VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Parrag Tamas Karoly

MIKROMUANYAGOK ELOFORDULASA ES KOCKAZATUK
CSOKKENTESE

Absztrakt

Napjainkban a kutatasok soran tobb figyelmet kapott az ivovizben jelenlevé mikromiianyagok
és azok egészségre gyakorolt hatisai. A WHO 2019-ben megallapitotta, hogy a
mikromtianyagok mind fizikai, mind kémia és mikrobiologiai kockézatot jelentenck az
¢lovilag szamara, hiszen a mikromuianyag részecskék bejuthatnak az éldlények szervezetébe,
bekeriilhetnek az élelmiszerekbe. Ezek a részecskék bejuthatnak a levegdbe, felszini vizekbe
és az ivovizbe. A koOrnyezetbe jutott mikromiianyagok, mikroszennyezok az allati vagy
novényi életfolyamatok feltételeit €s a viz ember szdmara valdé hasznalhatdsagat csokkentik
vagy esetlegesen meg is sziintethetik. Tarsadalmunk szamara fontos ezen anyagok
kornyezetbe keriilésének felmérése €s a szennyezok egészségre gyakorolt hatdsanak elemzése.
Jelen cikkben a szerz6 célja a mikromllanyagok kornyezeti el6fordulasanak és a
vizbiztonsagi, egészségiligyi kockéazatanak attekintése és magyarorszdgi mikromilanyag

kutatasok bemutatasa.

Kulcsszavak: mikromiianyag, egészségiigyi kockazat, élelmiszer és ivovizbiztonsag

INTRODUCTION AND RISK REDUCTION OF MICROPLASTICS

Abstract

Nowadays received more attention in the drinking water in the course of the researches in the
past years mikroplastics and it is effects caused on health. The WHO established it in 2019
that the mikroplastics all physical, all chemistry and a microbiological risk is presented for the
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living world, since the mikroplastics particles has the possibility to get into the organization
of the living beings and they may get into the foods. These particles may get into the air,
surface waters and a drinking water. Managed to get into the environment mikroplastics,
mikropolluting the conditions of the animal or vegetal vital processes and the water the
applicability of truth is reduced for a man, it may be brought to an end possibly. The analysis
of these substances getting into environment is important for the effect of his survey and the
polluters has on health for our society. The plastic substance of which use can be made very

multi-faceted, his production are relatively cheap.

The author of this article would like to review the environmental occurrence of micro-plastics
and their water safety moreover health risks and also presentation of mikroplastics research in
Hungary.

Keywords: mikroplastics, hygienic risk, food and drinking water safety

1. BEVEZETO

A miianyag nagyon sokoldaltian felhasznalhato anyag és eléallitasa viszonylag olcso. Igy
1900-as évek kozepétdl tomeges gyartasaba kezdett a vilagunk, aminek hatdsara ma tobb mint
300 millio6 tonna milanyagot allitanak eld. A felhasznalt mianyagok koriilbeliil 8 millio
tonnaja az oceanokba keriil. [1] A miianyagok az 5 mm-nél kisebb, a kornyezetbe keriild
darabkait mikromtianyagnak nevezik. Megtalalhatok a levegében, tengerekben, felszini
vizekben, talajban, csapvizben egyarant, de egyre tobb kutatds mutatja ki a

mikromiianyagokat az élelmiszerekben is.

A mikromiianyagokat csoportosithatjuk eredetiik szerint, igy megkiilonboztetiink elsédleges
¢s masodlagos mikromilanyagot. Elsddleges mikromiianyagok azok, amiket kisméretiire
allitanak elo a gyartds soran (ezek valaminek az alapanyagai, pl. kozmetikai termékek).
Masodlagos mikromiianyagok hasznalati milanyagtargyaink kopasa soran alakulnak ki (pl.

