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BVM Ru. lllatos iiti telepe, kockdzatfelmérés

A BVM Rt,, Illatos uti telepe vegyi szennyezettségébél eredé részletes, mennyiségi
kockazat-felmérés

A feladat meghatarozasa

A BVM Rt., Budapest, IX. ker. Iilatos dti (Hatar at, Nagykérosi tt, Illatos dt, MAV vasuiti pa-
lyatestek dltal hatdrolt) telepének vegyi szennyezettségére a Kozép-Duna-volgyi Komyezetvé-
delmi Feliigyel6ség hatdrozatdban irta elé a részleges kdmyezetvédelmi feliilvizsgilat elvég-
zését és a kormyezeti tényfeltirist. A teriilet talaj és talajviz vegyi szennyezettségébél eredd
kornyezeti €s egészségkockazat kvantitativ felmérését az ELGOSCAR-2000 Kft. (Budapest
1145, Colombus u.17-23.) megbizasibdl végeztik el. A munka alapvetden a kdrmentesitési
szennyezettségi (D)-hatarérték megallapitisara irdnyult, 6sszhangban “A felszin alatti vizek
mindségét érintd tevékenységekkel osszefiiggd egyes feladatokrol” szélé 33/2000. (111.17.)

szami Kormdnyrendelet eldirisaival.

A feladat f6bb részei:
1. A BVM Rt., Illatos uti telepe szennyezett a talajvizének és rétegvizének
1.1 BTEX (benzol, etilbenzol, toluol, xilolok, egyéb alkilbenzolok);

.2 klorbenzolok (klérbenzol, diklérbenzolok, triklérbenzolok, tetraklérbenzolok,
pentakldérbenzol, hexaklérbenzol);

1.3 halogénezett alifds szénhidrogén (1,2-dikléretilén, 1,1-dikléretan, kloroform, 1,1,1-
trikldéretdn, széntetraklorid, 1,2-dikléretdn, trikldretilén, 1,2-diklérpropan, 1,1,2-trikléretén,
tetrakloretilén);

1.4 fenolok szennyezettségébdl (krezolok, klér-fenol, 2,4-dimetil-fenol, diklér-fenolok, 4-
kl6r-3-metil-fenol, 2-nitro-fenol, triklér-fenolok, 4-nitro-fenol, tetraklér-fenolok, pentaklér-
fenol);

1.5 policikiusos aromds (PAH) szénhidrogének (Acenaftilén, Acenaftén, Fluorén, Fenantrén,

Antracén, Fluorantén, Pirén, Benzantracén, Krizén, Benzo(b)fluorantén, Benzo(k)fluorantén,

Benz(a)pirén, Indenopirén, Dibenzantracén, Benzperilén);

1.6 fenoxikarbonsav, ndvényvédiszer és egyéb vegyi anyag (MCPA, 24-DP, 24-D,
Propaklér, Simazin, Atrazin, Acetoklér, DDE, DDD, DDT, aminobenzotrifluorid)
szennyezettségébol eredd egészségkockizat felmérése.

2. A vegyi szennyezeitségekbol ered6 kockazatok dsszegzése.
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3. A kérmentesitési szennyezettségi (D) hatdrértékek kiszamitisa a BVM Rt., Illatos dti telepe

szennyezett teriiletére.

4. A kdmyezeti kockézat rovid értékelése.

A kockazatfelmérési tanulmanyban foglalt szakvélemény tartaimazza:

¢ a komyezetegészségiigyi kockazatfelmérés céljanak, koncepcidjinak és médszerének rovid
lefrasat,

e az expozicios modell-vizsgalatokhoz haszndlt adatok bemutatasit,

o aszennyezd forrdstdl a hatasvisel receptorig terjedd expozicids utak megnevezését,
az elfogadhato kockdazati szint indoklisat,

* a kornyezet szennyezettségébdl eredd expozicié (kitettség) becslését, a kockazatok kisza-
mitdsat valamint az elfogadhaté szintekkel valé dsszevetését,

» a reverz kockizatbecslést, amely akkor végezheté el, ha a szimitott kockédzat meghaladja
az elfogadhat6 szintet. Ez esetben az elviselhetd kockdzatbél kiindulva szdmoljuk vissza a
talaj és felszinalatti viz - kdrmentesitéssel elérend6- szennyezettségének mértékét, ami a

(D) hatarérték-javaslatnak tekinthetd.

A kérnyezetegészségiigyi kockazatfelmérés célja

A Kkockdzatfelmérés lényege a veszélyes anyagokra vonatkozé szakmai ismeretek és a hely-
specifikus szennyezettségi adatok, informdcidk &sszegyiijtése, rendszerezése, feldolgozésa,
elemzése és integraldsa, amelyek alapjdn a vegyi anyagok meghatarozott korillmények kdzott
az emberre €s a kdrnyezetre gyakorolt lehetséges kédros hatdsa szdmszeriisithetd. Ha a kocka-
zatfelmérés eredménye, megbizhatsdga megfelel az elvirisoknak, akkor a miiszaki lehetdsé-
gek €s a tirsadalmi-gazdasdgi kovetkezmények figyelembevételével a kdrmentesités cél-
értékének, ltalinossigban a kockdzarkezelésnek szakmai alapjit képezi.

A kockazatfelmérés alapvetd célja, hogy a kornyezeti elemeket és az ember egészségét érintd

veszélyeztetés a hatdsag és az érintettek szdmara megalapozottan keriiljon bemutatasra.

Az alkalmazott kockazatfelmérési koncepcié

A koncepcionilis modell alapgondolata az, hogy a szennyezett géctdl a hatdsviseld6 humdn
receptorig terjedd expoziciés utak és a szennyezés terjedési mechanizmusok teljeskoriien

figyelembe legyenek véve.
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A Kockézatfelmérés koncepcidjdt a Megbizdval egyeztetve, a helyi viszonyok ismeretében
fogalmaztuk meg. Mind a BVM Rt. ténylegesen szennyezett teriiletére, az ott tartézkoddkra,
mind a talajvizzel terjed6 lehetséges szennyezés miatt a 200 méter tavolsdgra 1évé ipari fel-
haszndlas teriiletre és az 400 méter tavolsigra 1évo lakott teriileten €16 emberekre a kockazat-

felmérést elvégeztiik.

1. tablazat
.. : Szennyezett terilleten be- | Szennyezett teriileten kiviil:
Teriilethasznalat ey o ..
liil: ipari ipari és lakossdgi

Receptor helyi dolgozok I;gggggtes ftést dolgozok lakossag
Szennyezett géc — receptor tavolsdg |Om Om 200 m 400 m
Expozicids idtartam 25 év 1év 25 év 30 év
Figyelembe vett expozicids utak (X)

Kiiltéri levegd X X X | X

Beltéri levegd (napi 8 6ra) X

Talaj (napi 100 mg lenyelése) X X

Talajviz hasznilat X X X

Kockazaton alapuld kdrmentesitési szennyezettségi (D)-hatarérték akkor dllapithaté meg, ha a
hely-specifikus egészségkockazat meghaladja az elfogadhaté kockazati szintet. Ebben az eset-
ben reverz kockédzatbecsléssel kiszdmoljuk a kérmentesitéssel elérendd talaj és talajviz
szennyezettségi cél-koncentracidkat. A miiszaki beavatkozast kivetden visszamaradé marad-
viany szennyezettségb6l fakadé egészségkockdzatnak az elfogadhaté szinten beliilinek kell

lennie.

A kornyezetegészségiigyi kockazatfelmérés modszere

A kockdzatfelmérési munkat a Kémyezetvédelmi Minisztérium Komyezeti Elemek Védelme
Foosztilya altal készittetett "Szennyezett teriiletek részletes mennyiségi kockdzatfelmérése
karmentesitési kézikonyv alapjin végeztiik [1], és figyelembe vettiik az Eurépai Kozosségek
ajanldsat [2] valamint az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala (US EPA) expozicié

becslés médszertani kézikonyvét [3)].
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A szennyezd anyagok veszélyességének bemutatdsa
A 6 szennyezd anyag csoport veszélyességére vonatkozé ismereteket ”a 8004/2000.(EiiK. 22)
EiiM tajékoztaté az Eurdpai Unidban osztalyozott veszélyes anyagok jegyzékérdl” szerint fog-

laltuk &ssze.

2. tiblazat

CAS szam BTEX Veszély - jel R jelmondat
71-43-2  |benzol F, T 45-11-48/23/24/25
108-88-3 |toluol F; Xn 11-20

100-41-4 letilbenzol F; Xn 11-20

1330-20-7 |6ssz xilol (keverékek) Xn 10-20/21-38
98-82-8  |ossz egyéb alkil benzol(kumol) |Xn;N 10-37-51/53-65
CAS KLORBENZOLOK Veszély -jel |R jelmondat
108-90-7  |klorbenzol Xn; N 10-20-51/53
541-73-1 1,3-dikiérbenzol Xm;N 22-51/53

106-46-7 1,4-diklérbenzol Xi:N 36-50/53

95-50-1 1,2-diklérbenzol Xn; N 22-36/37/38-50/53
1198-60-3 |1,3,5-triklérbenzol Xn 20/21/22-36/37/38
120-82-1 1,2,4-triklérbenzol Xm;N 22-38-50/53
87-61-6 1,2,3-triklérbenzol Xn 22-36/37/38
634-90-2  |1,2,3,5-tetrakl6rbenzol+ Xn 22-43-50/53
§5-94-3 1,2,4,5-tetraklorbenzol Xn 22-43-50/53
634-66-2 1,2,3 4-tetraklorbenzol Xn 22-43-50/53
608-93-5 |pentaklérbenzol Xn 11-22-50/53
118-74-1 hexaklérbenzol T;N 45-48/25-50/53
CAS ;IOAIIC‘OGENEZETT ALIFA-|y czély-jel R jelmondat
156-59-2 |1,2-dikl6retilén F;Xn 11-20-52/53
75-34-3  |1,1-dikléretan F; Xn 11-22-36/37-52/53
67-66-3  |kloroform Xn 22-38-40-48/20/22
71-55-6  |1,1,1-trikl6retin Xn; N 20-59

56-23-5 |széntetraklorid T;N 23/24/25-40-48/23-52/53-59
107-06-2 |1,2-dikléretin F; T 45-11-22-36/37/38
79-01-6  |trikloretilén T 45-36/38-52/53-67
78-87-5  [1,2-diklérpropin F; Xn 11-20/22

