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Abstract

Water is the basis of our existence, not just
in a biological sense. The development of
mankind and the formation of civilizations
have been greatly influenced by water, as
in addition to the production of food, it has
played and continues to play a major role
in transportation and trade. Due to the
large-scale development and industrializa-
tion, it is becoming increasingly difficult to
obtain drinking water of the right quality.
Due to urbanization, certain bodies of wa-
ter enter particularly large amounts of pol-
lutants that are very diverse in terms of
their chemical nature. These xenobiotics
and their degradation products have ad-
verse effects on aquatic and terrestrial
ecosystems and may pose a risk to human
health. Through the water cycle, they can
enter drinking water bases and from there
into the consumer glass, or the food, thro-
ugh food industry, which uses a lot of
drinking water. The conservation of drink-
ing water supplies is therefore of pa-
ramount importance for the future of hu-
mankind.
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Absztrakt

Létezésiink alapja a viz, nem kizardlag bi-
oldgiai értelemben. Az emberiség fejlodé-
sét, a civilizaciok kialakulasat nagyban be-
folyasolta a viz, hiszen az élelmiszerek el6-
allitdsa mellett a szallitmanyozasban, ke-
reskedelemben is nagy szerepe volt és van
napjainkban is. Pont a nagymértékii fejlo-
désnek, iparosodasnak kdszonhetden egyre
nehezebb megfeleld6 mindségli ivovizhez
jutni. Az urbanizacionak kdszonhetden bi-
zonyos viztestekbe kiillondsen nagy meny-
nyiségli, kémiai természetiiket tekintve
igen valtozatos szennyezOanyagok jutnak
be. Ezen xenobiotikumok, valamint bom-
lastermékeik karos hatassal vannak a vizi
és szarazfoldi okoszisztémékra, valamint
az emberi egészséget is veszélyeztethetik.
A viz korforgasan keresztiil bekeriilhetnek
az ivoviz bazisokba, onnan pedig a fo-
gyasztok poharaba, vagy az élelmiszeripa-
ron, mely iparag rengeteg ivovizet hasznal
fel, keresztiil a tényérjukra. Kiemelten fon-
tos tehat az emberiség jovojének szempont-
jabol az ivoviz készletek megovasa.

Kulcsszavak

ivoviz, egészség, jovo, szennyezés, xeno-
biotokumok
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BEVEZETES

Az emberiség fejlodését kezdetekt6l meghatarozta a viz jelenléte, hiszen 1étezésiink
alapja a viz. Azonban a bioldgiai igények kielégitése mellett elédeink rajottek, hogy a viz-
nek szamost mas tulajdonsagat is ki tudjak hasznalni. A mezdégazdalkodas, élelmiszer ter-
melés kialakuldsanak hajnalan ontdzni kezdtek vele, majd késébb a megtermelt javakat
szallitottak a vizi itvonalakon, megindult a kereskedelem. Nem meglepd tehat, hogy az el-
mult korok nagy civilizaciéi a természetes vizforrasok kozelében alakultak ki. A viznek
napjainkban is meghatarozo szerepe van, hiszen az élelmiszertermelés mellett tovabbra is a
kozlekedés, szallitmanyozas és kereskedelem fontos szinterei a kiillonboz6 természetes vi-
zek. Ahogy azt lathatjuk az emberiség fejlodése az elmult néhany évszazadban, vagy talan
inkabb évtizedben oriasi méreteket 6ltott. Ezzel parhuzamosan az energia és kiillonb6zo
megtermelt javak iranti is. A nagymértékil iparosodasnak, a helyenként tapasztalhatd ero-
teljesen talfogyasztasnak és a kornyezetiinkbe jutd kemikaliaknak koszonhetéen egyre ne-
hezebb megfeleld mindségl, és sok helyen megfelelé mennyiségii ivovizhez jutni, hiszen a
Fold vizkészleteinek csak egy kis része alkalmas potencialisan emberi fogyasztasra.

