(FOTO: BORBAS GABOR)

Nem ujdonsag, hogy folydinkat, vizeinket szennyezések fenyegetik. Lapunkban tobbszor hirt adtunk
mar arrél, milyen anyagok talalhatok benniik, amelyeknek nem kéne ott lenniiik, hogyan lehet ezeket
kimutatni, milyen veszélyeket rejtenek az élévilagra és végsé soron rank is. A nehézfémek, koolaj-
szarmazékok, gyogyszerhatéanyag-maradvanyok mellett mostanaban egyre tobb sz6 esik a média-

ban egy ujabb, eddig nem kutatott szennyez

v
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orol is: a mikromiianyagokrol. Cikkiink szerzdi abba a

csapatba tartoznak, amely felmérte a magyarorszagi vizek érintettségét.

mikromiianyagok kornye-

zetben valé megjelenésével

kapcsolatos egyetlen pozitiv
hir az, hogy a jelenségnek végre va-
loban komoly hirértéke van. Ugyan-
is egy olyan atfogo, globalis kihivas-
rél van sz6, amely érinti a tengere-
ket, a felszini vizeket, az ivovizkész-
letet, az allatviligot és az emberi
egészséget. Az egyre fenyegetSbb
problémanak szamos tarsadalmi, kor-
nyezetvédelmi, élelmiszer-biztonsagi
vettilete van. Itt az id6, hogy szem-
benézziink és komolyan foglalkoz-
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zunk vele. Magyarorszigon ezt a
missziot els6ként egy fliggetlen la-
boratérium vallalta fel, amikor kii-
16nbo6z6 projektek keretében elkezd-
te feltérképezni a hazai vizeink
mikromiianyag-szennyezettségét.
A mikromtanyag altal jelentett
kockazatokat roviden oOsszefoglalva
a kovetkez6t mondhatnank: a kor-
nyezetbe keriild elképeszté mennyi-
ségli mlianyagbdl az él6lények szer-
vezetébe karos vegyiiletek szivirog-
nak, a mikrom{ianyagok esetében
raadasul koncentralt formaban.

De mik ezek az apréd részecskék?
Hogyan keletkeznek, és hogy kertil-
nek a vizbe, iiledékbe?

Nem bomlanak

A mfianyagok altal okozott viligmé-
reti probléma oka tulajdonképpen
ugyanaz, ami a feltalalasukhoz és a
gyors elterjedésiikhoz is  vezetett,
vagyis hogy konnytiek, sokrétfien
felhasznalhatok, oleson eléallithatdk,
strapabirok. Eppen ezért bomlanak le
rendkiviil nehezen. Ma mair évente
tobb, mint 300 millié tonninyi mi-
anyagot allitanak el6 viligszerte, és
az életnek gyakorlatilag nincs olyan
teriilete, ahol képesek lennénk hosszi
tavon létezni nélkdiliik.

Ahogy az elnevezésiik is mutatja, a
milanyagok el6allitasa szintetikus
aton torténik, konkrétan polimeri-
zacioval. A legelterjedtebb mii-
anyagtipusok a hosszti szénlancvizi
polietilén (PE), a polipropilén (PP), a
polivinilklorid (PVC), a polietilén-
tereftalat (PET) és a polisztirol (PS).
Pontosan az ket oly stabilla és el-
lenallova tevs kémiai szerkezetiik
miatt nem talalnak rajtuk ,,fogist”
kornyezetiink apré munkasai, azaz a
mikroorganizmusok (baktériumok,

2018735 = 1097




mikroszkopikus gombak). Sot: a
mikroorganizmusok gyakorlatilag
képtelenek a kornyezetbe kikeriild
mianyagok lebontasara, nem tudjak
tapanyagként hasznositani és atala-
kitani azokat. A manyagok a ké-
miai folyamatokkal szemben is igen
ellenallok, oxidacidjuk is nagyon
lassan kovetkezik be.

