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MIKROMUANYAGOK A FELSZINI VIZEKBEN
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DMRYV ZRT.

Eletiinket, kérnyezetiinket, munkavégzésiinket és szabadidés tevékenységeinket egyarant
segqitik a kbnnyen tisztithato, kbnnyen lecserélhetd, széleskéri alkalmazast biztosito, ala-
csony bekertilési kbltségl miianyag termékek. A mianyagok Il. vilaghaboru utan elindult
témeggydrtasa mara gigantikus méreteket 6ltétt. Eletviteliinket, tarsadalmi berendezkedé-
slinket, életiinket mar nem tudjuk elképzelni a miianyag termékek nélkil. Pedig szlikség-
szerti lenne elgondolkodni a miianyag termékek tovabbi ujrafelhasznalasan. A felhasznalas
utan, az eldobott, kérnyezetbe juttatott mianyagok, a belbéluk keletkezé6 mikromdanya-
gok jelentds karokat okoznak a bioszféraban. A jelenlétikkel befolyasoljak a krnyezeti
tenyezbket, romboljak bizonyos élélények életkérulmeényeit. Nem utolso sorban pedig
egészségugyi kockazatot jelentenek az emberiség szamara.

1. MIKROMUANYAGOK BEMUTATASA

Szamos nyelven megjelent publikacio, sza- szUrdjeében, stb. (Julien Boucher et Damien
mos tanulmany foglalkozik a mikromuanya- Friot, 2017)

gok vilagaval (elsésorban azok karos hata-

saival), ezen dokumentumok egyetértenek ,-/,
abban, hogy a mikromuanyagok az 5 mm

alatti atmérével (hosszmeérettel) rendelkezd,
muUanyagbol keészult mesterseges termekek,

illetve azok 'maradvanytermekei’ (NOAA,
2017).

Elsdédleges mikromUanyagnak nevezzuk
az eleve ebben a mérettartomanyban gyartott
muanyagokat. Elsddleges mikromuanyagot
els6sorban annak koptatd, dorzsold hatasa
miatt alkalmazzuk példaul a fogkrémekben, 4
a tusfurddkben, a kulonbozd arctisztito koz-
metikumokban, a ragogumiban, a cigaretta Elsédleges mikromianyagok
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Masodlagos mikromutanyagok

Masodlagos mikromUanyagoknak nevezzuk
azokat a muanyagokat, amelyeknél kulsé ha-
tasra (mechanikai hatas, UV sugarzas) aprozo-
das all eld (az egyes monomer szalak mentén
az anyag felhasad és kisebb meéretet olt) és igy
kerul be az 5 mm alatti mérettartomanyba.

1.1. A mikromuanyagok mérésnek modsze-
re, a kdrnyezetben talalhatd becsult meny-
nyisege

A kornyezetunkben megtalalhatd muanyagok
mennyisegenek meghatarozasara vegezhe-
tunk becsléseket. Egyrészt a mlanyag-ipar-
ban legyartott mennyisegbdl indulhatunk el.
Tehat az Osszes, eddig legyartott muanyag
targy tbmege megegyezik a jelenleg is hasz-
nalatban levd muanyag targyaink, az Ujrahasz-
nositasra varo muanyagok, valamint a kornye-
zetben (deponalva, fold alatt, szarazfoldon,

NEMZETKOZI KITEKINTES

folyokban, tavakban, tengerekben, oceanok-
ban) megtalalhatd dsszes muanyag tbmege-
vel. Az egyes targyak elavulasat figyelembe
veéve kovetkeztetni tudunk, hogy a jelenleg
a Foldon megtalalhatd muanyagok milyen
aranyban fordulnak eld a fent felsorolt he-
lyeken. Talan nem szukseges kulon felhivni
a figyelmet arra, hogy eldbb vagy utobb a le-
gyartott muanyag termekek mindegyike a ter-
meszet valamely pontjara kerul elhelyezésre.
A kornyezetunk az egyetlen helyszin, ahol
csupan novekedhet a mudanyagok mennyi-
sege — ez pedig egeészen addig fennall, amig
muanyagot — mint termeket — eldallitunk.

Egy masik modszer pedig a deduktiv meto-
dika, amely szerint veszunk egy fajlagos
egységet (m, km, m?, ha, m®, km?, stb.), ami
kapcsan elvégezzuk a méréseinket (Ossze-
szamolas, kimeres, szemrevetelezes), majd
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kovetkeztetunk az adott okoszisztéema (fo-
lyo, 10, tenger, talaj, stb.) szennyezettsegére.
A vildag szamos pontjan torténtek ilyen jel-
legl mérések, amellyel egyrészt a probléma
globalis jelenléetét, masrészt az adott réegio
szennyezettséget, az adott kultira/gazda-
sag kornyezetre gyakorolt hatasat vizsgaltak.
A meéreések, szemreveételezések lehetnek part
menti hulladékok osszeszamolasa, megme-
rese, parti teruletek felméréese, a tengerfenek
vizsgalata, egy adott vizfelulet vizsgalata, egy
adott viztest vizsgalata.