A bolygdn 1év6 viz mennyiségét 1,4 milliard kdbkilométerre becsiilik, melynek
mindosszesen 0,003%-a hasznalhato fel ivovizként, mez6gazdasagi és ipari célokra, vala-
mint a higiéniai sziikségletek kielégitésére. Amennyiben a népesség a mostani litemben no-
vekszik tovabb, azt prognosztizaljak, hogy 2030-ra nem biztos, hogy lesz elegend6 viz az
emberiség fenntartasahoz, az élelmiszer igények kielégitéséhez. Ezen iparaghoz ugyanis
hatalmas szamok kapcsolodnak a vizfogyasztas tekintetében is. A FAO (Egyesiilt Nemzetek
Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szervezete) altal készitett felmérés szerint minden egyes
kilogramm gabona eléallitasahoz 1000-3000 liter vizre van sziikség, mig az egy ember altal,
naponta atlagosan elfogyasztott élelmiszer eléallitasahoz hozzavetoleg 2000-5000 liter viz
sziikséges [1].

A vizhidny, illetve az ivovizek nem megfeleld higiéniai allapota a foként a fejlodo
orszagok lakossagat fenyegeti. Sajnalatos modon olyan, foként ivovizzel terjedd betegségek
szedik aldozatainak, mint a kolera és a hastifusz. A 0-5 év kozotti korosztalyba tartozé gyer-
mekek esetén évente koriilbeliil 900 milli6, hasmenéses tiinetekkel jaré megbetegedést tu-
lajdonitanak a szennyezett ivoviz fogyasztasanak, és sajnos 1,5- 1,8 millio gyermek halalat
okozzak ezek a korképek [2].

A fejlett orszagokban egészen mas tényezok veszélyeztetik az ivovizek mindségét.
Itt a megfelel6 mennyiségii ivoviz rendelkezésre all, sot, ivoviz pazarlasrol is beszélhetiink.
A veszélyforrasok foként a modern életvitelhez, a nagymértékii iparosodashoz kothetok. Az
ipar egy jelentds szegmense az agrifood szektor, mely magaban foglalja az élelmiszer alap-
anyagok termelését, valamint az ¢lelmiszeripari feldolgozast is. Ezen iparag hatalmas vizi-
génnyel rendelkezik, hiszen a ndvényi és allati eredetli alapanyagok megtermeléséhez, majd
feldolgozasahoz is rengeteg viz sziikséges. Emellett a legnagyobb szennyez6k kozé tartoz-
nak, hiszen szamos ndvényvédoszert, mitragyat, allatgyogyaszati készitményt alkalmaz-
nak, az élelmiszeripar pedig rengeteg szennyvizet termel.

A problémakdr vizsgalatanal nagyon fontos figyelembe venni azt a tényt, hogy
bolygonk, ezen belill a viz korforgasa is egy zart rendszer. Ennek kovetkeztében nem jut-
tathatunk ki biintetleniil karos anyagokat a koryezetiinkbe, hiszen elobb vagy utobb, de a
poharunkba vagy az asztalunkra keriil. A viz korforgasa kiilonGsen érzékeny rendszer, és
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sajnos alkalmas a szennyezések nagy tavolsagokra, vagy akar nagy mélységekbe valo eljut-
tatasara, igy egy lokalis problémabol konnyen akar transzkontinentalis, akar globalis prob-
léma lehet, ahogy azt mar lathattunk tobb alkalommal és megfigyelhetjiik napjainkban is,
példaul a miianyagszennyezés tekintetében.

A téma komplexitasat tovabb noveli, hogy tobb tizezer vegyiiletet hasznal az em-
beriség az élet szamos teriiletén, igy ezek a haztartdsokbol, a mezdgazdasagi tevékenység-
bol, a nehéz- és konnytiiparbol, a kozlekedésbdl és a vegyiparbol, beleértve a gydgyszer-
ipart, kikeriilhetnek és ki is kerlilnek a kdérnyezetbe. Ezek az anyagok vagy a leveg6bdl
kitilepedve vagy kimosddva, esetleg a talajba bemosodva, vagy a kommunalis szennyvizzel
elérik a természetes vizforrasokat, amik aztan ivovizbazisunk alapjat is adjak.