autogumi kopdasa). Sok féle miilanyagot ismeriink.
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A legismertebbek, a teljesség igénye nélkiil:

e az 1838-ban Victor Regnault allitott eldszor eld egy anyagot, melyet polivinil-
Klorid(PVC) néven ismert meg a vilag, ennek a gyartasat 1930-as évek végén kezdték
el;

e 1930-ban jelent meg a polisztirol(PS), melyet az épitészet és a csomagoldiizemek

hasznalnak 1954-t6l;
e 1933-ban Reginald Gibson és Eric Fawcett kutatok fedezték fel a polietilént (PE);
e 1942-ben a polietilén-tereftalat (PET),
e 1954-ben a polipropilén (PP) felfedezésére keriilt sor. [2]

Bordos Gébor, Reiber, Jens foglalkozott a mikromlianyagok téaplaléklancban vald
eléfordulasaval. Osszesitették, mely mikromiianyag fajtak taldlhatok leginkabb a vildgon és

milyen matrixban. [3]

Mdianyag tipus Sdriseég (g/cm?) Tanulmanyok szama

polymer type polymer density (g/cm’) no. of studies
polietilén / polyethylene 0.917-0.965 33
polipropilén / polypropylene 0.90-0.91 27
polisztirol / polystyrene 1.04-1.10 17
poliamid (nylon) / polyamide (nylon) 1.02-1.05 7
poliészter / polyester 1.24-2.30 4
akril / acrylic 1.09-1.20 4
polioximetilén / polyoxymethylene 1.41-1.61 4
pilivinitalkohol / polyvinyl aclohol 1.19-1.31 3
polivinilkiorid / polyvinylchloride 1.16-1.58 2
polimetilakrilat / poly methylacrilate 1.17-1.20 2
polietilén tereftalat / polyethylene terephthalate 1.37-1.45 1
alkid / alkyd 1.24-2.10 1
poliuretan / polyurethane 1.20 1

Data from a total of N = 42 studies

1. abra: A kornyezetben jellemzden el6fordulé mikromtianyag — tipusok. Forras: [3]
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2. MIKROMUANYAGOK ELOFORDULASA OCEANOKBAN,
TENGEREKBEN

Apr6é mianyagdarabokat elsésorban a tengerekben vettek észre, még az 1970-es években.[4]
A kereskedelmi célzattal halaszo flottak, mar az 1970- es évektdl szennyezték a tengervizet,
amikor koriilbeliil 23 ezer tonna mianyaghulladékot (elveszett, elszakadt hald) jutattak a
tengerekbe, dceanokba. Az 1990- es évek elején ez a hulladékszennyezés 6,5 millié tonnara
nétt. [5] A kornyezetbe kikeriilt miianyagok nagy része nem bomlik le, hanem kicsi részekre
aprozodik szét. A vizi kornyezetbe keriilt miianyagok nagy része a tengerekben és
oceanokban halmozodnak fel, ez az ott ¢l6 fajoknak okoz gondot. A milanyagok tengeri
allatokra gyakorolt hatasaval stiriin taldlkozhatunk, amikor az allatok nem elfogyasztjdk a
milanyagot, hanem az allat testére tekeredve annak halalat okozza, vagy amikor a miianyag a
taplaléklanc részévé valik, ugyanis a hagyomanyos milanyaggyartas soran hasznalt kémiai

adalékanyagok rakkelté vagy egyéb toxikus hatast gyakorolhatnak az él6vilagra. [6]

A tengerekben megtalalhatd apré milanyagdarabok leiilepednek a tengerfenékre, ahol az ott
lako ¢ldlények taplalékava valnak, ezaltal bekeriilnek a taplaléklancba, melynek soran

eljutnak az emberi szervezetbe is. A folyamatot a 2. abra szemlélteti részletesen.