A parton talalhatd muanyagok, mikromuanya-
gok mennyiségének meghatarozasahoz
a szennyezddeés Osszegyujtése kezi erdvel
tortenik, majd annak kivalogatasa, megsza-
molésa a bevett gyakorlat

A tengerfeneken talalhato, leulepedett
muanyagok mennyisegének meghatarozasa-
hoz vondhalot bocsatanak ki a hajorol, ami
Osszeqgyujti a tenger aljara ulepedett anyago-
kat. Avonohald behuzéasa utan az abban talal-
hato anyagokat szét kell valogatni. Ez a mod-
szer — termeszetesen — csupan a muanyagok
eqgy részet kepes felhozni a felszinre, jellemzo-
en a mikromuanyag fazis kiesik a halo szitajan.

Original image
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Converted image

Atengerviz felszinén uszd muanyagok meny-
nyisegenek meghatarozasahoz szamos maod-
szer létezik. Az eqgyik szerint haloval szukse-
ges 0sszeqgyujteni az adott vizfelszinen uszo
anyagokat, majd szétvalogatas utan ossze kell
szamolni a muanyag-, mikromuanyag-dara-
bokat. Ezzel a modszerrel a szabad szemmel
nem lathato részecskék nem kerulnek fel-
deritésre, Osszeszamolasra. A masik mere-
si modszernél egy olyan specialis halot kell

alkalmazni, amely a vizet atengedi, azonban
az apro, mikroszkopikus meretu eldlényeket,
szilard anyagokat mar nem. A gyujtés utan
szét kell valogatni a szerves anyagokat a szer-
vetlen anyagoktol. Utana a szintetikus anya-
gok mennyisege szamolassal megallapithato
(Cpt. Charles J. Moore,2012).

Koltsegesebb (de nem feltétlenul hateko-
nyabb) maodszer alapjan muhold-kepeket ke-
szithetunk az adott régiorol és azt vizsgalat
ala tudjuk vetni. Az egyes 6ceanok talalkozasi
felUletén (konvergencia zona) eltérd tonussal
latszddik a muholdképen az eltérd vizmind-
seg. Ugyanigy az egyes muanyagokkal terhelt
régiok is vizsgalhatoak akar 10 cm-es tarto-
manyig is (Ecocast et NASA, 2012).
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Egy masik — ugyancsak koltséges — vizsga-
lat szerint repuldgépekre szerelhetunk fel
olyan specialis szenzort, amely képes érze-
kelni a vizfelszinen uszo, vagy tengerparton
megtalalhato, jellemzben muanyagbadl allo
szennyezodest — ha nem is az osszes meret-
tartomanyban.

A muanyagok atlagos surlseége (0,91-
0,99 g/cm?) (BME, 2017) a viz sUrlségeneél
alacsonyabb értékd, igy a vizfelszinre vald
feluszas kovetkezik be. Az eddigi kutatasok
alapjan elmondhato, hogy 10 méter mélyseg-
ben felezdbdik a muanyagok, mikromuanya-
gok mennyisége, tehat a muanyagok fel-
szinen valo Uszasa nagyobb mertékben
jellemzd, mint a kulonbozd vizretegekben
valo lebegése.

A fenti kutatasok eredmeénye, hogy a vildagoce-
anban talalhatd mdanyagok, mikromuanya-
gok mennyisége évente legalabb 8 millié ton-
naval novekszik (2010-ben 4,8 és 12,7 millio
tonna kozotti mennyiség érkezett az ocea-
nokba) (Jenna R. Jambeck et Roland Geyer,
2015). Ehhez szukseéges hozzavennunk
az eddig bekerult mdanyagok tomegét, to-
vabba a novekvd hulladektermelésbdl fakadod
tovabbi bekeruld mennyiséget. Egyes becs-
lesek szerint, ugy, ahogyan 1964-t6l 2014-
Ig huszszorosara emelkedett a muanyag
termeékek gyartasa, ugy 2014-t6l 2034-ig
ismet huszszoros ertekre emelkedhet a ter-
melt mUanyagok mennyisége (Ellen Macart-
hur Foundation, 2016). Ez tovabb ndvelheti
az oceanokba évente bekeruld muanyagok
mennyiseget.

1.2. A mlanyagok csoportositasa

A muanyagok olyan olaj- €s gazmolekulabol
Osszeallitott mesterséges monomerek, ame-
lyeket osszekapcsolva, hosszu polimer lanco-
kat kapunk és amelyekhez valamilyen adalée-
kanyagot tarsitunk. Ezeket apro egysegekben
(pelletekben) legyartva megkapjuk a mdanyag
termeékek gyartasanak alapanyagat. Ezt a pel-
let-anyagot lehet hdkezeléssel, formazassal
felhasznalni a kivant mUanyag termek elkeszi-
téséhez. Lényegeében tehat a mUanyag nem
mas, mint egy erds kotésekkel rendelkezd ha-
talmas molekula.

