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A kutatas soran az volt a célunk, hogy megbecsuljik a szennyez6 vegyuletek forrasait,
ismereteket szerezzlink transzport és lebomlasi folyamataikrol, akkumulacids lehetéségeikrol,
a egy meghatarozott terulet szennyezettségi allapotarol. A kisérletekben mintavételi tervet
készitettlink, amely magaban foglalta csapadék, aeroszol, tiledek és ndvényi mintak gyajtéseét.
Mintaterlletként a Balatont, annak kdrnyezetét és befolyoit valasztottuk.

Munkankban a légkodri Ulepedések vizsgalatat és az lledékben felhalmozddott karos
anyagok azonositasat és mennyisegi meghatarozasat végeztik el. A légkori aeroszol és
csapadéek mintakat Tihanyban, Keszthelyen és Siofokon gyijtottik. Az aeroszol részecskéket
50 mm atmér6ji, 1.0 um poérusméretii teflon szirokon fogtuk fel, a szerves anyag
elemzéséhez a mintdkat (vegszalas sztrokre vettik. A mintavételhez Millipore
membranszivatty(t és gazorat hasznaltunk. Légkdri nedves llepedés vizsgalata soran
automata (wet-only) csapadék mintavevét hasznaltunk és a csapadek térfogatat feljegyeztik.

A légkori aeroszol részecskék méret szerinti elvalasztasat Berner-tipusu impaktorral,
kilénb6z6 mérettartomanyba frakcionalva végeztik el.

Az lledék mintakat A balaton teriiletén és befolydin gyujtottik, részben mélység szerint (0-70
cm-ig), részben pedig a fels 20 cm-es rétegbdl.

A légkori csapadek és aeroszol mintakban, az tledékekben a PAH vegylletek azonositast és
mennyiségi meghatarozdsat HPLC modszerrel végeztik el. A mintdkban 1évé toxikus
nehézfémeket atomspektrometriai modszerrel hataroztuk meg. A méret szerint 6sszegyiijtott
frakciokbol a kémiai kotés alapjan torténé formék meghatérozasat kilénbozé eréssegi
olddszerekkel vegzett szekvens kioldas utan vegezzik el.

Fobb eredményeink a kovetkezokben foglalhaték 6ssze: A csapadékokban a PAH
atlagos koncentracioja tavasszal: 149 ng/L, nyaron: 96 ng/L, 6sszel: 586 ng/L és télen: 1136
ng/L-nek adédott. A nedves iilepedést mértékét 280 pg/m?*év, mig a széraz ilepedését 70
ng/m?*év-nek talaltuk. Ez 170 kg/év és 40 kg/év PAH vegyiilet tilepedésének felel meg.

A Berner-impaktorral gyiijtott mintak vizsgalati eredményibdl meghataroztuk a Balaton
kdrnyezetére jellemz6 Ulepedési sebességet, amelynek segitségével a szaraziilepedés
szamithato.

A femionok kémiai kotés szerinti elvalasztasa alapjan megallapitottuk, hogy a krém-,
vas-és manganionok a stabilis frakciéhoz kototten fordulnak el6. Az olom-, a cink- és a
kadmiumionok jelentés része a mobilis részben azonosithatd. A nikkel a
karbonatokhoz/oxidokhoz koétodik leginkdbb. A Balaton kdérnyezetében (Tihany, Siofok,
Keszthely) gyiijtott aeroszol mintdk kozott is jelentés kiilonbségek tapasztalhatdk, hiszen a
siofoki mintavételi hely mintain hatarozottan kimutathatd, hogy a varos kozepén, nagy
forgalommal és hajokikotével terhelt terlilet kbzelében volt a gyiijtés. Ennek megfeleléen az
ott gyajtott mintakban tobbszords koncentracidokat mértiink, mint a masik két helyen vett
mintakban. A nedves és a szaraz llepedés vizsgalatakor azt tapasztaltuk, hogy a becslések
szerint a Fe, Mn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn 72-95 %-ban a nedves Ulepedéssel keril a vizbe,



talajba, a ndvények, egyéb élslények felliletére, kisebb a széaraz llepedés mértéke. A harom
mintavételi helyen végzett vizsgalatok alapjan mintegy 38 t vas, 8 t mangan, 2,5 t réz, 14 t
cink, 346 t nikkel, 1,4 t 6lom, 150 t kadmium és 305 t krom (lepedik a Balatonba. A vas,
mangan, nikkel és krom teljes tGlepedésének tobb mint a fele, a kadmium, réz, 6lom, és cink
csaknem teljes hanyada kertll kdnnyen hozzaférhet6 formaban a felszinre.

