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A foly¢kony ezlist
tindokleése €s bukasa iss resz)

Bevezetés

Az okorban csodaszernek tartottak, a kdzépkorban az alkimia
egyik alapanyaganak tekintették, majd vilagszerte az arany- és
eziistbanyaszat fontos kelléke lett. A korai Gijkortdl sokiranyt ipa-
ri alkalmazhatosagat tartak fel, mignem kidertilt, hogy mindezen
haszna mellett rendkiviil kartékony az emberi egészségre.

A karos hatasok egyértelmisitéséhez sokaig hianyoztak a rend-
szeres és rendszerezett egészségligyi adatok a higanymérgezések
diagnozisar6l, tovabba azok a megfigyelések, amelyekkel kimu-
tathatd lett volna, hogy a higany kibocsatasi forrasatol a levegd-
koérnyezet kozvetitésével nagy tavolsagokra eljuthat. A higany-
szennyezés és hatasainak terjedéséhez a higanyt tartalmazé anya-
gok és eszkozok novekvd mértékli nemzetkdzi kereskedelme,
valamint a higanyt és egyes vegyiileteit alkalmazé technologiak
mind tobb orszagba valo eljutasa és ottani alkalmazasa is hozzajarult.

A higany hasznalatanak globalizal6dasa, a karos hatasok felis-
merése és a nagy tavolsagokra terjedésének feltarasa nyoman lett
a higany a nemzetkdzi kornyezeti, egészségiigyi, kereskedelmi,
technologiai egyiittmiikodés egyik kritikus témaja. Az ENSZ
érintett szakositott szervezetei is egyre nagyobb figyelmet szen-
teltek e problémanak. Fokozatosan béviiltek e téren az EU-tagal-
lamok és mas fejlett orszagok szakpolitikai és szabalyozasi eszkozei.

A nemzetkozi egytittmiikodési folyamatnak kiilongs aktualitast
ad, hogy 2013-ban megsziiletett a globalis higany egyezmény,
jelentdsen szigoritottak a tobb mint masfél évtizede megkotott
pan-europai megallapodast és ezekkel is dsszhangban folyamat-
ban van a vonatkozé EU-szintii el6irasok feliilvizsgalata, modositasa.

E kétrészes tanulmanyban attekintjiik és értékeljiik e kiilonds vegyi-
anyag alkalmazasanak, hatasainak fontosabb eseteit és a hasznala-
tanak jelent6s korlatozasat célzdo nemzetk6zi megallapodasok
célkitlizését, fontosabb rendelkezéseit és hatékonysagat.

A higany felivel6 vilagkarrierje

Az 6kortol az ujkorig: a gyogyito,

arany- és eziistcsinalé mirakulum

A higany hasznalata legalabb négy évezredes multra tekint vissza
¢s kiilonféle célokra valo felhasznalasa nagyon sokaig anélkiil tor-
tént, hogy ekdzben sulyos egészségkarositd hatasairol tudtak
volna. A gorog eredetli kifejezés alapjan folyékony eziistnek, illet-
ve hazénkban sokdig kénesének nevezett folyékony fémet az dkor-
ban egyfajta csodaszernek tekintették. Ugy vélték, hogy eldsegiti
az egészség meglrzeését, hosszii €letet biztosithat, hasznos az
alkalmazéasa ken6csok, kozmetikai szerek, bizonyos orvossagok
adalékanyagaként. Egészségjavito és ritudlis célu felhasznalasarol

az okori Kinaban, Indiaban, Egyiptomban, Hellaszban, a Romai
Birodalomban, a maja tarsadalomban régészeti leletek és korai
feljegyzések tantiskodnak [Sloane, 2014; Czaika - Edwards,
2014]. A leggyakoribh, azaz festékanyagként valo korai felhasz-
nalasa a higanybanyakbol felszinre hozott cindber &asvany
(cinnabarit, higany-szulfid) voréses szinébdl adddott, amibdl
festékpigmentet (vermilion) készitettek. Magat a fémes higanyt
pedig az érc porkolésével allitottak eld, amelynek soran a parolgo
fémhigany kiilonvalt a kéntdl, a lehiitétt higanyt felfogtak, a kén
pedig kén-dioxid formajaban elillant a levegdbe [Foldessy -
B6hm, 2012].

Mindezen felhasznalas mértékét és jelentdségét azonban joval
feliilmulta, amikor a higanyt széles korben az aranymosas és az
aranybanyaszat ,kellékeként” kezdték alkalmazni. A higany
mintegy ,,magéaba szivta” a kimosott apro aranyszemeket, illetve
elésegitette a kibanyaszott aranytartalmu rogokbdl az arany
kinyerését, megtisztitasat: ezt az eljarast foncsorozasnak vagy
amalgamozasnak nevezték. E c€lbol mar a romaiak jelentds
mennyiségben szereztek be higanyt a spanyol banyakbol
(Almadén); ennek mennyisége elérte az évi 4-5 tonnat [Nriagu,
1994; Hoffmann, 1994; Brooks, 2011]. A higany a késébbiekben
is fontos szerepet toltott be a folyok mentén végzett aranymosas-
ban, igy Magyarorszagon is [Uzsoki, 2004].

Orilt cinnabaritbél késziilt piros vermilion pigment egy pompeii villa falan
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Az ezen a modon vildgszerte kinyert arany Osszmennyisége
évezredeken keresztlil szdmottevéen meghaladta a banyaszatbol
szarmaz6 mennyiséget.

A korai aranybanyaszat és a tobbfelé a mai napig is folytatott
aranymosas intenzitisa messze elmaradt a kdzépkori dél-amerikai
eziistbanyéaszatétol és az ujkori észak-amerikai aranylazétol, s
azok higanyigényét6l. A spanyol hoditok, a konkvisztadorok
novekvé  eziistmohosaganak  kielégitését  nagymértékben
eldsegitette a 16. szazad kozepétdl bevezetett higanyos technika
(patio eljaras), amihez eleinte spanyolhonbol szallitottak a
higanyt Mexikoba és Peruba, mignem higanyt leltek e tavoli
gyarmatokon is [Borbély, 2011; Archibald, 1914]. Az eladdig
Mexikohoz tartozd, majd az USA tagallamava valt Kalifornidban
1848-ban fedezték fel az elsé aranyrogot, amelynek hire
elinditotta a nevezetes ,kaliforniai aranyrohamot”. Az arany
kinyeréséhez itt is sokan higanyt hasznaltak, melynek legnagyobb
része az e régioban folytatott higanybanyaszatbol szarmazott,
oriasi 0sszmennyiségét pedig érzékeltetheti, hogy az ebbdl az
eljarasbol az ottani kdrnyezetbe elfolyt és jorészt még most is a
felszin alatt rejt6zk6d6 mennyiséget 6-7000 tonnara becsiilik
[Alpers et al., 2005; Solnit, 2006].

Az arany értéke és igézete az alkimista tanok és gyakorlat egyik
kozponti eleme is volt az okortol egészen az Gjkor hajnalaig. Kiindulva
az Okori , kén-higany elméletbd]” az alkimistak a fémek atalakithatosagat
vallottak (transzmutacid) és koziiliikk tobben azzal kisérleteztek,
hogy higany felhasznalasaval aranyat és eziistot allitsanak eld
[Tramer et al., 2007; Thankachan, 2011; Holmyard, 1931]. Az
aranyhoz jutés hatékonyabb (?) médjanak tekintett alkimia hazankat,
pontosabban szdlva a kiralyi udvart (késébb a csaszari és kiralyi
udvart) sem keriilte el [Szathmary, 1928]. Ha az aranycsinalas
nem is sikeriilt, mégis az alkimistak legképzettebb képviseldi
hozzéjarultak a modern kémia tudomanyanak kialakulasahoz.

