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BME ViZI KOZMU ES KORNYEZETMERNOKI TANSZEK

Az elmult 70 évben idorél iddre kulonbozd
intenzitassal felbukkan az ivoviz-tisztitassal.
a szennyviztisztitassal, a vizmindsegvedelem-
mel €s a hidrobiologiaval foglalkozo szakembe-
rek korében a mikroszennyezd anyagok okoz-
ta problémak kezelésenek igénye. Félreértések
elkerulése miatt célszert azonnal, a tanulmany
elejen definialni, hogy mit értunk a ,mikroszeny-
nyezd anyagok” kifejezésen. Mikroszennyezé
anyagoknak azokat a vizben mikrogramm/liter
koncentracio nagysagrendben eldforduld anya-
gokat nevezzuk, melyek a vizi életfolyamatok
feltételeit €s a viznek az ember szamara valo
felnasznalhatosagat csokkentik, esetleg meg-
szuntetik [1]. Fentiek alapjan nem sorolhatok te-
hat a mikroszennyezd anyagok kdzeé a manap-
sag olyan sokat emlegetett mikro-muanyagok,
melyek definicio szerint a 0,5 mm-nél kisebb
muanyag reszecskek.

A mikroszennyezd anyagok — keves kiveteltol

eltekintve — az emberi tevekenyseg kovetkez-
tében jutnak a vizbe. A fent emlitett 70 év alatt
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a kulonbozd iddszakokban kuldnbodzd mikro-
szennyezd anyagok okoztak riadalmat a szakem-
berek €s a népesseg egyes csoportjaiban. A XX.
szazad 20-as, 30-as eveiben nagyon jelentds
eredmeényként értékelték a novenyvedd-szerek
ipari merety eldallitasat, es ,ipari mertekd” al-
kalmazasat a mezdgazdasagi termelés fokoza-
sara. Ezek a noveényvedd-szerek — elsdsorban
a felszini bemosoddas kovetkeztében — a felszini
vizekbe jutva mikroszennyez® anyagkent visel-
kedtek és jelentds karokat okoztak a vizi Oko-
szisztéemaban. Az '50-es évek vegen es a '60-as
években a higany okozta kornyezetszennyezes
(Minamata-kor) iranti érdeklddes uralta a vizmi-
nésegi szakemberek vilagat, amit a 70-es evekre
a kadmium okozta (ltai-itai betegseéqg) valtott fel.
Az adott id&szakban ez a két nehézfém vezette
felvaltva az Egészseégugyi Vilagszervezet (WHO)
[fekete listajat”

Az '50-es és a '60-as években a varosi szennyvi-
zek tisztitasaval foglalkozo szakemberek figyel-
met egyre nagyobb mértékben keltették fel azok
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a szerves €s szervetlen szennyezd anyagok, me-
lyek reészben a haztartasokbdl, de elsGsorban
az ipari kibocsatoktol szarmaztak. Az 1965-ben
megalakult International Association on Water
Polution and Research (IAWPR — Nemzetkozi
Viz-szennyezes Kutatasi Szovetseg, melynek
alapitoi kozott ott volt Magyarorszag is) 1970
évi San Franciscoban megrendezett konferen-
ciajan mar kiemelt szinten foglalkoztak a szeny-
nyviztisztitas harmadik fokozataval. Ezen a kife-
jezesen akkor a fizikai-kemiai szennyviztisztitast
ertettek, melynek tobbek kozott egyik fontos
feladata volt a biorezisztens anyagok - melyek
koze a mikroszennyezok dontd tobbsege is so-
rolhato — eltavolitasa.

Az Amerikai Egyesult Allamokban létre is hoz-
tak néhany olyan varosi szennyviztisztito tele-
pet, melyeken a fizikai-kémiai szennyviztisztitast
megvalositd technoldgiai egysegek (homok-
szurdk, granulalt aktivszenet tartalmazo adszor-
berek, ioncseréld gyantat tartalmazo egysegek,
koagulaciot-flokkulaciot és kemiai kicsapast
megvalositd egyseégek, ammonia strippinget
biztosito rendszerek) voltak. A 70-es évek ko-
zepére azonban kiderult, hogy az Uj technolo-
giai egysegek Uzemeltetése a tervezettnél csak
lenyegesen nagyobb koltséggel uzemeltethetd,
es megq is a vartnal lenyegesen kisebb hatékony-
saggal tavolitjak el a mikroszennyezd anyagokat.
Akkor a szakemberek arra a kovetkeztetésre ju-
tottak, hogy az ipari eredetl biorezisztens anya-
gok — melyek jelentds részet a mikroszennye-
z6 anyagok alkotjak — eltavolitasat nem a varosi
(kommunalis) szennyviztisztito telepeken kell
megvalositani, hanem a keletkezés helyszinén,
azaz az adott ipari kibocsatonal.