A fenékiledék mintdkat az MTA Balatoni Limnoldgiai Kutatointézet munkatérsai
gydjtotték. A mintavéeteléhez 5 cm belsé atmérsji Plexiglass tipusd mintavevét hasznaltak és
10-70 cm-es mélységhdl gyiijtotték az Uledéket. Az Uledékmintdkat 2 mm és 63 um ald
maodszerrel azonositottuk, és kdzelité mennyiségliket meghataroztuk. A f6 alkotdk a kvarc, kalcit,
csillam, dolomit, klorit, féldpat, szmektit, kaolinit, pirit és amorf anyag voltak. Az
0sszehasonlitottuk a magyarorszagi talajokra vonatkozé hatarértékekkel és a nemzetkozi
standardokkal (Sediment Quality Values (SQVs) és Sediment Background Values (SBVS)).
Azt taldltuk, hogy az atlagos elemkoncentraciok kisebbek, mint a nemzetkdzi és hazai
atlagértékek.

Principal Component Analysis (PCA) fokomponens elemzeéssel vizsgaltuk a 110
uledékmintaban a PAH vegyiletek eloszlasat. Az atlagos PAH koncentrécidt 132 pg/kg-nak
(11-1734 ng/kg) talaltuk. A 10 kikotébol gyujtott fenékiledék mintdk PAH koncentraciojanak
eredményeibdl  Kittinik, hogy mintegy 10-szeres kilonbség adodott a mintdk PAH
koncentracidja kozott, pl. Keszthelyi-hajokikots: 91 ug/kg, és Fonyodi-hajokikdts: 969 pg/kg.
Az eloszlas meglehetésen valtozatos képet mutat, helyi szennyez6 forrdsok okozzédk a PAH
vegyuletekkel valdé szennyezést. A Balatonbol nyaron vett mintakban az 0Osszes PAH
koncentracid 52 és 300 pg/kg-nak adodott. A deli part kdzelében gyijtott 7 minta analizisének
eredményei alapjan a PAH-vegyiletek 6sszes koncentracidjat 33 és 207 ug/kg kozott talaltuk.
Nyaron 6 befolydbdl vettink fenékiledék mintat és a PAH-vegylletek dsszes koncentracidjat
117 és 924 nug/kg kozott talaltuk. Ezek az értékek nagyobbak, mint a Balatonbol gyjtott
mintakban talalt koncentraciok. A fenantrén/antracén (PHE/AN) és fluorantén/pirén (FA/PY)
arany azt mutatta, hogy a mintakban a PAH tartalom elsésorban pirogén eredett.
Megallapitottuk, hogy az uledék fels6 10 cm-es rétege lényegesen szennyezettebb, mint a
mélyebb rétegek. Az Interim Sediment Quality Guideline (1ISQG) értékekkel és a Probable
Effect Level (PEL) ertékeivel hasonlitottuk dssze a mérési eredmenyeket és azt talaltuk, hogy
a balatoni Uledékekben a PAH tartalom okozta kéros bioldgiai hatasok nem észlelheték. A
kik6toi Uledékek PAH tartalma elsésorban a hajok Uizemanyagaitol szarmaznak.

A kutatasi munkankban foglakoztunk a tavi Uledékek ©sszes savoldhatdé fém- és
foszfor tartalmanak meghatarozasaval a szemcseméret és a mélység fliggvényében. Tovabba a
mélyseg szerinti eloszlasukkal. A fenékuledék mintdkat az MTA Balatoni Limnologiali
Kutatointézet munkatarsai gyijtotték. A mintavételéhez 5 cm belsé atméréjt Plexiglass tipusu
mintavevét hasznéltak. A Balaton északi partjan 3 helyen (E1, E2, E3), a déli partjan 7 helyen
(D1-D7) és kdzépso vonaldn 5 helyen (M, K, G, A, E) gyijtottunk tledék mintakat a felsé 10
cm-es rétegbdl. Mélyseg szerint 10 cm-enként vettlink mintakat. A mintakbol két szemcse
frakciot készitettlink (<2 mm és <0,063 mm) és a légszaraz mintdkat HNO3-HCIO4-H,0,
keverékével vittuk oldatba. A mintak foszfor tartalmat ICP-OES modszerrel hataroztuk meg.