A tudomany és az ipar felfedezi a higany
sokoldali alkalmazhatésagat
A 18. szazadtdl kezdodéen a kiilonbozé tudomanyos
vizsgalatoknak és ipari-technologiai talalmanyoknak koszonhetéen
rohamosan nétt a higany iranti igény, amelynek emiatt a
banyaszata és nemzetkozi kereskedelme is gyorsan novekedett.
A mérdeszkozok soraban a legismertebb higanytartalmi eszk6zok
(1714. évi, Fahrenheit altali megalkotasat kovetden) a higanyos
hémérok, illetve a nyomasmérék — barométerek, vérnyomasmérok,
ipari manométerek — lettek. A 19. szazadig az tivegtiikrok tiikr6z6
felilete  On-higany  Otvozettel  készilt.  Elektrotechnikai
alkalmazasai villamos kapcsolokat, reléket, termosztatokat
foglaltak magukban; kiilon is utalhatunk a higanyos
fesziiltségszabalyozora, amit Blathy Ottd szabadalmaztatott
1883-ban [Simonyi, 2001]. A higany mind a mai napig jelentGs
szerepet tolt be a vildgitastechnikaban: a higany egyik sajatos
tulajdonsagan alapult a 20. szazad elejétdl elterjedt higanygdz-
lampa miikddése, higanyt hasznaltak a neon és argon lampakban,
fénycsovekben, s higany van a jelenleg széles korben alkalmazott
energiatakarékos kompakt vilagitotestekben és  linearis
,,vonalizzokban” (CFL, LFL). Hatékony felhasznalasi teriilet lett
avillamosenergia taroldsa a higanyoxidos szarazelemekben és az
akkumulatorokban. Bizonyos novényvédd, csdvdzé szerek,
Jfakonzervadlo festékek ugyancsak higanyvegyiiletet tartalmaztak.
Gyogyadszati és kozmetikai alkalmazdsa is sokoldala lett: egyes
vegyliletei borbetegségek kezelésére és borvilagositdé célra
ajanlott kendcsokbe keriiltek, védodoltasok tartodsitasahoz
jarultak hozza (etil-higanyos thiomersal), de mindezek
mellett leginkabb elterjedt alkalmazasa a fogaszati amalgam
lett. Megemlitendé még két kiilondsen sajatos alkalmazés.

1,35 voltos
higany-oxidos
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A 19. szazad kozepéig higanyvegyiiletet (higany-nitrat)
hasznaltak a nemezkalap készitéséhez (pl. az ebbdl adodo és a
kalapkészitoknél jelentkezd tiinetekre utalhat az ,,Alice
Csodaorszagban” c. regény 6. és 7. fejezetében ,Kalapos”
jellemzése). Egy masik vegyiilete (higany-fulminat) pedig
robbanoanyagként bizonyult hatasosnak, amit gyutacsként mar
Alfred Nobel is alkalmazott 1846-ban [Lukacs, 2013]; e
,durranohiganynak” is nevezett szert sokfelé hasznaltak egészen
a 20. szazad els¢ feléig.

Bar a nagyiizemi aranybanyaszatban altalaban a cianos
(cianidos) technologiara tértek at, a manapsag is még sok fejlodo
orszagban {izott kézi (kézmiives) és kisiizemi aranybanyaszat
kellékeként megmaradt a higany. Emellett két jelentds ipari-
technologiai folyamatban is higanyt alkalmaztak és alkalmaznak
sokfelé még jelenleg is: a klor-alkali iparban az elektrolizis
higanykatodjaként (pl. a papirgyartasban a fehéritéshez hasznalt
klor termeléséhez), valamint a higany katalizatorként
miikodott a 19. szdzad kdzepétdl megindult PVC-gydrtashoz
sziikséges alapanyag (vinil-klorid monomer, VCM) eléalli-
tasaban.

A sulyos egészségi és kornyezeti hatdsok miatt a higany és
vegyiileteinek felhasznalasa visszaszorult, de még jelenleg is
nagymértékben alkalmazzak harom teriileten: a kézi és kisiizemi
aranybanyaszatban, a PVC-gyartasban, valamint a kompakt
vilagitoeszkdzokben. Ez utdbbi hasznalat kiilondsen azt kovetden
bévilt, hogy az EU-tagallamokban elkezdték fokozatosan
megsziintetni a hagyomanyos izzoszalas villanyégok gyartasat és
attértek a higanyt tartalmazo6 energiatakarékos fénycsdvekre.
A higanyos aranybanyaszat pedig a becslések szerint [WHO,
2014] még napjainkban is 70 fejlodé orszagban mintegy 15
milli6 embernek a megélhetést biztosité elfoglaltsaga (ami
egyuttal sokuk korai és sulyos egészségkarosodasat is
okozza).

A fenti alkalmazasok céljara jelenleg a vilagban mintegy
négyezer tonna higanyt hasznalnak, de ennek kozel a feléhez mar
Ujrahasznositas révén jutnak; a higanybanyészatban és exportban
Kina t6lt be vezetd szerepet [UNEP-GCO, 2013].

Kornyezeti kibocsatasok, orszaghatarokon
atterjedo és globalis terjedés

A kornyezetszennyezés forrasai
A higany és bizonyos vegyiiletei a természeti forrasok (pl. vulkani
tevékenység) mellett a fent emlitett felhasznalasaik és az abbdl
keletkez6 hulladék, valamint annak égetése révén is nagy
mennyiségben keriiltek és keriilnek a kornyezetbe: a 1égkorbe, a
viztestekbe, a felszinre, a talajba.

A higanytartalmi termékekbdl és a higanyt felhasznalo ipari
folyamatokbol szarmazé 1égkori higanykibocsatas mértékét
azonban joval meghaladja a széntiizelésbdl — mindenekel6tt a
széntiizelésti erémiivekb6l — eredd kibocsatas, amihez tobbek
kozott hozzaadodik a vasgyartas, a fémkohaszat, a cementgyartas,
az Uvegipar higanyos kornyezetterhelése is. (Az egyértelmiiség



kedvéért: e 1égkori kibocsdtdsok az emlitett eljarasok
HKiséréjelenségei”; a széntiizelés esetében pl. a kdszénben
nyomokban meglévé higany jut ki a 1égkorbe. A szakirodalom
ezeket ,nem szandékos” kibocsatasoknak nevezi szemben
azokkal, amelyek higanyt, higanyvegyiiletet felhasznalo, ill.
tartalmazé technologiakbol vagy eszk6zokbol erednek.)

A Dbecslések szerint 2010-ben az emberi tevékenységekbol
Osszességében globalis szinten kozel 2000 tonna higany kertilt a
légkorbe, s ennek tobb, mint harmada a kézi és kislizemi
aranybanyaszatbol szarmazott [UNEP-GMA, 2013; UNEP-TK,
2013]. A vizekbe keriil6 higanyszennyezés a 1égkori kitilepedést
nem beleszamitva ugyanabban az évben kdzel 200 tonna volt.

A higanyszennyezés terjedése

A higanyszennyezés nagy tavolsdgokra eljuthat és tavol
kibocsatasi forrasatol is kifejti karosité hatdsat. A légkor
kozvetitésével és kozvetlenill a viztestekbe keriilé higany ott
rendkiviill mérgezd szerves metil-higannyd alakul at. A
levegbszennyez6 anyagok nagytavolsagi 1égkori terjedésének
megfigyelésére az 1970-es években létrehozott pan-eurdpai
levegékornyezeti megfigyelési program (EMEP) adott
lehetdséget, de még ennek keretében is a nehézfémek (higany,
kadmium, 6lom) kibocsatasanak, terjedésének és 1égkorbol valod
kikeriilésének ~ rendszeres ~ monitorozasara, numerikus
modellezésére és értékelésére csak az 1990-es évektol keriilt sor
[Torseth et al., 2012]. A vizsgalatok alapjan megallapithat6 volt,
hogy mig a gdznemi elemi higany (elemi higanyg6z) atlagosan
hosszu ideig, fél- vagy akar két évig a légkorben marad és ennek
betudhatban rendkiviil nagy tavolsagra eljuthat, addig a sokkal
kisebb mennyiségben ott talalhatdé gdznemi reaktiv higany
vegyiiletei és az aeroszol részecskékhez kotott higany csak par
napig tartozkodik a 1égkorben [Butler et al., 2007, Wingberg et
al., 2001].

