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Globalis vizhiany — hasznaltviz

Ujrahasznositas

Becslések szerint 2025-re :
- 1,8 milliard ember fog olyan vidéken vagy orszagban élni,
amelyet abszolut vizhiany jellemez és
- a lakossag kétharmadat fogja valamilyen viz konfliktus érinteni
a klimavaltozas kovetkeztében

Szennyvizek ontozéses felhasznalasa széleskorlen elterjedt
megoldas a vizhiany enyhitésére

A hasznalt vizek ujrafeldolgozasa és Ujra hasznositasa azok az
eszkozok, amelyek novelhetik az 6ntozésre elérhetd viz
mennyisegeéet




emerging concern (CEC)

e ,Mikroszennyez6k” definicioiban altalaban kdzos:
* Kis mennyiségben jelenlévé anyagok
e Antropogén eredetliek
 El§ szervezetben zavarjak az életfolyamatokat

e F6bb csoportjai (Lang 2007): nehézfémek, cianidok, kbolaj és szarmazékai,
fenolok, névényvédo szerek, feliiletaktiv anyagok, klorozott szerves vegyiiletek

 Nemzetkozi szinonima fogalom: contaminants of emerging concern
(~feltorekvé szennyez6anyagok/ aggodalomra okot adé szennyez6
anyagok):
 Most megjelent Uj antropogén anyagok

e Olyan anyagok, amelyek mar egy ideje a kornyezetbe kertltek, de napjainkban
kerult a figyelem kozpontjaba a hatasuk vizsgalata

* A mikroszennyez6knél felsorolt csoportokon tul leggyakoribb tovabbi kategoriai
(Sauvé 2014): gydgyszermaradvdnyok, kozmetikai termékek szermaradvanyai,
mesterséges nanoanyagok...




SzennyezOanyagok mozgasa a talajban

e parolgas-parologtatas
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Abiotikus tenyezok, amelyek befolyasoljak a
CEC szennyezbanyagok novenyi felvetelet

A talaj
» humusztartalma (biologiai felvehetdség, adszorbenskeént viselkednek)

o agyagtartalma (kolloidalis részecskék szallitofunkcid - gyogyszer és
kozmetikaiszermaradvanyok)

* pH érteke (lugos pH - biodegradacio, savas pH — adszorpcio)
 hidraulikai vezetoképessége (kiligozodas lehetdsége)

» Az szennyezOanyagok mobilitasa és kora a talajban

 Egovi elhelyezkedés (tropus, szubtropus > mérsékelt 6v)
» Globalis klimavéltozas (fotolizis, metabolitok képzodése)




Perfluorozott vegyuletek (PFCs)

» Teflon edények bevonataban, textilben, tisztitdszerekben talalhaté meg.

o Szeleskdrben elterjedt szennyezdanyag, ami megtalalhato a talajban, levegOben, talajvizben,
telepiilési hulladékgyiijtok csurgalékvizében.

0,2-4 mg/l koncentracio tartomany mellett

kiilonb6oz6  perfluorozott alkilat vegylletet megvizsgalva
igazoltak az akkumulaciojat

de a vegylletben 1évé szénatomok szamatol fliggott a
felvetelik:

>11 C atom (nagyobb akkumulacio)

de <11 C atom (az ehet6 részekben nagyobb aranyban akk.)




16 EFA “priority FAH poliutanty

Naphthalene Acenaphthylone

~ = = % Mesterséges nanoanyagok (engineered
R@Se nanomaterials, ENMs)

A leveg6ben |év6 nanorészecskéket a novénybe gazcserenyilason keresztul, légzés
soran direkt mdédon beépiulhet.

e A gyokérbdl xilém transzporton keresztil jut a noévény tobbi részébe.

C-alapu Si-alapu

keresztul

interakcidba
lépnek.

e gyOkéren e cérium e befolyasoljak a e asejtekben e kedvez6
keresztul veszi nanoanyagok csirazast és oxidativ hatdssal voltak a
fel a novény és a ezzel szemben novények karosodast csirazasra, a
levélbe, cérium ionokka novekedését, mutattak |6bab novények
termésbe is transzformaldd- azaltal, hogy novényen novekedésére
eljut, nak és a novény stressz ésa
biotranszforma- szerves enzimeket patogénekkel
cion nem megy alkotadival aktivalnak szembeni

ellenallésagukat
fokozta



(PAH)

A novények gyokerében el6forduld PAH vegylletek
a gyokérhez tapadt talajszemcsékbdl szarmaznak,
mig a szarban lév6ek a transzspiraciés arammal
kerlltek a szovetekbe.