Kutatasok igazoltdk, hogy a miianyagok feliiletén lerakddd szennyezddések komoly gondot
okoznak, amikor a mikromilianyaggal egyiitt bekeriilnek a kagylok, halak, madarak
szervezetébe. Az ilyen fert6zott taplalék fogyasztasa utan az ¢€l6lények szervezetében
gyulladés 1ép fel, mely emésztési problémahoz vezet. Karos hatast figyeltek meg a tengeri
gerinces és gerinctelen allatoknal egyarant. [7] A nagy vizibolha a (Daphniamagna) 1 darab
petés ndstényét vetették kisérlet ald. Az etetés sordn 50ul alga+ 50 pl haltép, 1,0% v/w,
3,25um sphero fluoreszcens szemcsét (#FP-3052-2, Biozol) adtak hozza. Az anya kiszirte a
mikromiianyag szemcséket és ez a bélcsatorngjat telitette. Ezutan tobb nemzedéken at
vizsgaltak a miianyag mozgasat. A tapasztalat azt mutatja, hogy a milanyagszemcsék még a 3.

nemzedékben is megjelentek, vagyis még addigra sem bomlottak le. [8]
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3. abra: A mikromiianyagok lehetséges terjedési Gitvonalai és biologiai hatasai [6]
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3. MIKROMUANYAGOK ELOFORDULASA TALAJBAN

Moritz Bigalke és munkatarsai Bernben mikromilanyagok utan kutattak a talajban. A talaj
fels6 5 cm-es rétegébdl vett mintak alapjan megallapitottak, hogy kilogrammonként 55 mg-
nyi milanyag darabka talalhato a foldben, melyek nagy része 5 mm-nél kisebb. A kutatok 28
védett artéri szakaszt vizsgaltak meg, és megallapitottak, hogy kb. 53 tonna mikromiianyagot
rejthet a talaj. [9]

A miianyagok a talajba a mezOgazdasagi gazdalkodas soran jutnak be, amikor a hideg ellen
védofoliaval takarjak le a novényeket, vagy amikor a folidt a viz megtartasa céljabol
alkalmazzak, vagy a nem kivanatos novények ellen teritik le a foldet miianyaggal. A Berlini
egyetem  bioldégusai novénytermesztésbe fogtak, melynek soran a novényeket
mikromiianyaggal szennyezett vizzel 6ntozték és a talajban talalhaté a mikromtianyag hatésait
vizsgaltdk a novénytermesztésre €s az Okoszisztémara. Azt tapasztaltdk, hogy a minél
magasabb mikromiianyag tartalmu a viz vagy a talaj, a ndvény novekedését részben gatolja. A
mianyag foliak ¢és a valdszinii szalak megvaltoztatjak a viz aramlasat a talajban, beleértve a
péarolgast is. Igy az koszisztémara gyakorolt hatasok alakulnak ki, mint a viz dinamikéja és
az energiaegyensuly, a talajban bekovetkez kozvetlen hatasok kozvetve vagy kozvetlen a
novényre. Feltételezhetden a mikromiianyag koncetracioja befolyasolja arbuscular mycorrhiza
gomba anyagcseréit. Ez a gomba, mely szimbidzisban megtalalhaté a ndvény gyokérzetén és
fontos szerepet jatszik mind a ndvény ndvekedésében mind az tapanyag felvételben, ily
modon is befolyasolja miikodését a mikromilanyag mennyisége a talajban. A ndvények
talajban és a novény gyokerén. Egyéb lehetséges Okoszisztémara hatd valtozasok az erdzid

mértéke a talaj valtozasai miatt. [10]

A 3. dbra bemutatja a talajba keriilt mikromiianyagok fizikai és kémiai tulajdonsagai hogyan
befolyasoljak az 6koszisztémat. A mikromilanyagok lerakodasa és felhalmozodésa a talajba
megvaltoztatja a talaj siirliségét, tomegét, vizmegkotd képességét a bakterialis, gombas