A kulonféle igények betoltesére kulonbozd
tulajdonsagu muanyagokat gyartunk. Mivel
az alapanyagok adottak, ezért a kulonbozd tu-
lajdonsagot kuldnbozd adalekanyagok és/vagy
mennyisegek adagolasaval tudjuk elerni. Az ada-
lekanyagok segitségével javitani tudunk az eld-
nyokon, ki tudjuk kuszobolni a hatranyos tulaj-
donsagokat, javitani tudunk a feldolgozason,
valamint csokkenteni tudjuk a bekerulési kolt-
segeket. llyen adalékanyagok lehetnek: arcsok-
kent6 adalékanyagok, feldolgozas-javitd ada-
lekanyagok, tulajdonsag-maodositd anyagok,
toltdanyagok, lagyitok, kopasallosagot noveld
anyagok, stb. (Tabi Tamas, 2015). A felsorolas itt
meg nem ér véget. Szamos olyan szempont €s
adalékanyag szerepel meg a gyartok palettajan,
ami uzleti titokkent, piaci eldbnyt biztosito tenye-
z6ként van jelen, de a nyilvanossag eldtt ismeret-
len. Eppen ezért ezeket az anyagokat (veszelyes
anyagokat?) nem ismerjuk, azonban a kérnye-
zetre, allatvilagra, bioszferara gyakorolt hatasat
vizsgalni tudjuk s vizsgalnunk szukseges.
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1.3. A mikromuUanyagok elé6fordulasa kulonb6zé vizekben

Foldunk 71%-at viz boritja. A muanyagok
gyartasi, felhasznalasi, hulladékka nyilvani-
tasi, elhelyezesi zonaja leginkabb a mara-
dek 29%-ot kitevd szarazfold. Azonban, ha
a muUanyag termeék (hulladek, mikromutanyag)
viztestbe (folyo, to, tenger, 6cean) kerul, on-
nan mar nem, vagy csak nagyon nehezen jut
ki. Ugyanis a vizben lebegd és a viz felszinén
uszd muanyag darabka feluletének nagyobb
hanyadat (leginkabb egészét) viz, és a fo-
lyamatosan benedvesitett feluletén hat a viz
adhézids ereje. Ennélfogva a viztestbdl meg
erds szel hatasara sem tud kivalni a szennye-
z6dés. (Ellentetben a szarazfoldon elhelyezett
hulladékkal, amit a szél konnyen felkap és el-
szallit — altalaban viztestbe.)

A kulonbozd tipusu vizek kuldonbdzd modon
vesznek részt az akut probléma fokozasaban.

A csapadékviz 0sszegyujti a kulonbozd koz-
teruleten, magantulajdonu ingatlanon elhe-
lyezett targyakat, hulladekokat. Ezen szeny-
nyezbanyagok jelentds része muanyagot is
tartalmaz és lebegésre, a viz felszinén valo
uszasra kepes. A felszini lefolyas soran a felka-
pott és elragadott hulladek a befogaddkba jut.

A csapadékesemeény soran a viz bejuthat
a szennyvizelvezetd halozatba is (szabalyta-
lan csatornahasznalat, hatranyosan kialaki-
tott felszini vizelvezetes, stb.-n keresztul), ott
a tobblet-viz hidraulikai tulterhelést okozva

Mikroszalak befogadoba engedése
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ellehetetleniti az egyes szennyvizatemeld te-
lepek, szennyviztisztitd telepek mukodeset;
igy a szennyvizelvezetd haldozatban megjele-
n® kdzeg (szennyviz 4+ csatornaidegen anya-
gok) kijutnak a kornyezetbe.

A szabalytalan csatornahasznalat réven olyan
csatornaidegen anyagok (haztartasi hulladeék,
épitdanyag, ruhanemu, stb.) juthatbe a szenny-
vizelvezetd halozatba, amelyek Uzemkeéptelen-
ne téve az egyes szennyvizatemelo telepeket,
szennyviz-elontéseket okoznak. A csatorna-
halozatbol kikeruld szennyviz fertézd hatasa
mellett megjelenik a csatornaidegen anyagok
kornyezetbe valo kijutasa is (mUanyagok, sza-
las anyagok, haztartasi hulladekok, stb.)

A szabalyos csatornahasznalat soran még ha
figyelembe is vesszuk a szennyviz-elvezetd
haldzat gyenge pontjait €s kornyezettudatos,
jogkovetd magatartasunkkal csupan azt en-
gedjuk le a csatornaba, ami eredetileqg is oda
valo, akkor is juttatunk mikromuanyagokat
a kornyezetunkbe. Akar a kozmetikumok, akar
a tisztalkodo szerek hasznalataval, akar ruhaink
mosasi folyamatai soran. Ma mar tulnyomo
tobbségben olyan ruhadarabokat hasznalunk,
amelyek természetes anyagai (gyapju, pamut,
selyem) kombinalva vannak mUanyag eredetu
szalakkal (poliészter, akril, stb.). Itt emlithetd-
ek meg azon ruhanemuk is, amelyeket teljes
egeszeben muanyag szalak alkotnak (span-
dex, latex, stb.). Kutatasok megallapitottak,
hogy egy-egy mosasi peridodusban a mosott
ruha akar 1.900 db-nal is tobb elemi szalat,
rostot kepes vesziteni (Mark Anthony Browne
et Phillip Crump, 2011). Tehat az elsddleges

mikromuanyagok, valamint a mosasbol eredd
muanyag szalak egyuttesen jutnak el az adott
terulet szennyviztisztito telepére, ahol — nagy
hatékonysagu szennyviztisztitas mellett
iIs — bekerulnek a befogadodba. A szenny-
viztisztito telepek eltérdé mechanizmusu és
elterd hatékonysagu tisztitasi technologiai
egyike sem szuri ki a mikromuanyagok teljes
mennyisegéet a szennyvizbdl. Hangsulyozva,
hogy: a szennyviztisztito telep ellatja feladatat,
a szennyviztisztitasi technoldgia a kor eldira-
sainak megfelel — csupan mikromuanyagok
eltavolitasara nincs berendezkedve.