Eloljaroban fontos megjegyezni, hogy ivovizbazisaink egy része felszini, mig mas
része a felszin alatti vizforrasokbol all. Foként a felszini vizforrasok vannak kitéve kiilon-
féle szennyezo agenseknek, a problémat pedig csak sulyosbitja, hogy ezen vizbazisok ma-
guk is €16 rendszerek, tartalmaznak oldott anyagokat, valamint oldott szerves anyagot
(DOM- dissolved organic matter), melynek nagy szerepe lesz az ivoviz mindségét illetden.

VIZTISZTITASI MELLEKTERMEK VEGYULETEK

Ahogy a bevezetésben mar szdba keriilt, a fejlodo orszagokban még napjainkban is
hatalmas problémat jelent a korokozokkal kontaminalodott ivoviz. A fejlett orszagokban ez
nem jelent gondot, hiszen modern (?) és hatakony viztisztitasi, vizfert6tlenitési rendszereket
alkalmazunk. Ezen technologidk kétségtelen elénye a mikrobak elpusztitisa, am a felhasz-
nalt, tobbnyire erdsen reativ fert6tlenito szerek (klor, klor-dioxid, UV, 6zon) rekcioba 1ép-
hetnek a nyers vizekben talalhat6 szervetlen és szerves anyagokkal. Ezen reakcio terméke-
ket nevezi a szakirodalom viztisztitasi, vagy vizfertétlenitési melléktermék vegyiileteknek
(DBP- disinfection by-product). 1974-es felfedezésiik [3] 6ta tobb, mint 600 anyagrol dertilt
ki, hogy a vizkezelés soran keletkezik [4]. Ezen anyagok veszélye nem az akut, inkabb a
krénikus problémakban rejlik, hiszen igen kis mennyiségben talalhatok meg az ivovizben,
am csapvizként, vagy ételeink dsszetevdjeként napi rendszerességgel vissziik be azokat a
szervezetlinkbe, de akar zuhanyzas kozben, apro cseppek formajaban kozvetleniil a tiidébe
keriilhetnek [5]. Ezen anyagok kialakulasdban a DOM mellett szervetlen szennyez6k, mint
a jodid és bromid ionok is szerepet jatszhatnak. Ezek a felfedezések nagy visszhangot val-
tottak ki a tudomanyos kozéletben.

Mivel azonban szamos vegylilet tartozik a DBP-k csoportjaba, melyeknek napjain-
kig csak egy része keriilt gorcsé ald a toxikologiai vonatkozasok tekinteténben, igy lehetet-
len minden anyagra egészségiigyi hatarértéket meghatarozni. Mas vegyiiletcsoportokhoz
hasonl6an a DBP-k esetében is jelz6 vegyiileteket hataroztak meg és az egyes nemzetek és
kozosségek (USA, EU, WHO) a vizmindségi kovetelmények részévé tették ezen vegyiiletek
mennyiségének alacsony szinten tartasat. A szabalyozas ald nem es6 DBP-k koziil szamos
anyagot vontak mar be in silico hatasmechanizmus elemzésbe, mellyel nagy biztonsaggal
kovetkeztethetiink egy anyag potencialis karos hatasaira, hatdsmechanizmusara. Ezen ve-
gylletek kozott szerepelnek jodos savak, jodo-trihalometanok, halopirrolok, halokinonok,
bromo-nitrometanok, haloaldehidek és mas csoportok is [6].

Az emberiség napjainkban rengeteg gyodgyszer hatdéanyagot hasznal, melyek kike-
rilnek a természetes vizeinkbe a kommunalis szennyvizekkel. Ilyenek példaul a hormonalis
fogamzasgatlok, csontritkulas elleni szerek, valamint mennyiségiilet tekintve a legtobbet
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alkalmazott fajdalomcsillapito, gyulladascsokkento szerek €s antibiotikumok, melyek szin-
tén képesek reakcioba Iépni a fert6tlenitésre hasznalt klor vegyiiletekkel [7] [8].