lebontd képességét. A mikromiianyag megvaltoztathatja a ndvény gyokerénél a szén
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megkotodeést és ez altal a légkori széndioxid mennyiségét és a levegdben taldlhato
liveghdzhatasii gdzok mennyiségét és még befolydsolja a talaj szerkezetét, strliségét. A
mikromiianyagok hatnak a talaj-novény kozott lejatszodd folyamatokra: foszfor
korfolyamatra, denitrifikdciora, vizben talalhatd anyagok koncentrdcioira. A megvaltozott
légkori széndioxid és a talajban talalhaté mikromianyag befolyasolja a gyokér biomassza
tomegét a termelheté novény mennyiséget. A mikromilanyagok egyéb hatasai kozvetettek
lesznek és valosziniileg a részecske alakjatol és méretétdl is fiigg: A talaj aggregatumai a talaj
szemcsék hozzdjarulnak talajszerkezethez és kozponti szerepe a talaj organizmusainak
¢l6helyének alakitasaban. Ezen kiviil a szénvegyiileteket is aggregatumokban taroljak, ahol

fizikailag védve vannak a gyors lebomlastol, melyet a mikromiianyagok megvaltoztatnak.

A talaj aggregatumai meghatarozzak a porustért a talajban, melyek a gazok és a viz mozgasat
befolyasoljak, szemcséhez kapcsolédd mikrobidlis faj nagysagat és aktivitasat is, melyet
befolyasol az 0j talaj szemcse a mikromiianyagok fizikai tulajdonsagai. A mikromianyagok
egy masik kozvetett hatdsa az alacsonyabb talajtdmeg miatt jelentkezik, mely befolyasolja a
novények novekedését, mert a gyokerek kevesebb ellenallast tapasztalnak, amikor

novekednek. [10]
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4. MIKROMUANYAGOK ELOFORDULASA FELSZINI
VIZFOLYASOKBAN

Németorszagban, a Rajnaban 11 mintavételi ponton vizsgaltdk a folyé mikromiianyag
tartalmat és a 300 um és 5 mm kozotti méret tartomanyban. Az 6sszes mintat, vagyis mind a
11 mintavételi ponton detektaltak a folyoban 1évd jelenlétét. A cstcskoncentracio (15-20
részecske/m®) a Ruhr-vidék iparosodott teriiletén jelentkezett [11] A palackok, melyben az
asvanyvizeket taroljuk szintén muianyagok, igy a palackozott vizekbe is keriilnek
mikromilanyagok, igaz kevesebb miianyagszemcse tartalommal birnak. A Duna
szennyezettségét hazankban a Wessling Hungary Kft. fiiggetlen laboratérium munkatarsai
vizsgaltak. A méréseikbdl arra jutottak, hogy a Duna mikromiianyag tartalmat féleg polietilén
¢és polipropilén adja. Vizsgalataik soran kimutattak, hogy az elmult évekhez képest a Duna

szennyezettsége haromszorosara nétt, 147részecske / m® [12]

5. MIKROMUANYAGOK ELOFORDULASA A VEZETEKES
VIZHALOZATBAN

A Wessling Hungary Kft. egy észak- budai és egy csepeli iskoldban vett vizsgalatabol
kideriilt, hogy Dunabdl parti sziiréssel tisztitott budapesti csapvizben kevesebb a
mikromiianyag, mint a palackozott vizekben. A mintavétel soran 1500 liter vizet sziirtek meg
és vizsgaltdk FT-IR mikroszkop segitségével a Budapesti ivovizek Osszesen 7 és 10
mikromtianyag darabot tartalmazott. A 2- es tablazaton jol lathato, hogy a dunai vizhez képest

elenyész6 az ivoviz mikromilanyag tartalma [13]
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1. tablazat: Wessling Hungary Kft. mintavétel adatai. Forras: [12]