Egyes vizfolyasok (folyok, folyamok), valamint
egyes tengerek, oceanok arhullamai (cunami)
képesek arra, hogy kilepve a medruk, illetve
partvonaluk hataraibol, nagy szarazfoldi teru-
leteket Ontsenek el. Egy-egy elontés alkalma-
val az épitett kornyezet és felhasznalt anya-
gok valamely hanyadat gorgetve, lebegtetve
vagy eppen usztatva az ar magaval ragadja.
Mivel az ember altal hasznalt targyak kozul
a muanyag, vagy muanyag komponensek-
kel rendelkez6 targyak tulnyomo tobbséggel
jelentkeznek — amugy is lebegnek, usznak
a viz felszinen -, ezért jelentds mennyisegu
muanyag (késdbb mikromuanyag) kerulhet
az adott viztestbe arhulldam miatt is.

A kulonbozo felszini vizek (pl. vizfolyasok) ke-
pesek elszallitani, illetve felhigitani, szétszorni
(tavak, tengerek, oceanok) az egyes, jellem-
z&en antropogeén jelenlétbdl fakadod szeny-
nyezeseket. Ezen tulajdonsaguk reven a fel-
szini vizek segitenek ‘eltlintetni” az emberi faj
egyes kepviseldinek a szemetét anélkul, hogy
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a szemeteld szemeélye, illetve a szemetelés
helyszine visszakovethetd lenne. Ez a hulla-
dék, szennyezddés azonban nem a Foldrél
tunik el, hanem csupan a szemunk elol.

A tavak, tengerek, oceanok, mint szemetes
edények, mint befogadok, magukba gyUjtik
aztanagy mennyisegu anyagot, amit mi hulla-
déknak nyilvanitunk. Ennek egy része a terme-
szetes lebomlas eredmenyekent (mikroorga-
nizmusok, egyeéb magasabb rendu elélenyek
seqgitsegevel) lebomlanak. Azonban a szinte-
tikus anyagok, mUanyagok, mikromuanyagok
nem bomlanak le, és nem is épulnek be a ter-
meészet korforgasaba, a bioszferaba — mivel
azok mesterséges anyagok.

Nem szabad azonban elfeledkeznunk arrol,
hogy bar ugy tdnik, hogy a télunk fuggetlenul
mukodd vizmozgas gyujti es szallitja, akkumu-
lalja és aprozza a muanyagokat, mégsem a viz
korforgasa a felelds a vildagoceanokba keruld
szennyezddesert, hanem az emberi faj. Feles-
leges lenne tevékenyseégi koroket, nepcsopor-
tokat, orszagokat, nemzeteket megnevezni
a vizeink, allatvilagunk és Foldunk bioszfera-
janak rombolasa kapcsan — egyutt, kollektiven
jutottunk el idaig, a megoldast is egyutt kell
kidolgoznunk, egyutt kell megvalositanunk.

1.3.1. MikromUGanyagok a vizfolyasokban

Az egyes vizfolyasok, folyok, folyamok rend-
szerint befogadoi a kornyezetukben elteru-
& vizgyujtd teruleteknek. Egy-egy csapa-
dék-esemeény kapcsan a vizgyujtoteruletrol
erkez6 csapadekviz eqgy részét fogadjak.
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Azonban fogadjak a vizgyUujto teruletrdl érke-
z6 hordalékot is, amely nagy mennyiségben
tartalmaz hulladekot, szennyezddést is. Ezen
szennyezddeések kozott talalhatd a muanyag
is, amely aprozodassal elemi szalakra hullik,
mikromuanyagga valik. Azonban a folyoviz
folyasi sebessegebdl fakaddan a muanya-
gok latvanyos degradacioja mar a folyoviz
befogaddjaban, a tengervizben fog bekovet-
kezni. A korabban targyalt elsédleges mik-
romuUanyagok is bejutnak a folyokba, folya-
mokba, hiszen ezek a befogadok nem csupan
a vizgyujtoteruletrdl erkezd csapadekvizeket
fogadjak, hanem az adott szennyviz-Oblozet
szennyviztisztito telepének tisztitott szenny-
vizét is.

