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MIKROMUANYAG SZENNYEZES VIZSGALATA
A DUNA BUDAPESTI SZAKASZAN

EXPLORING MICROPLASTIC CONTAMINATION IN THE BUDAPEST SEGMENT OF

THE DANUBE RIVER

Mar a csapbél is a mikromiianyagok folynak. Ez egy-
részt értelmezheté ugy is, hogy egyre tobbszor be-
szélnek a tarsadalomban, a tudomanyban, a média-
ban és a politikaban is réoluk. Masrészt, sz6 szerint
véve, kutatasok kimutattak, hogy megtalalhatok a fo-
lyéinkban, tavainkban, de a levegdben és a talajban
is. Kutatasunkban a Duna budapesti szakaszanak mik-
romiianyag szennyezettségét vizsgaltuk meg két fo-
lyészelvényben, a Budapesti Kozponti Szennyviztisz-

tito Telep sodorbeli bevezetése eldtt, illetve utan.
Az dsszegydujtott mikromlanyagokat optikai mikrosz-
koppal és Fourier-transzformaciés infravoros spekt-
rometriaval (FTIR) elemeztiik.

1. BEVEZETES

A mikromUanyagokrél egyre tobbszor beszélnek a tarsadalom-
ban, a tudomanyban, a médidban és a politikaban is, azonban
szamos tévhit kering a mikromuUanyagokrol. Ennek a cikknek az
is a célja, hogy 0sszefoglalja a mikromUanyagokkal kapcsolatos
legfontosabb tudnivaldkat.

A szakirodalomban a mikromdanyagok méretét kiilonbozoékép-
pen definialjak, egyes kutatok az 5 mm-nél, mig masok a 0,5 mm-
nél kisebb mlanyag részecskéket hivjdak mikromlanyagoknak.
A tudomanyos folydiratokban mar megkilonboztetik a nanomd-
anyagokatis,amelyek 0,1 um-nélvagy 1 um-nélkisebb mlanyag
részecskéket jelentik [1, 2].

Eredetiik szerint a mikromUGanyagok két nagy csoportra osztha-
tok: elsddleges, illetve masodlagos mikromUanyagok. Az elsédle-
ges mikromUanyag olyan mikrométeres tartomanyba esé méanyag
részecske, amelyet szandékosan bizonyos alkalmazasokhoz vagy
termékekhez gyartanak. Ezzel szemben a masodlagos mikro-
mUanyagok mlanyag termékek széttoredezésével vagy nagyobb
mUanyag részek tordelédésével keletkeznek. Azonban a kornye-
zetben ez a két csoport gyakorlatilag megkilonbdztethetetlenné
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Microplastics are already flowing from the tap. On
the one hand, this can be interpreted as the fact that
they are increasingly discussed in society, in science,
in the media and in politics. On the other hand, taken
literally, research has shown that they can be found
in our rivers and lakes, but also in the air and soil.

In our research, we investigated the microplastic con-
tamination of the Budapest section of the Danube in
two river sections, before and after the introduction
of the Budapest Central Wastewater Treatment Plant.
The collected microplastics were analyzed by optical
microscopy and Fourier transform infrared spec-
trometry (FTIR).

valik az elsédleges mikromuUanyagok kis ardnya, valamint az id6-
jarasi és oregedési hatasok kovetkeztében [1-3].

Evente mintegy 145 ezer tonna elsédleges mikromGanyagot
adnak hozza szandékosan az EU piacan forgalomba hozott ter-
meékekhez, tobbek kozott kozmetikumokhoz, mosdszerekhez, fes-
tékekhez, mitragyakhoz, novényvédd szerekhez, valamint az olaj-
és gaziparban hasznalt termékekhez. Emellett mikrom(anyago-
kat hasznalnak a mufiives sportpalyadk puha toltéanyagaként is.
Becslések szerint évente mintegy 42 ezer tonna elsédleges mik-
romUanyag keril a kornyezetbe. Az ilyen kibocsatasok elkeriilése
vagy csokkentése érdekében az EU a vegyi anyagokra vonatko-
24 unids jogszabalyok (REACH) értelmében széles korl korlato-
zdst fogadott el az elsédleges mikromUlanyagokra vonatkozdan
az EU-ban forgalomba hozott termékek esetén. Ez a korlatozas
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varhatéan husz év alatt korilbellil 500 ezer tonna mikromUanyag
kibocsatasat akadalyozza meg [3].