Minta neve Mintavétel Mintavétel Mintatipus Mintazott
helyszine idépontja térfogat (liter)
Csepel Iskola Konyhai csap 2020.02.06 Ivoviz (csapviz) | 1500
Eszak-Buda Mosdo csap 2020.02.06 Ivoviz (csapviz) | 1501
Iskola
Duna: BKK Mél6, MiPa | Eszak-Buda Iskola Csepel Iskola
el6tt ivoviz/csapviz ivéviz/csapviz
Budapest, IX. ker (1) (2) (2)
Mintazott térfogat (liter) 2006 1501 1500
Polietilén 22 0 2
Polipropilén 273 2 0
Poliuretan 0 2 6
Polietilén-tereftalat 0 2 2
Polisztirol 0 1 0
Osszes mikrom(ianyag 295 7 10
(részecske/minta)
Osszes mikrom{ianyag 0,14706 0,0047 0,0067
(részecske/l)

(1) A mintakban 50 mikrométernél nagyobb részecskéket azonositottak
(2) A mintakban 100 mikrométernél nagyobb részecskéket azonositottak

2. tablazat Wesling Hungary Kft. a felszini viz és a budapesti ivéviz mikromtianyag

vizsgalatok eredményei [13]

A mikromtianyagok feltételezhetden kis mértékben szarmazhatnak a parti sziirési Duna viz
mikromiianyag tartalmabol, valdszinisithetd, hogy az ivoviztisztitashoz hasznalatos

technoldgidkbol, viztarozokbol vagy a halozathoz hasznalatos miianyag csévezetékekbdl is
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szarmazhat. Tovéabbi kutatasok sziikségesek ahhoz, hogy megbecsiilheté legyen a
mikromiianyag szennyezd forrasa. A literre vonatkoztatott ivoviz mikromiianyag tartalom

nagyon alacsony, de aggodalomra és egészségiigyi kockazatot még igy is hordoz.

A vildgon kiilonbozé élelmiszervizsgalatok soran kimutattdk a mikromiianyagokat
palackozott sorokben, asvanyvizekben, soban, mézben, tengeri halakban. A dél-koreai
Incshon Nemzeti Egyetem és a Greenpeace Kelet-Azsia kutatéi 21 orszagbol szarmazé 39
ismert s6 markaban talaltak miianyagszemcséket, ezek koziil is a tengeri sokban talaltak a

legmagasabb miianyag szennyez6dést. [14]

Bécsi Orvostudomanyi Egyetem ¢és az Osztrak Kornyezetvédelmi Hivatal munkatarsai
kimutattak, hogy az emberi székletben is el6fordulnak miianyagdarabkak.[15] Ezek a kutatok
a vilag mas orszagaiban ¢l6 emberek székleteit vizsgélva, tiz kiilonb6z0 miianyagtipust

azonositottak.

A kutatasban résztvevoknek egy héten keresztiil naplot kellett vezetni az elfogyasztott
¢lelmiszerekrdl, a hét letelte utan pedig székletmintat adtak le. Ezekben a mintakban 50-500
mikrométeres darabkdkat mutattak ki a szakértSk. Atlagosan 10 gramm székletben 20

részecskét talaltak.

6. MIKROMUANYAGOK ELOFORDULASA AZ EMBERI
SZERVEZETBEN

A tengeri allatoknal kimutattdk, a mikromianyagokat, melyek elzarhatjak az allatok
emésztérendszereit, roncsolhatjdk a tapcsatorna kiilonbozd részeinek feliiletét, amivel a
tapanyag felszivodasat akadalyozzak. Wright és munkatarsa kimutattak, hogy a
mikromiianyagok hormonhaztartasra, igy a szaporodasra, a nodvekedésre is hatéssal
vannak.[16] Ezen hatasok alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az emberi szervezetben is
foleg a bélrendszerben felhalmozddnak a milanyagok, ami a valamilyen bélrendszeri

betegségben szenvedd embereknél komoly egészségiigyi kockézattal jarhat.
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Az egyik leggyakrabban hasznalt miianyagok egyike a polipropilén, mely egy hére lagyuld
polimer. Ebbdl az anyagbdl késziilnek a mianyag kavéspoharak az italautdmatakhoz,
poharak, cumisiivegek. A polipropilénbdl késziilt termékek forr6 folyadékkal wvald

érintkezéskor mikromiianyag részecskéket oldanak bele az italainkba, ételeinkbe.