A talaj tapanyagellatasa is befolyasolja a PAH vegylletek
felvehet8ségét, pl. a N ammonium formaban akadélyozta a _ &« & &
buza és salata fenantrén felvételét, mig a nitrat hozzajarul a i
PAH vegylletek felvételéhez a novényekben. i
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Kukoricaban kimutathaté volt hogy a felvett PAH
vegyllet mennyisége aranyos volt a lipid
tartalommal.
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A novények fenoldgiai fazisai, novekedési ciklusai szintén meghatarozzak a
felvett PAH vegyliletek mennyiségét. A cukkini az elsé fenoldgiai fazisaban, a
kezdeti novekedési szakaszaban 85%-kal tobb PAH vegyiiletet tartalmazott,
mint az uborka vagy a tok.
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maradvanyai (Pharmaceutical and personal
care products, PPCPs)

Klortetraciklin, enrofloxacin,
szulfatiazol

. | “3‘3 Tetraciklin

e borsoban megvaltoztatta

e retekben akkumulalodott és a a fehérje dsszetételt,
novény novekedését strukturat
csokkentette.

S,
st ‘} Sulfadiazine Nitrofuran

e mogyoro transzspiraciojat és e nitrofuran atalakuldsa utana
fotoszintetizalast befolyasolta hidrazin-tartalmu metabolitok
keletkeztek, amelyeket
ujhagymaban fedeztek fel




ontozdévizben, Kibuye et al. (2019)
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16 EFA “priority FAH poliutants™

atl
ontozdévizben, Kibuye et al. (2019)

e A szennyvizben a leggyakrabban kimutatott gyogyszermaradvanyok a paracetamol és
trimethoprim antibiotikumok voltak (93%), majd a caffaine és sulfamethoxazole
(antibiotikum) (80% és 70%).

» Evszakos valtozast mutatott a vizsgalt anyagok koncentracidja a keletkezd szennyvizben.

* Az Uzem eltavolitasi hatékonysaga a paracetamol esetében volt a legjobb, 80% feletti,
mig a naproxen és a sulfamethoxazole esetében a legkisebb <50%.

« Evszakos valtozast mutatott az lizem eltdvolitasi hatékonysaga is.

* Atalajvizben a legtdbb gyogyszermaradvany alacsonyabb koncentracioban volt mérhetd,
mint az elfolydvizben.

. Sulfanlm(ethoxazole, naproxen esetében a tisztitott elfolyévizben nagyobb koncentraciét
mérte

e A taII?jKizéramlés iranya és a terulethasznalat egyarant befolyasolta a koncentracio
értékeket

> Kovetkeztetéseik szerint jelentds kockdzata van a szennyezé anyagoknak a talajvizben
valo jelenlétre.

Az dntézéses hasznositast hatéekonyabb kezelési gyakorlatnak tartjak, mint a felszini vizekbe
vald elengedést.




Fluoeene

~ & = = Gyokerzoldség Ontozese tisztitott
EEREE szennyvizzel — gydgyszermaradvany
akkumulacio vizsgalat, Malchi et al. (2014)
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Phenanthesne Anthragene Fluorant thene

~ o = o Gyobkerzoldseg ontozese tisztitott szennyvizzel
wepsm — o\vOgyszermaradvany akkumulacio vizsgalat,
Malchi et al. (2014)

Két hatoanyag kivetelével az 6sszes vizsgalt anyag a levelben halmozodott fel nagyobb
koncentracidban.

A nem ionos hatoanyagok nagyobb koncentracioban voltak jelen, mint az ionos anyagok a
levélben és a gyokérben egyarant.

A talajban a betakaritas ideje alatt 14-bdl 8 anyag volt kimutathato (ionos nem volt jelen,
kivéve a sulfamethoxazole)

A talajban meérhet6 koncentracio nagyobb volt, mint a ndvényben meért. A névények, a
talajban akkumulalédott mennyiségnek maximum a 3,5%-kat akkumulaltak.

Potencialis kockazat human-egészségre:

* lamotriginnek : napi fél répa elfogyasztasa kockazatot jelent egy 25 kg témeg( gyermek szamara,
feln6ttnel két darab.

