsolatot a szennyez6anyag kornyezeti sorsa és a szennyez6-toxikus hatas kozott
(Escher et al., 1997)



Hogyan tudjuk vizsgalni a dézis-valasz,
koncentracio valasz osszefuggeseket? -

Biotesztek

A bioteszt, vagy bioassay olyan vizsgalat, mely soran egy
tesztrendszert jOl definialt és kontrollalt korulmények kozott
exponalunk egy tesztanyag vagy minta kalonbo6z6 ismert
koncentracioival ﬁ

Adott dozisu/koncentracioju szennyezb anyag hatasanak
vizsgalata tesztszervezeteken

Az eredmeény nem alkalmazhato kozvetlenul az emberre, de
extrapolacioval kovetkeztethetink az emberre gyakorolt
hatasokra (biztonsagi faktorok alkalmazasaval)



Biotesztek végpontjai: hatas
tekintetében

Akut (rovidtavu) tesztek
Kronikus (hosszutavu) tesztek
Reproduktivitas (szaporodas) tesztek

Teratogenitas (utddnemzedéket
karosito) tesztek

Fertilitasi (termékenységi) tesztek
Genotoxicitas tesztek
Hormonhatast kimutato tesztek
Allergia tesztek

Funkcionalis vizsgalatok: viselkedés
toxikologia (labirintus kisérlet)




Biotesztek vegpontja: hatas szamszerUsitése

LC - letalis (halalos)
koncentracié

EC - effektiv (hatasos)
koncentracié

LD — letalis dozis
ED - hatasos doézis

« Akut toxicitas
— LCyq, LCy, LCy, LCy
— ECy0, ECyp, ECyp, ECyy
— LDy, LDy, LDsp, LDgg
— ED,q, EDyg, EDgp, EDg
 Kronikus toxicitas:

— NOEC (No Observed Effect Concentration)

— NOEL (No Observed Effect Level)

— NOAEC (No Observed Adverse Effect Concentration)
— LOEC (Lowest Observed Effect Concentration)

— LOEL (Lowest Observed Effect Level)

— MATC (Maximum Acceptable Toxicant
Concentration) NOEC és LOEC mértani atlaga



A felsoroltak kozul a leggyakrabban hasznalatos
okotoxikologiai vizsgalati vegpontok az alabbiak:

Akut toxicitas vizsgalatanal:
. LC 50, (Lethal Concentration 50 — az a koncentracioé mely a kisérleti egyedek felének elpusztulasat okozza)

. EC 50, (Effective Concentration 50 — az a koncentracio, mely barmilyen végpont esetén a kontrollhoz képest 50%-
os csokkenést okoz).

Krénikus toxicitas vizsgalatanal:

. ”({EC ;No Observable Effect Concentration - az a legmagasabb koncentracié, amelynek nincs megfigyelhet6
atasa),

. LOEC (Lowest Observable Effect Concentration - az a legalacsonyabb koncentracié, amely mar hatast mutatott),

. MATC (Maximal Acceptable Concentration - a szennyezé maximalis, még elfogadhaté koncentracidja).

NOEC és I,t(|)1EE, egymastoél szamithatéak: példaul NOEC = LOEC/2, MATC a LOEC és NOEC érték atlagaként
szamithato.

HONNAN TUDJUK MEG EZEKET AZ ERTEKEKET? — TOXIKOLOGIAI ADATBAZISBOL (pl. TOXNET)

Ha az adatbazisban nem talalunk egy vegyiletre adatot, akkor a szerkezet hasonlésaga alapjan becsulhetjuk a
toxicitasat, hasonl6 szerkezetu ismert hatasu vegyiilet adataibdl (az eljaras angol nyelvu roviditése QSAR =
Quantitative Structure - Activity Relationship). )

DE NE FELEJTSUK:

Ha az adatbazisokban nem talalunk egy ve&ﬂ?ﬁrﬁg_lggtﬁ"t, akkor arra alkalmas laboratériumban



