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Abstrakt

Im Interesse einer nachhaltigen
Wasserwirtschaft wird immer mehr auf die
Qualitdt der Oberflachengewédsser geachtet.
Eine groRe Herausforderung bedeutet die
Wasserqualitét zu erhalten, diese entsprechend
zu schiitzen und die verunreinigten Gewdésser
zZu reinigen. Herkémmliche
Abwasserbehandlungsverfahren sind  nicht
geeignet, jegliche Verunreinigungen zu
entfernen, die in einer Reinigungsanlage im
Abwasser  gefunden werden kénnen.
Pharmazeutische Substanzen sind zunehmend
auch im gereinigten Abwasser aufzufinden, die
dann von dort in Oberflichenwasser gelangen.
Die Arzneimittel beeintrachtigen die aquatische
Umwelt und durch die Nahrungskette das
gesamte  Okologische  Gleichgewicht der
Wasserorganismen. Die in unserem Land
angewandten Technologien zur
Abwasserbehandlung haben dadurch auch
negative Auswirkungen auf die Umwelt. Der
Artikel befasst sich damit, EU-weite und
nationale Interventionen zur Beseitigung dieser
Auswirkungen zu préasentieren.

Schliisselwérter: Wasserverschmutzung,
Abwasserbehandlung, Medikamenten- und
Hormonreste im Abwasser

Abstract

For sustainable water management always
more and more attention is paid to the quality of
living waters worldwide. The retention of the
quality of water base, the appropriate protection
thereof and the cleaning of contaminated
waters are a great challenge. The traditional
waste water cleaning procedures are not
suitable for the removal of every contamination
arriving at the purification plant. Medicine
agents appear in waste water, in cleaned waste
water in always bigger extent and so these
return to surface waters as well. The medicine
derivatives getting into living waters
disadvantageously affect ecological balance in
aquatic living organizations through food-chain.
The waste water treatment technologies applied
in our country do/can have negative effect onto
the environment. The article aims to introduce
the representation of EU and domestic
interventions for the elimination of these effects.
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EINFUHRUNG

Wir konnen jegliches verschmutzte Wasser als Abwasser betrachten. Als Hauptquelle fiir die
Abwasserentstehung gilt heutzutage die industrielle Tatigkeit der Bevdlkerung und der
Wasserkonsum der Bevolkerung selbst. Dabei handelt es sich um Abwasser der industriellen
Tétigkeiten, sowie bei letzteren die sogenannten sozialen Abwisser, die in Wohnungen und
Einrichtungen erzeugt werden, welche mit verschiedensten Materialien kontaminiert sind. Zum
industriellen Abwasser gehort auch die Menge vom Abwasser, die hauptsdchlich fiir die
Verarbeitung von Produkten verwendet wird.

Interessanterweise wird die diinne Giille, die wéhrend der Haltung von Schweinen und
Rindern entsteht und in relativ groBer Menge auch noch Streu beinhaltet nicht als Abwasser
betrachtet. Dahingegen wird das durch Menschen mit Lebensmittelresten, Urin und Fékalien
verschmutztes Wasser durch die Kanalisation in die Kldranlagen geleitet, und das zieht ein
potenzielles Risiko einer Infektion oder einer moglichen Krankheit mit sich. Das Abwasser der
Haushalte ist ein komplexes System, in dem sowohl die Mikroorganismen als auch alle
Nihrstoffe, die fiir das Wachstum deren benétigt werden, zur Verfiigung stehen. [1] Dazu
kommt die nasse, lauwarme Umgebung, die sehr wohl fiir die Vermehrung der
Mikroorganismen geradezu ideal ist.