A 70-es évek kozepetdl szerves mikroszeny-
nyezok ivovizben valo jelenléte sokkolta a viz-
tisztitassal foglakozd szakembereket. Rook
[2,3,4,5] tanulmanyai arra hivtak fel a figyel-
met, hogy az ivoviz fertdtlenitésére hasznalt
klor és a nyersvizben jelenlévd természetes
eredetU szerves anyagok kozott lejatszodo
reakciok termekei kozott ug/l koncentracio
nagysagrendben trihalo-metan (THM) tipusu
rakkeltd vegyuletek jelennek meg. £z a tény
ket okbolis nagyon kellemetlen volt. Egyreszt,
tudomasul kellett vennunk, hogy a fertétleni-
tés céljabol adagolt klor veszélyes anyagokat
hozhat létre a tisztitando vizben. Masrészt,
az is egyertelmuve valt, hogy a viz természe-
tes eredetl - tehat nem szennyezéskent a viz-
be jutott szerves anyagok —emberi egészség-
re veszelyes szerves mikroszennyezd anyagok
prekurzorai (azaz ,elévegyuletei’) lehetnek.
A WHO ajanlasa alapjan Magyarorszagon is
30 pg/l-ben maximaltak az ivovizben meg-
engedhetd osszes THM koncentracio szintet,
mely az elmult tobb mint 40 évben tobb al-
kalommal valtozott, inkdbb a konnyités, mint
a szigoritas iranyaba. Az utobbi kéet-harom
evtizedben a klorral kezelt ivovizekben azo-
nositott halogénezett rovid szénlancu szerves
vegyuletekre (gyujtdnevukon: AOX vegyule-
tek) egyre nagyobb figyelmet forditunk, bar
nemzetkozi szinten szabvanyositasukra meg
nem kerult sor. Ennek megfeleldéen a ha-
zal egészsegugyi hatosagok is csak ajanlas
szintjén hataroztak meg hatar-koncentraciot
a vizmu telephelyet elhagyo (tehat nem a fo-
gyasztonal megjelend!) ivovizben merhetd
AOX koncentracio tekintetében.
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A '80-as évek elejen meg el sem ulta THM ve-
gyuletek okozta riadalom, amikor hazai szinten
egy ujabb sokk érte a kozuzemi vizellatassal
foglalkozd szakembereket: az OKI munkatar-
sai tobb Dél-Alfoldi ivoviz-szolgaltatod vizeben
— az akkori nemzetkozi es hazai eldirasoknal
(50 pg/l) nagyobb koncentracio szinten —arzén
vegyuleteket talaltak. Reszletes vizsgalatok es
elemzések utan egyértelmuave valt, hogy a mely-
segi vedett réetegvizekben nem emberi szennye-
zés nyoman jelentek meg az arzén vegyuletek,
hanem a sajatos hidro-geo-kémiai viszonyok
kovetkeztében. A szakemberek szamara az is
vilagos volt, hogy az adott vedett melyseqi viz-
tartokban az 50 pg/l és nem ritkan 200 g/l
kozott arzén tartalom évtizedek, évszazadok,
évezredek Ota ott van a vizben. Az a tény, hogy
az arzént ug/l pontossaggal meg tudtuk merni,
a kémiai analitika és eszkdzeinek nagyon gyors
fejlédesenek, es hozzaferesi lehetdsegenek volt
az eredménye. A hatarérteket meghalado arzén
megjelenése a szakma mellett a szakminiszte-
riumi vezetésben is riadalmat keltett, es a lakos-
sagi panik elkerulése miatt nyilvanos forumo-
kon (beleértve a szUk szakmai rendezvenyeket
isl) tilos volt az ,arzén” sz hasznalata. Helyette
a ,szervetlen mikroszennyezé anyag” kifejezest
kellett hasznalni.

A 70-es és ‘80-as évek fordulojan az alumi-
niummal kapcsolatos hiresztelesek borzol-
tak a - fékent felszini-viz tisztitassal foglalkozo
— szakemberek kedélyét. Olyan — elegendden
meg nem erdsitett, igazolt, bizonyitott - infor-
maciok terjedtek szakmai folyoiratokban is,
melyek szerint az ivoviz aluminium tartalma fe-
lelds az Alzheimer-kor kialakulasaert. A WHO
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gyorsan reagalt az elsé riaszto eredmenyekre,
az aluminium hatarértékét 200 ug/l-ben allapi-
tottdk meg, de magat az aluminiumot kesébb
sem voltak hajlandok (egyértelm bizonyitékok
hianyaban) az ,esztétikai komponensek” (pl.
natrium, klorid, 7Zammaonium?) csoportjabol
a .meérgezd anyagok” (higany, kadmium, olom,
nitrit-ion) csoportjaba sorolni. Az aluminium ha-
tarerteke ma is 200 pg/l a fogyasztonal megje-
lend ivovizben, és betartasa azokban a viztisztitd
uzemekben, melyek technologiajuk soran alu-
minium-vegyuleteket alkalmaznak, és a nyersviz
puffer-kapacitasa kicsi, komoly figyelmet, szak-
szeru technologiai utasitast, €s annak szigoru
alkalmazasat igényli.