79-00-5 1,1,2-trikléretdn Xn 20/21/22

127-18-4 |tetrakloretilén Xn; N 40-51/53

CAS FENOLOK Veszély -jel R jelmondat
95-48-7 2-metil-fenol T 24/25-34

108-394  |3-metil-fenol T 24/25-34

106-44-5  |4-metil-fenol T 24/25-34

95-57-8 2-klor-fenol Xn;N 20/21/22-51/53
105-67-9  |2,4-dimetil-fenol T;N 24/25-34-51/53
120-83-2  |2,4-dikl6r-fenol T:N 22-24-34-51/53
59-50-7 4-kl6r-3-metil-fenol Xn; N 21/22-41-43-50
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87-65-0 2,6-diklor-fenol 34
88-75-5 2-nitro-fenol Xn 20/21/22-33
933-78-8  |2,3,5-triklor-fenol
100-02-7  |4-nitro-fenol Xn 20/21/22-33
88-06-2 2.4,6-triklor-fenol Xm;N 22-36/38-40-50/53
95-95-4 2,4,5-triklor-fenol Xn; N 22-36/38-50/53
15950-66-0 |2,3,4-triklor-fenol 20/21/22-36/37/38
933-75-5  |2,3,6-trikl6r-fenol 22-36/38
609-19-8  |3,4,5-trikl6r-fenol
935-95-5  2,3,5,6-tetraklor-fenol T 25-36/38
4901-51-3 12,3,4,5-tetraklér-fenol T 23/24/25
58-90-2 2,3,4,6-tetraklor-fenol T:N 25-36/38-50/53
87-86-5 pentakldr-fenol T+ N 24/25-26-36/37/38-40-50/53
CAS PAH-ok Veszély -jel R jelmondat
208-96-8  |Acenaftilén Xn 22-36/37/38
83-32-9 Acenaftén Xi 36/37/38
86-73-7 Fluorén
85-01-8 Fenantrén Xn 22-36/37/38-40
120-12-7 | Antracén Xn 36/37/38-42/43
206-44-0  |Fluorantén Xn 22
129-00-0  |Pirén Xi 36/37/38
56-55-3 Benzantracén T:N 45-50/53
218-01-9  |Krizén T;N 45-50/53
205-99-2  |Benzo(b)fluorantén T:N 45-50/53
207-08-9 |Benzo(k)fluorantén TN 45-50/53
50-32-8 Benz(a)pirén T:N 45-46-50/53-60-61
193-39-5  |Indenopirén
215-58-7 Dibenzantracén Xn 20/21/22-36/37/38-40
191-24-2  |Benzperilén Xn 40
CAS FENOXIKARBONSAVAK |Veszély -jel|R jelmondat
94-74-6 MCPA 22-38-41
120-36-5 |2,4-DP 26-36/37
94-75-7 24-D 22-37-41-43-52/53
CAS PESZTICIDEK Veszély -jel R jelmondat
1918-16-7 |Propaklér Xn;N 22-36-43-50/53
122-34-9  |Simazin
1912-24-9 |Atrazin
34256-82-1 |Acetoklér
72-55-9 DDE 4546-20/21/22
72-54-8 DDD T 46-23/24/25
50-29-3 DDT T;:N 25-40-48/25-50/53
CAS HALOGENEZETT TOLU-

OL SZARMAZEKOK
08-08-8 benzotrifluorid F; N 11-51/53
88-17-5 aminobenzotrifluorid T 10-23/24/25-33
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Vegyi anyagokra vonatkozé veszély-jelek

Az EU veszélyjelek, valamint az R és S mondatok a 92/32/EGK (1992 IV.30.) Tanécs irdny-
elvvel, illetve a 92/37/EGK (1992 IV.30.) Bizottsig irdnyelvvel médositott 67/548/EGK Ta-
ndcs iranyelvben foglaltakat fejezik ki. A vegyi anyagok veszélyesség szerinti osztilyozdsit a
44/2000. (XII1.27.) EiiM rendelet szabdlyozza.

Vegyi anyagokra vonatkozé veszély-jelek

Mérgez6 T
Artalmas Xn
Ingerlo Xi
Rendkiviil gytlékony F+
Konnyen gyulladé F
A kodmyezetre veszélyes N

A veszélyes anyagok sajdtos veszélyeire/kockdzataira utalé R mondatok
R 10 Gyilékony

R 11  Nagyon gyilékony

R 12 Rendkiviil gyilékony

R 20 Belélegezve drtalmas

R 21  Borrel érintkezve drtalmas

R 22 Lenyelve drtalmas

R 23  Belélegezve mérgezd (toxikus)

R 24  Borrel érintkezve mérgezo (toxikus)

R 25 Lenyelve mérgezo (toxikus)

R 36 Szemizgaté hatdsi

R 37 Izgatja a légutakat

R 38 Borizgaté hatisi

R 40 Maradandd egészségkirosodast okozhat

R 45 Rikot okozhat (karcinogén hatdst lehet)

R 48 Hosszi iddn &t hatva silyos egészségkirosodast okozhat

R 51  Meérgezd a vizi szervezetekre

R52 Artalmas a vizi szervezetekre

R 53 A vizi kdmyezetben hosszantarté kirosoddst okozhat

R 59 Veszélyes az 6zonrétegre

R 65 Lenyelve drtalmas, aspiricié esetén tiidékarosodsst okozhat
R 66 Isméielt expozicié bdr szdrazsigot, repedezettséget okozhat
R 67 G6zok almossagot és szédiilést okozhat

Az expozicio és a kockdzat szdmszert kifejezése

Az expozicid (kitettség) a szennyezd anyag €s a szervezet érintkezésével, annak mértékével,
id6tartamdval, gyakorisdgdval jellemezhetd.

A szennyez$ anyagnak - lenyeléssel, belélegzéssel vagy béron keresztiil - szervezetbe jutott
mennyisége, mds széval a bevitel adja meg az dtlagos napi dézist (AND), amelynek kiszdmiti-
sa az alabbi tényezdk figyelembe vételével torténik:

AND (mg/kg -nap)= Ck .BM.EG.EH/TT
9
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ahol Ck az anyag koncentricidja a szennyezett kzegben /talajban, talajvizben, levegében/
BM lenyelt/belélegzett/boron 4t felszivédott mennyiség (mg/nap)
EG az expozicié gyakorisiga (nap/év)
EH az expozicid idétartama (év)
TT testtomeg (kg)
Az expozici6 (a kitettség) mértékegysége a mg/kg testtdmeg -nap.

A kiszamitott dtlagos napi dézist a toxicitds szempontjibdl megengedhetd (referencia) ddzi-
sokkal illetve koncentracidkkal vetjitk ossze. Az egészségkarosoddst nem okozd referencia
dozisokat, koncentricidkat (RfD, RfC) nemzetkdzi szervezetek ellendrzott toxikoldgiai adat-

bézisaibol [4,5] vettiik és a 1 sz. Mellékletben foglaltuk dssze.

A kockdzati mutaté és a daganatkockdzat kiszamitdsa; az elfogadhato kockdzati szint

A kockézat jellemzése szempontjibol lényeges dolog a vegyi anyagok determinisztikus vagy
stohasztikus jellegh egészségkdrosité hatdsanak megkiilonbéztetése. Az elébbi esetben a dé-
zis-hatds dsszefiiggés egy kiiszbbdozissal (koncentricival) jellemezhetd, amely alatt az egyes
szervek, szervrendszerek kirosodésa nem kovetkezik be. A misik esetben a vegyi anyagoknak
a sejtek Orokitd anyagat (DNS) karositd hatdsa (a genotoxikus, daganatkeltd hatds) valészinii-
séggel €s nem kilszobddzissal irhatd le.
A kiiszébdézissal rendelkezd szennyezd anyagok lenyelése esetében a

Kockszati hanyados = Atlagos Napi Dézis / Referencia Dézis
Osszevetésébol nyerhetd. Inhaldcids expozicid esetében a belélegzett koncentricié / referencia
koncentricié hanyadost szamitjuk ki.
Az egészségkockdzat akkor itélhetd elfogadhaténak, ha a kockazati mutaté értéke (az egyes
szennyez0 anyagok kockazati hdnyadosainak 8sszege) egynél nem nagyobb.
Az egészségkockazati mutaté deskriptiv jellemzével is kifejezhetd [6]. Az egészségkockazat
az aldbbi kategéridkra bonthatd a szervezetet ért 4tlagos napi dézis (AND) és egészségkaroso-
diast nem okozé, un. referencia dézis/koncentricid ardnya alapjin. (A megengedhetd,

tolerabilis és referencia dézisok azonos értelemben, szinonimaként hasznélatosak).

10
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3.tablazat Az egészségkockizat leiré jellemzése

|

Kockazati mutaté A kockizat mértéke
| 0,01-nél kisebb | elhanyagolhaté

0,01 -0,1 kicsi

0,1-1 | mérsékelt ]
1-10 nagy = |
| 10 -nél nagyobb igen nagy |

A vegyi anyagok daganatképzo (genotoxikus) kockdzata a dozis-karcinogén hatds dsszefiiggés
meredeksége alapjén itélhet meg. Altalinosan elfogadott, hogy a daganatkockdzat zéré expo-
zicié mellett nulla €s alacsony dézistartominyban a dézis-vilasz osszefiiggés megkozelitden
linedris. Ha egy vegyi anyag lenyelve karcinogén, akkor a daganatképzddés valdsziniiségének,
azaz kockdzatdnak mértéke az aldbbi Osszefiiggésbol hatirozhaté meg:

Daganatko ckizat =1 - e-(Orzilis meredekségi 1ényezd * Atlagos Napi Dézis)
Ha a vegyi anyag belélegezve okoz daganatot, a kockidzat mértéke:

Da gan atkockizat=1-e -(Egységnyi kockizat * Koncentriicid)
A rik eldfordulési gyakorisag hattérértéken feliili, elméleti tébblet kockézatot jelent.
Az 1,0E-6 (1,0. 10°) szamitott kockdzat azt fejezi ki, hogy egymillié ember kézill egy eset-
ben valdsziniisithetd, hogy rdkos megbetegedése adott vegyi expozicidra vezethetd vissza
mindamellett, hogy rdkot mastdl is kaphat. A példdban emlitett érték alacsony, tdrsadalmilag
elfogadhaté kockdzatnak tekinthetd. Az orilis meredekségi tényez6 és az egységnyi kockdzat
toxikoldgiai adatbazisokbdl lekérdezhetOk [4], egyes anyagok értékeit a Mellékletben mutat-

juk be.

Az expozicio és az egészségkockizat felméréséhez haszndlt adatok
A szennyezeltségi adatok és azok feldolgozdsa

A szamitdsokat a Megbizé altal rendelkezésre bocsdtott dokumenticiébdl vett adatokkal vé-
geztiik. A talaj szennyezettsége jelentéktelen. 10 mintdban a vizsgdlt 11 BTEX komponens
kozill mindbssze 4 érte el az analitikai kimutatdsi hatdrt. Fenolok, fenoxikarbonsavak a talaj-
ban nem voltak kimutathaték. A klérbenzolok esetében minddssze a F11/1m jelii mintiban
lehetett kimutatni 120 mikrogramm/kg mennyiségii hexakl6rbenzolt és ezalatti penta- és

tetraklérbenzolt. PAHok az F9, F10 mintdkban a szennyezettségi szint (1 mg/kg) alatti meny-

il
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nyiségben voltak, az Fl1 mintdban az 6ssz PAH meghaladia a Cl intézkedési (5 mg/kg)

szintet.

A talajviz €s a rétegviz erfsen szennyezettek. A kockizatfelmérést az dtlag és a maximadlis

szennyezettségi adatokkal is elvégeztiik.