Tesztszervezet kivalasztasanak
szempontjal

Erzékenység
— Okoszisztéma érzékenysége = a
legerzekenyebb faj erzékenysege

Merheto valasz

Egyszerlseg
Reprodukalhatosag
Valoszerlseg, extrapolalhatésag
Koltseghatekonysag



Az okotoxikologiai modszerek elonyel,

A
Egyszeriiséy .
és ™
Megismetelhetdség Eqpy fajt
alkalmazd v , .,
feszl Alapveto négy elvaras
Reprodukalhatésa
Kazdsség g
szinten ~ Ve e
végzelt teszt ° Erzekenyseg

» Megbizhat6ésag

» Kornyezeti

- bonyolultsag, 0sszetettség oot | realizmus

* koltség, hely, id6 és tér raforditas

- variabilitas, bizonytalansag

* mérés és hatarbecslés nehézsége

* hitelesebbek, alkalmazhatébbak, Szabadield]
nagyobb realitassal Vs gala

-
.

>

Kirnyezeti
valdszeriiséy,
extrapolalhatdsag



Okotoxikologiai vizsgalatok
lepésel
Szilard minta: kivonat keszitése (szennyezo-

talaj-tesztszervezet kapcsolat elhanyagolasa)

Oldoszerek megvalasztasa az extrakciohoz
(csak modellezi a termeszetes kioldodast)

Direkt érintkezés: az erzékenyseg novekszik
Teszt kivitelezése

Eredmények ertekelése, extrapolalasa, idobeni
valtozok detektalasa...



OKOTOXIKOLOGIAI
TESZTEK

A tesztekben hasznalt el6lények

Jogszabalyi eloiras és/vagy
szabvanyban valo

megjelenés alapjan



Szabvanyos modszerek (biotesztekhez)

OECD = Organization for Economic Cooperation Develpment
ISO = International Standardization Organization

US EPA = US Environmental Protection Agency

SETAC = Society for Environmental Toxicology and Chemistry
IOBC = International Organisation for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants

EPPO = European and Mediterranean Plant Protection
Organization

ASTM = American Society of Testing and Materials

ANSI = American National Standards Institute

CEN = European Commitee for Standardization

AFNOR = Association Francaise de Normalisation

EEC = European Economic Community

WHO = World Health Organisation

BBA = Biologische Bundesanstalt fur Land-und
Forstwirtschaft

OPPTS = The Office of Prevention, Pesticides and Toxic
Substances(EPA)

DIN = German Deutsches Institut flir Normung



Szabvanyositott vizsgalatok

Jellemzo fajok vagy laboratériumi tesztorganizmusok valasza, ebbdl elorejelzés a teljes 6koszisztémara

Veszélyes hulladékok vizsgalatanal
-- Thamnocephalus platyurus levéllabu rak larvak (MSZ 20359:2003)
— Alga novekedési teszt (MSZ 21978-2:1986 )
— Csiranovény teszt: fehér mustar (MSZ 21978-8:1985)
— Daphnia teszt:vizibolha (MSZ 21978-13:1985)
— Halteszt: szivarvanyos guppi (MSZ 21978-3:1986 )
— Azotobacter agile (MSZ 21978-30:1988 ) Neve napjainkban: Azomonas agilis

Talajtoxicitas tesztek
— Pseudomonas fluorescens (MSZ 21470-889)
— Azotobacter chroococcum (MSZ-08-1721-86)

Vizmindség vizsgalat
— Pseudomonas putida (MSZ 10712), felszini viz, ivéviz

— Aliivibrio fischeri (kurtafarkua tintahal) lumineszcencia gatlas (ISO 11348) , Neve nqgj,ainkban: Aliivibrio fischeri.
Szennyviz, édesviz, sésviz, karsztviz, vizes extraktumok és sziirletek (talajé, iiledékeé is)

— Vizmintak genotoxicitasanak meghatarozasa:Ames teszt (ISO 16240:2005)

AKUT TOXICITAS KIFEJEZESE: LDy, ill. EC, értékekkel






Okotoxikoldgiai tesztszervezetek

Veszelyes hulladékok vizsgalatanal:
— Alga novekedeési teszt
— Csiranoveény teszt (fehér mustar)
— Daphnia teszt (vizibolha)
— Halteszt (szivarvanyos guppi)
— Azotobacter agile
Szennyviziszap kihelyezésnél:
— Talajtoxicitas tesztek
— Pseudomonas fluorescens