7. MIKROMUANYAGOK ELOFORDULASA A SZENNYVIZTISZTITO
LETESITMENYBEN

7.1. Technolégia és szennyezettség

A viz onnantol kezdve, hogy az ember megnyitja a csapot, sok féle felhasznalas soran
szennyvizzé valik és a szennyviztisztitas utdn visszakeriil a természetbe. A természet szdmara
ez a viz, karos szerves és szervetlen anyagokat is tartalmaz. A szennyviztisztitas soran olyan
mikro ¢€l6lényeket ¢€s azok altal végzett biokémiai folyamatokat hasznalunk, amiket a
természet alkalmaz a felszini vizek Ontisztulasa soran. Ezek az él6lények minden hozzaadott
vegyi anyag nélkiil képesek a vizet megszabaditani majdnem minden szennyez6t6l. a mai
szennyviztisztitasi technologiak a fizikai-kémiai koriilmények megfeleld alakitasaval, ugy
iranyitjuk a szemmel lathatatlan é161ények milliardjait, hogy pont abban a sorrendben és pont
annyi ideig végeznek egy-egy részfolyamatot, mig a szerves anyagok alkotdelemeikre
bomlanak, és a szén, szén-dioxid formajaban tavoznak a vizbdl. A kellemetlen, sziros szagot
okoz6 ammonia (NHa) és vegyiiletei megfelelé6 mennyiségli vizben oldott oxigén jelenlétében
nitrit-, nitrat- (NO2,, NO3) vegyiilett¢ oxidalodik, a kovetkezd Iépésben, oxigén-forras
hianyaban, egy masik baktérium-csoport elhasznalja, és a nitrogén, gaz formajaban (N2)
kibuborékol a levegébe. A foszfor ekdzben beépiil a munkat végzok szervezetébe, és az
életfolyamataik energia-ellatasat biztositja. Ezt a folyamatot egy szlirés elézi meg, ami a
mechanikai szennyezOdéseket tavolitja el. A ma miikddé hagyomanyos szennyviztisztitd
telepek nem alkalmasak arra, hogy a szennyvizben megtalalhaté mikromiianyagokat

eltavolitsak,
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Egy hazai kutatds sordn a mai kovetelményeknek megfeleld a magyarorszagi nagyvaros
szennyviztelepén nézték a tisztitdsi technologidk kiilonbozd Iépéseinek a mikromiianyag
tartalmat. A technoldgiai sor elsd 1épése a mechanikai szlirés, egy 5 mm-es racsszird,
levegztetett homokfogd, hosszanti atfolyast el6iilepité, melynek 80.000 m3/nap a
kapacitdsa. Masodik 1épésként 2 darab parhuzamosan {izemeld, eleveniszapos biologiai
medence mikodik, mely szervesanyag lebontd kapacitasa 60.000 m3/nap. A harmadik
tisztitasi fazisban, a nitrogén- foszforeltavolitas torténik, 40.000 m3/ nap kapacitassal. A

foszfor eltavolitasa bioldgiai uton torténik.

Ebben a rendszerben vett mintak vizsgalatai alapjan kimutattak, hogy a nyers szennyvizben
talalhatdé mikromiianyag, melynek 12 % -a bekertil a tisztitott elfoly6d szennyvizbe és 88%-a
szennyviz iszapba. [17] A szakértok szerint a tengeri miianyaghulladék 80 %-a a szarazfoldrol
szarmazik. A tengeri hulladék fObb szarazfoldi forrdsai az esdviz, a szennyvizcsatorna
tulfolyasok, a tisztitott szennyviz, a turizmussal kapcsolatos hulladék, az illegalis lerakas, az
ipari tevékenységek, a szabalytalan szallitas, kozmetikai termékek a szennyvizben, a
szemcseszorashoz hasznalt szintetikus szoérdanyag, vagy a ruhdk mosasabol szarmazo
mikromilanyag szalak, melyek a szennyviz tisztitds soran jutnak az élévizbe. [18] A
mikromiianyag szennyezés egy része a szennyviztisztitd telepeken keresztiil jut ki a

természetbe.