A Napbdl érkezd ultraibolya- (UV-)
sugarzas hatdsara viszont a polime-
rek lancszerkezetébe képes beépiilni
az oxigénatom a légkorbdl, igy az
toredezik, a mtanyagok id6vel apro
darabokra esnek szét. A folyamat
végére ugy elaprozdédnak, hogy
szemmel mar nem is lathatok, vi-
szont a mikroorganizmusok szama-
ra tovabbra sem hozzaférhetok.

Ez a folyamat okozza azt, hogy
kornyezettinkben 5 mm-nél kisebb,
Ggynevezett mikrom{ianyagok for-
dulnak eld.

Darabkak a vizben

A mikrorészecskéket az 1970-es évek-
ben figyelték meg eldszor, de csak a
2000-es évektdl kezdddben kertiltek a
figyelem kozéppontjaba. Ezeket ma-
sodlagos mikromtianyagoknak neve-
zik, hiszen azok nem rendeltetésiiknél
fogva ilyen mérettiek. Specialis cso-
portjukként foghato fel a hétkoznapi
életlink soran hasznalt targyak kopa-
sabdl eredd mikroplasztik-szennyezés;
emellett a kozmetikumokban hasznalt
elsédleges mikromtianyagok (eleve
ilyen kis méretiire gyartott anyagok),
illetve az autégumik kopasa és a szin-
tetikus  szovetbdl késziilt ruhak
mosasa soran a kornyezetbe jutd
apro szemcsék is hozzdjarulnak a
szennyezéshez.
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Az elmult években vilagszerte sza-
mos kornyezeti elemben leirtak el6-
fordulasukat. Az 6ceanokon és ten-
gerpartokon tal eurdpai tavakban
(Garda-td) és folyokban vett viz- és
tiledékmintakbol  is  kimutattak
mikromtianyagokat. Ausztriai minta-
vétel alapjan a Duna mikromtianyag-
hozama évi 1500 tonnara becstilhe-
t6. A Rajniban 11 mintavételi
pont mindegyikében azonositha-
tok voltak; legnagyobb koncent-
racidjuk az iparvidéken mutatko-
zott (15-20 részecske/m?). A szenny-
vizben koncentralodé anyagokat a
tisztitasi folyamat sem tavolitja el, jelen
vannak az elfolyo szennyvizben is, igy
a szennyviztisztito telepek koncentralt
mikrom{ianyag-szennyez6forrasok
(100-1500 részecske/m?).

Magyarorszagon egy fiiggetlen la-
boratérium, a kornyezetvédelem terti-
letén is negyed évszazados tapasztalat-
tal rendelkez6 WESSLING Hungary
Kft. mérte meg elGszor a felszini vize-
ink mikromtianyagszintjét. 2017 jaliu-
saban, az V. PET Kupa keretében a Ti-
szan vett viz- és tiledékmintik eredmé-
nyei igazoltak a nemzetkozi kutatiso-
kat: a  mikromianyag-szennyezés
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globalisan érinti vizeinket. Az eredmé-
nyek szerint a Tiszaban kobméteren-
ként 49 db 300 mikrométernél na-
gyobb, de 2 mm-nél kisebb, mig 62,5
db 15 és 300 mikron kozé es6 részecske
talalhat6. Ezek az adatok a nemzetkozi
eredmények tiikrében is jelentdsek, hi-
szen a 300 mikrométernél nagyobb
tartomanyban a Duna ausztriai szaka-
szan 0,3 részecskét, olaszorszagi tavak-
ban 1-4 részecskét, mig a Rajna iparo-
sodott szakaszan 15-20 részecskét mu-
tattak ki kobméterenként.

A leggyakoribb kimutatott miianyag-
tajtak a polipropilén, politetraf Tuoretilén
(teflon) és a polietilén voltak. Az tile-
dékmintik eredményei alapjan 1kg ti-
szai tledék atlagosan 1,76 darab
mikroplasztikot tartalmaz. Ezek az
infravoros mikroszkGpos eredmények
értelmében politetrafluoretilén és poli-
sztirol részecskék voltak.