Im Gegensatz dazu fehlen diese Mikroorganismen aus den industriellen Abwéssern oft, oder

sind die nur in kleiner Menge vorhanden, wozu noch solche physikalischen Eigenschaften
kommen konnen, die fiir das Wachstum dieser Organismen ungeeignet sind.
Uber 90 % der Oberflichengewisser von Ungarn kommen aus dem Ausland. Demnach ist die
Qualitdt und Quantitét dieser stark von der Wasserhaltung der Oberlaufldnder beeinflusst. Dazu
kommen natiirlich jegliche heimischen Schmutzquellen. Ein starkes Belastungspotenzial
bedeutet fiir die Oberflichengewésser die bereits gereinigten kommunalen Abwésser. (Und dies
ist auch nicht viel besser im Falle der unterirdischen Wasserbasen.) Die Trinkwasserversorgung
beruht bis zu 90 % auf die unterirdischen Wasserbasen. [2] Die Qualitit von diesen wird vor
allem von landwirtschaftlichen, sowie in solchen Gebieten, wo die Kanalisation nicht
gewdhrleistet ist durch die traditionelle Abwasserversickerungsmethode auch von kommunalen
Schmutzquellen gefahrdet.

Die Abwasserbehandlung ist eines der wichtigsten Elemente des Gewasserschutzes. [3] Der
Hauptzweck der Abwasserbehandlung besteht darin, die Verunreinigungen, die auf die
Nutzung zuriickzufiihren sind, aus dem verschmutzten Wassers so zu entfernen, dass die das
gereinigte Wasser spater aufnehmende Wasserbasis nicht durch die Einleitung von Abwasser
geschadigt wird und ihre Selbstreinigungsfihigkeit aufrechterhalten bleibt. Das behandelte
Wasser darf in den Gewissern nach der Einfilhrung weder einen Sauerstoffmangel noch
Eutrophierung, sowie Phosphor- oder Stickstoffiiberladung verursachen. Im Falle der in diesem
Artikel auch diskutierten kommunalen Abwasserbehandlung ist die Dissimilation und
Entsorgung organischer Schadstoffe das konkrete Ziel.

Nicht nur in Ungarn, sondern in allen Landern der Europdischen Union kdnnen sowohl in
FlieBgewdssern, aber auch in Boden- und Grundwasserproben Reste von Medikamenten
entweder flaichendeckend oder ganzjihrig nachgewiesen werden. Bislang heiflt es, es gebe
keine Gefahr fiir die Gesundheit, aber fiir eine nachhaltige Wasserwirtschaft miisste man den
Medikamenteneintrag so gering wie mdglich halten.

ABWASSERBEHANDLUNG
Nur 3% des Wassers, das aus der Wasserbasis gewonnen und nach Reinigung und Vorbereitung

verwendet wurde, wird schlieBlich zum Trinken und Kochen verwendet. Die iibrigen 29%
verbraucht man zum Spiilen der Toilette, 45% zum Baden, 13% zum Waschen, 5% zum
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Abwaschen, und die restlichen 5% fiir andere Zwecke, wie das auch das Diagramm Nr.1.zeigt.
Demnach kann man sich gut vorstellen, in welcher Weise und mit welchen Stoffen das
Abwasser verschmutz ist.

WASSERVERBRAUCH DER HAUSHALTE

W Trinken und Kochen M Toilette Baden Waschen ®Abwasch M Sonstiges

1. Bild: Wasserverbrauchverteilung in den Haushalten
(Quelle: Eigene Zusammenstellung aufgrund Angaben von [4])

Der Grad der Reinigung, der fiir das hdusliche Abwasser erforderlich ist, wird hauptsichlich
durch die Bedingungen des Abnehmers, die Menge des zu reinigenden Abwassers und die
wirtschaftlichen Aspekte bestimmt.

Die Hauptaufgabe der Abwasserbehandlung besteht darin, das ankommende Abwasser
soweit zu reinigen, dass es den Zustand der Wasserbasis, in die es zuriickgefiihrt wird nicht
gefahrdet oder ihre Qualitdt nicht verschlechtert. Demnach ist Abwasserreinigung auch eine
Art von umweltschiitzender Tatigkeit. Das angemessene Reinigungsniveau wird jeweils fiir
jegliche Komponente durch die gesetzlichen Vorschriften, beziehungsweise durch die
Anforderung des Empfangers bestimmt.