* karbamazepin egyik metabolitjanak (10,11-epoxycarbamazepine): 90 gramm édesburgonya levél
elfogyasztasa okozhat kockazatot

Hamozas nem mérsékli hatékonyan a toxikus anyagok bevitelét.

Homokos, szerves anYagban szegény talajon nagyobb a PCs akkumulacio kockazata
szennyvizontozés mellett.

> Vizsgalt hatoanyagoknak a névények ehetd részében lévé koncentraciojat toxikussag
szempontjabol kategorizalni sziikséges!



Gyogyszermaradvanyok vizsgalata a Koros
vizgy(jto teruletén (2012), NAIK HAKI

Berettyo Sebes-Koros Fekete-Koros Harmas-Koros
microgramm/| (Szeghalomndl) (Korosladanyban) (Gyulan) (Szarvason)
nem volt nem volt
Szulfametazin 2,8 kimutathato kimutathato 9,6
Nem-szteroid nem volt nem volt
fajdalomcsillapito kimutathato 0,003-0,08 kimutathato 0,12-0,21
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az allattenyésztésben mért értékekhez képest alacsony.

e Viziik gyégyszermaradvany tartalma kisebb mértékd, mint néhany sdriibben lakott
kdrzetben lévd folydvizé.

e Adataik szerint az antibiotikumok jelent6s mennyiségben tapadnak a folydvizi tledékhez
és ott anaerob kortulmények kozott kevésbé bomlanak, mint a vizben.




FAN poliutanty

Gyartok

Szennyez6-
anyagok
helyettesitése
kdrnyezetre nem
artalmas U;j
anyagokkal?

Fogyasztok

Szennyez6-
anyagok
felhasznalasanak/

fogyasztasanak
korlatozasa?

Szennyviztisztito
uzemek
hatékonysaganak
novelése?

lvovizeloallitas

Uj viztiztitasi
tecnolégiak?

Mez6gazdasag
/élelmiszer-termelés

Ontdz8viz mindség korlatozasokkal?

Talajjavitd anyagok alkalmazasasaval?

N.szelekcioval?

Toxikus-koncentracio szamitason alapu
fogyasztassal..?

Hogyan és mikor fogjuk a mikroszennyezdk
altal okozott problémat kezelni?

Orvostudomany
altal...?



- = Az Eurdpai Parlament és a Tanacs rendelete
| —a viz Ujrafelhasznalasara vonatkozo
minimumkovetelményekrdl II. melléklet

* 4. pont. ,Alapvetd kockazatkezelési feladatok (...) a kornyezetet, illetve az emberek
és az allatok egészségét fenyegetd kockazatok értékelése {...)

e 5. pont. Amennyiben sziikséges és célszerl a kornyezet és az emberi egészség
megfelel6 védelmének biztositasahoz, olyan vizmindségi és ellenbrzési
kovetelmények meghatarozasa, amelyek kiegészitik az I. mellékletben
meghatdrozott kovetelményeket és/vagy szigorubbak azoknal.

* A4, pontban emlitett kockazatértekelés eredménKétc'Sl fuggben az ilyen tovabbi
kovetelmények kilonosen az alabbiakra vonatkozhatnak:

e a)nehézfémek;

* b)novényvédd szerek;

e c)fert6tlenitési melléktermékek;

e d)gyogyszerek;

e e)egyéb aggodalomra okot add anyagok;
e f)antimikrobialis rezisztencia.”

Briisszel, 2018.5.28. COM(2018) 337 final 2018/0169 (COD)



Novenyi felvetel mérseklésének
lehetdségei talajjavitd anyagokkal

e Fellletaktiv anyag alkalmazasaval a fenantrén és pirén 62% és 71% -
kal volt kevesebb a kaposztaban, 34% és 53%-kal a salataban

e Bioszén (ionizacid és szorpcid folyamatok altal ) hatassal van ezen
anyagok mozgékonysagara és felvehet6ségére.
* kisérletben bizonyitott, hogy salata novényben a sulfametozin felvételét
csokkentette

* retek és a répa ehetd részeiben a 85,4% és 89,3% -kal csokkentette a triclosan
felvételét.

e Tragyazas megallitotta a sulfamethazine felvételét, kukorica, salata és
paradicsom novényekben

e (Talajjavitd anyagok: bioszén, zeolit, perlit, hamu, nanoszilikat... stb)




_ Jellemz6 trendek és jovébeli kihivasok
(Pullagurala et al. 2018)