Az europai kontinentalis 1éptékli 1égkori terjedés részletes
feltarasat kovetden felmeriilt, hogy e szennyezés sokkal nagyobb
tavolsagokra is eljuthat és akar a kontinensek kozotti tobbezer-
kilométeres utat is megteheti. E tekintetben behatdan vizsgaltak
az azsiai kibocsatasi forrasokbol szarmazd szennyezdanyag
terjedését [Weiss-Penzias, 2007; UN, 2011; LRTAP, 2012].
Mindennek ezért lett komoly nemzetkdzi kdrnyezetvédelmi,
egészségligyi és politikai jelentdsége, mert bar a kiillonb6zo
intézkedések hatasara az eurdpai és az észak-amerikai térségben
hatarozottan csokken a higany-emisszid, addig néhany 4azsiai
orszagban (kiilonosen Kindban, Dél-Koredban) szamottevéen
novekszik a higany 1égkdri kibocsatasa a fokozodo PVC-gyartas,
széntiizelés és mas ipari tevékenységek kovetkeztében.

Sokféle karos hatas

Hosszi id6 telt el addig, amig kideriilt, hogy a higany és
vegyiiletei — eltéré mértékben €s eltéré mddon — felettébb karosak
az emberi egészségre ¢és a bioszférara. A higanytartalmu
kendcsdk, gyogyszerek, kozmetikumot valosagos jotékony
hatasai mellett jelentkezd, esetenként mar sulyos artalmak jeleit
Osszetéveszthették a kezelni kivant baj tiineteivel. Sokaig mas
felhasznalasok esetében sem meriilt fel, hogy a higany — a
higanygbz belélegzése, a higanytartalmi gyogyszer és étel

elfogyasztdasa 4altal — a szervezetben valo fokozatos
felhalmozodasa, a  higannyal vagy az  alkalmazott
higanyvegyiilettel val6 érintkezés vezetett el mintegy

észrevétlentil a romlo egészségi allapothoz.

Mai szemmel nézve pedig szinte hihetetlen, hogy sokaig még
ott sem késziiltek rendszeresebb feljegyzések, elemzések a
tiinetekrél, ahol tobbé-kevésbé egyidében sokakat érinthetett e
probléma  (banyaszok,  aranyaszok,  eziist-foncsorozok,
nemezkalap-készitdk), amibdl joval el6bb egyértelmiien kit{int volna
az ok-okozati osszefliggés, azaz, hogy higanymérgezésrél van szo.

Tomeges higanymérgezési esetek
Két rendkiviili eset vezetett el a higany stlyos egészségkarosito
szerepének felismeréséhez. E tomeges higanymérgezések
alkalmaval tobbé-kevésbé szisztematikusan rogzitették a
tiineteket €s azonositottak a kivalté okot, azt, hogy milyen és
hozzavetélegesen mennyi higanyvegyiilet keriilt a kiilonb6zo
panaszokkal jelentkez6 egyének szervezetébe. A higany
sokoldalt alkalmazasanak tobb ezer éve tarto ,,vilagkarrierjében”,
veszélyességének megértésében ezek jelentették a forduldpontot.
Japanban a tengerparti Minamata telepiilésen miikodé tizemben
— a Chisso cég vegyigyaraban — az 1950-es évekt6l novekvé
mértékli mianyag-, kozmetikum- és gyogyszergyartashoz
sziikséges vegyiilet (acetaldehid) el6allitasahoz katalizatorként
higany-szulfatot hasznaltak. A minamatai tengerobdlbe engedett
ipari szennyvizbe a higanyszennyezés mar egy kiilondsen
mérgezd szerves vegyliletként (metil-higany) keriilt. E vegyiilet a
halak és mas tengeri él6lények szervezetében felhalmozodott és
az azokkal taplalkoz6 lakosoknal egyénileg is eltéré dozisszint
elérését kovetden megjelentek a higanymérgezes tiinetei. 1956-t61
kezdve tobbezer embernél diagnosztizaltak  kiilonboz6
idegrendszeri és mozgasszervi karosodast, s mintegy hatszaz
halalesetet is rogzitettek. Az érintett izemben ugyan 1968-t61
technologiat valtoztattak, de a feleldsségét elvitatdé cég elleni
kartéritési eljarasok még kozel harom évtizedig tartottak [MOE,
2002; Mészaros - Somlyody, 2012; WHO, 2013].

A minamatai higanymérgezés aldozatainak emlékmiive Japanban
(http://lcommons.wikimedia.org/) & .




A ,,masodik Minamata eset” ugyancsak Japanban 1965-t6l valt
ismertté: egy masik vegyipari cég (Showa) higanyos szennyvize
a kozeli folyoba kertilt (Agano) és ebben az esetben kozel hétszaz
higanymérgezési esetet azonositottak.

Az 1971-72-ben bekovetkezett iraki higanymérgezések
jelentették a masik dramai fordulatot a higannyal — altalaban a
nehézfémekkel, azok karos hatasaival — kapcsolatos nemzetkozi
egytittmikodés kialakulasaban. Irakban higanyvegyiiletet (metil-
higanyt) tartalmazé szerrel csavazott, vetésre szant
gabonamagvakat az azokhoz hozzajuté lakossag honapokon
keresztiil kenyérsiitésre hasznalta fel. Emiatt sokuk
szervezetébe rovid id6 alatt jelentés higanydozis kerdilt.
Hatezernél tobb koros esetet és tobb mint négyszaz haldlesetet
regisztraltak. A betegek higanyterhelése fiiggvényében
feljegyezték a koros tiineteket és a haldleseteket. Ez a
részletesen dokumentalt és elemzett eset [WHO, 1976, 1990]
is hozzajarult ahhoz, hogy 1980-t6l utjara induljon WHO-
ILO-UNEP egyiittmiikodésben a nehézfémek — koztik a
higany és vegyiiletei — karos hatasaival, azok megel6zésével,
illetve kezelésével is foglalkoz6 Nemzetkozi Kémiai
Biztonsagi Program (IPCS).

Egészség- és kornyezetkarosité hatasok

Az emlitett kritikus eseményeket kovetéen tehat sokkal nagyobb
figyelem iranyult a higany egészséget érint6 hatasainak feltarasa
felé [WHO, 2003, 2007]. Behatoan elemezték a taplalkozassal,
mindenekel6tt a tengeri halak fogyasztasaval az emberi
szervezetbe keriild6 higany ¢€s vegyliletei idegrendszert és
emésztdszerveket karosito hatésait, a higanytartalmt gyogyszerek
és kozmetikumok vesekdrositdé  hatdsait, a higanygéz
belélegzésének 1égzbszervi megbetegedésekkel jard
kovetkezményeit [WHO, 2003; WHO, 2007; Azevedo et al.,
2012].