Becslések szerint az EU-ban évente 0,7-1,8 millié tonna ma-
sodlagos mikromUanyag keril a kornyezetbe. Azonban a kilon-
b6z6 kornyezeti hatdsok (pl. fotooxidacid, kopas, erdzid, bioldgi-
ai lebomlas) okozta alakvaltozdsok miatt nehézkes a kiindulasi
mUlanyag termék, ezaltal pedig a kibocsatasi forras megallapi-
tésais [2, 3].

Osszességében elmondhato, hogy a természetben talalhatd mik-
romuUanyagok slrlsége nagyjabol 0,8 és 2 g/cm? kozott van, de
az 1 g/cm?kordli striiség a legelterjedtebb. Egy kornyezetvédel-
mi szempontbdl relevans mikromUanyag részecske atlagosan
12,5 ug tomegd, 0,011 mm3 térfogatd és 1,14 g/cm? strlségu.
Formajukat tekintve a mikromGanyagok harom f6 csoportba so-
rolhatdak: szalak, folidk, toredékek. A kornyezetbe kerilve az
alakjuk felismerheté marad, de pl. a szalhossz vagy a félia feli-
lete id6vel csokkenhet. A mikrom(anyagok alapanyaga leggyak-
rabban polietilén (PE), poli(etilén-tereftalat) (PET), poliamid (PA),
polipropilén (PP), polisztirol (PS), poli(vinil-alkohol) (PVA) és po-
li(vinil-klorid) (PVC). Ez j6 egyezést mutat a legnagyobb mennyi-
ségben hulladékként jelentkezd és a kornyezetbe kerilé mianyag
csomagolasi hulladékokkal [3, 4].

A kilonbozd kutatdsok a mikromUGanyagokat mar kimutattak a
levegbben, a talajban, a vizekben és még a palackos asvany-
vizben is [5, 6]. A folyami mikromUanyag terhelés mérése a
mUanyag részecskék vandorldsdnak 0sszetettsége miatt Uj kihi-
vasok elé allitja a témaval foglalkozo kutatokat. Mivel a jelenség
valamennyire hasonlit a folydkban utazd szervetlen hordalék
(iszap, homok, kavics) vandorlasahoz, a mérési eljarasok fejlesz-
tésénél egyes kutatok a hordalékmérésekbdl indultak ki. Egyes
kutatdsok [7] a vizoszlop kilonbozé mélységeiben (vizfelszin,
vizoszlop kozepe, mederfenék) vizsgaljak a mikromanyag kon-
centraciét, amig masok [8] nem a vizoszlopban szallitott, hanem
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a mederanyagban kililepedett mikrom(anyag terhelést elemzik a
mederanyag mintazasaval. Liedermann és tarsai [7] kimutattak,
hogy az sem mindegy, hogy a folyok mely részén torténik a min-
tavételezés, hiszen akar 30-szoros mennyiségi eltérés is lehet
egy-egy mérés kozott. Az eltérésnek az az oka, hogy a miianyagok
a partok mentén felhalmozddhatnak és konnyebben szallitédnak.
A vizben talalhaté mikromuUanyagok gyUjtése leggyakrabban ha-
l0s, szivattyus, illetve szitds madszerrel torténik [9].

Kutatasunk fé célja, hogy megvizsgaljuk a Duna budapesti sza-
kaszanak mikromUlanyag szennyezettségét két folydszelvényben,
szelvényenként 3-3 fliggélyben a Budapesti Kozponti Szennyviz-
tisztitd Telep sodorbeli bevezetése elétt, illetve utan. Tovabbi cé-
lunk, hogy megalapozzunk a jovébeli kutatdsunknak, amely soran
amikromUanyagok Ujrahasznosithatdsagat tervezziik megvizsgalni.

