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Napjainkban egyre tobbet hallunk a vizeinket
veszeélyeztetd természetes és mesterséges
szennyezGanyagokrol. Mivel a vegyészet vi-
laga hatartalan, igy egyre tobb mestersege-
sen eléallitott anyag kerul a kornyezetunkbe,
mely az éldvilagra is hatast gyakorol. A ve-
gyuletek kozott vannak jotekony hatasuak,
ill. vannak szennyezdanyagok. A jotékony
hatasu keszitmeények a lebomlas utjan szin-
tén az elévilag szamara veszélyes anyagokka
valhatnak. A gyogyszerek és a novenyvedd
szereken kivul napjainkban egyre nagyobb
figyelmet kapnak a természetbe juttatott
muanyagok (mikromuanyagok).

Bar az ivovizben a gyogyszermaradvanyok és
a novényveddszer-maradvanyok kis meny-
nyiségben mutathatok ki, azonban a felszi-
ni vizekben, szennyvizekben vald eldfordu-
lasuk igazolt (meg ha kis mennyiségben is).
A mikroszennyezok (gyogyszermaradvanyok,

peszticidek, mikromuUanyagok) jelenléte-
nek hosszu tavu hatasa egyelére nem iga-
zolt. A problémat egyrészt az jelenti, hogy
a szervezetbdl uruld gyogyszerhatdanyagok
részben metabolitjaik formajaban hagyjak el
a szervezetet, igy a vegyuletek széles spektru-
mat kell vizsgalni, tovabba a mikromuanya-
gok tekintetében is széles vegyuletcsaladot
kell vizsgalni. Masrészt a szennyviztisztitok
a jelenleg alkalmazott technoldgiaval nem
kepesek teljes mértékben eltavolitani a mikro-
szennyezdket. A megfeleld meértekd eltavoli-
tashoz koltséges beruhazasokra van szukseg.
Tovabba a tisztitasi technologidk alkalmazasa
soran az eredetinél meg veszelyesebb anya-
gok is kialakulhatnak.

Mivel a mikroszennyez&dk nyomnyi mennyi-
segben fordulnak eld a vizeinkben, igy a ki-
mutatasuk nagymuszeres technikakkal lehet-
séges, melyek napjainkban mar elérhetok.
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

Ezen technikakkal lehetdség van a ppm ill.
a ppb mennyiségek kimutatasara is, azonban
nagyon koltséges analitikai mérésekrdl van
sz0.

1. GYOGYSZERMARADVANYOK

Az emberek altal felhasznalt gyogyszermeny-
nyiseg eqgy része a szennyviztisztitd rend-
szereken keresztul, mas része pedig direkt
maodon a felszini vizekbe kerul [Gerencserne
2015]. A kutatasok szerint rengeteg forrasbol
kerulhetnek be gyogyszermaradvanyok a viz-
be (ld. 1. abra) Ezek egyik utja az emberi vagy
allati fogyasztason, felhasznalason keresztul,
ill. kidruléssel a kornyezetbe kerul (pl. fajda-
lomcsillapitok, nem szteroid gyulladascsok-
kentdk, kabitoszerek, kontrasztanyagok vagy
fogamzasgatlok). A készitmenyek tobbnyire

kis molekulak, melyek a tisztitott szennyvizen
keresztul bekerulhetnek az ivovizbazisba, igy
az élévizeinkbe keruld gyogyszerszarmaze-
kok, hormonok hatassal lehetnek egyed
szinten a vizben eld szervezetekre, rendszer
szinten pedig a taplaléklancokra [Colborn et
al. 1993, Toppari et al. 1996]. A természetbe
kijuto szteroidok egy részét az emberi €s alla-
ti endokrin folyamatok bomlastermeékei, mig
mMas részét az oralis fogamzasgatlo tablettak
hatdanyaganak bomlastermekei, az oOsztra-
diol szintetikus formaja, az etinil-Gsztradiol
adja [Snyder et al. 2003]. A keészitmenyek
biologiai lebontasa altalaban lassu, igy azok
bioakkumulalddnak, a termeészetes es szin-
tetikus hormonok mar kis koncentracioban
(ng/L) hatassal vannak a stabil dkoszisztéma-
ra [Gy. Papp et al. 2009].