A DBP-ket, kiilonos tekintettel a klorozas hatdsara kialakultakat, osszefiiggésbe
hozzak daganatos megbetegedésekkel, am az epidemiologiai kutatasok eredményei eddig a
hugyholyagrak esetében tekinthetok kellden alatamasztottnak [9]. Szamos, szabalyozas ala
esO, tehat egészségiigyi hatarértékkel rendelkez6 THM vegyiiletrdl bebizonyitottdk mar,
hogy laboratoriumi allatokon végzett kisérletek alapjan DNS kérosit6 hatastiak, ennek ko-
vetkeztében karcinogén hatastiak lehetnek. Tovabba a brom-tartalmu vegyiiletek citotoxi-
kusak [10]. A HAA (haloecetsav) vegyliletcsoportba tartozd anyagok koziil is szamos mu-
tagénnek és citotoxikusnak bizonyult, ezen vegyiiletek esetén a bromozott szarmazékok to-
xikusabbak a klorozott szarmazékoknal [11].

MIKROMUANYAGOK

A mikromilanyagok a makromiianyagok apr6zodasabol alakulhatnak ki, egyes koz-
metikumok, példdul szemcsés kozmetikai termékek (borradirok, tusfiirdék, fogkrémek, kéz-
tisztitd szerek) OsszetevOjeként, de akar poliészter és egyéb szintetikus anyagbol késziilt
ruhak mosasa és szaritasa soran is kikeriilhetnek a kornyezetbe. A mikromtianyag részecs-
kék képesek fizikai karosodasokat okozni (a béltraktus és az emésztérendszer karosodasa),
illetve kémiai veszélyforrasként is tekinthetlink rajuk. Egyrészt a mianyag részecskékbol
kioldodhatnak olyan vegyiiletek (ftalatok, poliklorozott bifenilek (PCB)), melyek kozvetlen
egészségkarositd hatast fejthetnek ki, masrészt a részecskékhez kotédhetnek szennyezo
anyagok is. Ezek koziil kimutattak poliklorozott bifenilek (PCB), tovabba policiklusos aro-
mas szénhidrogének (PAH), és dikolo-difenil-trikoloetan (DDT) jelenlétét is [12].

A 2000-es évek elején a tudomanyos kdzlemények dontéen a mikromianyagok kor-
nyezeti hatasaival foglalkoztak [13] [14] [15], viszont az utdbbi 10 évben a kutatok egyre
nagyobb figyelmet szentelnek a mikromitianyagok huméan egészségligyi vonatkozasainak. A
PE (polietilén) és PP (polipropilén) részecskéket tartalmazé arcapolasi és tisztalkodoszerek
hosszutavi alkalmazasa bérkarosodashoz vezet [16], az emésztérendszeren keresztiil a szer-
vezetbe keriilt részecskék kromoszomakarosodashoz vezethetnek, melyek novelik a rak, az
elhizas a meddéség kockazatat [17]. A részecskékrdl leoldddo, illetve kioldodo, 6sztrogén-
szeru hatast kifejt6 anyagok pedig novelik az emlérak és egyéb, sztrogénhez kotheté meg-
betegedések kockazatat.

Hianyoznak a szabvanyositott mintavételi és elemzési mddszerek, igy még ha a
vizsgalatok szama ndvekszik is, a mikromtanyagok eloszlasat ezen eredmények alapjan
nagyon nehéz vilagszinten értékelni. A kiilonb6z06 kutatocsoportok eltéré megkozelitéseket
és eljarasokat alkalmaznak mind a mintavételezés, mind pedig az analitikai vizsgalatok te-
kintetében, igy az eredmények gyakran nehezen 0sszehasonlithatéak. Tovabbi kérdéseket
vet fel a mikromiianyagok szervezeten beliili viselkedése, valamint a nanométeres méret-
tartomanyba tartozé mianyagok témakore, hiszen ezek hatasarol rendkiviil keveset tudunk,
am fizikai paramétereik képessé teszik azokat a szervezetbe valo akadalytalan bejutasra és
akar felhalmozddasra is.

A kutatasok jelentds része a tengerekben jelenlévé mikromiianyagokra fokuszal,
am az édesvizekben is bizonyithatd a jelenlétiik, igy az élelmiszer eldallitason (6nt6zés,
halgazdalkodas), vagy akar az ivovizen keresztiil is bekeriilhetnek a taplaléklancba. Hazai

Vol 5, No 1 (SI), 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle  2023.V. évf. 1. kiilonszam



Az IVOViz BIZTONSAGAT FENYEGETG, FOBB VESZELYFORRASOK NAPJAINKBAN 113

vizekben, természetes vizfolyasokban és halastavakban, valamint azok tiledékében is vizs-
galtak mar a mikromiianyag részecskék jelenlétét. Az elemzett 13 vizmintabol 12, mig 12
iiledékmintabol 9 mikromiianyaggal szennyezett volt. A mintadkban polietilén (PE), polipro-
pilén (PP), polisztirén (PS), politetrafluoroetilén (PTFE), poliakrilat (PA) és poliészter
(PES) polimereket mutattak ki [18].