A vizsgélatok elsédleges celja volt, hogy felmérjik az lledek fém- és P-tartalmét és
6sszehasonlitsuk a korabbi években tapasztalt értékekkel. Az 6sszehasonlitas eredmenyébél
kovetkeztetni lehet az alkotok eloszlasara a Balaton északi, déli partjan és kdzépvonalaban.
Megprébaltunk valaszt keresni a foszfor esetében arra is, mit jelentett az elmult



években/évtizedekben hozott intézkedések sorozata (pl. a Kis-balatoni tarozo, csatornahélozat
kiépitése). Megvaldsult a szennyvizek kezelésében a foszfor eltavolitas.

A szemcseméret szerinti vizsgalatok eredményei azt mutattdk, hogy a foszfor
leginkabb a 0,063 mm alatti frakcioban duasul. Ennek valoszinii oka, hogy a kisebb
szemcseméretli frakcio tartalmazza azokat az asvanyos és szerves anyagokat, amelyek
erésebben kotik a foszfort. Tovabba az €l6 és elhalt fitoplankton szervezetek a szemcseméret
szerinti elvalasztasnal a <0,063 mme-es frakcioba keriilnek, ezéltal novekedik meg a P-
koncentracid. Ugyanakkor az eredmények jol tukrozik a lehetséges foszforforrasokat is, a
Keszthelyi-medencében, és Fuzf6i 6bdlben. A mélység szerinti vizsgalatok eredményei
mindket frakcio esetében azt mutattadk, hogy csokken a foszfor koncentracioja a mélyseggel.
A koncentracio csokkenés azzal magyardzhatd, hogy a vizfelszinhez kozel é16 szervezetek
(fitoplanktonok) beépitik szervezetiikbe a foszfor egy részét, ezaltal kevesebb tud
felhalmozddni az Uledékben. A 30-40 cm-es mélységben gyiijtétt mintdkban nagyobb P
koncentracid adodik, valdsziniileg a tomorodott also rész dsszetételének valtozasa miatt. Az
évszakos valtozasokat is nyomon tudtuk kdvetni, mert a t0 tavasszal és 6sszel teljesen
felkeveredik, aminek kovetkeztében valtozik az eloszlas. Ugyanakkor a nagyobb viharok is
keveredést idéznek elé, amely szintén koncentracidvaltozadshoz vezet. A t6 hossztengelye
mentén megfigyelheté a Nyugat-Kelet iranyl valtozas, ugyanis a Zala torkolattél Kelet felé
haladva csokken az Uledék foszfor-tartalma. Azonos helyrél szarmazd 1996-ban gyiijtoo
mintak elemzésevel megallapithattuk, hogy 1996-t6l 2002-ig mintegy 10 %-al csokkent az
uledék foszfor-tartalma.

A fenékilledék mintak gyajtésénél a mintavételi helyet gy valasztottuk meg, hogy egy-egy
teruletre részletesebb informécidt kaphassunk a szennyezettség mértékérél. Egyik ilyen a
megfigyelési terilet olyan patak meder, ahova hossz( idon keresztill galvanizalé (izem
tisztitott szennyvize kerilt, a masik pedig egy gyakorlatilag ,,ipari tevékenység nélkuli”
helység tisztitott kommunalis szennyvizének tarolasara szolgalo to.

A fenékilledék vizsgalatakor nemcsak a légszaraz uledék minta 0Osszes savoldhato
femtartalméat hataroztuk meg, hanem négy lépéses szekvens kioldasi eljarassal el6készitett
mintak elemzesi eredmenyeibdl kovetkeztettiink a viz-tledék kozoétti kdlcsonhatasokra: a
termeészetes rendszerekben lejatszdédo folyamatokra.