Afolyokba jutott mlanyagokra, mikromuanya-
gokra hat a napsugarzas, mint UV-hatas,
a hdmerseéklet-valtozas, valamint az egyes re-
szecskeék (természetes vagy szintetikus) kopta-
to hatasa. Itt kell megemlitunk az iparosodas-,
valamint fosszilis tuzelbanyagok-okozta ha-
tast: a savas esok jelenlétéet. A tuzelbanyagok
elégetése soran kén- és nitrogén-vegyuletek
szabadulnak fel, amelyek a levegdbe kerulnek.
Ezen erds savak hidridjei reagalnak a levegd
vizmolekulaival, igy létrehozva az erds sava-
kat, a savas esot. A savas kémhatasu kozeg
tovabbi degradaciot okozva képes arra, hogy
oldja a mUanyagokat, mikromuanyagokat.

Mivel a folyok folyamatosan mozognak, szal-
lijak a hordalékot, a lebegd és Uszo anyago-
kat, ezért a bevezetett szennyezbanyagok
mennyisegetol és lokalis pontatol fuggden
az ulepedd hordalékot, mint egy szbnyeget,



leteriti a folyot ujabb és Ujabb rétegekben, mig
a lebegd és uszo szennyezddést tovabb szal-
litja a befogado fele.

A Wessling Hungary Kft. mérései alapjan hazai
folyonkban, a Tiszaban kdbmeterenkent 4,9
db 300 pm-nél nagyobb, 62,5 db 15 és 300
um tartomanyba esd mikromuanyag talalha-
to. Ebbdl kovetkeztethetunk, hogy oranként
tobb millic mikromuanyag uszik le a Tiszan
(Laboratorium.hu, 2017).

Ausztriai kutatasok kimutattak, hogy évente
hozzavetdlegesen 1500 tonna muanyag-hul-
ladék uszik le a Fekete-tengerig a Dunan
(inforadio.hu, 2016).

1.3.2. Mikromuanyagok a tavakban

A muUanyagok, mikromuanyagok kozvetlenul
a td menti tevékenyseégbol kerulhetnek a toba,
kozvetve pedig valamely taplald vizfolyas
szennyezddésekent erkezhetnek a to vizébe,
mint befogadoba.

A tengerekhez hasonloan itt is fennall
az akkumulacio jelensege. A muanyagok,
mikromuanyagok mennyisége novekszik
a toban, mig — a folyoktol elterdéen — az apro-
zodasi, degradacios folyamatok figyelemmel
kiseérhetdek.

Csakugy, mint a folyovizekneél, a toban lévo
muanyagokra, mikromuUanyagokra is hat
a napsugarzas (UV-sugarzas), a kulonbozo
részecskék koptatd hatasa, valamint a ho-
merseklet-kuldonbseg. Viszont tavak esetén

ezek a hatasok elérik a muanyagok tovabb
aprozodasat.

Sekeély tavaknal a leulepedett mUanyagok-
ra is hat az UV-sugarzas. Mely tavaknal vi-
szont — az afotikus hatar alatt — az UV-su-
garzas hatasa nem tudja az egyes monomer
szalakat tovabb bontani.

Olyan tavaknal, ahol kuls® hatasra (szél vagy
homeérseklet-valtozas) a to vize atfordul (holo-
mixis jelensege, monomiktikus tavak, dimikti-
kus tavak, polimiktikus tavak, stb.), az atkeve-
redés hatassal lehet a leulepedett mUanyagra,
illetve a lebegd muanyagra is.

1.3.3. Mikromuanyagok tengerekben, éce-
anokban

A muanyagok, mikromuanyagok Utja legin-
kabb a tengerekbe, oceanokba, vildagoce-
anokba vezet. Szamos folyo szallitja a sza-
razfoldon keletkezett és felhasznalt, kesdbb
hulladeknak mind&sitett terméket a tengerek-
be, dceanokba.

A vildgoceanban talalhatd muanyagokra és
mikromuanyagokra hat az écean sos vize,
a napsugarzas (UV-sugarzas), a szél, a tengeri
aramlasok, a hdmeérseéklet-valtozas, az egyes
reszecskék egymast koptato hatasa. Ezen
hatasok segitik a mUanyagok aprozodasat,
degradaciojat. A leulepedd részecskeék nagy
része afotikus zonaba kerul, ahol az UV-sugar-
zas hatasa megszunik. Egy masik része pedig
a tengerfeneken, korallzatonyok feluleten ta-
lalhato.
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Ot oceani szemétsziget

A lebegbanyagok a hulldmzassal, tengera-
ramlatokkal egyutt mozognak. A vizfelszinen
uszo (felsé vizréetegben talalhatd) mlanyagok,
mikromuanyagok szintén egyutt mozognak
a hullamzassal, a tengeri aramlatokkal.

Ezen aramlatok hatéasara a szennyezddeés
nagy hanyada az un. Nagy Oceani Szemétszi-
getet épiti, az aramlatok visszatartjak az egyes
részecskeéket attol, hogy egy iranyba haladja-
nak tovabb, amig partot érnek. A vilagocean
kiterjedése, az aramlatok helyzete, valamint
a szennyezddés hatdsa ot nagyobb Oceani
Szemeétszigetet alakitott ki.