Die Reinigungsprozesse konnen in drei Hauptgruppen unterteilt werden, diese sind: die

mechanische Reinigung, biologische Reinigung und chemische Reinigung.
Am ankommenden Abwasser wird zundchst die mechanische Reinigungsstufe durchgefiihrt.
Ziel ist die Menge an Flockungsmitteln deutlich zu reduzieren. Die Materialien mit héherer
Dichte schlagen sich nieder, die kleineren schweben. Die Einrichtungen dafiir sind Gitter,
Sandfinger und Dekantierbecken.

Die zweite, und eigentlich wichtigste Reinigungsstufe ist die biologische Reinigung. Diese
hat jede Menge verschiedener Methoden, das Grundprinzip dieser ist jedoch, dass die
Verunreinigungen mit organischen Materialien in Kontakt gebracht werden, die in der
entsprechenden Umgebung schon abbaubar sind, und diese organischen Materialien konnen
oxidieren (wobei sich Energie freisetzt). Der andere Teil der organischen Materialien wird fiir
die zelluldre Synthese von Bakterien verwendet. Das abbaubare organische Material dient daher
zur Erndhrung der Mikroorganismen. Wenn das organische Material nicht mehr vorhanden ist,
oxidieren die Bakterien ihr eigenes Zellmaterial, sodass am Ende alles oxidiert wird. Meistens
werden fiir diesen Zweck verschiedene Liiftungsbecken verwendet, wo das Wasser aus dem
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Dekantierbecken flieft. Die fiir die Tatigkeit der Bakterien ndtige Luftmenge wird durch
Luftdiisen sichergestellt. Von dem Liiftungsbecken gelangt das Abwasser in den
Nachdekantierer, wo ein Teil der Mikroorganismen abgefischt und wieder zur Liiftungsbecken
gebracht wird, der andere Teil setzt sich im Becken nieder und verendet. Der so entstandene
Uberschussschlamm kommt in die Klirschlammbehandlungsanlagen. Das bereits auch
biologisch gereinigte Abwasser lauft durch einen Nachdekantierer. Heutzutage hat die
Reinigung noch einen vierten Reinigungsschritt, bei dem der Phosphor aus dem Abwasser
entfernt wird. Bei diesem Verfahren wird Phosphor durch Zugabe von Eisen und Salz
ausgeschieden. Nach der Desinfektion des gereinigten Abwassers wird dieses in das
Lebendwasser eingeleitet. Der Schlamm, der bei der Abwasserbehandlung entsteht, muss vor
weiterer Verwertung behandelt werden. Dafiir gibt es mehrere Mdglichkeiten. Am haufigsten
wird der Wassergehalt des Schlammes reduziert, oder der Schlamm wird vergdrt und das
entstandene Biogas kann direkt genutzt werden.

ANTIBIOTIKA UND HORMONRESTE IM ABWASSER

Heutzutage sind die Verwendung und der Gebrauch von verschiedenen Drogen iiblich
geworden,  massenweise  erscheinen und  werden neue = Verhiitungsmittel,
entziindungshemmende Mittel und Antibiotika verkauft. Diese Medikamente werden vom
menschlichen Korper nicht vollstandig verarbeitet und aufgenommen, sondern kehren durch
die Ausscheidungsmechanismen des Korpers in ihrer urspriinglichen Form oder leicht
verdndert in die Natur zuriick. Diese nicht abgebauten pharmazeutischen Materialien, Drogen,
Hormone und ihre Metaboliten gelangen in das Abwasser, und einige sogar nach den
Reinigungsverfahren in das Grundwasser.