4. tablazat Az értékelésbe bevont kutak

talajviz rétegviz
BTEX atl  [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,102, |max |7 kat max 104 kuat
104,105,106
Klérbenzolok atl  |1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,102, Imax |7 kat max 104 kat
104,105,106
Halogénezett  alifa-|atl |1,2,3,4,5,6,7.8,9,10,11,102, jmax |5,6,11 kit |max 104 kit
sok 104,105,106
Fenolok al |1,2,34,56,7,8,9,10,11,102, )max (7,11 kit
104,105,106
PAHok atl  (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,102, imax |7 kat
104,105,106
Fenoxikarbonsavak |atl |1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 max |11 kit
Peszticidek atl  [7,11,104,106 max |11 kat

A kockazatfelmérést a BTEX, klérbenzolok, halogénezett alifis szénhidrogének, fenolok,

PAH-ok, fenoxikarbonsavak, peszticidek és egyéb szennyezdk csoportjaira, de azonositott

szennyezd anyagonként kiilén-kiilon végeztiik el:

5. tdblazat Vegyi szennyez0Ok a talajvizben és rétegvizben

BTEX itlag max rétegviz (104kat)
benzol 19269,4533 223229 44980

toluol 2161,3680 31787 540

etilbenzol 761,9600 8584 615

ossz xilol (keverékek) 805,8600 3296 5600

Ossz egyéb alkil benzol(kumol) 139,1300 266906,75 14,07
KLORBENZOLOK atlag max rétegviz (104kiit)
klérbenzol 9102,6680 92782 25602
L,3-diklérbenzol 14,6227 151 17
1,4-diklérbenzol 394 4387 4393 486
1,2-diklérbenzol 309,9380 3586 453
1,2.4-triklérbenzol 29,5147 243 5,9
1,2,3,5-tetraklérbenzol+ 4,6133 60 0
1,2,3,4-tetraklorbenzol 48,2820 709 0,86
pentakldrbenzol 17,2860 258 0

hexaklérbenzol 1,5393 23 0
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HALOGENEZETT ALIFAS|tlag max rétegviz (104kat)
SZENHIDROGENEK

1,2-dikléretin 30,6027 141 259,00
1,1-dikléretin 35,6100 5,7 25,00
1,1,1-trikl6retan 0,0400 0,6 0,00
1,1,2-trikloretan 1,1747 12 4,70
1,2-diklérpropin 0,2900 0,24 3,90
kloroform 376,9060 5370 100,00
széntetraklorid 2,7680 41 0,00
1,2-dikloretilén 8,1407 70 3,10
trikldretilén 365,3687 4262 381,00
tetrakloretilén 22,2533 174 16,00
FENOLOK atlag max rétegviz (104kiit)
2-metil-fenol 1,0413 6,1 0,54
3-metil-fenol 2,9893 15 1,8
4-metil-fenol 0,7800 4.9 0,97
2,4-dimetil-fenol 0,4827 34 0,27
2-klér-fenol 3,0833 16 13
diklér-fenol 54,7910 513 3,36
triklér-fenol 5,3157 40,01 0,67
tetraklor-fenol 1,2010 92 0,11
pentaklér-fenol 0,4060 2,7 0,05
nitro-fenol 2,2850 33,98 0
FENOXIKARBONSAVAK atlag max rétegviz (104kiit)
MCPA 0,2993 0,8

2,4-DP 7,205 86

2,4-D 0,16 0,78

Atrazin 0,1275 0,21 0,17
DDE 0,525 2,1

DDD 1,805 7.2

DDT 2,7525 11

aminobenztrifluorid 32256,45 67340

PAH-ok atlag max

Acenaftilén 0,0047 0,05

Acenaftén 0,0087 0,03

Fluorén 0,0560 0,54

Fenantrén 0,1107 1,2

Antracén 0,0153 0,16

Fluorantén 0,0860 1,2

Pirén 0,0600 0,82

Benzantracén 0,0287 043

Krizén 0,0347 0,5

Benzo(b)fluorantén 0,0307 0,46

Benzo(k)fluorantén 00167 0,25
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Benz(a)pirén _ 10,0113 017
Indenopirén 0,0253 0,38
Dibenzantracén 0,0047 0,07
Benzperilén 0,0127 0,19

Az expozicio (kitettség) mértékét meghatdrozé adatok

Az expozicios modellek arra alkalmasak, hogy a szennyezett kornyezeti kzegekbdl kbzvetle-
niil (lenyeléssel) vagy kozvetve (pl. kipdrolgott g6zsk belélegzése) az emben szervezetbe ke-
rillt szennyezd anyag mennyiségét a teriilethaszndlat médjdtél, az emberi tevékenység jellegé-
tol fiiggben kiszdmitsak.

A relevéns expozicids ttvonalak kivélasztasdt helyi koriilmények hatdrozzdk meg. A BVM
Rt. Illatos dti telepén - a tényfeltrds adatai szerint — szennyezett kbzegként a talajjal gyakorla-
tilag nem, a talajvizzel és a rétegvizzel viszont koriiltekintéen kell foglalkozni. Az expozicids
szitudcidkat ugy vilasztottuk meg, hogy azok a helyi viszonyokat jellemezzék, nevezetesen a
szennyezett teriileten (a szennyezett gécon) tartézkodékra/dolgozékra, a telep szomszédsigi-
ban fekvd, mds termeld tevékenységet folytatd helyi dolgozdkra és a kizeli, a Nagykordsi (it-
t6l Délre, a Hatdr 1t keleti oldaldn fekvé lakdteriileten €16 emberekre hatdroziuk meg a
kockazatot.

A szennyezett teriileten beliil 2 humin receptor tipust kiillonboztettiink meg: a helyben dolgo-
zokat, akik hosszi ideig (25 év) vannak kitéve a szennyezd anyagok hatdsdnak, de nem tar-
tézkodnak dllandéan (nem laknak) a szennyezett gécon. A szennyezett teriileten beliil megkii-
lonboztettiink egy masik, rovidebb ideig (1 éven it) dolgozd, pl. kirmentesitést végzd embe-
reket is.

A kockazatfelmérés sordn nagy hangsilyt fektetiink a lakossagi expozicié ellendrzésére. En-
nek érdekében kdzvélemény-kutatist végeztiink a vizsgalt terlileten, a lakosségi vizfogyasztisi
szokdsok feltdrdsara. A felmérés sordn kiilon tételként szerepelt a lakossig és talajviz kontak-

tusdt vizsgdlo kérdések. A felmérés sorin az alibbi eredmények sziilettek:
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6. tablazat

Kérdés ,, i’dlaszok Megjegyzés
I/N |Igen |Nem
(%} (%)
Ivoviz ellatds
Van-e vezetékes ivoviz? 25/0 | 100% 0%
Van-e szennyviz csatorna? 23/2 [92% 8%
Elégedett-e az ivéviz mindsépével? 21/4 |84% |16% |A nem elégedeliek a vezetékes viz erds
klérozotisdgdra panaszkodnak
Van-e kitja, ha igen, akkor milyen: dsott,| 12/13 |48% [52% |Jellemzden dsott kutak vannak, 5-8 méte-
furt? Milyen mély? res talpmélységgel
Ivéviz elldtdsdt csak vezetékes viz biztositja, |25/0 | 100% | 0% 20% csak dsvinyvizet illetve dditdket,
vagy esetleg mis forrdsbol (kitviz)? gylimélcsleveket fogyaszt
Csapadékvizet gyiijti-e illetve felhasznilja-e| 10/15 |40% | 60%
locsoldskor?
A vizsgilt ingatlanok egyikén sem ter-
Kiitvizzel locsol-e? 520 |20% (809 |Melnek haszonndvényt, még z6ldséges
kert szintjén sem. A locsolds a kerti disz-
ndvényeket érinti.
Vezetékes vizzel locsol-e? 15/10 | 60% |40%

A fenti eredményeket a kockazatbecslés sordn figyelembe vettiik.

A szennyezett talajjal értelemszeriien csak a teriileten beliil, a szennyezett gécon tevékenysé-

get folytatdk érintkezhetnek.

A szennyezett talajvizbol eredd expozicid becslésénél figyelembe vettiik a kdzvéleménykutatds

eredményeit, igy kdzvetlen talajviz hasznalattal/fogyasztdssal nem szdmoltunk. A szennyezett

teriileten kiviil 200 méter tavolsagban l€vd ipari teriiletre (nem lakott teritlet) is a helyi dolgo-

zora vonatkozo kitettségi helyzetet alkalmaztuk. A 400 méter tivolsigban viszont lakéteriileti

expozicids szituiciot alkalmaztunk, amelyben a valds expozicids helyzetet modellezve az

alabbi szituicidkat vettiik figyelembe a kockédzatbecslés sorin:

« Helyszinen termesztett gyokeres zdldség fogyasztisa

» Helyszinen termesztett leveles z6ldség fogyasztisa

» Talajviz permet (locsolds) belélegzése

« Locsolas sordn borre keriil talajviz

« Lenyelt ontdzdviz

A kitltéri levegd kozvetitésével torténd expoziciét redlis szitudcidnak tekintettiik. Potencidlis

expozicids dtnak vettiik a szennyezett talajbdl valé kiporzdst és a talajbdl és talajvizbdl kipa-

rolgo szennyezd anyagok belélegzését.
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A BVM Rt. szennyezett teriiletén 4116 épiiletek miatt a beltéri levegd kozvetitésével torténd

expozici6t is kiszdmitottuk.

A human expozicids paramétereket, a testtomeg, a 1égzési térfogat, lenyelt napi talajmennyi-
ség €rtékeit humanbiolégiai kézikonyvbdl vettiik [7]. A lakossdgi expozicié id6tartamét a vo-
natkozo kockézatfelmérési titmutatSk szerint 30 évben hatdroztuk meg.

A felszini viz kizvetlen veszélyeztetésével (az 1200 méter tivolsdgban 1év6 Dundval) nem fog-

lalkoztunk, kivetkezésképpen a felszini vizhasznilatbdl ered6 expoziciéval nem szdmoltunk.

Teriilet-specifikus adatok

A szennyezett teriilet talajinak és a talajviznek jellemz6 tulajdonségait a hidrogeolégiai, kor-
nyezetfldtani jellemz6it a Megbizé bocsétotta rendelkezésre. Az expozicié és kockézatfelmsé-
rés sorin valamint a modellezésben haszndlt valamennyi input adatot a  tényfeltdrsi

zdrodokumentdcio6 egyéb mellékletei tartalmazzak.

Modell-szimitisok megtervezése
A szennyezett talajbol és a talajvizbil ered egészségkockdzat felmérése

A terillet-specifikus adatok, az expoziciés ttvonalak, a hatdsviseld receptorok és azoknak a
szennyezett teriilett6! vald tdvolsdga ismeretében az ASTM PS-104 szabvinyt [8] kivetve
humén expoziciés modellezést végeztiink a szennyezett gécbél szarmazé kockézatok szdm-
szeriisitésére az RBCA szoftver hasznilatival.