Az ezredfordulot kovetd napokban a januar vegi
csapadékos iddjaras egy Nagybanya kornyeéki
romaniai ipari tarozo to gatjanak atszakadasat
okozta, melynek kovetkezteben egy patak koz-
vetitesevel megkozelitben 100.000 m3 cianid
tartalmu ipari recirkulacios viz jutott a Szamos,
majd a Tisza folydba, melyben a cianid ionok
koncentracioja a Szamos torkolata kozeleben
meghaladta a 10 mg/I-t. A cianid ionok rendki-
vulerds meregnek szamitanak az elolenyek sza-
mara. Az ivovizben a cianid ionokra vonatkozo
hatarértek 50 ug/l, és ez volt érvényben a Tiszat
ert szennyezes idejen is. Tudjuk, hogy a kozel
20 eve bekovetkezett rendkivuli szennyezes ka-
tasztrofalis pusztitast okozott a Tisza elévilaga-
ban, de a folyo élévilaga néhany év alatt csak-
nem teljes mertéekben regeneraldodott. A Tisza
folyd kdzvetlen és kdzvetett modon egy-egy
felszini-viz tisztitd Uzemet &t el nyersvizzel, me-
lyek nagy alfoldi varosok ivovizellatasat biztosit-
jak. Kozvetett tiszai vizellatassal a Balmazujvaros
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kozelében létesitett felszini-viz tisztitd uzem ren-
delkezik, mely a nyersvizet a Keleti F&csatorna-
bol emeli ki. A cianid szennyezés hirére a KFCs
zsilipeit a Tiszanal lezartak, igy a cinid szeny-
nyez&-hullam levonulasanak idején a Tiszabol
nem jutott viz a Keleti Focsatornaba. Az adott
felszini-viz tisztitd Uzem zavartalan mukodese-
nek nem volt akadalya. A Szolnoki Felszini-viz
Tisztitd Uzem esetében bonyolultabb helyzet
alakult ki. 2000. februarjaban a Vizm csak tiszai
vizkivéeteli lehetdseggel rendelkezett, s Szolnok
Ivovizellatasat kizarolag a Felszini-viz Tisztitd
Uzembol szarmazo ivoviz biztositotta. A Vizm(
kivald szakember gardaja. szakszeru vizsgalato-
kat és kisérleteket végezve kidolgoztak a cianid
ionok teljes oxidaciojanak megoldasi lehetd-
seget a vizmu adottsagai kozott. A laboratori-
umban kidolgozott eljaras kivaloan mukodott
uzemi méretekben is, €s a nyersvizben jelenlévd
veszelyes cianid ionok a viztisztitasi technologia
egységein atjutva egeszsegre teljesen artalmat-
lan anyagokka alakultak. A tisztitott vizben mert
cianid koncentraciok messze kisebbek voltak
az 50 pg/l-es hatarérteknél.

A fejlett ipari orszagokban — igy pl. az Egyesuilt
Kiralysagban — egyes vizmindseggel foglalkozo
kutato intézetekben — pl. a Water Research Cent-
re-ben — mar a '/0-es években probalkoztak
mai szemmel nezve kezdetlegesnek tind” ke-
miai analitikai eszkozok felhasznalasaval felszini
vizekben a hormonhaztartast zavard anyagok,
illetve a gyogyszermaradvanyok vizsgalataval.
Tekintettel arra, hogy mind a hormonhaztar-
tast zavard anyagok (EDS), mind a gyogyszer-
maradvanyok zome inkdbb a ng/l mint a pg/l
koncentracio tartomanyban fordul eld a felszini

vizekben és az ivovizekben, de az esetek tobb-
seégeben meg a szennyvizekben is, tobbé-ke-
vésbé sikeres meghatarozasukra csak a kémiai
analitikai modszerek és eszkozok jelentds fej-
l6déset kovetden kerulhetett sor. Az emlitett
fejlddes eredmenyekent egyes gyogyszerma-
radvanyok es egyszerubb EDS komponensek
koncentracidjanak kielegitd pontossagu me-
résere az ezredfordulot kdvetden sor kerulhe-
tett, de a szennyvizekkel kibocsatasra keruld
anyagok zomeének mennyisege az analitikai
modszerek és eszkozok fejletlensege” miatt
jelenleg megismerhetetlen. Mindezek mellett
az érdeklddes a mikroszennyezOk tobb ezer is-
mert komponense kozul jelenleg — a ,divatnak”
megfelelben elsdsorban az EDS komponense-
ket €s a gyogyszermaradvanyokat tekintik ,a"
mikroszennyezd anyagoknak. Ennek a hibas,
és feleldtlen kommunikacionak az a kovetkez-
menye, hogy az emberi egészsegre leényege-
sen nagyobb kozvetlen veszélyt jelentd THM
es AOX tipusu kis szénatomszamu klorozott
szerves vegyuletekre nem forditanak megfele-
16 figyelmet, holott ezek a vegyuletek minden
ivovizben - melyekben klort alkalmaztak fertdt-
lenitesre - [ényegesen nagyobb koncentracio-
ban fordulnak eld, mint az EDS komponensek
€s a gyogyszermaradvanyok.