A HAZAI IVOVIZEK HELYZETE

Hazéankban tobbféle nyersviz bazis érhetd el. A valasztott vizkezelési technologia
mindig az adott vizbazisbol nyerhetd nyersviz minéségéhez igazodik.

A lakossagi vizellatas alapjaul foként a rétegvizek szolgalnak, az ivoviz ellatas tobb,
mint 40%-at adjak. A felszin feldl érkez6 szennyezéseknek kevésbé vannak kitéve, am a
felszin kozeli rétegekre olykor jellemz0 a nitrat tartalom és a bakterialis szennyezettség is.
Altalaban nagyobb mennyiségben tartalmaznak oldott sokat, valamint gyakran taldlhatd
benniik f6losleges szén-dioxid és metan.

A karsztvizek vizkészleteink koziil a legjobb mindségliek kozott vannak, kevés
szerves anyag, vas €¢s mangan talalhat6 benniik, az ivoviz ellatas kb. 20%-at adjak. Vizella-
tasi szempontbdl fontos karsztviz leldhelyek vannak a biikki karszt és Aggtelek kornyékén,
valamint az észak-balatoni régidban.

Kiilon kategoriat alkotnak a parti szlirésii vizek, hiszen eredetiiket tekintve felszini
vizek, melyek tobb tiz méter vastagsagli mederanyagon (homokos kavics, kavics) szivarog-
nak at, igy a természetes szlirés altal javul a mindségiik. Ezen vizek mindségét jelentdsen
befolyasolja a felszini viz mindsége, a parti talajréteg (mederanyag) szlirhatdsa és az eset-
leg hozzakeveredo talajviz mindsége, ami szoros Osszefliggésben van az antropogén hatasra
bekovetkez6 kornyezetterheléssel. A Drava mentén, valamint a Duna kavicsteraszain, jel-
lemzden a Szigetkoz és Budapest kornyekén rendelkezik hazénk ilyen vizekkel. A vizigé-
nyek kielégitéséhez 30%-ban jarulnak hozza ezek a forrasok.

A nyersviz kezelési technologia mindig az adott vizforrashoz igazodik. Mig a
karsztvizek, illetve a rétegvizek dontd tobbségének esetében minimalis oldott szervesanyag-
mennyiségrol beszeliink, addig a parti szlirésti vizek esetében tobbnyire komoly kihivast
jelent a vizszolgaltatoknak a megfelel6 mindségli ivoviz elballitasa, nem csupan a magasabb
oldott szervesanyag tartalom, de a potencialis antropogén eredetli szennyezések miatt is.
Példaként Budapest ivoviz ellatasat emliteném. A Févarosi Vizmiivek két f6 vizbazisa az
északi és a déli vizbazis. Az északi a Duna kozvetleniil Budapest f616tti szakaszan talalhato.
A vizbazis az budapesti ivovizellatas kb. 70%-at adja. Vize ivoviz mindségi, ferttlenités
utan kozvetleniil fogyaszthato, egyéb szilirési eljarasokra nincs sziikség. A déli vizbazis ese-
tén egészen mas a helyzet. Ide a Duna Budapest alatti szakaszan a Csepel-sziget, Rackeve
és Szigetszentmiklos kozott elhelyezkedo teriiletek tartoznak, melyek févaros és az agglo-
meracio vizellatasanak 30%-at adjak. Mig az északi teriileteken alacsonyabb a népesség €s
a kutak védett teriileteken helyezkednek el, addig a Budapest alatti szakaszon jelentdsnek
mondhaté a szennyviz terhelés, ezaltal az innen szarmazo6 nyersvizek komplexebb kezelést
igényelnek a fogyasztok egészségének védelmében. Ezen vizek kezelésében nagy szerepe
van a derit6 eljarasoknak, mellyel nem csupan a vas és mangan ionokat, de a huminanya-
gokat is el Iehet tavolitani a rendszerbdl. A masik fontos 1épés az aktivszenes sziirés, mellyel
tovabbi iz- és illatrontd anyagok és mikroszennyezok tavolithatoak el [19] [20]. A DBP-k
tekintetében tehat a legjobb mindségl, a fogyasztok szamara legbiztonsagosabb ivoviz az
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alacsony szervesanyag tartalmu karsztvizekbol, illetve rétegvizekbdl allithaté eld. Kiilono-
sen azokon a teriileteken, a népesség alacsony és kisebb mértékii az antropogén szennyezés.