— Azotobacter chroococcum
— Pseudomonas putida

Bakterialis biotesztek
— Aliivibrio fischeri lumineszcencia gatlas

Tobb fajt tartalmazo tesztek
Teratogenitasi teszt




Algatesztek @
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Tesztszervezet: tengeri, vagy édesvizi algak

pl. egysejtl édesvizi zoldalga = Selenastrum
capricornutum

* Tipusai:
— Novekedesi teszt: a szaporodasra gyakorolt
mergezo hatas meghatarozasa
— Fotoszintézis-gatlas merése: az algak
fotoszintézisének gatlasara utalo, lecsokkent,
felszabadul6é oxigénmennyiség merese



Csiranoveny teszt

» Tesztszervezet: fehér mustar (Sinapis alba) -
* Vizsgalat menete (MSZ 22902-4:1990):
— Csirazas, szar- és gyokernovekedés-
gatlas méreése a kontrollhoz kepest
— Avizsgalando anyag higitasaira 20
mustarmagot helyezunk

24 6ra - csirazas
e 72 6ra - gyokér, szarhossz



Daphnia |mmob|I|zaC|os
vizsgalat

Tesztszervezet: Daphnia magna és

Daphnia pulex (vizibolha)
A vizsgalat menete (MSZ EN ISO
6341:1998):

— Kulonb6zb mértékben higitott
szennyvizhez 10-10 db tesztszervezetet
adunk

— 48 oras tesztidotartam utan a még mozgo N
egyedek szamlalasa ‘

— Mozgaskeéptelen = elpusztult




Halteszt

©vitawater.ru

» Tesztszervezet: pl.. zebradanio

(Danio rerio)

* Avizsgalat menete (MSZ EN ISO 7346-1:2000):

— Aszennyviz mérgezd hatasara — a kulonbozo
mertékben higitott mintakban — a halak allapotarol és
az elpusztult egyedek szamabol kovetkeztettunk.

— Taplalas nincs, 4 oranként ellendrzés, 96 ora
id6tartam

— Elpusztultnak tekintjuk, ha a faroknyelUkhoz érve
nem mutattak reakciot



Azotobacter
chroococcum

Talajokban szabadon éI6 nitrogénkoto
mikroszervezet

Toxikus (mérgezd) anyagokkal szemben
fokozottan érzékeny

A vizsgalat menete (MSZ-8-1721/1-86):

— Nitrogénmentes tapagar lemez fellletére
nedves talajbol préselt blokkokat helyezink

— A blokkbdl a toxikus anyagok a tapagarba
difftundalnak - gatlasi zéna jon létre

— Toxikus a talajminta, ha 48 6ra utan a gatlasi
zOna atlagos atmeérdje > 1 mm

3



Azotobacter aqgile,
Pseudomonas fluorescens §

Talajbaktériumokra kifejtett toxikus hatas mérese

Szaporodas vizsgalatan alapszik (TTC dehidrogenaz
enzim hozzaadasa mellett szinvaltozas)

A vizsgalat menete (MSZ 21978/30-1988; MSZ 21470-
88):

— Folyékony hulladékkivonatbdl higitasi sor készités

— A. aqgile/P. fluorescens + TTC + a minta megfelel6 higitasa

— 40-48 ora utan leolvasas, értékelés



Azotobacter agile,
Pseudomonas fluorescens

Vizsgalando

Pozitiv kontrol
(higité folyadék)

Negativ
kontrol
(10 mg/L Cu)

Minta
higitasai




Pseudomonas putida g

A vizsgalat menete (MSZ EN
1ISO 10712:1998):

— Sejtnovekedést-gatlast mérunk a tesztminta
kulonb6z6 higitasaival

— Optikai strldséget hatarozunk meg 16 oras
tesztidészak utan




Az Aliivibrio fischeri tesztszervezet

Pholdac Brluet
PROSPROE

* Meélytengeri mikroszervezet — sos viz
« Szimbionta baktérium (Euprymna scolopes)
« Jellegzetes tulajdonsaga a biolumineszcencia