A MIKROSZENNYEZO ANYAGOK
CSOPORTOSITASA

A mikroszennyezok alapvetden ket csoportba
sorolhatokl6]: a szerves és a szervetlen mikro-
szennyezOk koze. Tekintettel arra, hogy az is-
mert szerves és szervetlen vegyuletek szama
kozott kozel ket nagysagrendnyi kuldnbseg van,
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a szervetlen mikroszennyez® anyagok szama is
lenyegesen kisebb, mint a szerves mikroszeny-
nyezd anyagoke. Fentiek alapjan megtehetjuk,
hogy a szervetlen mikroszennyezé anyagokat
kivetel nelkul egyenkeént targyaljuk, mig a szer-
ves mikroszennyezd anyagokat csoportokba
sorolva.

A szervetlen mikroszennyezé anyagok koze
soroljuk a nehézfémek kozul a higanyt, a kad-
miumot, az olmot, a nikkelt, a kromot, a rezet
és a cinket. Az aluminium nem nehézfém,
nem is soroljak a mikroszennyezd anyagok
kozé, de hatarértéke az ivovizben kisebb, mint
a nehézfém mikroszennyezok koze sorolt cink
es rez hatarértéke. Vitathato és vitatjak is, hogy
az aluminium, a cink és a réz a mikroszennyezo
anyagok kozeé sorolhato-e. Az arzén sem ne-
hezfém, de egyértelmu,hogy mikroszennye-
z6 anyag. Az elo szervezetekre kifejtett hatasa
miatt a cianid ion is egyértelmuen a szervetlen
mikroszennyezd anyagok kozeé sorolhatd. Nem
feledkezhetlnk meg a bariumrol sem, mely pg/l
koncentracio nagysagrendben veszélyes az éld
szervezetekre.

A szerves mikroszennyezd anyagokat — elso-
sorban nagy szamuk miatt - célszerl csopor-
tositani. Nagyon sok komponenst tartalmaz
a kéolaj és kdolaj-szarmazekok csoportja.
Fzek az anyagok erdsen hidrofob jelleguk
miatt csak rendkivul korlatozott mertékben
elegyednek és oldodnak a vizben. A vizi élo-
vilag szempontjabol veszélyességuk elsdsor-
ban abban mutatkozik meg, hogy viszonylag
kis sdruséqguk, és erdsen viztaszitd kepesse-
guk miatt csaknem monomolekularis réteg
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kialakitasa kozben terulnek szét a felszini vizek
felszinén, megakadalyozva az oxigen levego-
bol tortend beoldodasat a vizbe.

Rendkivul veszeélyesek, eés korlatozott vizoldha-
tosaguk miatt elsbsorban felszini vizek ulede-
keben halmozodnak fel a tobbgylris aromas
szenhidrogenek (PAH-vegyuletek). A poli-klo-
rozott bifenileket (PCB-szarmazekokat) a XX.
szazad elso felében széleskorden alkalmaztak
transzformator olajok stabilizatorakent, illetve
fa-anyagok allati kartevok elleniveddanyagakent.
Vizben vald oldodasuk korlatozott, ennek meg-
felelden elsdsorban a felszini vizek uledékeben
jelennek meg. Tekintettel arra, hogy Eurdpaban
a szen-feldolgozo ipar tevekenysege az elmult
szaz évben a XIX. szazad veégenek szintjehez vi-
szonyitva toredékere csokkent, az ipar kozvetlen
kibocsatasa is nagysagrendekkel kisebb. Ennek
megfelelden a felszini vizek PAH-vegyulet for-
rasa elsdsorban az uledek. Hasonld a helyzet
a PCB-szarmazeékokkal is: a XX. szazad maso-
dik felében hasznalatuk és ennek megfelelben
eldallitasuk minimalisra csokkent, igy a felszini
vizekben forrasuk elsdsorban az uledékben ko-
rabban felhalmozodott — nem jelentéktelen -
mennyisegekre korlatozodik.