Modell-vizsgalatokkal a kiillonbdzé kornyezeti kozegekbdl (talaj, talajviz, kiiltéri és beltéri le-
veg0) eredo6 és kiilonbozd receptorok (szennyezett teriileten beliili és kiviili hatdsviselok) ki-
tetségér szamitottuk ki a talaj és talajviz 6sszes BTEX, klérbenzolok, halogénezett alifis
szénhidrogének, fenolok, PAHok, fenoxikarbonsavak, peszticidek és egyéb szennyezdkbél
eredden (mg/m’ illetve mg/kg -nap egységekben kifejezve). Ezek alapjan hatdroztuk meg az

egészségkarosité hatdsra vonatkozé kockdzati mutatét ill. a daganatkockdzati valdsziniiséget.

A szennyezés terjedés figyelembe vétele

A szennyezés talajvizzel valé terjedésének elemzésére, a kiilonbozd tdvolsigban 1évé recepto-

rokndl véirhaté szennyezd anyag koncentriciok elérejelzésére tdjékoztatd jellegii szimuldcids-
16
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vizsgalatokat végeztiink a Domenico modell alkaimazdsdval [9]. A modell az oldott fizisd
szennyez€s cséva mozgdsat prognosztizilja. A modell alkalmazdsdnak korlatai vannak, neve-
zetesen az, hogy egyszerii talajviz dramldsi koriilményeket feltételez. A modell, minthogy az
dltaldnos tdj€kozodast szolgdlja, egységes, azonos, folytonos kérnyezeti és hidrogeolégiai vi-
szonyokat feltételez, tehit a tényleges helyi viszonyokat egyszeriisiti. A modell a Domenico-
féle egyenleteket haszndlja oly médon, hogy a talajviz dramldsdra vertikélis szennyez6 anyag
sikot feltételez. A modell szimuldlja a talajvizzel mozgé szerves anyagok terjedését, kiszdmit-
Jja az egydimenzids advektiv transzportot, a hiromdimenzids diszperzidt, a lineéris adszorpci-
ot. Konzervativ modellezési vizsgdlatot végeztiink, ezért nem vettiik figyelembe a szennyezd
anyagok lebomldsat.

Célunk a szennyezd anyagok koncentricio - tdvolsig - kijelslt receptorok elérési ideje kozotti
osszefiiggeés modellezése volt. A szennyezett teriilet vizfoldtani tulajdonségait, a talajviz terii-
let-specifikus jellemzdit a tSbbi input paraméterrel a tényfeltirisi zdrédokumentécié egyéb
mellékleteiben mutatjuk be.

Ilyen médon kivéantunk a 200 ill. 400 méter tivolsdgban feltételezett receporoknal varhaté
szennyezettségi koncentriciobdl kockazatot szdmitani és tovabbi adatot szolgiltatni a kdrmen-

tesitési szennyezettségi (D) hatarérték megallapitisihoz.
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EREDMENYEK

A BVM Rt. Illatos iiti telepe teriiletére végzett kockazatfelmérés eredményeit kiilon-kiilén is-
mertetjiik

a.) szennyezd anyagcsoportonként a talajviz atlagszennyezettsége szerint,

b.) az atlag szennyezettséghdl eredé kockazatok dsszesitését,

c.) kornyezeti kizegenkeént (kiiltéri levegd, beltéri levegd, talaj, talajviz) dtlagszennyezett-

séggel szdmolva

d.) szennyezdé anyagcsoportonként a talajviz maximalis szennyezettsége szerint,

€.) a maximalis szennyezettséghil ered6 kockazatok dsszesitését,

f.) a gydr teriiletén a szennyezett rétegviz s a dolgozdk kapcsolata nem feltételezhetd, a fel-
mérés szerint a szennyezés nem Iépi til a gyir teriiletét. Mindezek alapjin a

rétegvizszennyezés humanegészségiigyi kockazatit nem vizsgaltuk.

A kockazati értékeket az aldbbi tablizatokban foglaljuk ossze. A daganatképzddés valészinii-
ségét és az egészségkdrosodas lehetséges méntékét jelzd kockdzati mutatdkat kiilon-kiilon je-
lenitjiik meg. A vegyi expoziciébdl eredd Gsszegzett egészségkockazati értékeket kdmyezeti
kizegenként (levegd, talaj, talajviz) és hatdsviseld receptoronként (helyi dolgozdk, kirmente-
sitést végzok, lakossig) foglaljuk 6ssze, figyelembe véve a szennyezett géc és a receptorok

kozotti tavolsagot is. Végezetiil az dsszesitett kockazatokat mutatjuk be.

A talajviz dtlagos szennyezettségével szamolt kockdzatok

Az dtlagos BTEX szennyezettségbdl eredd kockazat

7. tablazat A BTEX expoziciobdl eredé egészségkockazat

] . KOCKAZATI MUTATO értéke

Df\GANATI‘{OCKAZAT valosziniisége |y, egészségkirosodishoz vezetd

(tobbletkockaizat) toxikolégiai kiiszsb [RfD] tillépése)

Szennyezett terille- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-

ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil

Om Om 200m |400 m Om Om 200m |400m
Kornyezeti | helyi karmentes- : : helyi karmentesi- : ;
kc")zeg] doléozék téstvegzok | d000zok | lakossag dolgozék féstvagzak | dolgozok | lakossag
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BVM Re. lliatos iiti telepe, kockdzatfelmérés

lovess  [o2%F |LeoE10 | JO%E |a75E06 |24832 (00000 (05778 |02252
Beltéri le- | 1,63E-
vegd 04 9,2543
Talaj S5 {9,012 0,0000 | 0,0000
Talajviz (1)’3955 (Z)fSE' 8,90E-006 | 62,85 83328 1,56
Osszesen 35165' 178E-10 |05 | 113E005(7458  |00000 [8.9107 |178
Tolerdbilis | 1,00 E- 06 1.0

v i lh - i lh -
Mindsités :Ig:gl; :ol;g; nagy nagy ::“’:gy Zol;:i’g nagy nagy

A kiiltéri levegG révén kozvetitett expozicié, amelynek eredete a talajvizbdl kiparolgé gdzék
belélegzése, jelentds potencidlis kockdzati forrdst jelent. Mértéke fiigg az aktudlis szélsebes-
ségtdl (alapértéknek 2,5 m/s —t vettiink) valamint a felszintdl szdmitott magassdgté! (alapér-
téknek a belégzési magassdghoz kozeli értéket, 2 m keveredési réteget vettiink). A szennye-
zett réteg felett 4ll6 épliletekbe a szennyezo anyagok gézei bekertilhetnek. A beltéri levegdben
szamolt koncentriciék a benzol szintén jelentds potenciilis veszélyeztetést jelenthet (kocka-
zati hanyados 9,25). Ennek mértéke az épiiletek jellemzditol fiigg, a kockdzatfelmérés sordn
orianként masfélszeres légcserével szamoltunk, az alapteriilet/térfogat ardnyit 5-nek vettiik.
Kismennyiségii talaj (por) lenyelése és bérrel érintkezése soran bekovetkezb expozicié kovet-
kezményével nem kell szdmolni. A kockdzati mutaté a szennyezett teriileten intenzivebb
munkat végzokre (pl. kirmentesitési beavatkozast folytaté dolgozdkra) vonatkozdan is jelen-
téktelen.

A szennyezett talajvizbol eredd egészségkockdzat a szennyezett teriileten beliil dolgozdk szi-
madra rendkiviil magas, értéke 74,6. A szennyezett géctdl 200 méter tivolsigban is magas
(8,9). A szennyezett teriileten kiviil 400 méter tivolsagra feltételezett receptor esetében kis
mértékben haladja meg a tolerabilis szintet, értéke 1,78.

A klérbenzolok atlagos szennyezettségébol ered6 kockazat

8. tablazat A klérbenzolok expoziciéjibél eredé egészségkockazat

, . |KOCKAZATI MUTATO értéke

Df‘GANATIFOCKAZAT valoszinisége (az egészségkarosodishoz vezetd

(tbbletkockazat) toxikol6giai kiiszob [RfD] téllépése)

Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-

ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil

Om Om 200m {400 m Om Om 200m [400m
Kornyezeti | helyi karmentesi- ; ; helyi karmentesi- . ;
kézeé dolgozék téstvégzok | 901goz0k | lakossag dolgozék iéstvegzok | d0igozok | lakossag
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BVM Ru. Illatos iiti telepe, kockdzatfelmérés

oot 17T [27B09 [PE |14E08 [00162 |0.0003 [0,0037 00015
Beltéri

honet [0 0,0000

Talaj on " |2.41E-10 0,0001  |0,0001

Talajviz g2 o4O 1 5,16E-06 |5.4733 07234 |0,5603
Osszesen | 31°F | 294809 oATE 1517806 (54896 |00004 |07271 |0.5708
Tolerabilis | 1,0 E- 06 L0

Mindsités nagy Zlc?lill\:{g- mérsékelt | mérsékelt | magy cgg;?:;{;' mérsékelt | mérsékelt

A kiil- és beltéri levegd valamint a talaj révén a kldrbenzolok nem veszélyeztetik az egészsé-

get, de a talajvizen keresztiil a para-diklérbenzol és a hexaklérbenzol lehetséges daganatkeltd

hatdsa miatt a helyi dolgozékra nézve potenciilis veszélyeztetettséget jelent. A kockdzat mér-

téke a 200 és 400 méter tavolsagban 1évd receptorokra vonatkozéan mérsékelt.

A halogénezett alifas szénhidrogének atlagos szennyezettségbdl eredd kockdzat

9. tablizat A halogénezett alifasok okozta egészségkockiazat

KOCKAZATI MUTATO értéke

DAGANATKOCKAZAT valésziniisége (az egészségkdrosodishoz vezetd

(t5bbletkockazat) toxikolégiai kiiszéb [RD] tdllépése)
Szennyezett teriile- | Szennyezett terille- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-
ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil
Om Om 200m [400m Om Om 200 m 400 m
Kdrmyezeti | helyi karmmentesi- : ; helyi kérmenlesi- :
kézeg; dolgozék téstvégzok | dolgozok | lakossag doléozék tést vegzok | 0Ig0ZOk lakossag
Kaltéri ) L8TE- 16 03 10 [#31E- 1503608 |0,0591 [0,0005 00136 [0,0053
levegd 07 08
Beliéri | 3.25E-
levegd 11 0,0000
Talaj oSIE | 163810 00001  |0,0000
Talajviz 3‘5745' 3'694'“:‘ 4,66E-06 | 1,0479 0,1385 |0,1090
Osszesen 3'575E' 7,66E-10 3*6985' 4,68E-06 [1,1070 |0,0005 [0,1521 [0,1143
Tolerdbilis | 1,0 E- 06 1.0
Mindsités | nagy Zlc:]l%:{;- mérsékelt | mérsékelt | nagy ;Lﬂ?“;fs mérsékelt | mérsékelt




BVM Rt. Hiatos iti telepe, kockdzatfelmérés

A halogénezett alifasok kozott a kloroform és a trikldretilén a C1 beavatkozisi szennyezett-
ségi szintet 1 nagysigrenddel meghaladja, erre vezethetd vissza a 3,75 . 107 daganatkockdzat

€s a tolerdbilis mértékét mar meghaladé (1,1 értékil) egészségkockazati hianyados.