A CEC anyagok megfordithatatlan valtozasokat okoznak a talaj
tulajdonsagokban. A CEC kockazata figg a kémiai jellemzGitdl,
novényfajtatol, biotikus és abiotikus faktoroktol.

e Kockazatbecslés

* CEC anyagok bevitelére vonatkozo toxikus hatarértékeket
kell megallapitani

e Az analitikai modszerek fejlesztése a toxikus szint
kimutatasanak érdekében

* CEC anyagok ellenGrzése az élelmiszerndvényekben
e Elelmiszerekre vonatkozd hatarértékek rogzitése




lrodalom
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Képek forrasa

https://www.foundationsrecoverynetwork.com/bad-mix-drugs/
https://www.niehs.nih.gov/health/topics/agents/pesticides/index.cfm
http://www.eurekaselect.com/146766/article
https://ohsonline.com/articles/2013/11/11/niosh-releases-new-nanomaterial-control-
recommendations.aspx?admgarea=news&m=1
https://www.asyousow.org/our-work/environmental-health/nanomaterials
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717308926
https://www.cosmeticsalliance.ca/event/cosmetic-outstanding-service-awards/
http://www.nanesa.com/en-US/Applications/Nanomaterials-Applications
https://www.gyulaihirlap.hu/7264-a-cukkini

https://bonnieplants.com/how-to-grow/growing-corn/
https://www.hazipatika.com/taplalkozas/egeszseg es gasztronomia/cikkek/az elteto buza/20120823204916
https://www.chefmarket.hu/termek/3933/paradicsom-iosztaly-1kg
http://www.egeszsegkalauz.hu/eletmod/taplalkozas/kaposzta-teli-egeszsegbomba/sevrnrb
http://www.eshop-gyorsan.hu/miskolcizoldkosar/Bio-fejes-salata-300-350g-Erdodi-Biokerteszet-d543.htm?tab=description
https://webshop.hillvital.hu/gyogynoveny-hatarozo-szamoca
http://www.videkfigyelo.hu/retek-egy-egyszeru-vitaminbomba/
https://petikert.hu/webshop/professzionalis-vetomagok-agrosel/zoldborso-redondo-500-agrosel.html
http://babaindex.hu/szoptatas/etkezesi-valtozasok/mikor-ehet-mogyorot-a-baba
http://inyenckredenc.hu/termek/ujhagyma-3/

https://premiumshop.hu/webaruhaz/sztetoszkopok/

https://www.facebook.com/naikovki/



https://www.foundationsrecoverynetwork.com/bad-mix-drugs/
https://www.niehs.nih.gov/health/topics/agents/pesticides/index.cfm
http://www.eurekaselect.com/146766/article
https://ohsonline.com/articles/2013/11/11/niosh-releases-new-nanomaterial-control-recommendations.aspx?admgarea=news&m=1
https://www.asyousow.org/our-work/environmental-health/nanomaterials
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717308926
https://www.cosmeticsalliance.ca/event/cosmetic-outstanding-service-awards/
http://www.nanesa.com/en-US/Applications/Nanomaterials-Applications
https://www.gyulaihirlap.hu/7264-a-cukkini
https://bonnieplants.com/how-to-grow/growing-corn/
https://www.hazipatika.com/taplalkozas/egeszseg_es_gasztronomia/cikkek/az_elteto_buza/20120823204916
https://www.chefmarket.hu/termek/3933/paradicsom-iosztaly-1kg
http://www.egeszsegkalauz.hu/eletmod/taplalkozas/kaposzta-teli-egeszsegbomba/sevrnrb
http://www.eshop-gyorsan.hu/miskolcizoldkosar/Bio-fejes-salata-300-350g-Erdodi-Biokerteszet-d543.htm?tab=description
https://webshop.hillvital.hu/gyogynoveny-hatarozo-szamoca
http://www.videkfigyelo.hu/retek-egy-egyszeru-vitaminbomba/
https://petikert.hu/webshop/professzionalis-vetomagok-agrosel/zoldborso-redondo-500-agrosel.html
http://babaindex.hu/szoptatas/etkezesi-valtozasok/mikor-ehet-mogyorot-a-baba
http://inyenckredenc.hu/termek/ujhagyma-3/
https://premiumshop.hu/webaruhaz/sztetoszkopok/
https://www.facebook.com/naikovki/

KOszdndm a figyelmet.
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