Die verschiedenen Abwassersorten kommen in Klédranlagen, in denen einige dieser
Schadstoffe entfernt werden konnen, aber in geringeren Konzentrationen bleiben sie im
gereinigten Abwasser erhalten und gelangen so nach dem Reinigungsverfahren in das
Lebendwasser zuriick. Diese Schadstoffe konnen jedoch nicht nur durch die menschlichen
Ausscheidungsprozesse in die natiirlichen Gewdsser gelangen, es ist auch wichtig zu erwéhnen,
dass verschiedene, bei Tieren verwendeten, also aus der Tierhaltung stammenden Arzneimittel
die Gewdsser belasten konnen. Auch die unzureichende Abfallbehandlung kann auch dazu
fithren, dass diese Schadstoffe in den Wasserbasen aufzufinden sind, beispielsweise wenn die

abgelaufenen Abfallarzneimittel zuriickgelassen werden. In natiirlichen Gewissern vorhandene
Stoffe: [5]

- Medikamente:

o Antacide, o Entziindungs- und schmerz-
o Angiotenzine, hemmende Mittel,
o Antibiotiken, o lonisierte Kontrastmittel,
o Antidiabetiken, o Lipidregelungsmittel,
o Antiepileptiken, o Potenzmittel,
o Antihystamide, o Psyche-Medikamente,
o Betablockierer, o Herzmittel.
o Antiseptische Mittel,
- Hormone:
o Antibabypillen.
- Legal und illegal verwendete Drogen:
o Nikotin, o Kaodein,
o Kokain, o Ketamine.

- Pflanzenschutzmittel:
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o verschiedene in der Tierhaltung verwendete Arzneimittel.

Sowohl im Rohwasser, als auch im schon behandelten Abwasser sind von den obgenannten
am haufigsten die auch am haufigsten verwendeten Substanzen — aufgrund des hohen Konsums
—, wie Antibiotika und entziindungshemmende Medikamente sowie Analgetika aufzufinden.
(Hier ist es wichtig zu erwdhnen, dass das Abwasser von Krankenhdusern ohne spezielle
Reinigung in die kommunale Kliranlage gelangt. In diesen Abwéssern ist die Konzentration
von Pharmazeutika und Kontrastmitteln sehr hoch.)

Die Regulierung der Trinkwasserqualitit und deren Kontrolle in Ungarn unterliegt der
Regierungsverordnung 201/2001 (X.25.). Die Verordnung regelt jegliche geltenden
Grenzwerte fiir einzelne biologische, mikrobiologische und chemische Eigenschaften. Unter
den in der Anlage der Verordnung aufgelisteten Schadstoffen gibt es Grenzwerte fiir
verschiedene Stoffe, die das Trinkwasser verunreinigen kdnnen, aber fiir solche, wie Drogen
und Hormone, keine. [6]

Diese Problematik hat aber nicht nur Ungarn, europaweit konnten bislang Antibiotika,
Schmerz- und/oder Diabetesmittel, sogar Rontgenkontrastmittel in den Oberflichen- und
Grundwasser, aber auch im Trinkwasser als Riickstinde nachgewiesen werden. Bei
verschiedenen Untersuchungen auf unserem Kontinent wurden — laut z.B. des
Umweltbundesamtes in Deutschland — im Trinkwasser iiber 20 Elemente gefunden. Wenn man
im Grundwasser nach Arzneimittespuren sucht, sto3t man auf mehr als 50 verschiedene
Mittelreste, und in den Oberflachengewdssern liegt die Zahl dieser gefundenen Wirkstoffe im
dreistelligen Bereich. [7] Fachleute gehen davon aus, dass diese Zahl sogar deutlich dariiber
hinaus liegen konnte, da auf dem Markt tiber 2000 verschiedene Wirkstoffe zu finden sind, und
gefundenen wird nur, wonach auch gesucht wird.

Neben verschiedenen Fachleuten im Bereich der Wassersicherheit und —hygiene warnen in
letzter Zeit sogar die Wasserwerke vor der zunehmenden Belastung der Gewisser, die nicht nur
durch Giille und Pestizide, sondern auch durch Arzneimittel entstehen konnen.