1. abra Gydgyszermaradvanyok eredete és sorsa a kornyezetben [wwwl]
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Tobb tanulmany igazolta, hogy a kis koncent-
racioban (1 ng/L — 10 yg/L) eldforduld gyogy-
szermaradvanyok, egy része nem tavolithato
el a mai szennyviztisztitas soran. A rendelke-
zésre allo adatok szerint [Preuss et al. 2001,
Sacher et al 2001, Mersmann et al. 2002], el-
sGsorban az erdsen polaris gyogyszermole-
kulak jutnak at a szennyviztisztitasi lepcsdkon

1. tablazat:

€s meg a parti szuresu kutakbol nyert ivovi-
zekben is kimutathatok [Teres et al. 1998, Zwi-
ener et al. 2000, Heberer et al. 2002].
Nehany gyogyszerhatdanyag felszini vizben
kimutatott koncentracidjat mutatja be az 1.
tablazat, mig a 2. abra ismerteti, hogy mely
orszagokban mutattak ki gyogyszermaradva-
nyokat az ivovizbol.

Gyogyszerhatoanyagok koncentracioja a felszini vizekben, Europaban [www2, Helenkar et al 2010]

komponens atlagos (max.) koncentracio (ng/L)
Ausztria Finnorszag Franciaorszdag Németorszag Svajc  Magyarorszag

Bezafibrate 20 (160) 5 (25) 102 (430) 350 (3100) = =
Carbamazepine 75 (294) 70 (370) 78 (800) 25 (110) 30 -150 -
Diclofenac 20 (64) 15 (40) 18 (41) 150 (1200) 20 -150 20 - 931
Ibuprofen - 10 (65) 23 (120) 70 (530) - 4 -110
lopromide 91 (121) = 7 (17) 100 (910) = =
Roxithromycin - - 9 (37) <LOQ (560) - -
Sulfamethoxazole - - 25 (133) 30 (480) = =

-
MNumber of pharmaceuticals
detected in tap water
and/for drinking water

B 1-3
I 4 - 10
B 11-30
Bl 31 -50
[ ] ne data

(MNotes:

1. Caffeine is excluded. becanse although it is nsed in some pharmacentical formulations, it is
ubiguitous due to its presence in eoffee and tea.

2, In addition, this map sxcludes drugs which are also used recreationally, and therefore, for example,
cocaine and its metabolite, benzoylecgonine, are not included.)

(See TWW Water Centre 2014; http://pharmaceuticals-in-the-environment.org).

2. dbra Gyogyszer maradvanyok kimutatasa az ivovizben a vilag egyes orszagaiban (2011. évi tanulmanyban

szerepld adatok)
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A kis koncentracio (ng/L) kimutatasat a napja-
inkban rendelkezesre allo érzeékeny analitikai
muszerek teszik lehetdve. Azonban a minta-
elokeszités sokszor hosszadalmas, idéigényes
folyamat a rendkivul Osszetett s valtozo mat-
rix miatt, ami a teljes meghatarozas legfébb
eleme. A kis mennyisegben eléforduld kom-
ponensek matrixbol tortend elvalasztasa utan
az érzekeny analitikai modszerek segitsegéevel
torténhet az azonositas €s a mennyiségi meg-
hatarozas.

Egyeldre a gydgyszer- vagy hormonmarad-
vanyokra nincs hatarértek, mivel a jelenleqi
tudomanyos bizonyitékok alapjan nem alakult
ki konszenzus a kozegeszsegugyi kockazat
szempontjabol jelentds mennyiségre vonat-
kozdan. Az Eurdpai Unioban is csak nem-
régiben kezdték a legkritikusabb Osszetevok
maximalis koncentraciojanak meghataroza-
sat. A kornyezetben eléforduld hormonha-
tasu anyagok eldfordulasat jelenleg kutatasi
cellal tobbek kozott ivovizben is vizsgaljak.

3. dbra:
Kalonbozd peszticid vegyuletcsoportok

PELDAK
VEGYULETCSOPORT

Organoklor vegyuletek
(halogénezett
szénhidrogének)

DDT, lindan, dieldrin, klordan

Magyarorszagon — ismereteink szerint — ilyen
iranyu, széles kord, megbizhato vizsgalatok
nem torténtek. Jogszabalyi kotelezettség hi-
anyaban a kozegeszségugyi hatdsagok ilyen
tipusu rendszeres méreseket nem veégeznek,
nem csak Magyarorszagon, sehol a vilagon.