Tobb orszagban — az USA-ban, Japanban, az EU tagallamaiban
is — mar az 1990-es években a kozfogyasztasba keriilé tengeri
halakra meghataroztak a kritikus szerveshigany-koncentracio
szintet (0,4-1,0 mg/kg), de az Gjabb vizsgalati eredmények
szerint ezen értékeknél alacsonyabb szintii mennyiségek is
mar karosak lehetnek [WHO, 2007]. Emellett részletesen

tanulmanyoztdk az elemi higany és a szervetlen
higanyvegyiiletek egészségkarositdé kovetkezményeit is,
amelyek a kiilonféle technologiai eljarasok ¢és a

higanytartalmt termékek révén fejtik hatasukat. A tengeri halak
nemcsak kozvetitik a higanyt (metil-higany) az azokkal
taplalkozo emberekhez, hanem sajat maguk és mas fajok is —
kiilondsen a hallal taplalkozé fajok — a higanymérgezéssel
sulyosan karosodhatnak. Az érintett fajokra, illetve altaldban a
kdrnyezetbe bocsatott higanymennyiség bioszférara — egyes
allatfajokra — gyakorolt karos hatasat is sokoldaluan elemezték
[UNEP/GMA, 2002; COM, 2002], hiszen ennek mérséklése is
fontos cél lett.

A hatasvizsgalatokkal parhuzamosan megkezdddott a
higannyal kapcsolatos karos hatdsok csokkentését célzo
megoldasok, technolégiak fejlesztése, alkalmazasa. A
legkézenfekvobb a higanytartalma eszk6zok, termékek
kivaltasa lett higanymentesekre (pl. a hémérdk, a
szarazelemek esetében), vagy a higanyt altaldban nagyobb
koncentracioban felhalmozé tengeri halak fogyasztasanak
korlatozasara felhivo ajanlas. A  kiilonboz6 ipari
tevékenységek — pl. erOmivi széntiizelés, fémkohaszat —
esetében megfeleld technologiaval azt lehetett elérni, hogy a
higanyszennyezés Se keriiljon ki a 1égkdrbe. E megoldasok
bevezetése egy-egy orszagban vagy régioban azonban csak

részlegesen oldhatta meg a higanyszennyezésbdl fakado
probléméakat a korabban részletezett szennyezdanyag-
terjedési folyamatok miatt.
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A foly¢€kony ezlst
tundokleése €s bukasa asodik rész)

A higany, illetve kiilonféle vegyiileteinek felhasznalasaval, ha-
tasaival, az ezekkel kapcsolatos nemzetkozi egytittmiiko-
déssel foglalkozo elemz6 tanulmany elsé része (MKL, 2015. 1.
szam) torténeti attekintést adott az alkalmazasokrdl, a higany-
szennyezés terjedésérol, valamint az emberi egészségre és a kor-
nyezetre gyakorolt karos kdvetkezmények felismerésérdl. Ebben
a masodik részben az arra irdnyuld nemzetkdzi egyiittmiikodés
fejlodésével és értékelésével foglalkozunk, amelynek nyoman
belathatd idén beliil — néhany kivételtol, atmeneti felhasznalasi
modtol eltekintve — megsziinhet a higany banyaszata, ipari fo-
lyamatokban és kiilonb6z6 termékekben vald alkalmazasa, vilag-
szerte jelentésen csokkenhet kdrnyezeti kibocsatasa és egészség-
karosito hatésa.

Nemzetkozi egyiittmiikodés

Szervezetek és programok

Az emlitett tomeges higanymérgezési esetek napvilagra keriilését
kovetden gyorsulo iitemben bontakozott ki a higannyal s altalaban
véve a mérgez6 vegyi anyagokkal, nehézfémekkel foglalkozo
nemzetkdzi egylittmiikddés. Ennek témakdrei egyarant magukban
foglaltak a higanytartalmti termékekkel és higanyos technolo-
giakkal kapcsolatos egészségi és kornyezeti kockazatok felméré-
sét, a kornyezeti kibocsatasok, a 1égkori terjedés és kitlilepedés
nyomon kovetését, értékelését, valamint mindezek mérséklését.
Mar utaltunk (a tanulmany elsd részében) a WHO-ILO-UNEP egyiitt-
miikodésben 1980-ban megkezdett Nemzetkozi Kémiai Biztonsdgi
Programra (IPCS), valamint a nehézfém-emissziok és -szennye-
zés megfigyelésére, amely az 1980-as évekt6l mar néhany helyen
megkezdddott, majd az 1990-es évektdl valdban pdneurdpai
szintii monitoring programmd valt.

Az ENSZ keretében elfogadott atfogd fenntarthatéd fejlodési és
nemzetkozi fejlesztési programokban fogalmaztak meg e téren is
az altalanos célkitiizéseket (Faragd, 2012, 2013a). fgy az 1992.
évi rioi vilagtalalkozon jovahagyott program (,,Feladatok a 21.
szazadra”) kiilon fejezetet szentelt a mérgez6 vegyi anyagok téma-
jénak, és azt ajanlotta, hogy minden orszagban lehet6leg 2000-re
alakitsak ki e vegyi anyagok kornyezetileg hatékony kezelésének
intézményi, jogi feltételeit. E cél elérésének eldsegitésére — az
emlitett Nemzetkozi Kémiai Biztonsdgi Programban szerzett
tapasztalatokra is épitve — 1994-ben létrehoztak a Kémiai Bizton-
sagi Kormanykozi Forumot (IFCS). Az ujabb vilagtalalkozon

1 PI.: Zero Mercury Working Group
2 |CCM - International Conference on Chemicals Management
3 SAICM — Strategic Approach to International Chemicals Management

2002-ben egyetértés alakult ki arr6l, hogy 2020-ra el kell érni a
vegyi anyagok, koztiik a nehézfémek emberi egészséget és kor-
nyezetet mar jelentdsen nem karositd termelését, illetve haszna-
latat. Ezt ujfent megerdsitették a 2012. évi vilagtalalkozon (,,Rid
+ 20”). Az ENSZ kiilon munkacsoportja altal elokészitett és a
2015 utani idészakra vonatkozd globalis fenntarthatd fejlédési
célok kdzott pedig feltehetden ugyancsak lesz egy, ennek a téma-
kornek szentelt cél, de mar 2030. évi hataridével.

A fentebb hivatkozott féorumok, fenntarthato fejlodési progra-
mok tobbnyire csak kozvetve utaltak a nehézfémekre és igy a
higanyra vonatkozo teend6kre (beleértve azokat is a ,,fenntart-
hat6” vegyianyag-kezelés feladatkorébe). Az ENSZ szakositott
szervezeteinek viszont mar kifejezetten a higannyal is foglalkozo
programja volt vagy van jelenleg is. Ezek soraban emlithetjiik a
FAO-t (tengeri halaszat), az ILO-t és az UNIDO-t (aranybanya-
szat, higanyt tartalmaz6 hulladék artalmatlanitasa), az UNEP-et
(kornyezeti kibocsatasok, Globalis Higany Egyiittmiikdési
Program — GMP) a WHO-t (a higany és vegyiileteinek
egészségkarositasa). E témakorben nem kormanyzati szervezetek
is aktiv nemzetkdzi elemzé és lobbitevékenységet folytatnak®.

A sok szalon fut6 nemzetkozi tevékenységek Gsszehangolasa-
hoz hozzajarult a Vegyianyag-kezelés Nemzetkozi Konferenciajan?
2006-ban elfogadott ,,Nemzetkozi Vegyianyag-kezelés Stratégiai
Megkozelitése” elnevezésti program® és az annak részeként jova-
hagyott Globalis Intézkedési Terv. Ez a részletes nemzetkozi stra-
tégia és feladatterv mar nemcsak az egyik prioritasi teriiletként
sz6lt a higannyal kapcsolatos kockazatok csdkkentésérdl, hanem
—0sszhangban az UNEP korabbi ajanlasaival — szorgalmazta annak
megvizsgalasat, hogy e célra egy globalis szinti nemzetkdzi
jogi eszkoz késziiljon.