Die Verantwortung darf nicht alleine der Wasserwirtschaft iiberlassen werden, der
ansteigende Arzneimittelverbrauch, und die dadurch entstehende Belastung im Abwasser wird
die Reinigungsverfahren komplizierter und teurer machen. Manche Untersuchungen und
Szenarien gehen davon aus, dass bis zur Jahrhundertwende diirfte der Verbrauch an
Arzneimitteln nur im Bereich der Humanmedizin um etwa 70 % steigen diirftel. [8]
Problematisch ist neben der konsumierten Menge auch die stets wachsende Zahl der Wirkstoffe.

Die bisher bekannten Reinigungsverfahren konnen nicht jegliche Arzneimittel-Riicksténde
herausfiltern. Es gibt solche Zusatzstoffe, wie z.B. Acetylsdure, die relativ gut abbaubar sind,
andere, wie Diclofenac oder Hormonreste aus den Antibaby-Pillen gelten eher als Problemfille.

Wie grof3 die Gefahr ist, dariiber ist man noch nicht ganz klar. Untersuchungen werden
kontinuierlich gefiihrt, aber man ist noch nicht im Klaren {iber die tatséchlichen Risiken. Viele
der Wirkstoffe konnen sich nicht auf natiirliche Weise aufldsen, anderseits konnen sie sich
verdndern und mit anderen Stoffen in Reaktion treten. Hormone kdnnen in groBer Menge
verschiedene toxische (mielotoxisch, immunotoxisch, usw.) Wirkung haben. [9] Dazu kommt
die Tatsache, dass die Riickstinde der verschiedenen Antibiotika das Resistenzproblem der
Menschen verschirfen konnen, wodurch die Gefahr besteht, dass diese nicht mehr wirken.
Zusitzlich kommt dazu die Forschung der Langzeit- oder chronische Wirkung der
Komponente. Um diese Zusammenhinge zu erforschen, arbeitet die EU schon an
einer Strategie.

! Die Prognose beruht unter anderem an der Tatsache, dass man in der EU in einer zunchmend verilternden
Gesellschaft lebt, und durch den wachsenden Anteil der iiber 60-Jahrigen, die eindeutig mehr Arzeneimittel
konsumieren, wird auch die Belastung deutlich grofer.
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Bisherige Untersuchungsergebnisse geben eine Entwarnung fiir Menschen, es bestehe demnach
keine direkte Gefahr. Die abnehmende Zahl der Spermien der Méanner wird oft auf die im
Wasser befindlichen weiblichen Antibabyhormonen zuriickgefiihrt, dies konnte bislang aber
kausal nicht auf Medikamentenriickstinde zuriickgeleitet werden. [8] [10]

Anfilliger sind Tiere in Gewissern. Frosche und Fische sind nachweisbar betroffen. Der
Ostrogeninhalt im Wasser verindert Fortpflanzungsorgane der Tiere, sie verweiblichen sich,
und das hat natiirlich Einfluss auf die Population, im Weiteren kann dies zur Verdnderung der
Wasserbiotope fiihren. [10]

LOSUNGSMOGLICHKEITEN

Die Vorbeugung: Fiir die groBte Belastung durch pharmazeutische Mittel in die Umwelt sind
wir Menschen selbst verantwortlich. Die durch uns in Uberzahl konsumierten Arzneimittel
scheiden sich iiber den Urin aus oder die Reste werden von den Menschen einfach falsch in der
Toilette entsorgt und gelangen so in die Gewisser. [7] Auf Unionsebene sind schon etliche
Projekte gestartet worden, um Arzneimittelriickstdnde in den Gewéssern zu vermindern. Dazu
gehort einerseits die Einstellung der Menschen zu verdndern, anderseits durch das Konzept, das
,,Green Pharmacy* heif3t, soll der eigentliche Verursacher, also die Pharmaindustrie auch mit
in die Verantwortung hineinbezogen werden, damit man schon wéhrend der Entwicklung die
einzelnen Medikamente besser auf die Folgen fiir die Natur achtet. Einerseits sollen leichter
abbaubare Medikamente entwickelt werden, anderseits soll man prophylaktisch die einzelnen
Mittel wiahrend der Entwicklung auf die Umweltrisiken priifen. [11]