A fenolok atlagos szennyezettséghdl eredé kockazat

10. tiblizat A fenolokbdl eredd egészségkockazat

. .. . |KOCKAZATIMUTATO értéke
DAGANATKOCK/ \ZAT valésziniisége | (y, egészségkdrosodishoz vezetd
(tobbletkockazat) toxikoldgiai kiiszob [RID] tillépése)
Szennyezett terille- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-
ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil
Om Om 200m |400m Om Om 200 m 400 m
Komyezeti | helyi karmentesi- . . helyi karmentes/- : ;
kazeg; dolgozsk | testvegzok | 400020k |lakossag | Gol ey | iEgivegzok [ doigozdk | lakossag
lovess  [18E9 [46E-11 [82E-11 [17E-10 (0000 (00002 [0000 |0,000
Beltéri [ 4E-
levegd 14 0,000
Talaj 34E9 |1,2E-10 0,0002 0,0001
.. |1,70E- 2,13E-
Talajviz 07 08 3,71E-07 |G,117 0,015 0,012
Osszesen [70% | 116E-10 |25 371807 018 [00003 |ool6  |0012
Tolerdbilis 11,0 E- 06 1,0
e elha- elhanya-  |elhanya- |elhanya- .. elhanya- - -
Mindsités nyagoth | golhaté golhaté | golhats mérsékelt golhaté kicsi kicsi

A talajviz dtlagos fenol szennyezettsége nem veszélyezteti az egészséget. A krezolok 1-2 ug/L
koncentricidja, a pentaklérfenol 0,4 ug/L atlagos koncentricidja , de még a diklérfenolok 54,8

ug/L koncentricidja sem eredményez tobbletkockazatot.

Az itlagos PAH szennyezettségbol eredd kockazat

11. tablazat A PAH expoziciébol eredd egészségkockazat

. .. . |KOCKAZATIMUTATO értéke

Df‘GANATI,(OCKAZAT valosziniisége | (y; epészségkirosodishoz vezetd

(t5bbletkockazat) toxikolégiai kiiszob [RfD] tillépése)

Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-

ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil

0Om Om 200m |400m Om Om 200 m 400 m
Komyezeti | helyi kamentesi- . : helyi karmentesi- . :
kéze)é doléozék téstvagzok | 40Igozok | lakossag do[gozék téstvégzok | 90lgozok | lakossag
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BVM Ru. Hllatos iiti telepe, kockdzatfelmérés

fovesk |55 |894m12 |15 |a49E-10 [0,000317 |8,79E-05 |3,05E-05 |2,78E-05
Beléri  |8,92E-

levegd 17 3,69E-11

Talaj 3’83613' 7,69E-10 1,54E-06 | 1,26E-06

Talajviz | S0 E L0107 [0,000108 1,43E-05 | 1,12E-05
Osszesen 31!345' 7786-10 |75 |1,01E:07 |0,000426 |892E-05 |4,48E-05 | 39E-05
Tolerdbilis | 1,0 E- 06 1,0

N - elhanya- . s elhanya- |elhanya- |elhanya- |elhanya-
LRSI (L golhaté — L= golhatd golhaté golhaté | golhatd

A PAHok - alacsony itlagkoncentracioban val6 eléforduldsuk miatt - az egészséget nem ve-

szélyeztetik.

Az atlagos fenoxikarbonsavak, peszticidek, egyéb szennyezettségbol eredd kockéazat

12. tiblazat A fenoxikarbonsavak, peszticidek, egyéb szennyezettségbil eredd egészség-

kockazat
. .. . . |KOCKAZATIMUTATO értéke
D“E&GANATI,(OCKAZAT valdsziniisége (az egészségkdrosoddshoz vezetd
(t5bbletkockdzat) toxikolégiai kiiszob [RfD] tillépése)
Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-
ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil
Om Om 200m |400m 0m Om 200m [400m
Kornyezeti | helyi karmenlesi- : : helyi kirmentesi- ; ;
kézeg dolgozék téstvagzok | d0Igozok | lakossag do%ozék tést vegzok | dolgozdk | lakossag
Kiiltéri 1,09E- 1,42E-
levegd  |o7 | 2211 |0 9,88E-09 |0,017535 | 1,24E-06 | 0,004079 | 0,001591
Beltéri 6,44E-
e 3,56E-06
Talaj o3E | 17910 1,69E-05 | 1,99E-05
Talajviz | 6,0E-6 8,0E-7 |7.5E-7 1,17673 0,1555280,122396
Osszesen |1,4E-6 |2,51E-10 |8,0E-7 |7,5E-7 1,194285 | 2,11E-05 | 0,159607 | 0,123986
Tolerdbilis | 1,0 E- 06 1,0
Mindsités k‘“;[se Z::‘;]';fg kicsi kicsi nagy Z';’I"l‘]';f: mérsékelt | mérsékelt

A fenoxikarbonsavak, peszticidek és egyéb szennyezd anyagok talajvizben eléfordulo dtlagos

koncentrici6ibél szamolt egészségkockazat meértéke a szennyezett teriileten beliil valamivel
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BVM Rt lllatos it telepe, kockdzatfelmérés

tdllépi a megengedhetd szintet a magas aminobenztrifluorid koncentricié miatt, a szennyezett

teriileten kiviil a kockéazat mérsékelt illetve kicsi,

A talajviz dtlag szennyezettséghbdl eredé kockdzatok dsszesitése
A hat szennyezd anyag csoport egészségkockdzatinak ereddje
13. tibldzat A BTEX, klérbenzolok, halogénezett alifis szénhidrogének, fenolok, PAHok,

fenoxikarbonsavak, peszticidek és egyéb szennyezdk csoportjaira szimolt egészségkoc-

kazat
. | KOCKAZATI MUTATO értéke
DAGANATKOCKAZAT valGszinQsége | (17 epészségkirosodishoz vezets
(tobbletkockizat) toxikolégiai kiiszob [RfD] tillépése)
SZEnnvezd Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-
YeZ0 ten belil ten kiviil ten beliil ten kiviil
anyag Om Om 200m 1400 m Om Om 200m {400m
csoportok gglgozék {(gsr{r:’%gtzegﬁ- dolgozok | lakosség ggglozék {‘gsﬂ%'gzeg{' dolgozok | lakossag
BTEX  |21% (178610 | 295 |1,13E.005 74,7842 |0,0000 |8,9107 1,78
ClBenzol |2 > (2,94E.09 oA7E 517606 (54896 |0,0004 |0,7271 |0,5708
HaloAlif 3’5751‘3“ 7,66E-10 ngE' 4,68E-06 |1,1070 |0,0005 |0,1521 |0,1143
Fenolok | o2’'" | 1,16E-10 »38 1371807 [0,1176 [0,0003 |0,0155 |0,0122
PAH 8,34E- |7 78E-10 [L97E- |101E-07 [0,0004 |0,0001 |0,0000 |0,0000
07 07
Peszticid (1)’;4"3' 2,51E-10 ;:?SE' 7,53E-07 |1,1943 |0,0000 |0,1596 |0,1240
Osszesen 332”' 5,03E-09 gf“E' 2,23E-005( 82,6931 |0,0014 19,9651 |26
Tolerdbilis | 1,0 E- 06 Lo
Mindsités | 18" elhanya- na na igen na CIELES na na
nagy golhatd gy ey 8 Y golhaté gy gy

A fenti tabldzat azt mutatja, hogy a BVM Rt, Budapest, Illatos uti telepén a talajviz szennye-
zettségének Atlagkoncentriciéival, a szennyezettség 10000 m” teriileti kiterjedésével szamolva
az egeszség veszélyeztetés helyben igen nagy mértékii, 200 méter tdvolsigban a tobblet-
daganatkockdzat és az egészségkarosodis lehet6sége még nagy mértékii. A kockéizati mutaté
értéke a szennyezett teriileten kiviil 400 méterre mar csak kis mértékeben haladja meg (2,6) a

toleribilis szintet.



BVM Rt. Hlatos iiti telepe, kockdzatfelmérés

A kornyezeti kizegenként (kiiltéri levegd, beltéri levegd, talaj, talajviz) dtlagszennyezettséggel

szdmolt kockdzatok dsszesitése

14. tdblazat Kornyezeti kozegenkénti kockiazatok

Daganatkockazat Egészségkarosodas |
Goe- Szennyezett teriile- Szennyezett teriile-|Szennyezett terii- Szennyezett terii-
Receptor|ten beliil ten kiviil leten beliil leten kiviil
Szennyez6k |tivolsig |0 m Om 200m  400m |Om Om 200m 400 m
Kozeg |helyben |kirmente |dolgozé |lakossdg |helyben |kirment |dolgozé |lakossig
dolgozé sitd dolgozé |esitd
BTEX kiiltéri |4,4E-05 |1,7E-10 {1,0E-05 4,7E-06 (2,483 0,000 0,578 0,225
levegd
ClBenzolok |kiiltéri |5,5E-07 |8,0E-09 |5,3E-08 |54E-08 |0,016 (0,000 |0,004 0,001
HaloAlifiso kiiltéri |1,9E-07 |6,0E-10 |4,3E-08 |2,0E-08 (0,059 (0,000 |0,014 |0,005
k
Fenolok_atl kiiltéri |1,8E-09 |4,6E-11 |8,2E-11 [1,7E-10 0,000 0,000 0,000 0,000
PAHok kiileéri  |4,5E-09 |89E-12 |1,6E-11 |4,5E-10 |0,000 ;0,000 0,000 0,000
Peszticidek |kiilltéri  |1,1E-07 |7,2E-11 |14E-10 |9.9E-09 0,018 [0,000 |0,004 [0,002
dsszesen kiiltéri |4,4E-05 (8,9E-09 [1,0E-05 4,8E-06 |2,577 0,001 0,599 {0,234
BTEX beltéri |1,6E-04 9,254
levegd
ClIBenzolok (beltéri  [3,0E-11 0,000
HaloAlifdso |beltéri |3,3E-11 0,000
k
Fenolok_tl |beltéri |1,4E-14 0,000
PAHok beltéri | 8,9E-17 0,000
Peszticidek | beltéri  |6,4E-15 0,000
dsszesen beltéri  [1,6E-04 9,254
BTEX talaj 3,1E-10 9,0E-12 0,000 10,000
ClBenzolok |talaj 1,1E-08 |5,6E-10 0,000 0,000
HaloAlifiso [talaj 5,6E-09 |1,6E-10 0,000 |0,000
k
Fenolok_tl |talaj 3,4E-09 |1,2E-10 0,000 0,000
PAHok talaj 2,4E-08 |7,7E-10 0,000 0,000
Peszticidek |talaj 3,3E-09 |1,8E-10 0,000  |0,000
dsszesen talaj 4,7E-08 |1,8E-09 0,000 0,000
BTEX talajviz |2,0E-03 2,6E-04 |2,4E-04 63,047 8,333 6,558
ClBenzolok |talajviz |4,1E-05 5,5E-06 |5,2E-06 5473 0,723 0,569
HaloAlifaso |talajviz |3,7E-05 49E-06 |4,7E-06 (1,048 0,138 0,109
k
Fenolok_atl |talajviz |1,7E-07 2,1E-08 3,7E-07 0,117 0,015 10,012
PAHok talajviz |8,1E-07 1,1E-07 |1,0E-07 |0,000 0,000 0,000
Peszticidek |talajviz [1,4E-06 8,0E-07 |7,5E-07 1,177 0,156 0,122
dsszesen talajviz |2,0E-03 2,7E-04 |2,5E-04 |70,862 9,366 7,371

A benzol talajvizbd] valé lehetséges kiparolgdsa révén a 20 ug/m® koncentriciét elérheti a

kiltéri levegdben — természetesen a szélsebességtol, és mds paraméterektdl fiiggden — ezt a

prognosztizilt koncentricit 25 évnyi expozicids idét is figyelembe véve az egészséget poten-
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BVM Ru. Hllatos iiti telepe, kockdzatfelmérés

cidlisan veszélyeztetonek kell tekinteni. Amennyiben a kipdrolgé benzol gézok a szennyezett

teriileten all6 épiilet belsd légterébe jutnak, €s 6rinként masfélszeres légcserével szimolunk,

akkor a beltéri levegdn keresztiili expozicids it is noveli az egészség veszélyeztetettségét.