» Biokémiai folyamat, mely fénykibocsatast idéz el6

A mérgezd anyag valtozasokat idéz el a sejt allapotaban -
a biolumineszcencia csokken




Lumineszcecia gatlason alapulé okotoxikoldgiai teszt

MODSZER

Aliivibrio fischeri lumineszcencia gatlas Microtox/Tox Alert
100® luminométeren (MSZ EN ISO 11348-2:2000)

ALKALMAZASI TERULET

Szennyviz |
Csurgalekviz ToxAlert 100®
Edesviz (felszini és talajviz) Merck (Germany)
Pérusviz

ELONYEI

Gyors (1,5 6ra)
Reprodukalhaté

Egyszeri

Koltségkiméld

Nem okoz etikai problémakat

Kép: Kuczynska, A. et al.,
2004



OxiTop® talajrespiracios rendszer -
TALAJLEGZES INTENZITASAT VIZSGALO

Mérofej
RENDSZER

CO, abszorber
(Natrium-hidroxid)

Légtér

Kornyezeti minta
(viz/talaj)

Keveré platform

Kontroller



BIOLOGIAI OXIGENIGENY (BOI)

« BOI azt az oxigénigényt meri egy mintaban, melyre a
metabolizalhatd szervesanyag tartalom biologiai
oxidalasahoz szukség van. Csak a biodegradalhato
anyagokat meérjuk

« JO, de nem tokéletes

 Alternativa:

— KOI (az Osszes oxidalhaté anyagot merjuk), ill.
TOC (Osszes szerves szén tartalom)

— Pontosabb, amikor a KOI/BOI aranyat vesszuk
figyelembe
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Kililonb6z6 szerves anyag tartalmu talajok lIégzési aktivitasa
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Kiilonb6z6 talajokhoz adagolt gazolaj hatasa a légzési aktivitasra

Opuszteszer (OM) dsszesitd
2005.09.22. - 2005.10.06.

——OM 3/1 Kontroll
OM 3/2 Kontroll

§ ~———OM 6/1 Kontroll
2 ——OM 6/2 Kontroll
E —OM 7/1
> —OM 712
— OM 8/1
OM 8/2

1dé (h)



Szabvanyositott vizsgalatok
osszefoglalasa

Jellemz6 fajok vagy laboratériumi tesztorganizmusok valasza, ebbdl elérejelzés a teljes 6koszisztémara
Veszélyes hulladékok vizsgalatanal
-- Thamnocephalus platyurus levéllabu rak larvak (MSZ 20359:2003)

— Alga novekedési teszt (MSZ 21978-2:1986 )
Csiranovény teszt: fehér mustar (MSZ 21978-8:1985)

— Daphnia teszt: vizibolha (MSZ 21978-13:1985)

— Halteszt: szivarvanyos guppi (MSZ 21978-3:1986 )

— Azotobacter agile (MSZ 21978-30:1988 ) Neve napjainkban: Azomonas agilis
Talajtoxicitas tesztek

— Pseudomonas fluorescens (MSZ 21470-889)

— Azotobacter chroococcum (MSZ-08-1721-86)
Vizminéség vizsgalat

— Pseudomonas putida (MSZ 10712), felszini viz, ivéviz

— Aliivibrio fischeri (kurtafarku tintahal) lumineszcencia gatlas (ISO 11348) , Neve napjainkban:
Aliivibrio fischeri. Szennyviz, édesviz, sosviz, karsztviz, vizes extraktumok és sziirletek (talajé,
liledéké is)

— Vizmintak genotoxicitasanak meghatarozasa:Ames teszt (1ISO 16240:2005 )

AKUT TOXICITAS KIFEJEZESE: LDy, ill. EC, értékekkel



Kémiai analitika vs. okotoxikologia

* Az egyszeru okotoxikoldgiai tesztek

— Gyorsak

— Pontosak

— Jol reprodukalhatéak

— Szabvanyositasuk nem utkozik nehézsegekbe
* Akeémiai analizishez viszonyitva

— Olcsobbak

— Pontosabbak

— Erzékenyebbek



Keémiai analitika vs. okotoxikologia

Egyezik:
— Egyik modszerrel sem mérhetd veszélyes szintl szennyezés
— Mindkét mdédszerrel egyértelm( a veszeélyes anyag jelenléte
Nem egyezik:
Az analitikai gredmeények nagy szennyez6anyag koncentraciot mutatnak, mig
az okotoxikologial atgs ICS?