A patak Uledékében (14 minta) As (1-12 mg/kg), Cd (1,2-2,5 mg/kg), Co (2,5-20 mg/kg),
Cr(37-184 mg/kg), Cu (53-1550 mg/kg), Ni (31-362 mg/kg), Pb (32-78 mg/kg), Zn (172-387
mg/kg), V (0,5-18 mg/kg) halmozddott fel. Ezeknek az alkotoknak a kornyezeti hatdsok
szempontjabol fontos fazisok kozotti megoszlasanak tanulmanyozasakor a kdvetkezéket
allapithattuk meg: a As-vegyliletek 6sszes mennyiségének 1,6-31 % kotédik a mobilis és
kicserélhet6 fazisokhoz; a Cd-nal 6,2-58 %; a Co-nal 1-2,3 %; Cr-nal 0,5-22 %; Cu 2-10 %;
Ni-nél 2-18 %; Pb-nal 1-2,6 %; Zn-nél 10-28 %; V-nal 1-2 %. A legnagyobb mobilitassal a
Cd- és Zn-vegyiiletei rendelkeznek. A patak tledékeének vizsgalatakor azt is megallapithattuk,
hogy a mederben, ahol a vizfolyas igen lassu (pang a viz, hosszu ideig tartozkodik), elegendd
id6 all/allt rendelkezésre ahhoz, hogy a rezet az tledék stabilis formava alakitsa at, beéplt az
uledék fazisaiba. A tobbi alkotd esetében is megvolt a lehetéség a stabilizalodasra, azonban a
vegylletek tulajdonsagai miatt erre nem Kerllt sor. Ekkor az adszorpcid jelentette a
»Stabilizalodast”, azonban a kdrnyezeti viszonyok (redox allapot, pH, komplexképzék)
megvaltozésa esetén bekdvetkezhet a deszorpcio, ahogyan a szekvens Kioldasi kisérletek
eredményei mutatjak.



A kommundlis tisztitott szennyviz taroldsara szolgalé tarozo uledéke lényegesen kisebb
koncentracidban tartalmazta fémvegyileteket, azonban ezeknek a fazisok k6zotti megoszlasa
hasonlé volt, mint a szennyezett Giledék esetében.

Egyiptombol szarmazo hasonlé ipari szennyezéssel terhelt Gledéket is megvizsgaltunk és azt
tapasztaltuk, hogy a mas geoldgiai keépzédményen keletkezé fenékilledék es fémtartalmu
szennyviz kolcsdnhatasa nagyon hasonlo.

Osszehasonlitva mas koérnyezeti mintakkal, (pl. légkori aeroszol részecskék, az erdmiivi
pernyék, vagy szemétégetoi pernyék) azt lattuk, hogy hasonloan jelentés hanyada van a cink-
és kadmiumvegyileteknek kénnyen oldhatd forméban. Kiléndsen a szemétéget6i pernyek
esetében (1000-2000 mg/kg a Zn vagy Pb koncentracid), amelynek kisméretii részecskéi a
forrastol tavoli helyeken Ulepedik ki, s okoz szennyezést.

Ennek hatdsa kovethet6 a légkdri aeroszol reszecskék elemi  Osszetételének a
meghatarozasaval (harom lépéses szekvens Kkioldas eredményei alapjan). Az 0sszes
femtartalom alapjan szamitott széraz tlepedés hatdsa a felszinen kdvetheté nyomon, azonban
a 2005. évi kornyezetlinkben gyujtétt mintak elemzési adatai szerint az 0sszes Ulepedésnek
csupan a 40 %-a szaraz, és a 60 %-a nedves Ulepedés. A légkdri kimosddas kovetkeztében jut
a felszinre a Cd, Zn, Cu, Pb nagyobb része a kérnyezetbe. Ennek oka, hogy a csapadékvizben
oldott allapotban vannak jelen, vagy pedig az aeroszol részecskékbol a csapadékviz hatasara
olddnak fel.

A kovetkezékben megvizsgaljuk, hogy hangolhat6 6ssze az aeroszol mintakra alkalmazott 3,
ill. az Uledékekre alkalmazott 4. Iépéses minta-el6készitési modszer.

A nemzetkdzi adatokat attekintve, Ugy tapasztaljuk, hogy a hatérokon Aativelé 1égkori
szennyez6dések ellenére is Magyarorszag feletti levegé aeroszol részecskéi igen Kis
mennyiségben tartalmaz egészségre veszélyes anyagokat. Az uledékek pedig mintegy
lenyomat megorzik az emberi tevékenyseg kovetkezmenyeit.