A fenolok és fenol-szarmazeékok a korabban
emlitett ket csoporthoz hasonloan elsdsorban
a k&szeén es barnaszen intenziv vegyipari fel-
dolgozasanak idészakaban (XIX. sz. masodik,
illetve a XX. sz. elso fele) kerultek az ipari szeny-
nyvizekkel a felszini vizekbe. A fenolok es szar-
mazekaik vizben ugyan oldodnak, de nem jol.
Ennek megfeleldéen a felszini vizekbe kibocsa-
tott fenolok elsdsorban az Uledékben jelentek
meg. Az Uledék felkeveredése soran azonban
a porusvizbdl oldott allapotu fenolok jutnak
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a viztérbe, és ennek kovetkeztében koncent-
racioik helyenként a néhany pg/L-t is elérhetik.
A korszeru, intenziv, nagy hozamokat biztosi-
tod novénytermesztés ma mar elképzelhetetlen
a novenyvedoszerek rendszeres alkalmazasa
nelkul. A klasszikus novenyveddszerek, melyek
nagy resze kontakt idegmeéreg (pl. DDT, HCH)
nagyon stabil szerkezettel rendelkeznek, nem
bomlanak le, ennek kovetkezteben tobb szaz
evig is valtozatlan formaban megmaradhat-
nak a termeészetben. Ez az oka annak, hogy
a XX. sz. masodik feleben az emlitett terme-
kek alkalmazasat az iparilag fejlett orszagok-
ban betiltottak. A DDT felhasznalasat orszagos
szinten a vilagon elsékent Magyarorszagon
tiltottak meg meg a '60-as evek masodik fele-
ben. A klorozott szenhidrogén tipusu noveny-
veédodszereket a rovid idé alatt (néhany hét, nap)
szerkezetet valtoztato, azaz lebomlo anyagok
(pl. foszforsav-észterek) valtottak fel. Az alkalma-
zott agrotechnika, a domborzati viszonyok, va-
lamint az idGjaras fuggvenyeben azonban ezek
az anyagok is eljuthatnak a felszini és felszina-
latti vizterekbe jelentds vizszennyezeést okozva.
A novenyvedoszerek forrasa nemcsak a mezd-
gazdasagi teruletekrél szarmazo lefolyas lehet,
hanem a gyartas és a helytelen tarolas is. A XX.
sz. masodik feléenek egyik legemlékezetesebb
vizszennyezéseben a novenyveddszereknek
jutott a ,foszerep” (1986. november 1. Basel,
SANDO/Z-szennyezes).

A detergensek (feluletaktiv anyagok) elsdsorban
kozvetett veszélyt jelentenek az élovilagra, de
nem hanyagolhato el egyes ipari felhasznalasra
gyartott detergens hormon haztartast befolya-
solo hatasa sem. Bar az un ,kemény detergen-
sek” (azaz a biologiailag nem, vagy csak nagyon

lassan lebonthato) alkalmazasat az iparilag fejlett
orszagok a '60-as es /0-es években kornyezet-
vedelmi okokbol betiltottak, azok korlatozott, am
gyakorlatilag nem ellendrzott ipari alkalmazasa
nem szunt meg. A detergensek veszelyessege
elsésorban abban nyilvanul meg, hogy a hid-
rofob anyagokat latszolag hidrofillé képesek
valtoztatni, igy konnyebben bejuthatnak az eld
szervezetekbe. A detergensek egyértelmuen
pontszery forrasokbaol juthatnak a vizterekbe,
igy kibocsatasuk megfeleld szinvonalu szenny-
viztisztitassal ma mar jol szabalyozhato.

Az oldoszerkeént, illetve vegyipari alapanyag-
kent alkalmazott rovid szénlancu klorozott
szénhidrogének (diklor-metan, triklor-etilén,
stb) kUlonbdzé ipari szennyviz kibocsatasokkal
kerulhetnek a felszini, illetve rendezetlen, illega-
lis hulladek-elhelyezéssel a felszinalatti vizekbe.
Bar az emlitett mikrszennyez6 csoport tagjainak
csaknem kizarolagos forrasa az ipari eredetu
szennyviz, kibocsatasuk szabalyozasa lényege-
sen nehezebb, mint a sokkal kevesbe veszeélyes
detergenseke.

A komplexképzd szerves vegyuletek elod szer-
vezetekre kifejtett veszélyessége a detergen-
sekhez hasonldan — kdzvetett. Az emlitett cso-
portba tartozd szerves vegyuletek alkalmasak
arra, hogy — tobbek kozott - a nehézfemekkel
komplex vegyuleteket alkossanak, €s ebben
a komplex vegyuletben a nehézfemek eredeti
tulajdonsagai dtmenetileg maszkirozasra kerul-
nek. A komplex vegyuletek stabilitésa azonban
erdteljesen valtozik a kornyezeti feltételek mo-
dosulasaval, ennek megfelelden a komplexek
felbomlasa eldére nem jelezhetd. Ebbdl kovet-
kezik, hogy a komplexben maszkirozasra kerult
nehézféemek a kibocsatasuktol kiszamithatatlan
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(esetleg nagy) tavolsagra jelenhetnek meg, €s
ott fejthetik ki eldlényeket karositd hatasukat.
A komplexképzo szerves vegyuletek elsbsorban
ipari termekek, eés elsdsorban a gyartasuknal
kepz&dd szennyvizekkel kerulhetnek a felszini
befogadokba. Kibocsatasuk szabalyozasa meg-
feleld hatékonysagu ipari szennyviztisztitassal
megvalosithato.