A talaj szennyezettsége egészségkarosoddst nem okoz.

Vitathatatlanul a BTEX, a kiérozott benzolszdrmazékok és a halogénezett alifds szénhidrogé-

nek magas koncentréciéi hatirozzak meg az egészségkockaizat mértékét.

A talajviz maximdlis szennyezettségével szamolt kockdzatok

A maximadlis BTEX koncentricidkbdl eredd kockazat

15. tablizat A BTEX expozicidbél eredo legnagyobb egészségkockiazat

, o KOCKAZATI MUTATO értéke

DAGANATKOCKAZAT valGsziniisége | 4z egészségkirosodishoz vezetd
(18bbletkockizat) toxikolégiai kiiszob [RfD] tdllépése)
Szennyezett teriile- [ Szennyezett teriile- | Szennyezett terille- | Szennyezett teriile-
ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil
Om Om 200m |400m Om Om 200 m 400 m

Kérnyezeti | helyi karmenles|- A ; helyi karmentes/- : A

kézeg doléozék ést vagzok | dolgozdk | lakossag dolgozék lést végzok | d0lgozok | lakossag

Kiiltéri 2,52E-

levees | on 8,46E-10 14,8679 | 0,0001

Beltéri 2,82E-

levegs |03 16,2287

Talaj 3’9085' 9,02E-11 00001 |0,0001

Talajviz | 2255 755,8593

Osszesen 275 |9,36E-10 936,9560 |0,0002

Z‘olerdbili 1.0E-06 10

Mindsités | extrém Zi)hl?irgg- extrém egngs

A 223 mg/L extrém magas talajviz benzol koncentricié illetve a 267 mg/L 6ssz BTEX szeny-

nyezetiség rendkiviil magas egészségkockazati értékeket eredményez.
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A klérbenzolok maximalis koncentriciéibdl eredé kockazat

16. tiblazat A klérbenzolokra visszavezethetd legnagyobb egészségkockizat

DAGANATKOCKAZAT valészintisége

KOCKAZATI MUTATO értéke
(az egészségkirosodishoz vezetd

(t5bbletkockdzat) toxikolégiai kiiszob [RfD) tilllépése)
Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-
ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil
Om Om 200m |400 m Om Om 200m [400m
Komyezeti | helyi kérmentesi- ; helyi karmentesi- . ;
kﬁzeé doigozdk |lestvégzok | 00'ozok [lakossag | aoh | ETVETK | dolgozok | lakossag
lovesh |05 |4,00809 0,180628 |0,000128
Beltéri 1,02E-
levegd 11 3,24E-05
Talaj 3’9545' 5,63E-10 0,000138 |0,000113
.. [1,41E-
Talajviz 04 59,66938
: 1AIE-
Osszesen o4 4,57E-09 59,85018 |0,000242
Tolerdbili 1.0E-06 1.0
... | igen elhanya- igen elhanya-
bl nagy golhaté nagy golhatd

Elsésorban a magas monoklérbenzol szennyezettség okoz problémat.

A halogénezett alifisok maximalis koncentriciéibdl eredé kockdzat

17. tablazat A halogénezett alifasok legnagyobb egészségkockazati értékei

DAGANATKOCKAZAT valésziniisége

KOCKAZATI MUTATO értéke
{az egészségkirosodishoz vezetd

(tobbletkockizat) toxikolégiai kiiszob [RfD] tiillépése)
Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-
ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil
Om Om 200m |400 m Om Om 200 m 400 m
Komyezeti | helyi karmentesi- : . helyi karmentesi- :
kézeé dolgozék téstvgzok | d0lgozok | lakossag dolgozc‘ak t6st vegzok | dolgozok | lakosség
Kiiltéri 2,45E-
vl 3,01E-09 08114 |0,0026
Beltéri 4,34E-
levego 10 0,0001
Talaj  |o0'% | 163809 00007  |0,0005
Talajviz [0 13,0489
Osszesen | 0:/°% | 4,65E-09 13,8611 0,003
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Tolerdbili ],0 E_ 06 ],0
Minésités igen elhanya- igen elhanya-
nagy golhaté nagy golhatd

A magas egészségkockazat a kloroform koncentriciéval magyarizhato.

A maximalis fenol szennyezettségbdl eredé kockizat

18. tablizat A fenolok legnagyobb koncentrici6éibél eredé egészségkockazat

] .. |KOCKAZATIMUTATO értéke
D:AGANATI’(OCKAZAT valdszinisége (az egészségkdrosodishoz vezetd
(15bbletkockizat) toxikolégiai kiiszob [RfD] tillépése)
Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-
ten beliil ten Kiviil ten beliil ten kiviil
Om Om 200m |400m Om Om 200 m 400 m
Kémyezeti | helyi karmentesi- : " helyi karmentesi- ‘ ;
kézeg doléozék téstvégzok | 90lgozok | lakossag dolgozék fést végzok | dolgozok | lakossag
Kiiltéri 3,71E-
evegs |10 | 229E-11 0,0003  [0,0001
Beltéri 4,35E-
levegd 14 00000
Talaj (3)’;75' 1,16E-10 0,0002 | 0,0001
LI 2122E'
Talajviz 05 1,0784
Osszesen | 2725 | 1,39E-10 1,078 |0,0002
Tolerdbilis | 1,0 E- 06 1,0
S lh - lh -
Minésités | nagy 201?1]:1{; nagy :01?12{2

A fenol szennyezettség lehetséges egészségkdrosité hatdsa mellett figyelembe kell venni a

fenolszirmazékok kellemetlen érzékszervi hatdsait is.

A legmagasabb PAH koncentriciék kockdzata

19. tablazat A PAH expoziciobdl ered6 legmagasabb egészségkockdizat

] . . . . |KOCKAZATIMUTATO értéke

DjAGANATI_(OCKAZAT val6sziniisége (az egészségkdrosoddshoz vezetd

(tobbletkockazat) toxikoldgiai kiiszob [RfD] tdllépése)

Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-

ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil

Om Om 200m |400 m Om Om 200m [400m
Komyezeti | helyi kamentes(- : . helyi kamentesi- ; ;
kézeg dolgozdk tést vagzok | 9010020k | lakossag dolgozék tést vegzok | 901g0zok | lakosség
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vt |25 44712 0,0002 |0,0000
Beltéri 141E-
levegd 15 0,0000
Talaj (2]’836}3- 7,69E-10 0,0000 {0,0000
Talajviz | 2005 0,0012
Osszesen 3’508E_ 1,73E-10 0,0014 0,0000
Tolerdbilis | 1,0 E- 06 Lo

S elhanya- elhanya- | elhanya-
MinGsités | nagy golhaté golhatd golhat6

A PAH expozicié a mért maximalis koncentriciéban toxikus hatdst nem valt ki, azonban a

PAH keverékek daganatkeltd hatisa teljességgel nem zarhato ki.

A fenoxikarbonsavak, peszticidek maximdlis kockazata
20. tiblazat A fenoxikarbonsavak, peszticidek, aminobenzotrifluorid maximalis koncent-

racioibél ered6 egészségkockazat

) . .. . |KOCKAZATIMUTATO ériéke
Df\GANATI’(OCKAZAT valdsziniisége | ,, egészsépkirosodishoz vezetd
(tbbletkockdzat) toxikolégiai kiiszob [RfD] tillépése)
Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett terille- | Szennyezett teriile-
ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil
Om [Om 200m (400m |[Om 0m 200m 400 m
Kérnyezeti | helyi karmentesi- . helyi karmentesi- :
kﬁze‘é doljozsk |téstvegrok | Q0i0020k | lakossag | G3HC oy | tigTegzok | dolgozdk | lakossig
Kiltéri | 35.47E-
Eieis e 3,61E-11 0,0366 | 0,0000
Beltéri 1,38E-
levegd 14 0,0000
Talaj oo | 179E-10 0,0000  |0,0000
.. |3,39E-
Talajviz 05 2,6349
Osszesen (3)'559}3' 2,15E-10 26716 | 0,0000
Tolerdbilis | 1,0 E- 06 1,0
e Ihanya- Thanya-
Mindsités | nagy :01:.2{3 nagy ;’Dl?:;{g
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A 2-etil-4-klorfenoxi karbonsav /MCPA/ és a 2-(2,4-diklérfenoxi) propionsav /2,4DP/ kon-
centricidi a kockdzat szempontjabdl nem jelentéktelenek, de e szennyezd anyag csoport koc-

kazatdt az aminobenztrifluorid hatdrozza meg.