2. A MIKROMUANYAGOK JELENLETEBOL
FAKADO KAROS KOVETKEZMENYEK

2.1. Kérnyezeti hatasok

Azok a muanyagok, amelyek ki vannak teve
az UV-sugarzasnak, a hdingadozasnak,
a csapadékviznek, egyes esetekben a fel-
halmozodasbol eredd nyomasnak, nagyobb
meértékben aproézodnak, hasadnak elemi reé-
szecskekke. Az olyan apro méretl részecskek,
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Hulladékdeponiabol szarmazo csurgalék

amelyeket a csapadékviz, illetve a talajviz ma-
gaval ragadni képes, transzportalodnak. Ezt
nevezzUuk ‘csurgalék’-nak (Emma Bryce, 2015).

A csurgalékvizben talalhatd mikromuUanyagok
meérgez®d anyagokat tartalmazhatnak (erede-
tukbol és utjuk soran adszorbedlt veszélyes
anyagokbol fakadoan). Transzportalodas re-
vén a mikromuanyagok eljuthatnak a talajba,
eldvizbe, ivoviz-bazisba, valamint beépulhet-
nek a sejtszovetbe is. A mikromuUanyagok
kozvetlenul is kifejtik karos hatasukat, amikor
egy-eqy elolény elfogyasztja azokat.

A muanyag hulladékok — kisebb surtuseguk-
nél fogva — usznak a viz felszinén. Legyen
sz0 akar szarazfoldi, akar vizi szennyezesrol,
a muanyag hulladékok elébb-utdbb eljutnak
a tavakba, tengervizekbe, oceanokba — a viz
mozgasa réven. Azonban a tenger hullamza-
sa, valamint a szintetikus anyagok alakja és
meérete is meghatarozza, hogy milyen kozel
kerul az adott muUanyag-részecske a vizfel-
szinhez. Minél kisebb a muanyag darab, an-
nal kisebb mértékben hat ra a felhajto erd.



A viz feluleti feszultségének kovetkeztéeben
sokkal nehezebben mozog a muanyag-darab
a vizben, mint a szarazfoldon szeél hatasara.
A hulldamzasbol fakaddan a muanyag-darab
elmerulhet. Mivel a surusege kisebb a vizéneél
ezért a felhajtoerd a vizfelszin felé hajtana
a muUanyagot, viszont a viz viszkozitasabol fa-
kado ellenallas lassitja ezt a folyamatot. Ebbdl
fakad, hogy nehany 10 m-es tartomanyra ter-
jed ki a feluszo szintetikus anyagok leléhelye.

Amely szennyezddés megis szétszorva meg-
talalhato a vildagoceanban, azt az ar-apaly je-
lenseég — a Fold bizonyos pontjain — a part-
vonalakra szallitja. A partra hordott muanyag,
mikromUanyag akadalyozza a szarazfoldi
novenyzet terjeszkedeéset, mergezd anyagok
jelenléte soran karositja a partvonalat. A kor-
nyezeti hatasok révén a mdanyag-darabok to-
vabb bomlanak, amelyek soran azok merete
eléri a parton talalhatd homokszem méretét
(mikron). Ebben az esetben mar szinte lehe-
tetlen osszegyujteni a partra vetett muanyag
hulladekot.

Egyes esetekben a mikromuUanyagok megza-
varhatjak meglévo, parti szurésd ivoviz-bazi-
saink allapotat. Elkolmatalodhat az a szurd-
felulet, amelybe beleagyazodik a kis mérettel

rendelkezd szintetikus anyag — elzarva ezzel
a viz ugat.

Az egyes tengeri ételek elfogyasztasaval mik-
romuanyag juthat az emberi szervezetbe. Ha-
lak, madarak, kagylok direkt és indirekt modon
fogyasztjak a mUanyagokat, mikromuanyagot,
elfogyasztasuk altal az emberi szervezetbe is
kerulhet mikromuanyag-részecske. A mada-
rak elesegnek nézik a lebegd muanyagokat €s
csupan nehany meteres vizretegben vadasz-
nak — ahol a legsurubb a mikromuanyagok
koncentracioja.

Szellemhalaszatnak nevezzuk azt a jelense-
get, amikor eqgy elhagyott halaszhalo, ha-
lasz-zsineg tovabb lebeg a viz felszinen (akar
1200 m mélyseégben is) €s anélkul gyUjti 6ssze
a tengeri élélényeket, hogy az hasznot hozna
a halo készitdjenek. Az ilyen jellegl szennye-
z6dés nagy meértéku veszteseget okoz egy-
eqgy faj populaciojanak.

El6fordul, hogy élettelen szintetikus anyagok
feluletén eldlények utaznak. Utazasuk celallo-
masahoz érve ezen organizmusok (kagylok,
algak, mohaallatok, gyUrUsférgek) idegen faj-
ként jelenhetnek meg mas éldhelyeken; ter-
jeszkedésukkel rombolva az eredeti bioszférat
(Greenpeace, 2006).
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2.2. Okoldgiai hatasok
2.2.1. A fény elzarasa

Az adott viztestet erd fény diszkrét egysegek-
ben, fénynyalabokban éri a viz felszinét. Mi-
vel a viznek nagy a fényelnyeld-képessege,
igy a vizfelszintdl vald tavolodassal csokken
geniuk kell a fényért az optikailag surd kozeg-
ben. Ha eleve kevesebb fény érkezik be (meg-
novekedett lebegdanyag-tartalom), akkor
az csokkenti a novekedes mertéket, esetleg
egyes fajok kipusztulasat, mas fajok téerhodi-
tasat is okozhatja. A lebegbanyagok jelenléte
nagyobb meértekd fény-visszaverddest okoz,
ami forditottan aranyos az elnyelt fény-meny-
nyiseggel. Ebben az esetben a viz felsd re-
tegének homeérseklete is csokkentett értéket
mutat. A mUanyagok, mikromUanyagok egy-
egy Obolben, hullamtol mentes vizfeluleten
Osszefuggd ‘szigetként' is megjelenhetnek.
Ezaltal az alattuk levo éldvildgot megfosztjak
a napfenytol.