— vegyi,anyagok kotoit (bioldgiailag nem hozzaférhetd) allapotban vannak
kioq ésu%ab%llégiati ol(yama?oﬂ(a?nem Iehetsgges, nzzm ﬁgzzé érhet(')n -

.kémiai id6zitett bomba”
- Antagonista hatasok

ﬁaétrgé?i analitikai eredmények nem tamasztjak ala a tapasztalt okotoxikus
— Uj, ismeretlen, nem vart anyag

Természetben tapasztalhaté additiv/szinergens hatasok

Analitikai médszerrel ki nem mutathato fizikai-kémiai allapotban van a szennyez6

A biodegradacio soran toxikus kozti-, mellék- vagy végtermék keletkezett



KRITIKA AZ ,,OKOTOXIKUSSAG”, ILL. AZ
OKOTOXICITASI VIZSGALATOKKAL SZEMBEN

Az Okoszisztéma, mint receptor (hatasviseld) rendkivul
0sszetett,

ehhez képest a karos hatasok (expozicid) méréseére,
becslésére rendelkezésre alld modszerek
kezdetlegesek,

altalaban az adott okoszisztéma egy-egy (alacsony

fejlettségi szinten alld) tagjara gyakorolt, egyféle karos
hatas kimutatasara alkalmasak,

raadasul ezeket a szervezeteket leginkabb az eredeti
kornyezetlkbdl kiragadva vizsgaljuk, a populacidk
kOzotti kOlcsOnhatasok mérése kulonosen nagy
nehézségekbe utkozik.



HA A KRITIKA IGAZ, AKKOR ADJUK FEL az 6kotoxikolégiai kockazatok
becslését?

FOLYAMATOS ADATGYUJTES, ADATBAZIS NYOMONKOVETES
« Tegyunk meghatarozova két elvet kockazatbecslésiuink soran:

- Alkalmazzunk konzervativ megkozelitést, vagyis mindig a
legrosszabb lehetdoséget, esetet, kimenetelt vegyuk figyelembe
az okotoxikoldgiai kockazatok megitélésénél! (Azonos elv a
human kornyezetegészségugyi kockazatbecsléssel.)

- Amennyiben egy életkozosség valamely tagjat (fajat, itt értsd az

életkozosségbol valasztott tesztszervezet) karosodas éri, akkor
ez a karosodas az egész életkozosségre kihat, még akkor is, ha
ennek mértékét a vizsgalt esetben, helyszinen jelenleg nem
tudjuk mérni, prognosztizalni.
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Okotoxicitasi tesztek - 6sszefoglalas

Altalaban egyféle szennyezét kimutatd, egy fajt alkalmazé biotesztek, melyek valasza a
szennyezbanyag akut toxikus hatasat mutatja és csak kevéssé képesek a hosszu tavu hatasok
jelzésére (gyakran rovid ideig tarté vizsgalatok). Az akut hatasok jelz6szama a LC50 (a vizsgalt
faj 50 %-nak elpusztulasat eredményezé konc.)

A tesztorganizmust korultekintéen kell kivalasztani, hogy a kapott eredmény alapjan
kovetkeztetéseket vonhassunk le a magasabb tréfikus szintek élélényeire. A kiulonbozé
tesztorganizmusok érzékenysége egy adott szennyezéanyagra nagy valtozatossagot mutat. Egy
okoszisztéma érzékenységét a legérzékenyebb fajok érzékenysége hatarozza meg. Ezért gyakran
a szennyezbanyagra legérzékenyebb fajt valasztjuk tesztelésre.