Forschung: Die Europdische Union hat mittlerweile mit den Verordnungen der Wasser-
Rahmenrichtlinie die Wirkstoffe der Antibabypillen und Diclophenac unter Beobachtung
gestellt. Das Vorbeugeverhalten ist allgemein gesehen das Leitprinzip des Umweltrechts in der
EU. Demnach sollen sich Pharmazeutiker nicht nur auf die einzelnen Elemente konzentrieren
und deren Wirkstoffe, bzw. ihre Wirkung auf die Natur untersuchen, sondern auch jegliche
Wechsel- und Coctailwirkung. [12]

Um herauszufinden, welche MaBBnahmen am besten wirken und fiir lingere in Betracht
kommen konnen, gibt es eine Vielzahl von internationalen Projekten, wie zum Beispiel auf EU-
Ebene das sogenannte Pharma-Clusters Projekt. Das hat die Aufgabe, addquate Antworten zum
Schutz der Gewisser zu entwickeln, wobei der Austausch von Forschungsdaten und
Forschungsplidnen in sich liberschneidenden Interessengebieten gewéhrleistet ist und jegliche
Forschungsergebnisse offengelegt werden. Die Forschung beschaftigt sich unter anderen:

— mit der Bewertung der Risiken fiir die Umwelt und die menschliche Gesundheit von
Antibiotika und Krebsmedikamenten in der Umwelt;

— mit den Auswirkungen der Zytostatika auf die Umwelt und mit der Identifizierung
von Biomarkern zur Verbesserung der Umweltbelastung;

— mit den Schadstoffen in Lebensmitteln und Tierfuttermitteln. und mit einer
Belichtungskontrolle deren;

— mit der Entwicklung von enzymatischen Dekontaminationstechnologie zur
Entfernung von  persistenten  Kontaminanten in Abwéssern aus den
pharmazeutischen =~ Produktionsstitten, = Haushalten, = Krankenhdusern  und
Tierhaltungsbetrieben;

— mit der Vorstellung vielversprechender Technologien zur Behandlung von
Schadstoffen in Wasser und Abwasser. [13]

Reinigung: In den groBen Klaranlagen wird das mehrstufige Reinigungsverfahren bereits
mit verschiedenen extra Etappen erginzt, die intensivere Behandlung des Abwassers
ermoglichen. Solche neue Reinigungsstufe ist z.B. die Behandlung mit Ozon. (So ein Verfahren
wird auf Bild Nr.2.dargestellt.) Die Oxidation mithilfe von Reinigungssubstanz Ozon wird im
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Praxis oft verwendet, aber dabei gibt es auch Probleme: nur relativ wenige Stoffe reagieren mit
dem Ozon. AuBerdem vernichtet Ozon meistens die Medikamentenwirkstoffe nicht, nur
verdndert werden sie, wobei solche Umwandlungsprodukte entstehen (kdnnen), die fiir die
Natur auch Probleme bereiten (obwohl so ein schadlicher Effekt in dieser Beziehung bislang
nicht nachgewiesen werden konnte.) [10]

Verdampfer
Ozongenerator
@ Abgasbehandlung
o o E
Nachklrung 2l | ‘ \ Sandfiter
Ozonungsreaktor

A J

-

In biologische Stufe

2. Bild: Fliessschema einer Ozonungsanlage, Quelle: [14]

Oder das gut bewertete Hausmittel, die Aktivkohle hilft auch bei der Abwasserreinigung.
Solche Riickstinde, wie die von Rontgenkontrastmitteln lassen sich immer einfacher und besser
herausfiltern. Dazu kann man die Kohle sowohl in Pulverform, als auch in granulierter Form
verwendet werden. Das Bild Nr.3 zeigt eine Anlage mit Pulveraktivkohle (PAK).