2. MINTAVETEL ES MINTA ELOKESZITES

2.1. MINTAVETELI TERULET ISMERTETESE

A folyami mikromUanyag terhelés egyik legjelentésebb forrasat
a szennyviztisztitd telepek jelentik [10]. Eppen ezért a mérési
tertlet kivalasztasanal lényeges szempontnak tekintettlik, hogy
a szennyviztisztitd bevezetése elétt (1642+000 fkm), valamint
utan (1640+000 fkm) legyenek a szelvények, hogy a szennyviz-
tisztité esetleges hatdsait figyelembe tudjuk venni, noha azok
mindsitése nem képezi szerves részét jelen tanulmanyunknak.
A Budapesti Kozponti Szennyviztisztité Telep sodorbeli bevezeté-
se a Duna 1641+420 fkm szelvényében talalhatd. Két folydszel-
vényben mintavételeztlink, az egyiket kozvetlenil a bevezetés
alatt, a masikat pedig afelett jeloltlk ki. Szelvényenként 3-3 flg-
gély koordinatdit a mérés elétt meghataroztuk és a Dunan GPS
hasznalataval alltunk ra a pontokra (7. dbra).

< 1. 4&bra:
A mintavéte-
lezéshez
kijelolt
szelvények
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2.2. MINTAVETELI MODSZER ISMERTETESE

A méréseket egy vizen Uszo6 pontonrdl (mérétag) végeztik, ami
két 6 méteres hajotestre épitett felépitmény, motorcsénakkal
mozgathatdé és vasmacskaval a folyd barmely pontjaban rogzit-
heté (2/a dbra). A mintavétel soran raalltunk a kijelolt mérési
pontra és egy akusztikus Doppler-elv(i aramlasméré (ADCP) md-
szer segitségével megmeértik az ottani vizmélységet. Az ADCP-t
a mérdtagra szereltlk, hogy az egész vizoszlopban tudja mérni
az aramldsi sebességet. Ez gy mikaodik, hogy a készilék egy
hanghulldmot bocsat ki, ami a vizben [évé szilard részecskékrél
(pl. lebegtetett hordalékszemcse vagy mikromulanyag) visszaér-
kezik a mlszerbe. A késziilék ezutan a Doppler-effektus segitsé-
gével meghatdrozza a részecskék sebességét, ami kozelitéleg
megegyezik a viz dramlasi sebességével.

A mintaterilet mikromUanyag szennyezettségének minél rész-
letesebb feltardsa érdekében a méréseket egy adott vizoszlop
harom kilonbozé mélységében végeztik. Az ADCP segitségével
meghatarozott teljes fliggély menti vizmélységet elharmadolva
hataroztuk meg a mintavételi pontok mélységét; egy elektromos
csorlérendszer segitségével engedtik le a haldkat a megfeleld
mélységekbe (2/b dbra). Az ADCP miszerrel a vizmélységgel
egyltt az dramlasi sebesség fliggély menti eloszlasat (vertika-
lis sebességprofil) is meghataroztuk, hogy késébb meg tudjuk
becsilni a mikromGanyag mennyiségét egységnyi viztérfogatra
vonatkoztatva. Mivel az ADCP a mederfenékhez kozel jellemzé-
en pontatlan eredményt ad, vagy nem is mér (vakzdna), az also
halé keretére egy pontbeli mérésekre haszndalhato, akusztikus
Doppler-elvi sebességmérd (ADV) miszert rogzitettiink annak
érdekében, hogy a mederfenékhez kozeli pontban is meg tudjuk
meérni az aramlasi sebességet. Ezaltal a mérési fliggélyek leg-
alsd pontjdban is pontosabban becstilhettik a mikromanyag
fajlagos mennyiségét.