A muUanyagok — kisebb suUruseguknel fog-
va — usznak a viz felszinén, illetve — a vizmoz-
gas hatasara — lebegnek a néhany 10 m-es
felsd vizrétegben. Ez éppen az a vizmelyseg,
ahol a beérkezd UV-sugarzas nagy része el-
nyelddik, tehat a mdanyagok a noveny-vilag-
tol 'veszik' el a napsugarzast.

Nagy feluletd anyagok elzarhatjak a fényt
sekely tavak elévilaga, valamint a tengeri ko-
rallok és életkozossegeik eldl. Féeny hianya-
ban megszunik a fotoszintézis, az érintett
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Osszefliggd hulladékréteg

novenyallomany (és vele egyutt a magasabb
rendu elélények) elvandorlasa, kipusztulasa
tapasztalhato.

2.2.2. Az oxigén elzarasa

A leulepedni képes szintetikus anyagok be-
épulhetnek az egyes korallzatonyokba, ahol
kornyezet-idegen elemkeént megjelenve za-
varhatjak az egyes fajok élet-korulmeényeit, to-
vabb-hasadva: a korallok statikai allékonysagat

Tengerfenek gazcsere-folyamatait gatlo réteg
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is veszelyeztethetik. A fotikus rétegben talalha-
to leulepedett szintetikus anyagok a viz-ule-
dek hataran talalhato élélények (benton) vi-
lagaba, valamint a fenéklako (Uledekben élo)
eldlenyek (bentosz) vilagaba is beavatkoznak,
ugyanis a muanyag akadalyozza a gazcse-
re-folyamatot a vizréteg és az uledek kozti
porusviz kézott. Erdemes lenne vizsgalni azt
a leulepedett koncentraciot, amely mar szu-

roként fog viselkedni az aljzaton.

2.2.3. Egyed-pusztulas

A kulonbozd lebegbanyagok akadalyozzak
az allatok mozgasat, vadaszatat, elrejtdzesét.
Rengeteq allat szenved a mlanyag csomago-
l6tAl, a foliaktol Beleakadnak, feltekerednek ra-
juk, igy torzulast, szenvedeést, fulladast és halalt
okozva az allatvilag egyes példanyainak. Belea-
kadva a korallokba, a hulldamzas hatasara rom-
boljak a zatonyok élévilagat. A madarak, tek-
NoOsok kozvetlenul fogyasztjak a muanyagokat,
mikromuUanyagokat. Ezek az anyagok toxinokat
bocsatanak ki magukbol, amelyek hosszu tavu
megbetegedéshez vezetnek. Azonban a fel-
halmozott szintetikus anyagok eltorlaszoljak
az élelem utjat, elakadnak a béltraktusokban,
igy tulajdonképpen az egyed éhen pusztul.

2.2.4. Az 6koldgiai egyensuly felborulasa
(GSU TV, 2015)

A mikromuUanyagok mergezd hatasat
a gyartasuk soran hasznalt adalékanyag, mint
egeszsegre karos veszelyes anyag, valamint
a mikromuanyagok utazasa soran, azok fel-
szinére adszorbealddott, nagy mennyisegben  Fajok véndorldsa

77



koncentralodott mérgezd anyagok adjak.
Ezek barmilyen fajnal daganatos megbe-
tegedeseket, fejlodési rendellenessegeket,
idegrendszeri elvaltozasokat, nemzeskepte-
lenséget okozhatnak, es okoznak is.

A taplalek-lancba valo bekerulesevel a mik-
romuanyagok karos hatasa globalis méretave
fejlédott.

Az indiai partoknal — ahol a mUanyag-szeny-
nyezeés magas — a halak eltuntek.

A muanyag 'tutajon’ vandorlo fajok mas fajok
kiszoritasahoz vezetnek.

Az élelemben megtalalhato, az ivoviz-bazist
veszélyeztetd muanyag mar az emberre is
veszélyt jelent.

Felszini vizek tisztitasa

3. A LEHETSEGES MEGOLDASOK

A muanyagok, mikromUanyagok mennyiseé-
ge, kornyezetre gyakorolt hatasa, bolygonk
jovojere vald visszahatasa ismert. Azon-
ban a negativ kovetkezmeények elkerulése-
re — a megismert probléma meélysegehez
kepest — csekely erdfeszitest tettunk. Milyen
lépésekkel lehet elkerulni azt, hogy a szennye-
z6des folyamata visszafordithatatlanna valjon
(ha egyaltaldan nem léptluk meg at ezt a ha-
tart)?
o Szemléletvaltas (fel kell szamolnunk a fo-
gyasztoi tarsadalmi berendezkedésunket.).
o Felel6sséget kell vallalnunk az okozott
karert es szerepet kell vallalnunk a karel-
haritasban.
o Oktatas, kampanyolas, a probléma széeles-
koru ismertetése.