2. NOVENYVEDOSZEREK (PESZTICIDEK)

A novényveddszereket, vagyis a peszticideket
gyomirtasra, rovarirtasra, tovabba gomba- ill.
baktérium ellenes szerekkeént alkalmazzak
a mezdgazdasagban. A Kormanyrendelet
a felszin alatti vizek jellegetdl, valamint a pesz-
ticid vizsgalat eredmenyetol fuggden 5 illetve
10 évre irhatja eld a vizsgalok gyakorisagat,
amennyiben ez idd alatt nem all fenn szeny-
nyezes gyanuja. A hazai ivovizekben azonban
a peszticidek eldfordulasa rendkivul ritka,
hiszen a nagy reszuknek a kornyezetben le
kell bomlania megakadalyozva a kornyezet-
terhelést és a felhalmozodast. A peszticidek

TOXIKUS HATASOK

Karcinogén, hormon
agonista, neurotoxikus

Neurotoxikus, dermatotoxikus
Neurotoxikus, dermatotoxikus

Valoszinuleg immunotoxikus €s neuro-
toxikus, hormon agonista, antagonista

Organofoszfatok Parathion, chlorpyrifos
Karbamatok Malathion, aldicarb
Piretroidok Cyfluthrin, permethrin, fenvalerate
HERBICIDEK

Dipyridyl Paraquat, diquat

Egyéb Atrazin, alaklor
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a légkorbdl, a kulonbozd elfogyasztott No-
vényekbdl és a vizbol kerulhetnek az emberi
szervezetbe, a kornyezetbe pedig az anyagok
nem megfeleld kezelésebdl, egyéb balese-
tekbol (mezbdgazdasagi, ipari, kereskedelmi)
juthatnak. Nehany eldéforduld peszticidet a 3.
abra szemléltel.

Az EU 98/83/EK szamu iranyelvenek 1. sz.
melléklete ismerteti az ivovizben maximali-
san elfogadhato koncentraciokat. Az iranyelv
szerint ez az érték hatdanyagonként

0,1 ug/L, mig az &sszes novenyvedd szer kon-
centracio max. 0,5 pg/L lehet. Az ivovizre vo-
natkozo 201/2001. (X.25) Korm.rendelet ezt
az iranyelvet alapul véve és kovetve az 0sz-
szes peszticidre 0,50 ug/L, az egyes egyedi
peszticidekre 0,1 pg/L, ill. az aldrin, dieldrin,
heptaklor és heptaklor-epoxid vegyuletekre
(egyenként) 0,030 pg/L hatarértéket hataroz
meg [Solymosné 2006].

Az ivovizre vonatkozo kovetelmenyek megha-
tarozzak a felszini vizekre vonatkozo elvaraso-
katis. A10/2000 (VI.2.) KEm-EUM-FVM-KHVM
egyuttes rendelet tartalmazza a vonatkozo
hatarértékeket.

A felszini vizek mindsegére vonatkozo eldira-
sokat az MSZ 12/749:1993 szabvany irja eld,
mely a felszini vizeket kulonbozd vizmindse-
gi osztalyba sorolja, igy annak fuggvenyeben
adja meg a hatarértékeket.

3. MUANYAGOK (MIKROMUANYAGOK)
A muanyagokat szeles korben alkalmaz-

zak kitind fizikai es mechanikai tulajdon-
sagaik miatt napjainkban. Ennek a ténynek

koszonhetden évente tobb, mint 300 millid
tonna muanyagot termelunk a vilagban (2015:
322 Mt, 2016: 335 Mt [Plastics Europe Market
Research Group (2017)], ebbo6l Europaban
évente 60 Mt-at (2016). A felhasznalt mUanya-
goknak mindosszesen kevesebb, mint 10 %-a
kerul ujra felhasznalasra. Ennek a ténynek
a megvaltoztatasa szemléletvaltoztatassal le-
hetséges. Ma mar egyre tobb kezdemeényezées
indul el a muanyagok felhasznaldsanak csok-
kentése iranyaba.

Napjaink kutatasa szerint emberek milliard-
jai isznak vilagszerte muanyag reszecskekkel
szennyezett ivovizet - vilagszerte a vizsgalt
mintak 83%-ban talaltak 5-20 pm kozotti
muanyagot [www3]. A mUanyag mikroszalak
atlagos darabszama egy 0,5 literes amerikai
vizmintaban 4,8; mig europaiban 1,9. A terme-
szeti erdk, eroziok révén a kornyezetbe keruld
muanyagok aprozodasaval, bomlasaval kelet-
kez& mikromuanyagok (méretuket tekintve ki-
sebbek, mint 5 mm) egyre nagyobb veszélyt
jelentenek az emberiseéqgre.