a)

b)

A 2.4bra: Méréponton (a) és a mintavevd halé (b)
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A mintavevd halot Liedermann és tarsai [7] példaja alapjan
alakitottuk ki, tehat 3 db 600 mm x 600 mm-es keretet készi-
tettlink, amire 500 pym-es lyukbdségl, poliamid anyagu halét
szereltiink. Az osztrdk tanulmany [7] alapjan ez a lyukbGség
mUkodott a leghatékonyabban az eltomddés idejének, a gyUjtott
mikromdanyag mennyiségének és a halé aramlasi ellenallasa-
nak szempontjabol. Az elvart befoghaté mikromlGanyag méret-
tartomany tehat az 500 ym és 5 mm kozé esé darabokat jelen-
tette. A haldk végére 250 mm atmérdjd PVC csoveket szereltiink,
ezek végére bilincsekkel halddarabokat erdsitettlink, amelyekbe
a mintat gyUjtottik.

A mintavételezés minden fliggélyben 30 percig tartott, majd
kiemeltlk a haldkat a vizb6l (3. dbra). Ezutan egy merildszivaty-
tyl és egy tomlé segitségével belemostuk a mintavételezd halo-
val 0sszegy(jtott mintat a PVC csé aljdhoz rogzitett mintagyUjté
haléba. Mivel kivilrél engedtik ra a vizet, ezért a beszivattyuzott
muanyagos folyéviz nem okozott zavart a mintaban. Ezt kovetéen
vagtunk Uj halédarabokat, amelyeket raszereltlink a PVC csovek
végére, majd raalltunk a kovetkez6 koordinatara. A terepi mérés
végeztével az dsszegy(jtott mintakat laborba szallitottuk és az
elemzésig sotét, hlivos helyen taroltuk a mikrobioldgiai folyama-
tok visszaszoritasa érdekében.

A\ 3.4bra: A kiemelt mintavételi halé és az aljaban dsszegy(lt minta

2.3. ADUNA VIZEBOL VETT MINTAK ELOKESZITESE
A VIZSGALATOKHOZ

A Dundbdl vett mintdkat a mintavétel utan szaritdszekrényben
40 °C-on kiszaritottuk a konnyebb kezelhetéség érdekében. Al-
taldban nem voltak jelentésen nagyobb méretl .szennyezdk” a
mintaban, amit mégis talaltunk, azt megprobaltuk kézzel eltavo-
litani (pl. gallyak). Ezutan a szaraz anyagot finoman széttérdeltiik
(pl. leveleket) és NaCl oldatba helyeztiik, hogy a str(ibb anyagok
lelilepedjenek. Egy mintara b liter vizet ontottiink, 0,5 kg séval
elkeverve. 24 dra elteltével lefoloztik az oldatot és a megmaradt
anyag Ujra szaritészekrénybe kerilt. A mintat ezt kovetéen 24
drara H,0, oldatba tettlik, hogy a szerves anyagok lebomoljanak.
Erdemesnek tartjuk megjegyezni, hogy a H,0, oldatban torténd
hatékony aztatds ideje 7 6ratol tobb napig, akar 1 hétig is eltart-
hat a minta anyagi Osszetételétél és térfogatatdl fiiggéen [11].
A dunai mintak esetében 24 6ras aztatas elegendének bizonyult,
1 nap elteltével a szerves .szennyezbanyagok” kell6 mértékben
degradalédtak, mind strukturajukat, mind szintket elvesztet-
ték, emiatt késébbiekben mar viszonylag kdnnyen el lehetett k-
loniteni a mikromUlanyagokat a szerves szennyezdéanyagoktdl.
Ezt is lefoloztiik, majd kiszaritottuk (4/a dbra). A szdraz mintat a



a) b)

A\ 4 dbra: Az elékezelt, de még .szennyezéket” is tartalmazo minta (a) és
a kivalogatott mikrom(anyagok (b)

szaritészekrénybdl kivéve kézzel valogattuk szét. A valogatas sza-
bad szemmel, csipesz segitségével tortént. Miutan a mintat szét-
vélogattuk (4/b dbra), egy +0,1 mg pontossagu Shimadzu analiti-
kai mérleggel lemértik kilon-kilon a mikromUanyagok tomegét.