ESETTANULMANY — HAZA
KOOLAJ FINOMITO



Koolaj
finomitas

A viz és a kbézettérmelék elklldnitése
Ulepitéssel

Gaztalanitas

Frakcionalt desztillacié

A frakcionald6 oszlop fels6 részén a
szobahdmérsékleten is gaznem( 6sszetevdk
(metan, etan, propan, butan) tavoznak.

A toronyban a g6z6k minden talcan a
folyadékon atbuborékolva szallhatnak felfelé.

A lefelé folyd reflux hatasara a magasabb
forraspontu termékek fokozatosan
cseppfolydsodnak,

Lefelé haladva az egyre magasabb
forraspontu Osszetevék vezethetdk el: benzin,
kerozin, dizelolaj, kenéolajok, ipari olajok.
Legalul a legmagasabb forraspontu pakurat
vezetik el.



Az olajfinomitas kornyezetterhelese

* Szennyvizkeépzodes:
— Technoldgiai, kommunalis szennyviz, csapadékviz
— Technologiai viz:
* Olaj ¢s olajszarmazekok
Fenolok
Kénhidrogeén

e Ammonia

Aminok

Szuszpendalt, vagy oldott szildrd anyagok (asvanyi sok)

* Becslések szerint a tisztitatlan szennyviz a feldolgozott
nyersolaj 0,5-4%-at tartalmazza!

« Az elfolyd szennyvizek befogaddja gyakran valamilyen
felszini ¢él6viz = Okoldgiai kockazat



A szenhidrogenek
okotoxicitasarol

« Az alifas szénhidrogének hidroféb jellege a
szénatomszam emelkedésével novekszik =

— Mértékét az oktanol-viz megoszlasi hanyados fejezi ki
(Kow > 9 esetében nincs kimutathato akut toxicitas)

— Csekély vizoldhatésag - a bioldgiai hozzaférhetdség
csokken.

— C,o < alkanok esetében a vizoldhatésag olyan kicsi,
hogy az rovid ideji expozicional akadalyozza a CH
molekulak toxikus koncentracidéban tortend felvételét.

* Az aromas szénhidrogenek jobban oldodnak vizben, mint
az azonos C atomszamu alifasok > nagyobb toxicitas

(Cy-C, frakcid a kerozinok, motorikus gazolajok
toxicitasaban meghatarozo)



Hidroféb anyagok
toxicitasanak jellemzése

Toxikus koncentracié helyett toxikus terhelési szint (Effective
Loading, EL; Lethal Loading, LL) LL50, EL50, IL50

Nemcsak a vizben oldott anyagok mennyiségéere, hanem a vizzel
kolcsOnhatasba kerllt vizsgalt anyag teljes mennyiségére utal

Az alacsony forraspontu termékek (motorbenzin, kerozin) akut
toxicitasi értékei: 1-100 mg/l kozé esnek (tesztszervezettdl
fuggden)

A dizel és gazolajok ertekei kisseé kedvezbbbek

Az okotoxikologiai tesztszervezetek kozul gerinctelenek és az
algak érzekenysege altalaban nagyobb, mint a halaké



Uzemanyag Tesztszervezet Vizsgalati Minta- Eredmény Referencia
vegpont  elokeészites (mg-1?)
Motorbenzinek = Salmo gairdneri (hal) LLs. 96h  diszperzios 82-119  WESTLAKE (1991)
Alosa sapidissima (hal) LLso, 48h  diszperzios 91 TAGATZ (1961)
Nitocra spinipes (a.r. rak) ELso. 96h  diszperzios 201 TARKPEA ES
SVANDBERG (1982)
Oncorhynchus mykiss (hal) ~ LLsp, 96h  vizes kivonat 10-18 CONCAWE (1996a)
Pimephales promelas (hal)  LLsy, 96h  vizes kivonat 8.3 PPSC (1995a)
Daphnia magna (a.r. rak) ELso. 48h  vizes kivonat 4.5-32 PPSC (1995b)
Mysidopsis bahia (m.1. 1dk)  ELsp, 96h  vizes kivonat 5.9 PPSC (1995¢)
Selenastrum capricornutum  ILsp, 72h  vizes kivonat 3.1-30000 CONCAWE (1996b)
(alga)
Kerozinok Oncorhynchus mykiss (hal) ~ LLso. 96h  vizes kivonat 18-25 CONCAWE (1996¢)
Brachydanio rerio (hal) LLso, 96h  vizes kivonat 7.3 3?;/19 liLNSTOFFEN BV
b a
Pimephales promelas (hal)  LLs. 96h  diszperzios 45 ?EDT)KE ¢s PUGLISI
1982
Daphnia magna (a.r. rak) ELso. 48h vizes kivonat 1.4-21 CONCAWE (1996¢)
Selenastrum capricornutum  ILso. 72h  vizes kivonat 3.7-8.3 CONCAWE (1996¢)

(alga)

Keresztényi l.