A muanyagok szamtalan uton kerulhetnek
a kornyezetbe. Tobbek kozott a felhasznalt
szintetikus ruhak mosasaval egyre tobb apro
szemcse morzsolodik le, valamint a mik-
rogyongyoket tartalmazo kozmetikumok
egy része, melyek a bort hivatottak radiroz-
ni, szintén szintetikus Muanyagot tartalmaz-
nak. A legnagyobb mennyiségben azonban
a felhasznalt muUanyagpalackok okozzak
a mindennapos veszélyt. Ezen palackok, nem
csak a kornyezetbe juttatva é€s abbol aprozo-
dott mikromuUanyagok revén jelentenek ve-
szélyt, hanem a beldluk kioldodo veszelyes
anyagok miatt. A leggyakrabban felhasznalt
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komponensek a polietilen (PE), polipropilén
(PP), polivinilklorid (PVC) és a polietilen-teref-
talat (PET).

Az eddigi kutatasokat figyelembe véve nem
csak a vizi élolényekben fordulnak eld mik-
romuanyagok, hanem Kinaban mar tenge-
r s6 mintaban is talaltak, Németorszagban
palackozott sorben. A Wessling dolgozoi
magyarorszagi vonatkozasban foglalkoznak
a mikromuanyagok kérdésevel [Bordos et.al.
2016]. Ezen tanulmanyban ismertetik a le-
hetseges eldfordulast, a taplaleklancban el-
foglalt helyuket, valamint a kockazatukat ill.
az elélenyekre gyakorolt hatasat. Ismertetes-
re kerul egy mintavételi modszer, amely utan
lehetdseg nyilik a mikroszennyezok késdbbi
azonositasara. A Paranyi Plasztiktalany Projekt
(PPT-Projekt) keretében 2017-ben felmeértek
a Tisza és a Tisza-to (5-23 db / 1 m? felszini
viz), az idén (2018-ban) pedig a Duna mel-
lekfolyoit, az Ipoly, a Raba, a Bukkdos patak
es a Duna mikromuanyag szennyezettseget.
Az Ipolyban kobmeéterenként 1,7, mig a Ra-
baban 12,1 mikromUanyagot azonositottak
www4]. Tovabbi vizsgalatok varhatok a szeny-
nyezettseqg felderitese erdekeben.

A szabalyozast tekintve egységes torvényi
eldiras még nem létezik. Kezdeményezeé-
sek ill. inditvanyozasok vannak, ugy, mint
muanyag-csomagolasnak Ujrahasznositha-
tonak kell lennie 2030-ra az Eurdpai Unio-
ban; csokkenteni kell az egyszer hasznala-
tos muanyagok felhasznalasat az Europai
Bizottsag (EB) szerint; 2018-ban egyseges
muanyagstrategiat kell kialakitani az EU-ban.
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4. JAVASLATOK A MIKROSZENNYEZODE-
SEKKEL KAPCSOLATBAN

Mivel jelenleg még az orszagok fejlettsegét
tekintve nem a mikroszennyezok eltavolitasa
all az elsédleges kozeppontban, érdemes len-
ne a hangsulyt a szennyezdk mennyiségenek
csOkkentesere forditani.

A gyogyszermaradékok, peszticidek tekintete-
ben a szennyezdk mennyiségi csokkentése-
nek segitsége az alabbiak szerint valosithato
megq:

e a gyogyszergyarak maguk igyekezzenek
olyan termeékeket eldallitani, melyekben
egyre kevesebb legyen a szennyezd anyag,
vagy biologiailag lebonthato legyen

e egy Uj gyogyszer engedélyezesenel figye-
lembe kell venni annak késobbi esetleges
hatasat az ivovizre

e a gyogyszer csomagolasanal tajéekoztatni
kell a felhasznalot annak ivovizre gyakorolt
lehetséges hatasarol

e egyeb ipari tevékenysegeknél a korokozdk
kibocsatasanak akadalyozasa, csokkente-
se. Tekintettel arra, hogy ilyenkor a szeny-
nyezd anyag koncentracio lényegesen
magasabb, mint a tisztitott szennyvizben,
a visszatartas sokkal hatékonyabb

e a mezdgazdasagban minden eszkozt fel
kell hasznalni a novenyveddszerek, az al-
latorvos altal alkalmazott gyogyszerek, €s
a mikroszennyezdket tartalmazo tragyak
felhasznalasi mennyiségének csokkente-
sere



« innovativ terapia receptek (pl. lassito elja-
rasok) alkalmazasa, a korhazi szennyvizek
elkulonitett kezelese

A mikromuUanyagok tekintetében pedig nagy
szerepe lenne a szemléletformalasnak. Ne
hasznaljunk feleslegesen egyszer hasznala-
tos mUanyag tarolo eszkozoket (nylon zacs-
ko, mUanyag PET palackos asvanyviz, stb..),
valamint gondoskodni kellene a muanyagok
nagyobb meértekben torténd ujrahasznosita-
sarol.