Aklorozott, rovid széenlancu szerves anyagok el-
sésorban a THM (trihalo-metan), illetve az AOX
(adszorbealhatd szerves halogeének) vegyule-
tek elsGsorban az ivoviz klorozasakor kepzdd-
nek, ennek megfelelden legfontosabb forrasuk
a haztartasi es intezmeényi szennyvizek kibo-
csatasa. Tekintettel arra, hogy illékony szerves
anyagok, a szennyviztisztito telepek levegdztetd
rendszereiben koncentraciojuk nagy mertek-
ben csokken. A biologiai tisztitast nem vegzd
szennyviztisztitd telepekrdl, illetve csatornahalo-
zatbol kozvetlenul kibocsatott szennyvizek THM
koncentracioja nem csokken jelentds mertek-
ben. A THM kibocsatas szabalyozasa az ivoviz
megfeleld tisztitasaval oldhatd meag.

Bizonyos anyagok — elsésorban, de nem ki-
zarolagosan azok, melyek maguk is hormo-
nok — alkalmasak az el szervezetek hormon
haztartasat megzavarni. Kis szamban terme-
szetes eredetU anyagok is képesek az emilitett
hatast kifejteni, de a hormonhaztartast zavaro
anyagok (EDS) donté tobbsége mestersége-
sen eldallitott, tehat az emberi tevekenyseg
kovetkeztében a kornyezetbe jutd anyag. A ko-
rabban emlitett szerves vegyulet-csoportokkal
ellentétben a hormon-haztartast zavard anya-
gok a pg/L koncentracio tartomanynal kisebb,
mar a ng/L intervallumban is jelentds zavart
okozhatnak. Kibocsatasukra a haztartasi, illetve
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ipari, elsbssorban gyogyszeripari, illetve vegy-
ipari szennyvizekkel kerulhet sor. Felszini vizek-
ben tortend megjeleneésuk a ng/L koncentracio
nagysagrendben mar az emberi szervezetekre
is veszelyt jelenthet, elsbsorban abban az eset-
ben, ha a befogado alvizi szakaszain felszini viz-
kivételre kerul sor ivoviz-tisztitasi céllal. A jelenleg
alkalmazott ivoviz-tisztitas technologial lépesek
kozul legfeljebb a nagyon jo mindségu granulalt
aktivszenet tartalmazo adszorber lehet alkalmas
az esetleqg jelenlevd hormon-haztartast zavaro
anyagok koncentraciojanak kisebb-nagyobb
merteku csokkentesére ivovizben.

Ma meg eldonthetetlen, hogy a FOld lakai jelen-
legi gyogyszer-fogyasztasanak merteke indo-
kolt, vagy jelentdsen tulzott, az azonban megal-
lapithato, hogy teruletileg rendkivul egyenetlen.
Tenyként kezelhetjuk aztis, hogy a gyogyszerek
irantiigeny no, a kereslet hosszu tavon fizetdke-
pes. Belathato idon belul a gyogyszer-termelés
es -fogyasztas novekedesével szamolhatunk.
Tudjuk, hogy a szervezetbe bejutott gyogy-
szereknek csak viszonylag kis része hasznosul,
mind a hatdanyag, mind a kisérd anyagok jelen-
tos része valtozatlan, vagy megvaltozott forma-
ban tavozik a kezelt €l szervezetbdl A felhasz-
nalt (@ szervezet altal hasznositott gydgyszerek
maradvanyai) a szennyvizekbe kerulve eljutnak
a szennyviztisztito telepre. A szennyviztisztitod
telepen alkalmazott technoldgia szinvonalanak
es hatékonysaganak fuggvényeében a gyogy-
szermaradvanyok koncentracioja csokkenhet.
A befogadokban azonban ng/l koncentracio
nagysagrendben megjelennek a gydgyszerma-
radvanyok. Nem zarhato ki tehat, hogy a szeny-
nyviz-befogadokeént és ivovizbaziskent (felszi-
ni-viz tisztitas, partiszUres) egyarant funkcionald
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felszini vizeinkbdl gyogyszermaradvanyok jut-
hatnak az ivovizbe. A probléma iranti tarsadalmi
erdeklddeés jelentds, a korrekt vizsgalati eredme-
nyek iranti igeny nd. A vizsgalatokat, kutatasokat
teljesitdk, valamint az eredmenyeket kommu-
nikalok feleldssege soha nem latott mertekben
megnott vilagviszonylatban.