3. EREDMENYEK

3.1.VIZHOZAM A MINTAVETELEZES SORAN

A mintavételezés napjan mozgdhajés ADCP mérést végeztiink és
meghataroztuk a dunai vizhozamot a két mintavételi szelvény-
ben. Erre azért van sziikség minden mérés el6tt, mert igy a mért
mikromUlanyag terhelési értékeket vizjarasi allapotokhoz tudjuk
kotni és megvizsgalhatjuk a kapcsolatukat. A mért vizhozam
1500 m?/s-ra adddott, ami a Duna kézépvizi hozamanal (kb. 2200
m3/s) valamivel alacsonyabb, de a tipikus kisvizi hozamoknal
magasabb.
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3.2. MIKROMUANYAG HOZAM A DUNA BUDAPESTI
SZAKASZAN

A mikromUanyag tomegaramanak meghatarozdsahoz elészor ki-
szamoltuk a mikromUanyag koncentracidt, illetve a fajlagos mik-
romlanyag hozamot az 6sszes mintavételi pontban. A mikro-
mUlanyag koncentraciéhoz meg kell hatdrozni a sz(lrt viz térfoga-
tat (V), amit az (1)-es Gsszefiiggés alapjan szamitottunk ki.

)

ahol A a halé terilete (ez minden halénal 0,36 m? volt), v a viz
aramlasi sebessége a mintavételi pontban, t a mérés idétartama.

A kiszamitott viztérfogat és a mért mikromdanyag tomegek
alapjan meghatéroztuk a koncentracidkat (C) a (2)-es 6sszeflig-
gést hasznalva.

(2)

ahol m a kiszlrt mikrom(anyagok tomege.

A meghatarozott mikromdlanyag koncentraciokat az 5. és a é.
abrak mutatjak. A kiszamitott értékek alapjan megfigyelhetd, hogy
a Duna ezen szakaszan, a vizsgalt vizjardsi allapotban jellemzé
mikromUanyag koncentracio értékek 0-500 mg/1000 m?3 kozott
valtoztak, tehat 1000 m?vizben maximum fél grammnyi méanyag
szennyezést taldltunk. A kapott toménység értékek nagysag-
rendileg 0sszhangban vannak a Duna bécsi szakaszan végzett
mérések alapjan meghatarozott adatokkal. Liedermann és tarsai
[7] 0-3000 mg/1000 m?® kozdtti értékeket kaptak, azonban maga-
sabb, 3400 m3/s-0s vizhozam mellett. A szelvényen belili elosz-
lasukat tekintve nem mutathaté ki egyértelmd osszefiiggés, hogy
hol vandorol tobb vagy kevesebb mikromUGanyag. A mederfenék
kozelében ugyanugy megtalalhaték alacsony és magas értékek
is, mint a vizfelszinnél. Ezen eredményeink ramutatnak arra,
hogy a gyakorlatban elsédlegesen alkalmazasban lévé mintavé-
teli modszerek, vagyis a vizfelszini halds, illetve a kanalas meder-
mintdzas onmagukban valdéban nem feltétlendl reprezentativak.

A\ 5.4bra: A mikromUanyag koncentracid valtozasa a szennyvizbevezetés feletti (I-es) szelvényben
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A\ b.4bra: A mikromUanyag koncentracid valtozasa a szennyvizbevezetés alatti (ll-es) szelvényben

A kiilonbozé anyagu és tipusu mikromanyagok slrlsége donté-
en befolydsolhatja, hogy a vizoszlopon belil éppen melyik réteg-
ben utaznak. Emellett méretiik, alakjuk, csoportosulasuk (agg-
regdcid) vagy éppen a fellletiikre tapadt szerves anyagok mind
befolydsolhatjdk az elhelyezkedésiiket a vizoszlopon belil.