Hazank bizonyos teriiletein az arzén gyakori vizszennyez6ként fordul elé. A szer-
vetlen arzén vegyiileteket a Nemzetkdzi Rakkutatasi Ugynokség (IARC — International
Agency for Research on Cancer) 1. csoporti human karcinogénnek mindsitette, hiszen bi-
zonyitott bor, holyag-, tiido- és vesedaganatot idéznek eld. Ezeken kiviil veszélyiik legin-
kabb a kis mennyiségii, kronikus bevitelben rejlik, hiszen dsszefliggésbe hozzak sziv- és
érrendszeri megbetegedések, idegrendszeri rendellenességek, maj €s vese rendellenességek,
de még a diabétesz kialakuldsaval is. A nemzetkozi szakirodalomban megtalalhat6 adatok
alapjan elmondhato6, hogy még napjainkban is igen nagy a bizonytalansag azzal kapcsolat-
ban, hogy mi is lehet az a biztonsagos beviteli szint, amely a minimalisra cs6kkenti az arzén
bevitellel kapcsolatos megbetegedések kialakulasanak kockazatat. Mas, alacsony koncent-
racidban a szervezetbe jutd, akut tiineteket nem okoz6 xenobiotikumokhoz hasonloéan az
arzén kronikus fogyasztasa jelenthet nagy problémat. A kronikus fogyasztas elkeriilése pe-
dig kvazi elkeriilhetetlen, hiszen mind az élelmiszerekkel, mind pedig az ivovizzel bejuthat
az emberi szervezetbe, ott évek vagy akar évtizedek alatt kifejtve karos hatasat [21].

Korabban az ivdvizek arzén szennyezettségét a permetszerek helytelen kezelésének
tulajdonitottak az Alfoldon, majd késébb kideriilt, hogy a K6rds-, Maros-, Tisza-hordalék-
kapokbol kitermelhet6 felszin alatti vizek, melyek ezen teriiletek f6 ivoviz bazisaként szol-
galnak, természetes modon tartalmaznak nagyobb mennyiségben arzént. Hazankban az
1980-as évek elején kozel 400 000 ember fogyasztott magas arzéntartalmu ivovizet, az ak-
koriban hatalyban 1év6 hatarérték (50 pg/l) szerint. A nemzetkdzi kutatdsok alapjan azon-
ban a WHO ajanlasat megfogadva az Eurdpai Unio ezt a hatarértéket 6todére csokkentette,
igy a korabbi eréfeszitések ellenére rengeteg embert érintett a probléma. Az ivoviz szolgal-
tatok specialis szlirési eljarasokkal tudjak csak biztositani a megfelelé mindségii, hatarérté-
keken beliili ivovizet a lakossagnak [22] [23].

A szervezebe keriil6 arzén mennyiségért nem kizardlag az ivoviz felelds, az élelmi-
szerekkel is jelentékeny mennyiség bejuthat a szervezetbe. A WHO az atlagos népességben
a naponta bejutd arzént 20 és 300 ug kozé teszi. A nagy ingadozas annak tudhato be, hogy
a népesség taplakozasa igen valtozatos. Az EFSA (European Food Safety Authority — Eu-
ropai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag), 19 eurdpai orszagban tortént felmérés alapjan megal-
lapitotta, hogy a napi, viz eredetii szervetlen arzén bevitel 0,13-0,56 png/ttkg kozott van, és
a nagy kiilonbségek igazabol a taplalkozasbol adodnak dsszbevitel tekintetében. Adatbazi-
suk szerint a gabonafélék, a kavé €s a sor, a halak és z6ldségek, valamint a rizs €s rizsbol
készilt termékek teszik ki az eurdpai népesség napi arzén bevitelének nagyobb hanyadat
[24].