A pan-eurdpai megallapodas

Az eurdpai térségben a 20. szazad kozepétdl gyors ndvekedésnek
indultak azok az agazatok is, amelyek nehézfémeket és azok
vegyiileteit komoly mértékben hasznaltak és bocsatottak ki a kor-
nyezetbe. llyen volt egyebek mellett: a novekvé dlmozott benzin-
igényli kozlekedés, a klort hasznald papirgyartas (amihez a klor a
»higanyos” klor-alkali iparbol érkezett), a higany és kadmium kibo-
csatasaval is egyiitt jaro, fosszilis tiizelanyagot felhasznal6 villa-
mosenergia-termelés. Az ezekkel 6sszefliggd egészségi és kornye-
zeti artalmakra, a nehézfémes szennyezéanyagok orszaghatarokat
atlépd légkori terjedésére az 1970-es évek végétdl dertiilt fény. Ez
utobbi azért lett kiilondsen fontos, mert ugyan egyes europai
orszagok szabalyozni kezdték a sajat kornyezetterheld
tevékenységeiket, mikdzben tovabbra is jelentds mennyiségl
szennyezOanyag érkezett teriiletiikre mas orszagokbol.
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Archiv kép a recski banyarol

Emiatt sziiletett meg a nagy tavolsagra, orszaghatdarokon
dtterjedo levegdszennyezésrdl szolo 1979. évi pan-europai (EGB)
egyezmeény 1998. évi jegyzdkonyve a nehézfémekrdl. A
jegyz6konyvhoz csatlakozd allam tobbek kozott azt vallalta, hogy
a megadott hataridokén belil: 1égkori higany-kibocsatasa
csokkenni fog az 1990. évi szinthez képest (vagy az 1985-1995
kozotti referenciaévhez képest); megadott ipari tevékenységi
korben minden 1j, nagyobb kapacitast {izeme (égetémd, klor-
alkali iizem stb.) mar a legjobb elérhet6 technikat (BAT) fogja
alkalmazni, higanykibocsatasa sem fogja meghaladni az el6irt
hatarértéket, és ezt lehetdleg minden mar miik6do tizem esetében
is érvényesiteni fogja; az alkali-mangan szarazelemek gyartasanal
korlatozza a higanytartalmat; lehet6leg mas higanytartalmu
termékek esetében is kivaltja azokat higanymentes termékekre
vagy csokkenti higanytartalmukat.

A jegyz6konyv hatalybalépésére 6t évet kellett varni (ennek a
16. ratifikacios okirat letétbe helyezése volt a feltétele), ami jelzi,
hogy az abban szabalyozott nehézfémek kibocsatasaval,
hasznalataval jard technologidk és termék-elGallitasi modok
megvaltoztatdsa nem egyszeri feladat. Ez lehet a f6 oka annak is,
hogy jelenleg — tobb mint masfél évtizeddel a jegyzOkonyv
elfogadasat kovetden — a pan-eurdpai régio allamainak mintegy
harmada (koztiik tobb EU-tagallam) még mindig nem részese e
megallapodasnak.

Vilagossa valt, hogy kiilondsen egyes kelet-eurdpai orszagok
sajatos gazdasagi, kapacitasbeli problémai miatt csak ugy érhetd
el e nemzetkozi jogi eszkdzhdz vald csatlakozasuk és higany-
kibocsatasaik mérséklése, ha szamukra bizonyos engedményeket
tesznek, illetve technikai és anyagi segitséget is biztositanak.
Ugyanakkor a higany kéaros hatasaira vonatkoz6 ujabb ered-
mények szamitasba vételével az is felmeriilt, hogy szigoritani
kellene a korabbi rendelkezéseket, igy tobbek kozott a kibocsatasi
hatarértékeket. E részben egymasnak is ellentmondo elvarasok
tiikkrozodtek a jegyzOkonyv 2012 végén elfogadott modosita-
saban. Csak két példat emlitiink. Az Gjabb el6iras szerint minden
0j klor-alkali tizemben mar higanymentes technologiat kell alkal-
mazni (szemben az 1998. évi el6irassal, amely 0,01g Hg/Mg Cl;

hatarértéket engedett meg). Viszont e mddositott jogi eszkdzhoz
2019-ig csatlakoz6 éallam szamara a nehézfém-szennyezés
tekintetében lényegesen ,.konnyitettek” az eldirdsokon a mar
1990 el6tt meglévd iizemek vonatkozasaban (pl. ha legfeljebb
2030-ig bezarjak az ilyen, jelenleg is miik6d6é és nehézfémes
szennyezdforrast is jelentd nagyobb erdmiivet, akkor ott mar nem
kell atallni BAT-ra és nem kell alkalmazni a jegyz6konyvben
eldirt kibocsatasi hatarértéket).

Jelenleg nyitott kérdés, hogy ez az egyidejileg ,,szigoribb” és
»enyhébb”, modositott pan-eurdpai megallapodas mikor fog
hatalyba 1épni, valamint mikorra allhat elé az a helyzet, hogy e
térség allamai kivétel nélkiil — de legalabbis nagyon kevés
kivétellel — részt vesznek annak végrehajtdsaban és ezaltal
legaldbb e térségben tovabb mérséklddik tobbek kozott a
higanyszennyezés.

Annak ellenére, hogy sok allam még nem részese a
megallapodasnak, ezen allamokban is altaldban csokkent a
higanyemisszid els6sorban az érintett agazatok termelés-
visszaesése kovetkeztében. fgy Osszességében a teljes régiora
1990-hez képest a kibocsatasok mintegy hatvan szazalékkal lettek
kisebbek, mikézben a felszinre érkezé mennyiség — a mas
régiokbdl a 1égkoron at érkez6 higanyszennyezés miatt — csupan
30%-kal marad el a korabbi mértékétél [LRTAP, 2012].

Az EU szigorodé higanypolitikaja

A higannyal kapcsolatos pan-europai megallapodas megkdtésé-
ben és eddigi eredményes végrehajtasaban sok mulott az Eurdpai
Kozosségen. Mar az 1973. évi elso kdzosségi kornyezetvédelmi
program [EC, 1973] azon szennyezdéanyagok kozott sorolta fel a
higanyt, amelyekre veszélyességiik mértékének fiiggvényében
rovid idon beliil meg kell hatarozni a teenddket, kiilon kitérve a
leginkabb  érintett  termékekre, = 4gazatokra és a
hulladékgazdalkodasra. A rakdvetkezé programok aktualizaltak,
tovabb részletezték e feladatkort. 1998-ig bezardlag — tehat a pan-
eurdpai megallapodas elkésziiltéig — sorra jelentek meg a
higanyra érvényes vagy arra is kiterjedd kdzosségi szabalyozasi
eszkozok: a viztestek higanyszennyezésér6l, a veszélyes
hulladékokrol; a higanyos katodcellakat alkalmazo klor-alkali
ipar és mas iparagak altal kibocsatott higanyszennyezésrdl; a
kiilonboz6 ipari tizemekbdl szarmazoé 1égkori kibocsatasokrol
(beleértve a nehézfémek és vegyiileteik emisszidjat); kiilon is a
veszélyes anyagokat, koztiik higanyt tartalmazo6 szarazelemekrol
és akkumulatorokrol.