Nem csak a gyartok feleldssége a kulonbozd
szennyezbanyagok kornyezetbe vald jutasa,
hanem a felhasznalok feleldssege is. Az alab-
biakban Osszegeztunk nehany megfontolan-
do gondolatot a szennyezdanyagokkal kap-
csolatban:

e a gyogyszerekbdl az orvostol kisebb
mennyiséget tartalmazo csomagolaso-
kat kérjenek. llyen modon kevesebb lesz
a nem felhasznalt gyogyszer.

» a felesleges gyogyszert ne csapviz segit-
ségevel juttassak a csatorna halozatba,
hanem:

e szemeétben, amennyiben a telepulés
vagy a korzet szemete elégetésre kerul,
e gyogyszertarban, amennyiben azok at-
veszik. Az atvételt a hatosagoknak mi-
nel tobb gyogyszertarnak eld kell imi,
» Kkaros anyagokat gyujtd helyen.

Fgyedul Budapesten 20 tonna gyogyszer ke-
rul a Dunaba evente!

e Ne hasznaljunk mikromUanyagot tartal-
mMazo kozmetikumot, maradjunk a terme-
szetes anyagoknal.

o Keruljuk a muszalas, mikroszalas ruha va-
sarlasat és viseleset.

o A szivoszal és a bevasarloszatyor haszna-
latat keruljuk (magyarorszagi vendeglato-
helyek evente annyi szivoszalat hasznal-
nak el, mint amennyi a Fold keruletének
ket és felszerese).

A témaval kapcsolatos dontéshozok és ér-
dekeltek részére bizonyos idokozonkeént ta-
lalkozot kell szervezni a gyogyszermaradva-
nyokkal, novényvedo szerekkel valo kornyezet
szennyezes csokkentése érdekében (mik-
romuUanyagok tekintetében mar elindultak
az egyeztetések), amelyben érdekeltek a kor-
manyzat, a hatdosagok, a gyartok, orvosok,
allatorvosok, mezdgazdasagi keépviseldk, ku-
tatok, kornyezettel és egeszseggel foglalkozo
nem kormanyzati szervezetek.

Mindenfajta tajekoztatas fontos a szakembe-
rek és a kozonseg bevonasa céljabol, melyek
megvalosithatok szimpodziumok, konferenci-
ak, sajto, televizio, szorolapok, szakcikkek se-
gitsegéevel.

Tovabba minden olyan szakmai kezdemeénye-
zést, yjitast tamogatni célszerl (esetleg anya-
gilag is), mely a tisztitott szennyviz nyomelem
szennyezoinek lebontasat vagy eltavolitasat
hatekony modon, kis beruhazasi es uzemel-
tetési koltséggel meg tudna valositani.
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5. A MIKROSZENNYEZOK ELTAVOLITASI LE-
HETOSEGEI

A gyogyszermaradvanyoknak, peszticidek-
nek a nem kielegitd szennyvizkezeles soran
van jelentdsége, illetve akkor, ha az ivovizet
ugyanabbdl a forrasbol nyerik, ahova a kezelt
szennyvizet vezetik (parti szUresu kutak esete-
ben az ivovizet a termeészetes vizekbdl kapjuk).
A szennyvizkezelés soran szamos tisztitas
format alkalmaznak, ugy, mint fizikai, kemiai
és biologiai modszerek. A legtobb szennyviz-
tisztito telepen alkalmazott modszerek nem
alkalmasak a kis mennyiségl (ng/L) gyogy-
szermolekuldk eltavolitasara. A biologiai

2. tablazat:

szennyviztisztitas soran felhasznalt baktéri-
umtorzsek a gyogyszer metabolitokat is el-
bonthatjak, igy az eredeti hatdanyag ismet
megjelenhet a tisztitott vizben. Tobb nem-
zetkozi tanulmanyban megfogalmaztak, hogy
a tisztitott szennyvizzel altalaban 100 — 3500
ng/L egyedi koncentracioban kerulnek a fo-
lyovizekbe a kulonbozd gyogyszervegyuletek
€s egyeb veqgyi anyagok, majd a kornyezeti
vizekben kb. tizszeresre higulnak. Ezen anya-
gok kozul a termeszetes €s mesterseges szte-
roidok kornyezetkarositd hatasa bizonyitott
Www5].