A MIKROSZENNYEZO ANYAGOK
MEGJELENESI FORMAI ES VESZELYESSEGUK

A mikroszennyez® anyagok a vizben oldott és/
vaqgy szilard allapotban jelenhetnek meg. A mik-
roszennyezdk veszelyessege koncentraciojukon
kivul jelentds mertékben attol is fugg, hogy mi-
lyen a megoszlas az oldott és szilard, vagy szilard
anyaghoz tartosan kotédo (melyet szilardnak te-
kintink) frakcioja kozott. Nagyon fontos tehat an-
nak ismerete, hogy az adott vizterben milyen ko-
rulmeények befolyasoljak az egyes komponensek
Mmegoszlasat az oldott és szilard allapot kozott.
A kornyezeti feltételek, az adott viz fizikai €s kemi-
ai jellemzdi, valamint azok valtozasa alapvetden
megvaltoztathatja az egyes mikroszennyezok
megoszlasat az oldott és szilard allapot kozott.
Az illékony szerves mikroszennyezok (vala-
mint a dimetil-higany!) kizarolag oldott forma-
ban vannak jelen a vizben. A mikroszennyezd
anyagok dontd tobbsege azonban mind oldott,
mind szilard allapotban egyarant megjelenhet
a vizben. Az adott mikroszennyezdk oldott és
szilard allapotu formainak pillanatnyi aranya
az adott vegyulet kémiai Osszetételetdl, a viz-
ben uralkodo pH viszonyoktol, a pufferkapacitas
nagysagatol, a viz hdmersekletetdl, a sotarta-
lomtdl, valamint a viz lebegbanyag tartalmanak
mindsegetdl és mennyisegetdl fugg.

Mig a szerves mikroszennyezdk egyetlen kémiai
szerkezettel jellemezhetdk, a nehézfémek tobb-
féle vegyulete is jelen lehet a vizben egyidejileg.
Avizben egyidejlleg jelenlévd nehézfém vegyu-
letek kulonbozd oldekonysaggal rendelkeznek.
Altalanos szabalyként megallapithatod, hogy adott
neheézféem esetében az oxidalt dllapotu vegyule-
tek vizben rosszabbul, mig a redukalt allapotuak
jobban oldodnak. Kivétel a krom, melynek oxidalt
allapotu vegyuletei vizben jol, mig redukalt alla-
potu vegyuletei rosszul oldodnak.

A pH kis meértekd (+0,5 egyseég) megvaltozasa
nem befolyasolja jelentdsen az adott mikro-
szennyezd megoszlasat a szilard és oldott al-
lapot kozott. Az emlitettnél nagyobb meérteku
pH valtozasra egy adott viztérben csak rend-
kivuli meteoroldgiai esemeények, vagy jelentds
vizszennyezeések alkalmaval kerul sor. Hazai fel-
szini vizeink pufferkapacitasa elegendden nagy
ahhoz, hogy jelentdés pH valtozasokra ne ke-
ruljon sor. Ennek kovetkezteben felszini vizeink
pH éerteke — keves kiveteltdl eltekintve — 6,8 és
8,5 kozott valtozik. Ez a pH tartomany és a vi-
szonylag nagy pufferkapacitas ertek a neheézfe-
mek tekintetében inkabb a kicsapodasnak, mint
az oldodasnak kedvez.

A viz hdmeérsekletének fuggvenyeben valtozik
az adott mikroszennyezdk oldodasa. Az illékony
mikroszennyezdk oldodasa csokken a hdmer-
séklet novekedésével, igy magasabb hémer-
sekleten az oldott komponensek nagyobb ré-
sze tavozik a gaztérbe (levegdbe), mint hideg
viz esetén. A szilard anyagok ezzel szemben
a viz homeérsekletének emelkedésével jobban
oldodnak. Az egyes felszini vizek evenkent
kozel 20 2C-0s hdmérsekletvaltozasa a mikro-
szennyez&k nagy részénel nem okoz jelentds
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maodosulast oldodasukban, de az illekony kom-
ponensek esetében mar szamottevd valtozas
lehet a vizben marado koncentracio tekintete-
ben. A hazai felszini vizekben bekovetkezd hd-
merseklet ingadozas tehat csak kis mértekben
valtoztatja meg az egyes mikroszennyezd kom-
ponensek oldott-szilard aranyat.

A mikroszennyezok oldott-szilard megoszlasat
jelentdsen megvaltoztathatja az adott viztérben
jelenlévod lebegdanyagok mindsege és meny-
nyisége. A lebegbanyagok nagy része — mere-
tuk alapjan — a kolloid, kvazi-kolloid diszperziok
koze sorolhatd. A kis meéeretek - um, illetve ket-
harom tucat ym — miatt az adott lebegdanyag
reszecskek fajlagos felulete nagy, €s ennek ko-
vetkeztében nagy adszorpcios kapacitassal ren-
delkeznek. A lebegbanyagok feluletén az oldott
allapotu mikroszennyez6 anyagok nagy mer-
tékben adszorbeadlodnak, [ényegesen megval-
toztatva az adott komponensek megoszlasat
az oldott, illetve szilard allapot kozott. Az ad-
szorpcio meértéke mind a lebegbanyagok mi-
nésegetdl, mind mennyisegetdl fugg.