A kés6bbiek soran szigoritottak, bévitették a kozosségi
szakpolitikai megkozelitést és szabalyozasi eszkoztarat. Az atfogo
megkozelitést a 2005. évi kozosségi higanystratégia tartalmazta,
amelyet 2010-ben feliilvizsgaltak [COM, 2005, 2010]. El6irtak a
szarazelemek és akkumulatorok higanytartalmanak minimalizalasat
(gyakorlatilag a megsziintetését); csak a gombelemek kaptak
atmeneti mentességet 2015 végéig [EC, 2006R]. Mar nem
gyarthatok, nem forgalmazhatok, nem hasznalhatok a higanyos
hémeérdk és néhany kivételtdl eltekintve mas méromiiszerek sem
[EC, 2006R, 2007, 2012]. Hasonloképpen korlatoztak vagy
megtiltottak a higany hasznalatat az elektromos ¢€s elektronikus
berendezésekben; a kevésszdmu kivétel kozott szerepelnek a
kompakt és vonalas (CFL, LFL) vilagitéeszk6zok [EC, 2002,
2009, 2011]. Hasonloképpen — kevés kivétellel — nagyon alacsony
szinten hataroztak meg bizonyos kapcsolok, relék higanytartalmat
[EU, 2011].

A kornyezeti kibocsatasokra 2010-ben elfogadott és az ipari
tevékenységek széles korét — beleértve az engedélyezési és BAT
kovetelményeket — targyalo iranyelv a légkorbe és a vizekbe
keriild sokféle szennyezbanyag soraban altalaban a fémekre és



fémvegyiiletekre, s konkrétan a higanyra is kitér és szigort
kibocsatasi hatarértékeket adott meg [EU, 2010].

Jol mutatja a higany Aartalmassdganak megitélésében
~keményed6” szemléletvaltozast, hogy az EU 2011-t6l
megtiltotta a higany és fontosabb vegyiileteinek exportjat [EU,
2008]. Ugyanez a jogi eszkoz azt is elbirta, hogy a fémhiganyt
hulladéknak kell tekinteni, tehat mar semmilyen tovabbi
felhasznalasa nem megengedett, valamint artalmatlanitasaig — a
tovabbi egészségi és kornyezeti artalmak elkeriilése érdekében —
biztonsagos koriilmények kozott kell tarolni. (Miutan e
szabalyozas korébe a cinober ércbdl kivont higany is beletartozik,
igy ez, ha jogi értelemben nem is, de gyakorlatilag a higany
banyaszatanak betiltasat is jelentette.)

Mindezek nyoméan EU-szinten jelenleg még a klér-alkali ipar
maradt messze a legnagyobb higany-felhaszndld, de mivel a
kloreldallitas higanyos technolégidja mar nem szamit majd BAT-
nak (2017-t6l), igy 0j lizemekben mar nem lesz alkalmazhato, a
még miikodok pedig belathatd idon beliil amortizalddnak.

A fentieknek is koszonhetéen EU-szinten (EU-27) a higany
légkori emisszidja 1990 és 2010 kozott 65%-kal — ezen beliil a
magyarorszagi kibocsatdas 88%-kal — csokkent [EEA, 2013].
Ugyanakkor az EU-tagallamok tobbségében a felszinre érkezé
higanyszennyezés csak a felére vagy annal is kevésbé
mérséklodott a mas régiokbol — elsdsorban azsiai forrasokbol —
érkezd és a 1égkdrbdl kiiilepedd szennyezdéanyagok miatt [EMEP,
2012]. Emiatt is az EU hatarozottan kiallt a pan-eurdpai
megallapodas hatalybalépését kovetden egy globalis egyezmény
kidolgozasa mellett.

Részvételiink a nemzetkozi egyiittmiikodésben

és a hazai helyzet

A higany és vegyiileteinek a kiillonb6z6 termékekben és
folyamatokban valo felhasznalasat érint6 hatilyos EU-szintd
szabalyozasi eszk6zok értelemszeriien hazankra is vonatkoznak.
A kozvélemény szamara feltehetéen a legismertebb
kovetkezmény a higanyos hdmérdk, lazmérdk forgalmazasanak
megsziintetése volt, de a fentiekben részletezettek alapjan ennél
sokkal tobb terméket, készitményt érintenek ezek az eldirasok. A
még megmaradt és nalunk is elterjedt alkalmazasok kozott
olyanok szerepelnek, mint az elsé részben emlitett
vilagitoeszkozok (CFL, LFL), a gombelemek, a fogaszati
amalgam. Az unids és az annak megfeleltetett hazai szabalyozas
kiterjed a higanytartalmu hulladékokra, a higanyexport tilalmat
magaban foglalé nemzetkozi kereskedelemre is.

A nehézfémek kornyezeti kibocsatasaval, orszaghatarokon
atterjedd levegdszennyezésének szabalyozéasaval foglalkozo
1998. évi pan-europai megallapodast hazank 2005-ben ratifikalta;
e nemzetkdzi jegyzokonyv kihirdetése 2007-ben tdrtént meg
(2007. évi XXI. tv.). Mint arra mar utaltunk, e nemzetkozi
eldirassal és a vonatkozé EU-szabalyozéssal is Osszhangban a
hazai higanykibocsatasok jelentdsen csokkentek, akarcsak az
eurdpai térség orszagainak dontd tobbségében. Ugyanakkor a
1égkdri eredetli higanyszennyezés mérséklodése ettdl 1ényegesen
elmaradt, s ennek is betudhatéan — az EU mas tagallamaihoz
hasonléan — hatdrozottan tdmogattuk egy globdlis egyezmény
kidolgozasat, amely végiil 2013-ban megsziiletett.

A higany kapcsan a legatfogobb hazai szabalyozasi keretnek a
tobbszor modositott kémiai biztonsagi torvény tekinthetd (2000.
évi XXV. tv.), de a fentickben hivatkozott minden egyes
kozosségi jogi eszkdz végrehajtasa is komoly ellendrzési,
nyilvantartasi, jelentéstételi, intézkedési feladatot jelent az érintett
hazai allami intézmények és a vallalatok szamara. A higannyal
kapcsolatos szakmai modszertani €és hatosagi  feladatok

szamottevd része az Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet
hataskorébe tartozik, a szabalyozasi feladatokért pedig tobb
4gazati minisztérium felel.

A banyaszattal dsszefliggésben mindenekel6tt a recski, illetve a
lahocai ércbanya emlithetd, ahol az aranyérc-feldolgozashoz
korabban higanyt hasznaltak, s bar a kitermelés 1979-ben leallt,
az elmult években is felmeriilt a megmaradt asvanyvagyon, kozte
az aranyérc kitermelésének lehetésége [Foldessy-Bohm, 2012].
E terilletek mellett mas hazai cinnabarit-lel6helyeket is
nyilvantartanak, igy a rudabanyait, de a banyaszati tevékenység
mar ott is régen abbamaradt. Viszont jelenleg is folyamatban van
a lahocai kornyezeti karmentesitési program végrehajtasa.
Kornyezeti hatasai miatt mindezeknél 1ényegesen ,.érzékenyebb”
helyzetben volt és részben maradt a hazai klér-alkali ipar: a
,higanyos” (higany katoédos) technoldgiat alkalmazd tizemeket
vagy mar leallitottak (Nitrokémia), vagy fokozatos kivaltasuk
érdekében mas eljarast alkalmazd technologiat is bevezettek
(Borsodchem), de mindeniitt elengedhetetlen lett a korabbi
felszinalatti higanyszennyezés felszamolasa. Ez utobbi mas
teriileteket is érint, ahol kiilonféle okokbdl higanyt is tartalmazo
kornyezetszennyezés tortént (emlékeztethetiink a tobb mint egy
évtizede bekdvetkezett tiszai cian- és nehézfém-szennyezésre, a
csepeli galvaniszapbol szarmazo és a talajvizben tobb évvel
ezel6tt kimutatott higanyra, a kdzelmultban tortént vordsiszap-
katasztrofara).