Kdzlemények

Bodnar E.-Hlavay J.: Atmospheric deposition of polycyclic aromatic hydrocarbons on the
Lake Balaton, Hungary
Microchemical Journal, accepted for publication, (2004), if. 1,325

Bodnar E.-Polydk K.-Hlavay J.: Material transport between the atmosphere and sediment of
the Lake Balaton
Microchemical Journal, accepted for publication, (2004), if. 1,325

Bodnar E.-Abonyi J.-Hlavay J.: The budget of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in
the sediment of the Lake Balaton, Hungary
Polycyclic Aromatic Compounds, submitted for publication, (2004), if.: 0,556

Polyak K.-Hlavay J.: Development of a monitoring network on the Lake Balaton, Hungary
Microchemical Journal, submitted for publication, (2004), if. 1,325
Hlavay J.-Prohaska T.-Weisz M.-Wenzel W. W.-Stingeder G. J.: Determination of trace
elements bound to soils and sediment fractions,
Pure and Applied Chemistry, 76, (2) 415-442, 2004. (if: 1,471)



Bodnéar E.-Abonyi J.-Hlavay J.: The budget of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in
the sediment of the Lake Balaton, Hungary,
Polycyclic Aromatic Compounds, 24, (4-5), 791-803, 2004. (if: 0,32)
Bodnar E.-Hlavay J.: Dry and wet atmospheric deposition of PAH into the Lake Balaton,
J. Aerosol Science, 3552, S803-S804, 2004. (if: 1,895)
Polyak K.-Hlavay J.: Fractionation of aerosol samples by particle size and chemical bonding,
J. Aerosol Science, 3552, S1075-S1076, 2004. (if: 1,895)
Bodnar E.-Hlavay J.: Atmospheric deposition of polycyclic aromatic hydrocarbons on the
Lake Balaton, Hungary,
Microchemical Journal, 79, 213-220 (2005) (if: 1,106)
Bodnéar E.-Polyak K.-Hlavay J.: Material transport between the atmosphere and sediment of
the Lake Balaton,
Microchemical Journal, 79, 221-230 (2005) (if: 1,106)
Polyak K.-Hlavay J.: Development of a monitoring network on the Lake Balaton, Hungary,
Microchemical Journal, 79, 137-143 (2005) (if: 1,106)
Jozsef Hlavay, Klara Polyak: Determination of surface properties of iron hidroxide-coated
alumina adsorbent prepared for removal of arsenic from drinking water,
Journal of Colloid and Interface Science, In Press, Corrected, Proof, Avialable online
23 December 2004. (if: 1,582)

Konyvrészletek

Hlavay J.-Polyak K.-Lakatos A.: Légkéri iilepedés hatasa a Balaton vizének mindségére és az
uledék szennyezettségére,

Mahunka S., Banczerowski J.: A Balaton kutatasanak 2001. eévi eredményei, Magyar
Tudomanyos Akadémia, Budapest, ISSN 1419-1075, 184-194, (2002)

Hlavay J.: Aerosol sampling and sample preparation for elemental analysis
Ed. Mester, Z. Sturgeon, R., Sample Preparation for Trace Element Analysis, Elsevier,
ISBN 0-444-51101-6, ISSN 0166-526X, 899-930, (2003)

Hlavay J.-Polyak K.: Sample Preparation - Fractionation (Sediments, Soils, Aerosols, and Fly
ashes),

Ed. Cornelis, R.-Caruso J.-Crews H.-Heumann K.: Handbook of Elemental Speciation,
Techniques and Methodology I. John Wiley & Sons, Ltd, England, ISBN 0-471-49214-0, pp.
119-146, (2003)

El6adésok
Hlavay J.: Elvalasztasi modszerek alkalmazésa a kornyezeti mintak analizisében,
XXXI1V. Kromatogréafias Tovabbképzé Tanfolyam, MKE Csongrad Megyei Csoportja,
Szeged, Januar 22-24, (2003) meghivott eléadas.

Hlavay J.: Mintavétel bizonytalansaga, mintavételi modszerek akkreditélasa,
Analitikai Napok, Magyar Kémikusok Egyestilete, Budapest, Januar 29-30, (2003)

Polyak K.-Hlavay J.: Nyomelemek vizsgalata balatoni iledékekben
46. Magyar Spektrokémiai VVandorgytlés, Junius 30. - Jalius 2, Szeged, (2003)



Bodnar E.-Polyak K.-Hlavay J.: Policiklusos aromas szénhidrogének légkori Ulepedése a
Balaton feluletére,
46. Magyar Spektrokémiai VVandorgytlés, Junius 30. - Jalius 2, Szeged, (2003)

Bodnéar E.-Polyak K.-Hlavay J.: Material transport between the atmosphere and sediment of
the Lake Balaton,