A talajviz maximdlis szennyezettséghdl eredé kockdzatok dsszesitése

A hat szennyez0 anyag csoport legmagasabb koncentrici6ibdl szamolt egészségkockizatok
eredoje

21. tablazat A BTEX, klérbenzolok, halogénezett alifas szénhidrogének, fenolok, PAHok,
fenoxikarbonsavak, peszticidek és egyéb szennyezik csoportjainak maximailis koncent-

racioval szamolt dsszegzett egészségkockazat

] . .. . |KOCKAZATIMUTATO értéke
Df\GANATIfLOCKAZAT valdsziniisége (az egészségkdrosodishoz vezetd
(tbbletkockdzat) toxikolégiai kiiszob [RfD] titllépése)
. | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile- | Szennyezett teriile-
§Zennyezo
ten beliil ten kiviil ten beliil ten kiviil
anyag Om Om 200m |400m Om 0Om 200 m 400 m
csoportok gglgozék Esﬂ%!‘?fgd' dolgozok | lakosség gg}gozdk fgﬂ%@;g&’ dolgozok | lakossag
BTEX (:.;,257}3- 9,36E-10 936,95 | 0,0002
ClBenzol (l}flE' 4,57E-09 5985 | 0,0002
HaloAlif gf BE- | 4 65E-09 1386 |0,0031
Fenolok 3,52214:- 1,39E-10 1,078 |0,0002
PAH gg’SE' 7,73E-10 0,0014  |0,0000
Peszticid 3’559E' 2,15E-10 267  |0,0000
Osszesen (2)563E' 1,13E-08 101441 |0,0038
Tolerdbilis | 1,0 E- 06 Lo
Mindsités | extrém ;g‘l;:{g- l extrém :gll;gg-

A fenti 21. tablazat azt mutatja, hogy a BVM Rt, Budapest, Illatos uti telepén a talajviz
szennyezettségének mért maximalis koncentrécidival, a szennyezettség 5000 m* terilleti kiter-

jedésével szamolva az egészség veszélyeztetés helyben rendkiviil magas mértékii.
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A transzport modellel szamitott értékek

A talajviz dramldsdval kozvetitett, a 200 és 400 méter tivolsdgban 1évé receptoroknil virhaté
szennyezd anyag koncentricidk eldrejelzésére Domenico —féle modellt haszniltunk. A mo-
dell kiilén kezeli a talajbdl a talajvizbe valé szennyezé anyag kimosddast és az elszennyezett
talajvizben bekovetkezd természetes szennyezés csokkenési, higulasi folyamatokat.

A transzport modellhez haszndlt vizfoldtani tulajdonsdgokat az &sszesitett input-paraméter
tiblazatban adjuk meg a Mellékletben. A lebomldsi fél-életidé figyelembe vétele nélkiil,
steady-state dllapotot szimuldlva a maximdlis koncentriciékra vonatkoz6an az aldbbi elérési
idoket kaptuk 200 méter és 400 méter tivolsigra:

benzol 14 év és 29 év

egyéb alkilbenzolok koncentricidjaval a kumolra szimolva 14 év és 35 év

klérbenzol > 100 év

széntetraklorid > 100 év

1,2 dikloretin 29 év és 58 év

kloroform 30év as 61 év

trikléretilén 39 év és 78 év.
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A KARMENTESITESI ERTEKEK MEGALLAPITASA A SZENNYEZES TERJEDES ES
AZ EGESZSEGKOCKAZAT FIGYELEMBE VETELEVEL

A BVM Rt., Budapest, IX ker. Illatos {iti telepe teriiletének szennyezettségét anyagcsoporton-
ként mutatja a tdbldzat a szébanforgd teriilet érzékenységének megfeleld C2 intézkedési
szennyezettségi €rickekhez viszonyitva [a 33/2000 szdmu, a felszin alatti vizek mindségét
érint§ tevékenységekkel dsszefiiggd egyes feladatokrdl sz616 Korminyrendeletnek végrehaita-
sdra kiadott 10/2000. (V1.2.) szamti a felszin alatti viz és a foldtani kézeg mindségi védelmé-
hez sziikséges hatdrértékekrdl sz616 egyiittes KéM-EiiM-FvM-KHVM rendeletben foglaltak

szerint).

22, tiblazat A 10/2000 (VI.2.) szaimi K6M-EiM-FvM-KHVM egyiittes rendeletnek a fold-
tani kézegre €s a felszin alatti vizekre vonatkozé C2 intézkedési hatirértékeinek tiillépése

szennyezo anyagcsoport neve talaj talajviz rétegviz
BTEX - + +
klérozott benzolok - + +
halogénezett alifis szénhidrogének - + +
fenolok - + +
PAHok - + +
fenoxikarbonsavak, peszticidek - + +

+ intézkedési hatarértek (C2) tillépés fenndll
- nincs intézkedési hatarérték (C2) tillépés

A BVM Rt lllatos iti telepének talajara reverz kockézatbecsléssel karmentesitési
szennyezettségi (D) hatéarértéket nem lehetett / nem kellett meghatdrozni, mert a mért talaj
szennyezettség koncentriciéjdbdl szdmitott egészségkockdzat a megengedhetd szintet nem

1épi tl.

A szennyezetl talajvizre reverz kockizatbecsléssel szimitottuk ki a kdrmentesitési szennyezettségi
(D) hatirértékeket,
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23, tiblazat A talajviz €s a rétegviz (104 kiit) szennyezettsége és a szamitott D értékek (ug/L)

BTEX atlag max rétegviz |C2 érték D érték
benzol 19269 223229 44980 10 100
toluol 2161 31787 540 50 300
etilbenzol 761 8584 615 50 200
Ossz xilol (keverékek) 805 3296 5600 50 500
dssz  egyéb alkil ben-[139 266906 14,07 50 100
zol(kumol)

KLORBENZOLOK atlag max rétegviz  |C2 érték D érték
klérbenzol 9102 92782 25602 20 80
1,3-diklérbenzol 14,62 151 17 5 10
1,4-diklorbenzol 394,43 4393 486 5 15
1,2-diklérbenzol 309,93 3586 453 5 W
1,2,4-triklérbenzol 29,51 243 5,9 2 a
1,2,3,5-tetraklérbenzol+ 4,61 60 0 1 K
1,2,3,4-tetraklérbenzol 48,28 709 0,86 1 10
pentaklérbenzol 17,28 258 0 0,5 10
hexaklérbenzol 1,53 23 0 0,2 1
HALOGENEZETT  ALI-|atlag max rétegviz  |C2érék  |D érték
FAS SZENHIDROGENEK

1,2-dikléretin 30,60 141 259,00 15 *
1,1-dikléretan 35,61 5,7 25,00 15 .
1,1,1-trikléretédn 0,04 0,6 0,00 &
1,1,2-trikl6retdn 1,17 12 4,70 150 .=
1,2-diklérpropén 0,29 0,24 3,90 100 .
kloroform 376,90 5370 100,00 50 60,00
széntetraklorid 2,76 41 0,00 10 *
1,2-dikloretilén 8,14 70 3,10 100 *
trikléretilén 365,36 4262 381,00 150 140,00
tetrakloretilén 22,25 174 16,00 150 120,00
FENOLOK itlag max rétegviz C2 érték  |D érték
2-metil-fenol 1,04 6,1 0,54 75 &
3-metil-fenol 2,98 15 1,8 75 *
4-metil-fenol 0,78 4.9 0,97 75 *

2, 4-dimetil-fenol 048 34 0,27 *
2-klér-fenol 3,08 16 13 30 *
diklér-fenol 54,79 513 3,36 5

triklér-fenol 531 40,01 0,67 5 *
tetraklér-fenol 1,20 9,2 0,11 5 .
pentaklér-fenol 0,40 2,7 0,05 3 &
nitro-ferol 2,28 33,98 0 &
FENOXIKARBONSAVAK fitlag max rétegviz C2 értek |D érték
MCPA 0,29 0,8 .
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2,4-DP i7,20 86 *
2.4-D 0,16 0,78 *

fenoxikarbonsavak 2,0
Atrazin 0,12 0,21 0,17 *

triazinok 1,0
DDE 0,52 2,1 *
DDD 1,80 7,2 W
DDT 2,75 11

DDT/DDD/DDE 0,1
aminobenztrifluorid 32256 67340 3200
PAH-ok atlag max C2 érték (D érték
Acenaftilén 0,0047 0,05 2,0 .
Acenaftén 0,0087 0,03 2,0 *
Fluorén 0,0560 0,54 2,0 &
Fenantrén 0,1107 1,2 2,0 *
Antracén 0,0153 0,16 2,0 *
Fluorantén 0,0860 1,2 0,5 *
Pirén 0,0600 0,82 0,5 =
Benzantracén 0,0287 0,43 0,2 u
Krizén 0,0347 0,5 0,1 b
Benzo(b)fluorantén 0,0307 0,46 0,05 *
Benzo(k)fluorantén 0,0167 0,25 0,05 *
Benz(a)pirén 0,0113 0,17 0,05 b
Indenopirén 0,0253 0,38 0,05 *
Dibenzantracén 00,0047 0,07 0,05 e
Benzperilén 0,0127 0,19 0,05 *

* a kdrmentesitési szennyezettségi (D) hatarérték a jelenlegi dtlagkoncentriciénal nem lehet
magasabb (az 4tlagkoncentriciéval szimolt egészségkockizati érték még a megengedetd hata-
ron beliil van)

A 23.tabldzat mutatja a talajra és a talajvizre vonatkozd D kdrmentesftési hatdrértékeknek
(célértéknek) tekintendG koncentrdacickat, amelyek biztositidk azt, hogy a (kdrmentesités uti-
ni) lehetséges expozicic egészséghdrosoddshoz ne vezessen, az egészségkockdzat az elfogad-
haté szintet ne lépje till.

A D éntékek a toxikoldgiai szempontbdl valé megengedhetdségen alapulnak.

Az érzékszervi kiiszobértékekhez vald viszonyitds

A szennyezetiségi koncentricidknak, kiillonosképpen a BTEX és fenol szdrmazékoknak az
érzékszervi (szag, iz) kiiszobértékhez torténd viszonyitdsa is fontos lehet. Ugyanis a szag és

iz-hatdst kivdlté koncentriciék alacsonyabbak lehetnek az egészségkirosoddst nem okozé,
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toxikol6giai szempontbdl elviselhetd napi megengedheté dézisokhoz képest. A szag- és iz
hatds kellemetlen, diszkomfort érzést vilthat ki. Az aldbbiakban bemutatjuk az érzékszervi

hatds kiiszobkoncentricidinak tartoményait.

24. tablazat A BTEX vegyiiletek érzékszervi kiiszobkoncentricidi és a mért adatok

' Szennyez6 anyag érzékszervi hatds | szag-kiiszob iz-kiiszob
mg/L mg/L
Benzol jellegzetes 10,0
Toluol édes, athaté, ben-|0,024 -0,17 0,04-0,12
i zol-szerii
Etilbenzol aromas 0,002 -0,13 0,072-0,2
xilolok 0,02-1,8 0,3-1,0
egyéb alkilbenzolok (kumol, 0,1 mg/m’ levegd-
pszeudokumol) _ ben

A 24. tiblazatbol lithatd, hogy a toluol €s a xilolok 20 ug/L koncentriciéban szaghatdst vilta-
nak ki, az etilbenzol mar néhdny ug/L koncentriciGban érezhetd. A talajviz BTEX koncentra-
cioi & szennyezeit teriileten az érzékszervi kiiszobkoncentricidkat nagysagrendekkel meghala-
dé értéket mutatnak. Az érzékszervi hatisok okozta kellemetlen érzés eléforduldsanak kii-

szdbértékeit kézikonyvbdl vettiik [10].

Kérnyezeti kockazat becslése

Az elszennyezett teriilet elhelyezkedése alapjin a kdrnyezeti/okoldgiai kockdzat becslése is
hasznos informéciét szolgdlhat. A kdrnyezeti kockdzat szempontjabél csak a legjelentdsebb
szennyezd anyag csoporttal, a BTEX vegyiiletekkel foglalkozunk.