PAK-Lagerung

Benetzung und

Dosierung
s Fall- und Hilfs-
Mittel-Dosierung

Biologische Stufe

PAK-Abtrennung
: l Kontaktreaktor
UL DO | (N _ _
Uberschuss: Rezirkulation Rezirkulation
oder Entsorgung

3. Bild: Fliessschema eines Verfahrens mit Pulveraktivkohle [14]

Dieser Schritt scheint zu funktionieren, im Nachhinein ist der Aufwand wéahrend der
Trennung von Granulat und Wasser relativ leicht, die Kohle kann verbrannt werden. Untersucht
muss das Verfahren trotzdem, da nach dieser Filterung es zu Umwandlungsprodukten fiihren
kann, die fiir die Umwelt und Natur wiederum schédlich sein konnen. [10] Trotzdem ist dieses
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Verfahren eine gute Methode, da es von der Kostenseite her vertretbar ist, und die Einriistung
lasst sich in bestehende Systeme leicht integrieren.

KONKLUSION

Bis die Wissenschaftler und die verschiedenen Klartechnologien das Niveau erreichen, wobei
wir sagen konnen, die Medikamenten und Hormonreste sind restlos aus dem Abwasser zu
entfernen, und diese sind nicht mehr in unseren Gewéssern, geschweige denn im Trinkwasser
zu finden, gibt es eine relativ einfache Methode: vorzubeugen (wie in so vielen anderen Fillen
und Risiken auch). Im Sinne des Vorsorgeprinzips braucht man zum Beispiel bei nicht jeder
Art von grippaler Erkrankung unbedingt eine Antibiotikabehandlung.

Zur Entlastung der Natur kann man auch Restmedikamente gefahrloser entsorgen, indem
man die tbriggebliebenen Pillen und Medikamenten in den Apotheken abgibt. So werden
Medikamentenreste verbrannt und weniger von denen gelangen in die Gewdsser.

Sollten die verschiedenen Technologien einen relativ hohen Reinigungsgrad des Abwassers
erreichen, ist Vorbeugung fiir die Zukunft weiterhin ein Leitsatz, wodurch nicht nur die
Eliminierung von geféhrlichen Miill, der zum Beispiel nach dem Reinigungsverfahren
entstehen kann, sondern auch die nachhaltige Reinheit unserem Gewisser sichergestellt ist.
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A SZENNYVIiZKEZELES PROBLEMATIKA:JA A GYOGYSZERMARADVANYOK
TEKINTETEBEN

Absztrakt

A fenntarthato vizgazdalkodas érdekében vilagszerte egyre nagyobb figyelmet forditanak az
élovizek minoségére. Nagy kihivast jelent a vizbazisok mindségének a megorzése, azok
megfelelo védelme, illetve az elszennyezett vizek tisztitasa. A hagyomanyos szennyviztisztitdsi
eljarasok nem alkalmasak minden, a tisztitotelepre keriilo szennyezo anyag eltavolitasara. A
gyogyszerhatoanyagok egyre nagyobb témegben jelennek meg a szemnyvizben, a tisztitott
szennyvizben és keriilnek vissza ezaltal a felszini vizekbe is. Az élovizekbe keriilo
gyogyszerszarmazeékok a vizben élo szervezeteken, a taplaléklancon keresztiil az okologiai
egyensulyt is kedvezotleniil befolyasoljak. A hazankban is alkalmazott szemmyviztisztitasi
technologiak ezaltal negativ hatassal vannak/lehetnek a kérnyezetre. A cikk az ezen hatdsok
kikiiszobolésére tett EU-s és hazai szintii beavatkozdasok bemutatasat célozza meg.

Kulcsszavak: vizszennyezok, szennyvizkezelés, szennyviz gyogyszer és hormon tartalma
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