A muUanyag termékek gyartasanak csok-
kentése.

Hulladékkezelés fejlesztése, ellendrzése,
elmaradasanak szankcionalasa.
Nemzetkozi jogszabalyok meghozasa €s
megfeleld modon torteénd alkalmazasa.
Folyamatos vizsgalatok, felmerések elveg-
zése (a meglévo allapotot és az egyes be-
avatkozasok hatasait is).

Part-takaritas kézi, gépi erdvel. Akcio-ter-
vek kidolgozasa.

Folyok, csatornak takaritasa folyamatosan,
az elérhetd legjobb muszaki technologiak
alkalmazasaval.

Tengerviz, 6ceanok takaritasa.

Erdemes lenne mérlegelni, hogy a mecha-
nikai-, illetve biologiai-tisztitas, valamint ta-
panyag-eltavolitas utan — mint 4. fokozatu
tisztitasi technologia — milyen erdfeszitest
igényelne a mikromuanyagok eltavolitasat
celzo technologia bevezetése. Van-e olyan
technoldgia (legyen az hdkezeléssel, vagy
vegyszeradagolassal jaro technologia),
amely a vizfazisban lévd mikromulanyago-
kat polimerizalja, egymashoz tapasztja, igy
lehetdseget biztosit a kiszUrésre? Az ilyen
kerdések megvalaszolasa iddszery, ezen
vizsgalatok elvégzése — kornyezetvedelmi
szempontbol is — célszeru lenne.

4. OSSZEFOGLALAS

A muanyagok széles korben elterjedtek.
Visszaszoritasuk, valamint a folyamat meg-
forditasa, a karmentesités csupan globalis
oOsszefogassal, kozos akarattal valosithato
meg — hosszu evtizedek megfeszitett mun-
kajaval.

Szamos megkozelités alapjan igyekszunk
kezelni a felismert problémat. Egyes szer-
vezeteknél a pontos vizsgalatok eredme-
nye talalhato, mig mashol az eltokeltség és
a szorgalom. Egyes nemzetek kivalo otletek-
kel rukkolhatnak el®, mig mas nemzeteknek
a korabban mar megalkotott technologiakat
(pl. hulladékkezelés) kellene bevezetniuk és
magas szinvonalon uzemeltetniuk.

Meglatasom szerint a korabban bemutatott
megoldasi javaslatok €s meghozott intézke-
dések Osszehangolasara van szukség. Nem-
zetkozi szintl Osszefogassal minden nemzet,
szervezet és személy megtalalhatja a maga
szerepkoret ebben a feladatban.

Az egyes szemeélyek a sajat muanyag, illetve
muanyag-komponensu termeék-igenyukert
felelnek. Mindenkinek szem elo6tt kell tartania
a tényt, hogy a fogyasztoi tarsadalom a fenn-
tarthato fejlodés ellen dolgozik. Ha meg akar-
juk &rizni az ‘eldobhatd’ termekek kenyelmes
vilagat, akkor a célunkat nem tudjuk elerni.

Az egyes hatdsagok az ellendrzeést, szank-

cionalast végezhetnék, amelynek hata-
sara a cel — habar kényszerszerlen —, de
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folyamatosan ott lebegne mindannyiunk sze-
me elott.

Az egyes K+F szervezetek, laborok kulonbozd
mereseket, laborvizsgalatokat szervezhetne-
nek, hogy az elért eredmenyeket figyelemmel
kisérhessek, az ujitasokat, javitasokat bevezet-
hessek.

Az egyes nemzetek kormanyai kdzosen,
egyetértésben egy globalis szervezddesben
koordinalhatnak a karmentesitest, takaritast.
Torvenyekkel, rendeletekkel, esetenként ta-
mogatasokkal csokkenthetnél a természetbe
kikeruld muanyagok mennyisegét.

Szukseéges megovnunk a vizeinket. A viz kor-
forgasa, folyamatos mozgasa transzportalja
a szennyezodeést, igy azt egy joval hatalma-
sabb kdzegben, a vildgoceanban kell kezel-
nunk.

A mikromuanyagok szennyezédese elleni fel-
lépés azonban nem opcionalis donteés es nem
is gyermekeink, unokaink dontése. Az eddigi
tapasztalatokat felhasznalva, a bemutatott
megoldasok tokéletesitésevel, alkalmazasa-
val, valamint Uj metodikak megteremtésevel
kodzosen tudunk csak fellepni a Fold védelme,
az okozott karok felszamolasa kapcsan. Mi az,
ami osszekovacsolhat bennunket? A felisme-
rés, hogy gyermekeink szukséges életkorul-
menyeit is csupan eqy egeszseges bioszfera
tudja fenntartani — ne tegyuk tonkre.
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