A halastavak mindségét vizsgalo
Happyfish projekt keretében a Tisza-
t6 vizrendszerében is kimutattak a
mikromtianyagokat. A Tiszaban és az
Eger-patakban 10 részecske jelent meg
1 m3 mintaban, jellemz&en polipropi-
lén (PP) és polietilén (PE) anyagtiak. A
Nagy-morotvabdl szirmazd mintaban
ez a két anyag hasonl6 koncentracio-
ban jelent meg, azonban ezen feliil po-
liészter részecskéket is detektaltak a
kutatok, ezért itt magasabb az egység-
nyivizbenmutatkozoOmikromdianyag-
koncentrici6. Az tiledékmintakbol a
Tisza-t6 mintavételi pontjain a kuta-
tok jellemzden 1részecskét talaltak ki-
logrammonként. A Nagy-morotva-
ban polipropilén (PP), mig az Eger-pa-
takban polisztirol (PS) és poliamid
(PAM) volt kimutathato. Ezek az érté-
kek kozelitenek a Tisza fels6bb szaka-
szan (Dombrad) nyaron vett mintaban
mértekhez: ott 1,7 részecske (poliszti-
rol és politetrafluor-etilén) volt 1 kg
tiledékben.




Mivel az eredmények sajnos nyug-
talanitdak voltak, a kutatok gy ha-
taroztak, hogy folytatjak a felszini
vizeink felmérését. Elindult a Pard-
nyi Plasztiktalany Projekt, amelynek
keretében elvégzik a vizsgalatokat a
Dunan is és mellékfolydin is.

Az elsd eredmények alapjan a Raba-
ban 12,1 mikromlanyag részecskét
mutattak ki, ami azt jelenti, hogy na-
ponta akar 20,7 milli6 részecske ke-
rlilhet a folyoba. Ezek elsGsorban pre-
cizids alkatrészekhez, elektronikai
termékekhez hasznalt anyagok ma-
radvanyai. Az Ipolyban valamivel
jobb a helyzet, ott kobméterenként 1,7
részecskét mértek, ami annak lehet
koszonhetd, hogy a folyd tobbnyire
nemzeti parki teriileteken, ipari és
kommunilis behatisoktol viszonylag
elzartan kanyarog, illetve a mintazas
alacsony vizallas mellett tortént. A fo-
ly6 atlagos vizhozamaval kalkulalva
durva becslésként elmondhatd, hogy
még igyis akir 3 millid mikroplasztik-
részecskét szallithat naponta.

Miért baj?

Most, hogy mar egyértelmiien kide-
rilt: nem csak a tengerekben, ha-
nem az édesvizekben is bizonyitha-
toéan ott vannak a mikromdanyagok,
ideje tisztazni: tulajdonképpen miért
is kell toliik tartani? Mi veliik a baj?

El6szor is a vizi élolényekre jelentenek
veszélyt. A tiplaléklanc elején elhelyez-
ked6 szervezetek (planktonok, kagy-
16k, halak) tiplalkozasi modjukbdl kifo-
lyolag véletlenszerlien fogyasztjik el a
mikromdanyagokat, amelyek a tapcsa-
torndgjukban  gyulladasos reakcidkat
valthatnak ki, és az egyed pusztulasat is
okozhatjak. Laboratériumi koriilmé-
nyek kozott vizsgalva leirtak, hogy a
mikrom{ianyagok a tapcsatornabol be-
kertilhetnek kagylok (Mytilus edulis) és
rakok (Carcinus maenas) keringési
rendszerébe, valamint szoveteibe, to-
vabba a taplaléklincon keresztiil a
magasabb trofitdsi szint{i (a taplalék-
lincban feliebb elhelyezked) élodle-
nyekbe jutnak. Az eheté kékkagylo
kozvetlen emberi fogyasztasban elter-
jedt, igy a mikrom@anyagok transz-
portja itt sem kizarhato, a halak eseté-
ben eddig a tipcsatornabdl jelentették
eléfordulasukat, élelmezésre alkalmas
fajoknal (tSkehal, lepényhal). Ez arra
utal, hogy akar élelmiszereinkben is
eléfordulhatnak mikromtianyagok.