XI. Iltalian-Hungarian Symposium on Spectrochemistry: New Challenges in Human
Health Protection: Anthropic and Remote Areas, October 19-24, Venice, Italy, (2003), invited
lecture

Bodnar E.-Hlavay J.: Dry and wet atmospheric deposition of PAHSs onto the Lake Balaton
XI. Iltalian-Hungarian Symposium on Spectrochemistry: New Challenges in Human
Health Protection: Anthropic and Remote Areas, October 19-24, Venice, Italy, (2003)

Polyak K.-Hlavay J.: Development of a monitoring network on the Lake Balaton,
XI. Italian-Hungarian Symposium on Spectrochemistry: New Challenges in Human
Health Protection: Anthropic and Remote Areas, October 19-24, Venice, Italy, (2003)

Hlavay J.: Hulladékszegény technoldgia kiilonds tekintettel az arzén eltavolitasara, Ivoviz
minéségi problémak és a megoldas lehetéségei a Dél-Alfoldon,

Magyar Hidroldgiai Tarsasag Szegedi Terlleti Szervezete, Mako-Térségi Vizikozmi
Kft., Mako, 2004. junius 8.

Augusztiny Z.-Polyédk K.-Hlavay J.: Estimation of the measurement uncertainty in the analysis
of aerosol samples,

6™ European Furnace Symposium and 11™ Solid Samling Colloquium with Atomic
Spectrometry, Balatonféldvar, 2004. junius 27-30.

Bodnéar E.-Hlavay J.: Policiklusos aromas szénhidrogének meghatarozésa tledék és ndvényi
mintakban,

Vegyészkonferencia 2004, 47. Magyar Spektrokémiai Vandorgyilés, Bioanalitika
2004 Szimpdzium, Balatonféldvar, 2004. junius 27-30.

Weisz M.-Polyak K.-Hlavay J.: Balatoni tledékek asvanyi 0sszetételének és fémtartalmanak
vizsgalata,

Vegyészkonferencia 2004, 47. Magyar Spektrokémiai Vandorgyilés, Bioanalitika
2004 Szimpdzium, Balatonféldvar, 2004. junius 27-30.

Horvath R.-Jakab M.-Polyék K.-Hlavay J.: A Balaton foszfor hztartésa,

Vegyészkonferencia 2004, 47. Magyar Spektrokémiai Vandorgyilés, Bioanalitika
2004 Szimpdzium, Balatonfoldvar, 2004. janius 30.- julius 2.

Bodnar Eszter, Augusztiny Zoltan, Polyak Klara, Hlavay Jozsef: Aeroszolok fémtartalmanak
és szerves szennyezoinek meghatarozasa,

IX. Szemcseméret-analitikai, kornyezetvédelmi és Portechnoldgiai Szimpozium
nemzetkozi részveétellel, 9th InternationalSymposium an Particle Size Analysis Environmental
protection and Powder Technology with international participation, Balatonfiired, 2004,
szeptember 5-7.

Klara Polyak, Jozsef Hlavay: Fractionation of aerosol samples by particle size and chemical
bonding,

European Aerosol Conference, Budapest, Hungary 6-10 September, 2004.

Eszter Bodnar, Jozsef Hlavay: Dry and wet atmospheric deposition of PAH into the Lake
Balaton,
European Aerosol Conference, Budapest, Hungary 6-10 September, 2004.



Jakab Monika,-Polyék Kléra,-Hlavay Jozsef, Augusztiny Zoltan: A balatoni tledékek foszfor-
tartalméanak vizsgalata,

XLVI. Hidrobioldgus Napok, Tihany, 2004. oktober 6-8.
Klara Polyak, Jozsef Hlavay: Arsenic problem in Hungary; development of a low-waste
technology,

Evaluation and Management of drinking water sources contaminated with arsenic,
Santiago, Chile, November 8-11, 2004.
R.Morabito, C.Brunori, V.Pinto, F.Ulbert, M.Ricci, O.Bercaru, H.Emteborg, A.
Sahuquillo,H.Muntau, I.Ipolyi, K.Polyak, Y. Madrid, E. Fernandez, E. Rosenberg, K. Kramer,
N. Guigu:

SWIFT-WFD WP2.2. activity: Preparation of Reference Material for PTs on chemical
analysis, Annual workshop for SWIFT-WFD Partners Meeting, 5-6 December 2005, Berlin.