A szamitott koncentracidkat felhasznalva minden pontban
meghataroztuk a fajlagos mikromulanyag hozamot (g) a (3)-as
0sszefliggéssel, ami a mintavételi pontra jellemzé tomegaramot
fejezi ki.

(3)
A teljes szelvény menti mikromUanyag hozam a fajlagos to-

ménység értékeinek (7. és 8. dbra) szelvény menti integralasa-
val kaphaté meg. Beldthatd, hogy az dramldsi sebesség szintén

meghatarozd paraméter, homogén mikromulanyag koncentracid
mellett a magasabb dramldsi sebességl rétegben szallitédna
a legnagyobb tomegaram. Kutatdsunkban jo kozelitésként az
atlagos koncentracié és a vizhozam szorzataként adjuk meg a
teljes szelvényen dtaramlé mikromUanyag tomegdramat. A mik-
romUanyagok szelvényatlagolt koncentracidja 104 és 143 mg/
1000 m3-re adddott az els6 és a masodik szelvényre. Ha ezeket
az értékeket felszorozzuk a Duna vizhozamaval (a mintavételkor
1500 m3/s volt), 156 és 215 mg/s tomegdramokat kapunk a két
szelvényre. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt vizjarasi allapotban a
Duna ezen szakaszan egy masodperc alatt kb. 0,2 g mikrom(-
anyag aramlik at, amiegy nap alatt kb. 17 kg, egy év alatt pedig kb.
6 tonna mikromuanyagot jelent. Osszehasonlitdsul a Duna vizs-
galt szakaszan az atlagos évi lebegtetett hordalékhozam ennek
kb. 200 000-szerese, azaz 1,3 millié tonna évente.

A 7.4&bra: A fajlagos mikrom(ianyag hozamok véltozdsa a szennyvizbevezetés feletti (I-es) szelvényben

70 | polimerek



LEKTORALT TUDOMANYOS KOZLEMENY

A\ 8. d&bra: A fajlagos mikromuanyag hozamok valtozdsa a szennyvizbevezetés alatti (Il-es) szelvényben

3.3. MIKROMUANYAGOK ANYAGANAK AZONOSITASA FTIR-REL

A mikromUanyagok anyaganak azonositdsat Bruker Tensor 37 ti-
pusU Fourier-transzformacios infravoros (FTIR) spektrométerrel,
csillapitott teljes reflexids (ATR) modszerrel vizsgaltuk. A méré-
seket a 400-4000 cm™ hulldmszamtartomanyon, 2 cm™-es fel-
bontdssal, 16 parhuzamos pdsztazassal végeztik.

Az FTIR-rel torténé elemzés f6 célja az volt, hogy megértsik,
milyen mlanyag tipusok fordulnak elé mikromdanyagként a Du-
naban, ezaltal taldn a szennyezés forrdsardl is tudunk kovetkez-
tetéseket levonni. Az FTIR-es vizsgalat soran tobbféle mianyagot
is detektaltunk, tobbek kozott polisztirolt, polietilént, polipropi-
[ént, poli(vinil-klorid)-ot, poli(etilén-tereftalat)-ot és termoplasz-
tikus elasztomereket (TPE/TPS) is.

Azonban szdmos mikromU(anyag azonositadsa nehézkes volt, mi-
vel a spektrumkonyvtarban talalhatd referenciaspektrumok, illet-
ve a vizsgalt minta spektruma csak kismértékl egyezést muta-
tott. Példaul volt olyan homogén mikromianyag, amelyik az egyik
mérési ponton 72%-o0s, amig egy masik mérési ponton csak 53%-
0s egyezést mutatott a referencia HDPE (nagy s(iriségi polietilén)

spektrumaval (9. dbra). Ez szdmos okra is visszavezethetd, példa-
ul a mikromuUanyagok kornyezeti vagy a tisztitasi folyamat soran
elszenvedett degradacidja, illetve ezek egylttes hatasa is nehe-
zithette az azonositast. Tovdbbd a minta fellletén maradt eset-
leges szennyezdk is gatolhatjdk a mikromUanyag azonositasat.