A viszonylag kis sUrusegu, nagy fajlagos felu-
lettel rendelkezd szerves lebegdanyagok ki-
tund adszorpcios kepesseggel rendelkeznek,
mind szerves, mind a szervetlen mikroszeny-
nyezok tekintetében. A nagyobb surdseggel,
de kisebb fajlagos felulettel rendelkezd szer-
vetlen lebegbanyagoknak kisebb az adszorpci-
Os kapacitasuk, elsdsorban a szerves kompo-
nensek adszorpcioja gatolt. Az asvanyi eredetu
lebegbdanyagok adszorpcios kapacitasat — ku-
[Onosen a nehézfémek tekintetében — nagy
mertekben noveli, ha az adott lebegdanyag
részecske felulete ioncseréld képessegekkel
rendelkezik. Az ioncsere adszorpcio jelentds

22

mertekben csokkenti az oldott allapotu ne-
heézfémek koncentraciojat, de noveli a szilard
allapotban megjelendkét.

Egy adott viztérben az aktualis vizhozam (fo-
lyok), illetve a hullamzas intenzitas (folyok,
sekély allovizek) fuggvenyében valtozhatnak
a lebegbanyag kitlepedeés, illetve az uledék fel-
keveredés korulmenyel. Tekintettel arra, hogy
a kiulepedeés és a felkeveredes miatt folyamatos
kolcsonhatas van a lebegdanyagok és az Ule-
dek kozott, a vizterben megjelend aktualis mik-
roszennyezo koncentracio nem lehet fuggetlen
a fenékuledékben megjelend mikroszennyezd
anyagok mennyisegetol. Figyelembe kell ven-
nunk azt is, hogy a fenekuledek és a vizter ha-
tarfeluletének kozelében folyamatos kolcson-
hatas kovetkeztében mind ujraoldodasi, mind
adszorpcios folyamatok lejatszodnak. Hogy
ezek kozul melyik valik dominanssa azt a kor-
nyezeti feltételek szabjak meg. A fenékuledék
egy adott viztérben mikroszennyezéd depo, de
a korulmeények valtozasa esetén forras egyarant
lehet. A mikroszennyez&k adott vizterben vald
jelenletének értekelesekor a fenékuledek szere-
pe nem hagyhato figyelmen kivul.

A hosszu tavon oldott allapotban megjelend
mikroszennyezok a folyok vizében akadaly-
talanul, jol kiszamithatdan vandorolnak. Mas
a helyzet a szilard allapotu mikroszennyezok-
kel (beleértve a lebegdanyaghoz kototteket is),
melyek a vizfolyasok sajatossagainak, az aram-
16 viz mennyiségenek és sebessegeének fugg-
vényeében kiulepedhetnek, és igy az uledékbe
kerulhetnek, illetve az uledék felkeveredese-
vel az aramlo vizbe juthatnak. Mig a folyoba
egy adott ponton oldott allapotban bejutd
(€s hosszu ideig oldott allapotban is marado)
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mikroszennyez6 transzportja mind sebesség
mind koncentracio-eloszlas tekintetében meg-
felel® pontossaggal eldre jelezhetd a bebo-
csatas alatti folyoszakaszokra, a szilard allapotu
anyagokra ez nem igaz. A kiulepedés mérteke,
illetve a kiulepedd lebegbdanyag frakcioban je-
lenlévd mikroszennyezdk mennyisége nem be-
csulhetd a szukseges pontossaggal. Még keves-
bé lehet elfogadhato pontossaggal eldre jelezni
az uledek felkeveredéset, vandorlasat, isméetelt
kiulepedéset a folyd also szakaszain, illetve a fel-
keveredd es az aramlo vizzel vandorlo uledek
mikroszennyezo tartalmat.

A mikroszennyezOk eldlenyeket karosito hata-
sukat vizben oldott formajukban fejtik ki. A viz-
ben oldott anyagok lényegében akadalytalanul
juthatnak at a sejtfalon, igy a sejtek belsejeben
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karosito hatasuk konnyen érvéenyesulhet. Ezzel
szemben a szilard allapotu, vizben rosszul oldo-
do anyagok — amig ebben a formaban vannak
jelen — kozvetlen karositd hatast nem képesek
kifejteni. A természetes életkozosségek vedel-
me szempontjabol ezért nagyon fontos, hogy
az egyes komponensek oldott-szilard aranyat
a lehetd legkisebb erteken tartsuk. A korabbiak
alapjan azonban egyértelmu, hogy a szilard al-
lapotban jelenlévd komponensek a kornyeze-
ti feltételek valtozasa miatt konnyebben, vagy
nehezebben de oldott allapotba kerulhetnek,
€s a kevésbé veszélyes forma rovid idén belul
nagyon veszelyes allapotuva valhat.
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