7.2. Mikromiianyagok vizbe Keriilésének csokkentése

A 2008- as évben Huerta- Fonte és munkatarsai,[19] 2011- ben pedig Boleda ¢és
kutatotarsai,[20] mikroszennyezé anyagok vizbdl valo eltavolitasanak lehetéségeit kutattak
2019-ben hazai kutatd egyetemen vizsgaltdk a kiilonb6z6 technikdkat a mikromiianyag
hatékonyabb eltavolitdsa érdekében. A szennyviztisztitds sordn a mikromilanyag éldvizbe
jutasat kiilonb6z6 sziir6 technologiak segitségével tudjuk megakadalyozni. Ilyen a kavics-,
homok-, membransziir6. A Kkavics- és a homokszlir6 magas lebegbanyag tartalommal
rendelkez6 vizek sziirésére is alkalmas, mig a membransziird csak adott komponensek és

adott nagysagt anyagok szlirésére hasznalhat6.[21]
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A mikromilanyagok  eltavolitdsdra  szamtalan  vizsgdlt  technoldgidk  koziil
(membranbioreaktor, korongsziird, homoksziird, oldott levegds flotalas (DAF), bioldgiai
gazasitdo szlirés (BAF)) a membranbioreaktor bizonyult a leghatékonyabbnak (99,9%
eltavolitasi hatékonysaggal) egyes vizsgalatok alapjan. [22]

8. MIKROMUANYAGOK ELOFORDULASA A LEVEGOBEN

A mikromiianyagok 1égkdori Kitilepedését vizsgaltak urbanizalt térségben, egy siiriin lakott
belvarosi térségben és egy kevésbé strli kiillvarosban. A levegébdl kiiilepedett mintak
elemzésénél megfigyelték, hogy a részecskék tobbsége milanyagszal, amelyeknek koriilbeliil
30% -a megerdsitett milanyag volt. Az atmérOk valtozatosak voltak, a legtobb 7-15 pum
kozottiek, a szalak hosszasaga 100-500 pum, mely a mintdk csaknem 25%-a volt. A

2 is volt, a napi mérések eltértek, a

mikromiianyag darabszdma, akar 355 részecske / m
mérések atlaga, 213 db/ nap volt. [23] A mikromiianyagok el6fordulasa a lakossag stiriséggel
egyiitt valtozott, a varosi kozpontban jelentésen nagyobbak voltak, mint a kiilvarosi
tertileteken. A tanulmany megmutatta, hogy az emberek mikro szalas milanyagoknak vannak
kitéve; belélegezhetik, levegdbdl kililepedve vagy esé altal termdfdldekre gyiimolesokre,
zoldségekre keriilhet, ezaltal megehetdk, és azokon a helyeken ahol az esévizet hasznaljak ivo

vizként ott akar, meg is ihatjak.

9. VESZELYES ANYAGOK, MIKROMUANYAGOK KORNYEZETI
ELOFORDULASANAK JOGSZABALYI HATTERE ES KOCKAZATA

Korunk nagy kihivasa a fenntarthat6 fejlodés fenntartasa a kornyezetbiztonsag ¢és az
iparbiztonsagi kockazata nélkiil. [24] A technologiai fejlédéstink minden részén megtalalhato