Nem csak a fogyasztasukbol ere-
d6  fizikai sériilések jelentenek
kockazatot, mert a vizekbe és az
élolények szervezetébe is egyarant
szivaroghatnak karos vegytiletek a
miianyagokbdl. Tipikusan ilyenek
a gyartas soran hasznilt toxikus
vagy hormonhiztartist zavard
anyagok (biszfenol-A, ftalatok és
polibrémozott-difenil-éter  égés-
gatlok). Az adalékokban hordozott
kockazaton tal kémiai tulajdonsa-
guknil fogva ezek az anyagok ké-
pesek arra, hogy feltletiikon meg-
kossék a vizekben amagy is jelen
1évé  szennyezdanyagokat (pl.
policiklikus aromas szénhidrogé-
nek — PAH-ok, poliklérozott
bifenilek, DDT), azok igy a kor-
nyezeti eléfordulasuknal — joval
koncentraltabb formaban jutnak
az €élolények szervezetébe.

A mikromtianyagok raadasul mar
az élelmiszereinkben is jelen van-
nak! Egymast érik a hirek a kiilon-
bozd  termékekben  megjelend
mikromtanyagokrdl (tobbek ko-
zott sorokben, ivovizben is kimu-
tattdk mar a pardnyi plasztikokat).
A mikromfianyagok problémaija
tehat belathatatlan kovetkezmé-
nyekhez vezethet a jovében. A mar
meglévé mianyagszennyezés fel-
szamolasa — kilonos tekintettel an-
nak természetére és mennyiségére —
jelenleg nehezen elképzelhetd.

A mikromianyag-szennyezés meg-
ismeréséhez és a hatiselemzéshez to-
vabbi kutatisokra, illetve a fentebb
leirt modon robosztus adatok gytjté-
sére van szitkség. Ezen anyagok
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megfigyelését célszeri mihamarabb
integralni a hosszt tavi monitoring
programokba, igy pl. az EU Viz Ke-
retiranyelvbe.

A siirgetd kérdések megvalaszolasara
Magyarorszagon is vilagszinvonala
eredményeket igérd projekt indult:
NKFIH-tamogatasbolmikromianyag
mintavételi és mintael6készitési mod-
szer fejlesztése zajlik a WESSLING
Hungary Kft-nél.

A tovabbi szennyezés megelGzése
érdekében csokkenteni kell a felhasz-
nalast, é novelni az Gjrahasznalat és
Gjrahasznositds aranyat. Vilagszerte
mar egyre tobb orszagban korlatozzak
a mianyagszennyezéshez nagymeér-
tékben hozzijirulé mianyagzacs-
kok (hivatalos elnevezéssel: vékony
fald mtanyag hordtiskik) haszna-
latdt (pl. Kina, India). Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban tobb allamban
(pl. Kalifornia é Hawaii) totalis tiltast
alkalmaznak. Olaszorszigban csak le-
bomlé alapanyagbdl el6allitott beva-
sarlotiskak  hasznalhatok — 2011-t3l.
Idén mar Franciaorszagban 1s torvény
rendelkezik a méianyag zacskok hasz-
nalatanak besziintetésérdl. A magyar-
orszagi felhasznalasra is hatassal lesz az
EU 2015/720 iranyelve, mely kotelezi
a tagallamokat, hogy az elkovetkezd
években jelentGsen csokkentsék a vé-
kony falti (<50 pm vastagsagti) mii-
anyagzacskok felhasznalisat.

Ugyan az utébbi intézkedések re-
ménykeltéek, a mikromiianyagok
szama mégis évrdl évre jelent6sen
novekszik.
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