A globalis megallapodas

A 2002. évi Fenntarthatdo Fejlodési Vilagtalalkozo vegyi
anyagokkal kapcsolatos ajanlasat és a pan-europai megallapodas
2003. évi hatalybalépését kovetden az UNEP féorumain évrdl évre
felvetették, hogy globalis szinten is késziiljon jogi eszkdz a
nehézfémekrdl. Ekkor mar harom olyan multilateralis egyezmény
létezett [Faragd, 2005; 2013b], amelyek modositasaval is esetleg
— jogi ¢és targyalastechnikai szempontbdl talan kdnnyebben —
tobbé-kevésbé elérhetd lett volna a higanyszennyezés nemzetkozi
szabalyozasanak célja. Azonban az 1998. évi Bdzeli Egyezmény a
veszélyes hulladékok nemzetkozi szallitasar6l [BC, 1998]
értelemszertien nem lett volna ugy kiterjeszthetd, hogy csak a
higany esetében fedte volna le a hulladékprobléman tilmenéen az
orszaghatarokon atterjed6 kornyezeti kibocsatasok sokrétii
vetiileteit, hatasait. Az 1998. évi Rotterdami Egyezmény a vegyi
anyagok nemzetkozi kereskedelmével kapcsolatos tajékoztatasi
kotelezettségekrdl  [PIC, 1998] kiterjedt mar bizonyos
higanytartalmi névényvédo szerekre, de a higannyal Gsszefiiggd
sokrétli folyamatok szempontjabol ez is ,,csak” egy fontos, de til
specifikus targgyal foglalkozott. A szerves szennyezdanyagok
kezelésérdl szold 2001. évi Stockholmi Egyezménynek [POP,
2001] legalabb a szerves higanyvegyiiletekre valo kiterjesztésével
ugyancsak  részben lett volna elérhetd a  globalis
higanyszabalyozas, de ez a lehetGség is elfogadhatatlan lett volna
azon orszagok szamara, amelyek ki akartdk zarni a higanyon tal
mas nehézfémekre vonatkoz6 nemzetkozi szabalyozasnak még az
elvi lehetségét is. Az eltérd gazdasagi €s kdrnyezeti érdekek
miatt azonban ekkor még az esetleg csak a higanyra korlatoz6do
jogi eszkdz létrehozdsara vonatkozdan sem volt konszenzus, igy
2005-ben még csak a Globalis Higany Egyiittmiikodési
Programrdl sziiletett dontés [UNEP-GMP, 2009].

Végiill az UNEP Kormanyzé Tanacsanak 2009. iilésén
egyetértés alakult ki egy uj globalis jogi eszkdz kidolgozasanak
megkezdésérdl azzal a megkdtéssel, hogy a leendé egyezmény
csak a higanyrol fog szdlni és messzemenden figyelembe fogja
venni azon orszagok szempontjait, amelyek bizonyos



tevékenységek és termékek esetében elutasitottak nemzetkozi jogi
kotelezettségek vallalasat. A globalis megallapodas, azaz a
Higanyrol szolo Minamata Egyezmény szovegét 2013 janudrjaban
140 orszag targyalodelegacidja véglegesitette Genfben [MC,
2013], formalis elfogadasara pedig 2013 oktdberében
szimbolikusan Minamataban, illetve a kozeli kozigazgatasi
sz€khelyen keriilt sor. A probléma bonyolultsagat, a gazdasagi és
kornyezeti érdekellentétek sokféleségét, a kompromisszumkeresés
nehézségét jol jellemzi, hogy 2002-t6l tobb mint egy évtizedet
vett igénybe a megegyezés elérése.

Az 11j nemzetkdzi jogi eszkdz célkitlizése az emberi egészség €s
a kornyezet védelme a killonféle tarsadalmi-gazdasagi
tevékenységekbdl kibocsatott higanytol és higanyvegyiiletektol.
Ennek érdekében mindenekel6tt be kell sziintetni a higany
banyaszatat: az egyezménynek egy csatlakozo allam szamara
érvényes hatalybalépésétol szamitott masfél évtizeden beliil be
kell zarnia a még miikddd banyait, ujak pedig nem nyithatok. Az
addigi legnagyobb, tjrahasznosithatd higanyforrast jelentd,
leallitott kloralkali iizemekbol szarmazo higanyt mar véglegesen
hulladékként kell kezelni (tehat a tovabbiakban az mar semmilyen
moddon nem hasznosithato).

A részes felek szamara jelentdsen korlatozott lesz a higany
exportja és importja (beleértve az egyezményhez nem csatlakozo
orszagokkal valé kereskedelmet is). Ugyancsak nem lesz
megengedett 2020-t61 — sok kivétellel — a higanyt tartalmazo
termékek gyartasa, exportja és importja. E korbe tartoznak a
szarazelemek, kapcsolok, CFL ¢és LFL fényforrasok,
kozmetikumok, novényvéddé szerek, olyan nem elektronikus
miszerek, mint példaul a nyomasmérék és a hdmérék. Az egyik
kiilonésen ,,puha” kompromisszum a fogdszati amalgdmra
vonatkozik, amely nagy szabadsagot biztosit a feleknek arra, hogy
miként korlatozzak fokozatosan ezt a higanyhasznalatot.

A higanyt alkalmazé ipari folyamatok kozott: a klor-alkali
termelés esetében 2025-ig engedélyezett e technologia; a
minamatai esetben és sokaig széles korben az ecetsav készitése
soran alkalmazott vegyiilet (acetaldehid) eléallitasahoz a higany-
szulfat katalizator felhasznalasa pedig 2018-ig lehetséges. E téren
a jelenleg is legelterjedtebb alkalmazas, a PVC-gyartashoz sziikséges
vegyiilet (VCM) esetében egyeldre csak a higanyos technologia
korlatozasaban tudtak megallapodni a targyalo felek (2020-ra a
2010-es higanyhasznalat mértékének felére csokkentése). Az
ipari folyamatokkal kapcsolatos, hataridékhoz kotott eléirasokat
csak ugy lehetett konszenzussal elfogadni, hogy az egyezmény
egyuttal lehetévé teszi barmely fél szamara az egyezményhez
valo csatlakozasakor Ot- vagy akar tizéves atmeneti mentesség
igénylését. Sok fejlédo orszag, illetve jelentds szami népességiik
szdmara a megélhetést biztositd kézi és kisiizemi aranybanyaszat
esetében elfogadhatatlan lett volna a higany alkalmazasanak
barminemii korlatozasa; emiatt az egyezmény teljes egészében a
csatlakozod felekre bizza, hogy az ezzel foglalkoz6 nemzeti
programjaik keretében mit tesznek e higanyhasznalat és az abbol
eredd karos hatasok mérséklése érdekében.

Az akar nagy tavolsagokra eljutd légkori higanyszennyezés
forrasaira (pl. a széntiizelésii erémiivekre) az egyezmény eldirja,
hogy — az adott fél csatlakozasatol szamitott 6t éven beliil — az Gj
1étesitmények esetében mar a legjobb elérhetd technikat (BAT) és
kibocsatasi hatarértékeket kell alkalmazni, illetve ugyanezt kell
elérni tiz éven beliil a mar mik6do iizemekben. Viszont a targyalo
felek nem tudtak megegyezni sem e technikak, sem a hatarértékek
konkrétabb meghatarozasaban, igy az egyezmény csak azt rogziti,
hogy ezekrdl majd az egyezmény hatalybalépésekor allapodnak
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meg. A viztestekbe, a foldfelszinre, a talajba juto higanyszennyezés
csokkentését is fontos célként jelzi e jogi eszkdz, de szabalyozasanak
modjat a csatlakozo felekre bizza azzal, hogy majd a hatalybalépést
kovetden sor kertiilhet e kdrnyezetszennyezés minimalizalasat
lehetové tevo legjobb megoldasok meghatarozasara.