3.4. MIKROMUANYAGOK MERETENEK ELEMZESE OPTIKAI
MIKROSZKOPPAL

A mikromUanyagok geometriai méreteit Keyence VHX-500 tipu-
sU optikai mikroszkdppal elemeztik azzal a céllal, hogy feltarjuk
a mikromUanyagok méret szerinti eloszlasat. A 10. dbra néhany
tipikus mikrom(@anyag mintat mutat, azok jellemzé méreteivel.
A mintavételi moédszerink alapjan, 0,5 mm-es halé alkalmaza-
saval, nem vartunk 0,5 mm alatti mérettartomanyba esé mik-
romuUanyagokat. Az optikai mikroszkdépos elemzés alapjan jol
latszik, hogy az egyes mikromUlanyagok tényleg a vart mérettar-
tomanyba esnek, néhany mm-es kiterjedéssel. Alakjuk és sziniik
szerint nagyon valtozatosak, megtaldlhatdk szabdlyos és szabaly-
talan alakd minték is.

<] 9. abra: Referencia HDPE és egy mikromianyagrol fel-
vett FTIR spektrumok

X. évfolyam 2. szadm | 2024. februar 71



LEKTORALT TUDOMANYOS KOZLEMENY

A 10. dbra: Jellemz6 mikromUanyagok optikai mikroszkdépos képei és méretei

4. 0SSZEFOGLALAS

Kutatdsunkban a Duna budapesti szakaszanak mikromuUanyag szennyezettségét vizs-
galtuk meg. Két folydszelvényben, szelvényenként 3-3 fliggélyben mintavételeztiink a
Budapesti Kozponti Szennyviztisztité Telep sodorbeli bevezetése elétt és utan. A minta-
vételezéshez 500 um-es lyukbéségl poliamid halot hasznaltunk.

A vizsgalt vizjarasi allapotban a Duna ezen szakaszan egy masodperc alatt kb. 0,2 g
mikromUGanyag aramlik at, ami egy nap alatt kb. 17 kg, egy év alatt pedig kb. 6 tonna
mikromUGanyagot jelent. Az 0sszegydjtott mintakat kilonbozé kémiai kezeléseknek és
valogatasi mddszereknek vetettiik ala, majd a kivalogatott mikrom(@anyagokat optikai
mikroszkoppal és FTIR-rel vizsgaltuk meg.

A nemzetkozi trendekhez hasonldéan, Magyarorszagon is a legtobb mdanyagot a cso-
magoldipar dolgozza fel [12, 13]. Azonban a csomagoldéanyagok, funkcidjukbdl adddd-
an, nagyon rovid hasznalati idejliek (akar csupan néhany nap), emiatt rovid idén beldl
hulladékként jelentkeznek [4]. Ezzel 6sszhangban az optikai mikroszkdpos felvételek
és a FTIR vizsgalat alapjan néhany esetben kdvetkeztetni tudunk a mikromdéanyagok
eredetére. Taldltunk olyan polietilén mikromGanyagokat, amelyek zacskdhdl, cim-
kébdl szarmazhatnak. Emellett vannak olyan mikromdanyagok, amelyek valdszinG-
leg poliolefin kupakhoz, illetve PET palackhoz kothetéek. Kiszlrtink olyan PVC mik-
romdanyagot is, amely valdszinlsithetéen lufibol szarmazik. Tovabba az épitéiparhoz
kothetd, konnyedén felismerhetd expandalt polisztirol (EPS) gombdket is taldltunk a
mikromanyagok kozott.

A kutatasunkat folytatva, ha nagyobb mennyiségben rendelkezéstinkre fog allni mik-
romUanyag, a jovében vizsgalni fogjuk ezek Ujrahasznosithatésagat is.
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