a milanyag, de toredezésével mllanyag részecskék jonnek létre és igy gyartasa, felhasznélésa
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kornyezetbiztonsag és az iparbiztonsagi kockazatot hordoz, mellyel a kdzeljovoben szamolni
kell és megoldani sziikséges. Mig torvény irja el6, hogy a mezdgazdasag altal felhasznalt
permetez6 géppel milyen peszticideket juttathatunk ki [25], de nem tudjuk, hogy a
milanyagbol késziilt tartdlybol milyen mértékbe keriilnek ki mikromiianyagok a ndvényzetre,
talajra. Szennyvizek esetében a vizszennyezé anyagok kibocsatdsaira vonatkozo
hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairdl szolo 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet
nem tartalmazza a mikromiianyagok hatarértékeit. [26] A szennyviz iszap mezogazdasagi
felhasznaldasat a szenmyvizek és szennyviziszapok mezdégazdasagi felhaszndlasanak és
kezelésének szabalyairdl szolo 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet szintén nem tartalmazza a

mikromiianyagok mezdgazdasagi mennyiségi korlatozasat. [27]

A veszelyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol szolo 219/2011. (X.
20.) Korm. rendelet [28] hatalya kiterjed a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek
megeldzésére és azok emberre és a kdrnyezetre gyakorolt kdvetkezményeinek korlatozasara
[29], azonban nem tér ki a gyartas soran az asvanyvizbe, ivovizbe, élelmiszerbe, szennyvizbe
keriil6 mikromiianyagok mennyiségi korlatozasara. Az emberi szervezetre gyakorolt karos
hatasuk miatt véleményem szerint sziikséges a hazai helyzetre vonatkoztatott becslése és
egészségligyl kockazatelemzése. [30] Az elmult évek kutatasait Osszegezve a kiilonbozd

kornyezeti anyagokbol és ¢ldlényekbdl is kimutattak mikromiianyagok jelenlétét.

10. KOVETKEZTETESEK

Mivel a mintavételi és a mikromilanyag vizsgalati modszerek nem egységesek az egész
vilagon, ezért jovOben, hogy az eredmények Osszehasonlithatok és validalhatoak legyenek,
Osszemérésre lenne sziikség és szabvanyos modszer kialakitdsara. A szabvanyos
mikromiianyag vizsgalati modszerrel meg kell hatarozni azon hatarértékeket (minden egyes
matrixra) mely alatt kismértékli az 6kologiai kockézat, egészségligyi kockazat, iparbiztonsagi

kockazat.
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A milanyagok szarazfoldi eredetli forrasai a kiilonb6zd csomagolasok (ételek, italok,
kozmetikai termékek, haztartdsban hasznalt termékek), az épitkezések valamint a turizmus. A
milanyagok tengeri eredetii szennyezd forrasai pedig a halészati és hajozasi agazatok.
Amennyiben ezeknek az eszkdzoknek a karbantartdsa elmarad vagy megrongaldédnak a
kornyezeti viszonyok miatt, jelentds mennyiségli milanyag tormelék keletkezhet. A
hulladéktermelés természetesen a varosok, turisztikai ovezetek kornyékén a legjelentdsebb. A
kornyezetbe kijutd milanyagdarabok negativan befolyasoljak a tengerek, folyok, tavak
¢lévilagat és vizmindségét.

A milanyagszennyezés komoly tarsadalmi és gazdasagi problémat vet fel, amikor a

tengerpartokon a szennyezés latvanya miatt a turizmus csokken.

A muanyagok hatassal vannak egészségiinkre, amikor az emberi fogyasztasra szant termékek
sokasagardl deriil ki kutatdsok sordn, hogy mikromiianyagok tartalommal rendelkeznek.
Konnyen lehetséges, hogy azok a tudatos fogyasztok, akik felismerik a mikromiianyagok
allatokra, emberek egészségére vald kockazatat, azok nem lesznek tovabb tengeri eredetii

¢lelmiszerek fogyasztoi.

A miianyag hasznos szerepet tolt be a gazdasagban, mint alapanyag. A legnagyobb probléma
a gyartasi mod és az elhasznalt milanyag fel- illetve nem feldolgozéasaban rejlik. Az él6vilag
az ember egészségiigyi kockazata miatt a jovonk nemzedékének e problémat is meg kell

oldania.
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