A higanyt és vegyiileteit tartalmazd hulladék kezelésére a
Minamata Egyezmény a mar emlitett 1998. évi Bazeli Egyezmény
el6irasait veszi mérvadonak azzal, hogy ennek részletesebb
szabalyozasara is majd késébb fognak visszatérni. Mindezeken
talmenéen  meglehetdsen  altalanos  tartalommal  (azaz
kiilonosebben konkrét kovetelmények nélkill) az egyezmény
rendelkezik még tobbek kozott: a higannyal szennyezett
teriiletekkel, a karos hatasok feltarasaval és mérséklésével, a
fejlodo orszagoknak a feladataik végrehajtasanak eldsegitéséhez
nytjtandé pénziigyi és technologiai tamogatassal, a kutatasi,
oktatasi, tajékoztatasi egyiittmiikddéssel, valamint a felek
tervezési és beszamolasi teenddivel kapcsolatos feladatokrol.

E globalis egyezmény létrejottét nagy jelentdségii fejleménynek
kell tekintetni a higany sokrétli és orszaghatarokon is atterjedd
kéaros egészségi ¢és kornyezeti hatdsainak csokkentése érdekében
még akkor is, ha az egyes alkalmazasoktdl fiiggden hosszu
évszazadok, illetve évtizedek utdn nehéz megvalni a higany és
egyes vegyiileteinek alkalmazasatol. E ,tehetetlenség”, de
egyuttal a karos hatdsok felismerése, azok mérséklésének
politikai szandéka vilagosan tiikr6zodik az egyezmény szamtalan
kompromisszumaban, illetve  engedményében,  atmeneti
rendelkezésében. Az atfogd célkitiizés azonban egyértelmiien
jelzi, hogy belathat6 id6n beliil véget fog érni a ,,folyékony eziist”
vilagkarrierje.

A konkrétabb kotelezettségek végrehajtasa azonban még azon
fejlett orszagok tobbségének is gondot okozhat, amelyek mar az



elmult néhany évtizedben jelentdsen korlatoztdk a higany
hasznalatat és kornyezeti kibocsatasat. Az EU-tagallamok esetében is
tovabbi szabalyozasi, szakpolitikai, megfeleltetési intézkedésekre
lesz sziikség [Jarvis et al., 2014]. A fejlédék szamara még
nagyobb nehézséget okozhat akarcsak a kibocsatasi forrasok
pontos szambavétele, a kibocsatasi leltar 6sszedllitasa, a meglevd
alkalmazasok korlatozasi, helyettesitési lehetdségeinek tisztazasa.
Mindennek tudhaté be, hogy bar 2014 novemberéig mintegy
szazhlsz orszag irta ala az egyezményt, de mindossze kilenc valt
az egyezmény részesévé (csatlakozasi, illetve ratifikacios
okmanyanak letétbe helyezésével): koztiik a fejlett orszagesoportbol
csak az USA ¢és Monaco. Az USA ratifikacidja azért is
figyelemreméltd, mert az USA nem részese tobb nemzetkozi
kornyezeti megallapodasnak és az USA tobb éven at ellenezte azt,
a higany tigyében nemzetkozi jogi eszk6z sziilessen. Marpedig
Otven orszagnak kell csatlakoznia — alairasa megerdsitésével vagy
mas modon — ahhoz, hogy a Minamata Egyezmény hatalyba
léphessen. Igy jelenleg belathatatlan, hogy ténylegesen mikortdl
kezdédhet meg az elbirasok kozos, koordinalt végrehajtasa, s
ennek nyoman vilagszerte a higanyszennyezés és Kkaros
hatasainak szamottevd csokkenése. Az egyezmény szovegének a
vilag orszagai nagy tObbsége altali elfogadasa remélhetéen
vilagosan jelzi e c¢él elérésére vonatkozdéan a politikai
elkotelezettséget. A kornyezetet és az egészséget érintd hatasok
tovabbi megfigyelése ¢és értékelése, a ,.fenntarthatésag”
kovetelményeinek megfeleld alternativ eljarasok, technolégiak
fejlesztése ¢€s elterjesztése, az ezekre vald atallasban is a
nemzetkdzi egylittmiikddés erdsitése és a fejlodok tamogatasa
pedig felgyorsithatja e folyamatot.

Osszefoglalo kiovetkeztetések

A higannyal kapcsolatos kezdeti ismeretek — a tarsadalmak altal
kiilonb6z6 korszakokban megismert és felhasznalt tobb mas
kornyezeti er6forrashoz hasonléan — nem vagy csak nagyon
korlatozottan terjedtek ki az emberi egészségre és a természeti
rendszerekre gyakorolt veszélyes hatasokra. Annak felismerése,
hogy a higany és ezzel karos hatasai a kiilonb6z6 kibocsatasi
forrasoktol nagy tavolsadgokra eljuthatnak, pedig végképp nem
torténhetett meg a Kiterjedt kornyezeti megfigyeld és értékeld
rendszerek létrehozasaig.

Ez az anyag, illetve tobbféle vegylilete — rendkiviil kiilonleges
kémiai és fizikai tulajdonsagainak kdszonhetden — tobb ezer éven
keresztiil sokféle mddon hasznosult, mikozben banyaszata,
feldolgozasa, hasznalata sokak életét roviditette meg. Végiil csak
a mult szazad kozepétdl néhany tomeges mérgezéssel jard
rendkiviili eset kapcsan elvégzett rendszeres orvosi adatgytijtés
nyoman, valamint a fokozatosan kiépiilo nemzetkozi kornyezeti
monitoring rendszer és a mind pontosabba valo terjedési modellek
révén deriilt fény a sulyosan karos és globalis 1éptékiivé valt
folyamatokra.

Ennek ellenére még tjabb par évtizednek kellett eltelnie ahhoz,
hogy eldbb eurdpai szinten, majd globalisan is nemzetkozi
megallapodas sziilethessen a higany hasznalatanak korlatozasarol. E
késedelem, illetve kiilondsen a 2013-ban elfogadott globalis
megallapodasban  foglalt szamos kompromisszum oka
nyilvanvaléan az, hogy a higanyt tartalmazo bizonyos
termékekt6l és a higanyt alkalmazo bizonyos eljarasoktol —
technologiai, koltséghatékonysagi vagy mas okokbol — nem
kdnnyl megvalni. Emiatt is nehéz eldrelatni, hogy kozelmiltban
szigoritott, illetve lényegesen modositott  pan-eurdpai
megallapodas rendelkezései miként jutnak érvényre foldrésziink
orszagaiban, valamint azt, hogy mikor valik egyaltalan hatalyossa
a globalis higanyegyezmény és azt kovetden mennyire lesz

hatékony a végrehajtasa. Ez azt is jelenti, hogy e megallapodasok
elfogadasat kovetden folytatni kell nemzetkdzi és nemzeti
keretekben is a kutatasi, szakpolitikai fejlesztési és intézkedési
tevékenységet.

Ami a hazai helyzetet illeti, kiillonféle okokbol jelentdsen
mérsékl6dott a magyarorszagi kibocsatas, a higany-tartalmua
termékek pedig az EU-eldirasokbol fakaddéan is fokozatosan
Heltinnek”. Ugyanakkor szamunkra is jelentds kdvetkezményei
lesznek az Gjabb nemzetkozi és EU szintl rendelkezéseknek.

A higany, illetve felhasznalasanak és fokozatos nemzetkdzi
korlatozasanak torténete rendkiviill tanulsigos a gyorsan
gyarapodd globalis népesség ¢és a természeti kornyezet
kapcsolatanak elemzése, a kornyezeti hatasok terjedése, e téren az
orszagok kolcsonds fligghsége, s mas természeti erdforrasok,
kornyezetalakito tevékenységek értékelése szempontjabol is.
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