(2008)



Uzemanya g Tesztszervezet Vizsgalati Minta- Eredmény Referencia
vegpont  elokészites (mg-1™h)
Gazolajok Oncorhynchus mykiss (hal)  LLse, 96h  vizes kivonat 21-230 Fl}flﬁgéf RESEARCH L
Cyprinodon variegatus, LLs,, 96h  diszperzios 33-125 ~ ANDERSON et al. (1974)
Menidia bervllina,
Fundulis similis (hal)
Mysidopsis almyra (m.1. TL..48h  diszperzids 1.6 ANDERSON et al. (1974)
rak)
Daphnia magna (a.r. rak) ELso, 48h  vizes kivonat 6.2-210 ?HEL}L RESEARCH Ltd.
1996},
FRAUNHOFER (2000)
Selenastrum capricornutum  ILso. 72h  vizes kivonat >10-78  SHELL RESEARCH Ltd.
(3123) (1996)
Alapolajok Lepomis macrochirus (hal) LLse. 96h diszperzios >10 000 MOBIL (1991)
Oncorhynchus mykiss (hal) LLs, 96h  diszperzids >1 000 BAI{{BIERI ctal. (1993)
BP (1991)
Brachydanio rerio (hal) LLs. 96h  diszperzids >1000  LAKICS ctal. (1999)
Scenedesmus subspicatus LLso, 96h  vizes kivonat >1000  SHELL RESEARCH Ltd.
(8123) (1994a)
Selenastrum capricornutum  ILLso, 96h diszperzios 1 960-4 700 LAKICS etal. (1999)
(alga)
Pimephales promelas (hal)  Reprodukcio, diszperzios 1 000-5 000 BARBIERIctal. (1993)
letalitas
Daphnia magna (a.r. 1ak) Reprodukcid, vizes kivonat 1-1 000  BARBIERIctal. (1993)
letalités BP (19958)
Azotobacter agile ELs. 48h  diszperzids >4 000  LAKICS etal. (1999)

(bakterium)




Uzemanva g Tesztszervezet Vizsgalati Minta- Eredmény Referencia

vegpont  elokészites (mg-1™h)
Faradt olajok  Jordanella floridae (hal) LLse. 96h atfolyasos, 74 HEDTKE ¢s PUGLISI
diszperzioval (1262)
Artemia salina (a.r. 1ak) ELs;. 48h  vizes kivonat =22 500 ?iI;’&SCC;T)-EA-\' ¢s DOE
Thamnocephalus platyurus EL,,. 48h  vizes kivonat =20 000  LAKICS etal. (1999)
(a.r. rak)
Tetrahymena thermophila ELs;. 96h  vizes kivonat =10 000  LAKICS etal. (1999)
(egysejtil)
Selenastrum capricornutum LLso. 96h  vizes kivonat 1 500-30 000 LAKICS etal. (1999)
(alga)
Brachydanio rerio (hal) LLsy. 96h vizen 1szo 1,3-79.6  AGIP PETROLI (1994a)
olajos fazis
Daphnia magna (a.r. rak) ELso, 48h  olddszeres ki- 2.3-2.5 AGIP PETROLI (1994b)

vonat vizben

Okotoxicitasi sorrend:
motorbenzin, kerozin > dizel,

gazolaj > fltoolajok >
kenoanyagok
A faradt olajok Okotoxicitasa joval
naavahh lehet (tartalmazza a



Ered® okotoxicitas
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Koszonom a figyelmet ©

LEAVING THE TOXICITY BEHIND