Gyogyszerhatoanyagok eltavolitasi hatasfoka kulonbozd technologiakkal szennyvizbol

[Pharmaceuticals in drinking water, WHO, 2012]

hagyomanyos modszerek

eltavolitasi tartomany (%)

vizforras

eleveniszap 11-99 nyers szennyviz
biologiai szureés 6-7 kezelt szennyviz
elsdédleges kezeles 3-45 nem specifikalt
koagulacio, szures, Ulepites 5-36 nem specifikalt
homokszures 0-99 eleveniszap szUrlet
fejlettebb modszerek

0zonNizalas 1-99 eleveniszap szUrlet
ozonizalas/ultrahang 3-45 nem specifikalt

€s szonokatalizis

ozonizalas es katali- >9 -100 nem specifikalt

tikus ozonizalas

UV besugarzas 29 nem specifikalt
Fotolizis 52 - 100 nem specifikalt
biomembran 23-99 kezelt szUrlet
mikroszUrés és forditott ozmozis 91-100 masodlagos kezelt szUrlet
forditott ozmaozis 62 - 97 masodlagos kezelt szUrlet
ultrahang 24 - 100 nem specifikalt
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3. tablazat

Gyogyszerhatdanyagok eltavolitasi hatasfoka kulonbozd technoldgiakkal ivovizbol [Pharmaceuticals in

drinking water, WHO, 2012]

maodszerek

Forditott ozmaozis
Koagulacio

Nanoszurées

Ultraszarés
O,/Koagulacié/Ulepités/Cl2
GAC (granulalt aktiv szén)

A szennyviztisztitas soran szamos technolo-
gia all rendelkezésre, mely képes a kulonbozd
szermaradvanyok eltavolitasara (ld. 2. tablazat
es az ivovizbol (ld. 3. tablazat) (WHO Ossze-
sites).

Tobb tanulmany is beszamol arrdl, hogy
az eqgyes technologiak milyen hatékonysag-
gal tudjak eltavolitani a kulonbozd vizekbdl
a mikroszennyezoket, pl. Huerta-Fontela és
munkatarsai [Huerta-Fontela 2008], valamint
Boleda é€s munkatarsai [Boleda et al. 2011]
kulonbozd technologiai sorokat ismertettek
a mikroszennyezok eltavolitasara. A jelenleg
is meglevo vizsgalatok mellett tovabbi kuta-
tasok szuksegesek, hogy egy a valdosagban is
megvalosithato, koltséghatekony viztisztitasi
leépées beepulhessen a vizmuUvek ivoviz-eldke-
szitd rendszerébe.

eltavolitasi tartomany (%)
> 99

24 - 72

> 98

< 30

100

100

A mikromuUanyagok eltavolitasara szamtalan
lehetdseg all rendelkezésre. A hagyomanyos
homokszurd mechanikai szturdkent uzemel,
mellyel a mikromuanyagok egy része eltavo-
lithato. Az irodalomban vizsgalt technoldgiak
kozul (membranbioreaktor, korongszUurd, ho-
mokszurd, oldott levegds flotalas (DAF), bio-
lOgiai gazasitod szurés (BAF)) a membranbio-
reaktor bizonyult a leghatekonyabbnak (99,9%
eltavolitasi hatekonysaqg) egyes vizsgalatok
alapjan [Talviti et al. 2017]. Vizsgaltak tovabba
az elektrokoagulacios technologia hatékony-
sagat a mikrogyongyok eltavolitasara vonat-
kozdan, melyre 98 % feletti hatekonysagot
sikerult elérniuk [Perren W et al. 2018].

Bar laboratoriumi korulmeények kozott szam-
talan technologiat vizsgaltak a mikroszennye-
zOk eltavolitasara vonatkozoan, azonban nap-
jainkig egyetlen koltseghatekony technologia
sem kerult megvalositasra. Keressuk tovabbra
is a hatékony és olcso megoldast ezen szeny-
nyezbanyagok eltavolitésara vonatkozoan.
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