Az analitikai vizsgilatokban meghatdrozott szennyezettségi koncentriciékhoz kotoxikolégiai
értékeket mutatunk be. Az Eurdpai Unié TUCLID adatbdzisat [11] tekintettiik mérvadénak az
tok kozott igen nagymértékii eltérések figyelhet6k meg a szakirodalomban. A benzolra kézi-

kényvbdl vettiik az adatokat [12].
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25. tablazat A BTEX vegyiiletekre vonatkozé Skotoxikolégiai értékek

Toxicitis talajviz maximalis
Szennyezé Fajok (LC, TLM) szennyezettsége
anyag
benzol baktérium toxicitds 92 mg/L
{Pseudomonsas putida) >1400 mg/L. 223 mg/L
alga (Microcystis aeruginosa) {36.6 mg/L
etilbenzol | baktérium toxicitds 12 mg/L ]
| (Pseudomonsas putida) 33 mg/L. 8,5 mg/L
alga (Microcystis aeruginosa) |97 mg/L
xilolok egysejtiiek >160 mg/L
alga (Microcystis aeruginosa) |55 mg/L 33 mg/L
| Szennyezd anyag felszini vizre — halakra
’ vonatkozd,
toxikus (de nem letdlis hatist) okozd
koncentraciok
mg/L
benzol 5,3
toluol 6.3
etilbenzol 4,2
xilolok 8,2
_egyéb alkilbenzolok,dssz. (kumol) 2.7

A nyers irodalmi értékekhez valé viszonyitds alapjan nem zédrhat6 ki, hogy a kdmyezeti koc-
kazat szempontjdbol a talajviz jelenlegi BTEX szennyezettsége a talajbaktériumokra, a talaj-
lakékra, az egysejtilekre vesz€Elyt jelent.

A kornyezeti kockdzat szdmszeriien a prognosztizdlt kdrmyezet koncentrécié és a prognoszti-
zalt no effect koncentricié hinyadossal (PEC/PNEC) fejezhetd ki. A PNEC érték gy vezet-
hetd le, ha az tkotoxikolégiai no effect koncentricidkhoz (dltaliban) 100-szoros biztonsagi
tényezét rendeliink. gy arra a kvetkeztetésre jutnank, hogy a talajviz BTEX szennyezettsé-
gének csokkentése a kornyezeti kockdzat szempontjdbdl is indokolt. A feltételes mdd hasznd-
latat azért indokolt, mert a szdban forgé teriileten $koldgiailag relevins célszervezetet csak

koriiltekintd terepvizsgdlatokkal lehetne kijelslni.
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OSSZEFOGLALAS

A szennyezettségnek a beavatkozdsi C2 hatarértékekhez valé viszonyitdsbél és a szdmitott
egészségkockazati értékekbdl egyarint kovetkezik, hogy
a BVM Rt., Budapest, IX- ker. Hlatos iiti telepe teriileten a talajviz és a rétegviz BTEX,

klorbenzolok, halogénezett alifds szénhidrogének, fenolok, PAHOok, fenoxikarbonsavak,

peszticidek szennyezetisége jelentosen meghaladja a széban fored teriilet érzékenysépének

megfeleld intézkedési szennvezettségi ériéket. A talaj szennyezettsége jelentéktelen. _

A részletes, kvantitativ kockdzatfelmérés eredménye szerint a kritikus expozicids utat a

szennyezett talajviz jelenti.

A talajviz szennyezettségének dtlagos és maximdlis koncentrdcidival, a szennyezettség
10000 - 5000 m? teriileti kiterjedésével szidmolva az egészség veszélyeztetés helyben extrém
mértékben magas, 200 méter tivolsigban a tobblet-daganatkockdzat és az egészségkirosodis
lehetdsége még mindig magas értéket mutat. 400 m tévolsigban a huménegészségiigyi kocka-

zat kis mértékben meghaladja a tolerabilis szintet.

Az elvégzett mennyiségi kockiazatfelmérés részben konzervativnak tekinthetd, mert a
szennyezt anyagok lebomldsit nem vettiik figyelembe, de a szennyez6 anyagok terjedésével,

higuldsdval, a természetes szennyezés cstkkenés tényezoivel szamoltunk.

Az elfogadhaté szintet tobb nagysdgrenddel meghaladd lehetséges egészségkockdzat miatt
reverz kockézatbecsléssel dllapitottuk meg a kdrmentesitési szennyezettségi D hatdrértékeket.
Ezek a kdrmentesitési célértékek biztositjik azt, hogy a miiszaki beavatkozast kvetden visz-
szamaradd maradvéinyszennyezettségbdl eredé expozicié egészségkdrosoddshoz ne vezessen,

az egészségkockazat az elfogadhatd szintet ne 1épje til.

A kapott értékek humdn egészségligyi értelmezésekor nem szabad megfeledkezni az aldbbiak-
rél:

L. Az elemzés azon a feltételezésen alapul, hogy a modellezésben hasznélt szennyezettségi
koncentriciok reprezentativ mddon tiikrozik azt a szennyezettséget, amivel a szennyezett gé-

con és kdrnyezetében tartézkodd emberek érintkeznek a megjeldlt expozicids idé alatt.
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2. A kockazatfelmérési tanulmanyban fogialt megdllapitdsok, kdvetkeztetések a rendelkezésre

all6, a Megbizé iltal rendelkezésiinkre bocsétott adatokon alapulnak és a felsorolt (BTEX,

klérbenzolok, halogénezett alifis szénhidrogének, fenolok, PAHok. fenoxikarbonsavak,
peszticidek szennyezettsége) szennyez6 anyagok csoportjaira vonatkoznak.

3. Az expozicié mértékét befolydsolja a megviélasztott expozicids szitudcié. Az emberek tény-
leges expozicidja - a napi tevékenység fliggvényében - egyiitt véltozik az expozicids szitusci-
6ban valé részvételiikkel (szennyezett teriileten toltott ido, szennyezett teriileten kiviili lakos-
sidgi expozicid).

A szennyezett talajviz haszndilata konzervativ (a legkedvezdtlenebb helyzeteket feltétele-
z6) szemléletet tiikkroz. A felnétt, egészséges populécié vonatkozasdban bizonyéra ez eltiloz-
za a kockdzatot, de a sériilékeny lakossdgi csoportok (kisgyermekek, terhes anyik, krénikus
betegségben szenveddk) védelme ezt sziikségessé teszi.

A konzervativ megkozelités az expozicié becslés sordn hasznilt feltételezések, egyszeriisité-
sek miatti bizonytalansdgokat, tovabbd a mérési hibdkbdl (mintavételezésbdl) ad6dé variabili-

tast is ellensilyozza.

4. A modellezésben jelentds szerepet tulajdonitottunk a szennyezd anyagok kémyezeti koze-
gek kozotti ‘megoszlisinak. Ezért a modellezési eredmények mérésekkel vald ellendrzését,
kiilonds tekintettel a magas BTEX szennyezettségii gocokban a kiiltéri és a beltéri levegdben a
benzol koncentrdcick mérését valamint a talajvizzel valo terjedés késlekedés nélkiili megfigye-

Iését a lakott teriileteken lényegesnek és elengedhetetlennek tartjuk.
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Mellékletek

1. Melléklet
Egyes szennyezd anyagok megengedhetd (referencia=viszonyitdsi) dézisa
A szennyezOk napi tolerdbilis/megengedhetd bevitelének éntékei belélegezve (RfC, Unit Risk)

Szennyezo anyag RIC Karcinogeni- | Karcinogeni- | Karcinogenitasi
3 tisi  osztily | tisi osztily US | egységnyi kockdzat 1/(ug/m’)
mg/m" | WHOIARC |EPA
Benzol 5,95E-3 |1 A 8,3E-6
Toluol 0.4 3 D nincs
Etilbenzol 1.0 - D nincs
Xilolok 7 3 D nincs
Benz(a)pirén 11 B2 B2 0,00209
Benz(g,h,i)perilén = 3 D -
Benz(k)fluorantén 0,1 B2 B2 8,8E-06
Benz(b) fluorantén 1 B2 B2 0,000088
Benz{a)antracén 1 B2 B2 0,000088
Fenantrén - 3 D -
Fluorantén - 3 D -
Naftalin - 3 C -
Fluorén - 3 D -
lenyelve (RfD, Slope Factor)
5 Vegyiilet B 1 RfD mg/kg tt/nap Knrcinogeni“t_és'im i
' meredekségi tényezd
1/(mg/kg/nap) |
Benzol 3E-3 0,029
Toluol 0,2 nincs
Etilbenzol 0,1 nincs
Xilolok 2,0 nincs
Benz(a)pirén - 7.3
Benz(g,h,i)perilén 0,03 -
Benz(k)fluorantén - 0,073
Benz(b)fluorantén - 0,73
Benz(a)antracén - 0,73
Fenantrén 0,03 -
Fluorantén 0,04
Naftalin
Fluorén - »
Jelilés:

RfD Reference Dose (megengedhetonek tartott, referencia = viszonyitdsi dézis)
RfC Reference Concentration (megengedhetdnek tartott, viszonyitdsi koncentricid)
Slope Factor: meredekségi tényezd, a lenyelt daganatkelté hatdsi vegyi anyag daganatokozé képes-

sége
Unit Risk: egységnyi kockdzat, a belélegzett daganatkelté hatdsi vegyi anyag daganatokozé képessé-

ge
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Az Egészségiigyl Vilagszervezet Nemzetkozi Rakkutaté Kozpontja (IARC) szerinti besorolis:

1 osztdly  a bizonyitottan human karcinogének (daganatkeltd anyagok),

2A osztily  valdszinilleg human karcinogén anyagok, humin bizonyitékok korlitozottan
allnak rendelkezésre, az éllatkisérletes bizonyitékok elégségesek

2B osztily  lehetséges humdn karcinogén anyagok humién bizonyitékok korldtozottan 4ll-
nak rendelkezésre, de nincs elégséges allatkisérletes bizonyiték; nincs humén
adat, az allatkisérletes bizonyiték elégséges; esetenként ide soroljik azokat az
anyagokat, melyekre nincs human adat €s csak korlatozott evidencidji az éllat-
kisérletes adat.

3 osztdly  az anyag humdn karcinogenitis szerint nem osztilyozhaté

4 osztdly  az anyag valdszinii nem karcinogén az emberre.

Az Egyesiilt Allamok Kérmyezetvédelmi Hivatala (EPA) az anyagok karcinogén hatisianak

nyilvinvalosaga szerint (weight of evidence) az aldbbi kategorizilast haszndlja:

A csoport  a bizonyitottan human karcinogének

Bl csoport  valészinilleg humdn karcinogén anyagok, humén adatok korlitozottan alinak
rendelkezésre

B2 csoport  valésziniileg human karcinogén anyagok, elégséges dllakisérletes bizonyiték,
de a humén bizonyiték nem-adekvit vagy nem evidens

C csoport  lehetséges humdn karcinogén anyagok.

D csoport nem osztilyozhaté humdn karcinogenitas szerint

E csoport  bizonyitottan nem humin karcinogén.
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