A hazai ivovizeknek meg kell felelni a jelenleg hatalyos 201/2001. Korményrende-
letnek [25], valamint a 98/83/EK rendeletnek [26]. Az ivoviz szolgaltatok ezt folyamatosan
ellendrzik, hiszen a fogyasztok védelme a legfontosabb szempont. A hazankban elérhetd
ivovizek megfelelnek a térvényi el6irasoknak, megfeleld mindséglinek tekinthetok.

OSSZEFOGLALAS

Az emberiség megallithatatlannak tiin6 modon fejlédik. Ezen fejlédésnek sajnos
velejaroja lett, hogy sokszor a megfeledkeziink arrdl, hogy az ember, az emberiség a Fold
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csodalatosan bonyolult rendszerének a része. Hajlamosak vagyunk elfelejteni, hogy tette-
inknek stlya és nagyon komoly kdvetkezménye van, mely kihatassal van az emberek éle-
tére, egészségére. Az ivovizzel kapcsolatos problémak a bolygd kiilénb6z6 pontjain nagyon
eltéréek. Mig a fejlodo orszagokban hatalmas gondot okoz a lakossag megfelelé mennyi-
ségli, ¢s legalabb mikrobioldgiailag megfeleld vizzel valo ellatasa, megovasuk a vizzel te-
jedo betegségektol. A fejlett orszdgokban a megfeleld mennyiségii ivoviz rendelkezésre all,
sokszor még ivoviz pazarlasrol is beszélhetiink. Ezeken a teriileteken a jellemz6 problémat
az iparosodas ¢és urbanizacio kdvetkeztében a kdrnyezetbe jutd szennyezd anyagok jelentik.
Ezen 4gensek egy jelentds része elébb vagy utdbb, bekeriil a viz globalis korforgasaba,
végsd soron pedig a taplaléklancokba, melyeknek része maga a kibocséjtod, az ember is.
Mivel ezen taplaléklancok csucsan helyezkediink el, ezért még nagyobb veszélynek va-
gyunk kitéve, hiszen a felhalmozodasra képes anyagok jelentds veszElyt jelenthetnek egész-
ségiinkre.

Az ivoviz olyan, napi fogyasztasi cikk, melyet a haztartasi felhasznalason kiviil ter-
mészetesen az élelmiszeripar is nagy mennyiségben hasznal, akar technoldgiai vizként, akar
az egyes élelmiszerek Osszetevdjeként, ezért redlis élelmiszer-biztonsagi, élelmiszertoxiko-
logiai kockazatot jelenthetnek a benne megtalalhat6, potencidlisan karos anyagok.

Jelen kéziratban részletesebb bemutatasra keriiltek azok a témakorok, melyek nap-
jaink egyre sulyosbodo6 ivovizbiztonsagi problémait okozzak. A viztisztitasi melléktermék
vegyiiletek, melyek kémiai természetiiket tekintve igen valtozatosak, foként a fejlett orsza-
gokat érintik. Kutatasukkal nem tul régen, az 1970-es évek kozepe ota foglalkozik a tudo-
many, am néhany évtized alatt is csak az ide sorolt vegyiiletek téredékének toxikoldgiai
profiljat sikeriilt megalkotni. A probléma komplexitasat foként a kornyezetbe kikeriild
szennyez0 anyagok (ipari melléktermékek, gyogyszer hatéanyagok, novényvédoszerek, al-
latgyogyaszati készitmények, kdolaj- szarmazékok, stb.) adjak, am a tudomany mai allasa
szerint Oriasi szerepe van a DBP-k kialakulasaban a nyersvizek oldott szervesanyag tartal-
manak. A vegyiiletek sokfélesége és nagy szama miatt szabalyozas ala csak toredékiik esik,
ezek a csoportok is leginkabb jellemz0, indikator vegyiileteken keresztiil. A szabalyozas ala
nem esO csoportok azonban szamos veszélyt rejthetnek.

Hasonloan jelentdés a mikromiianyagok problémakore. A modernizacio, a kémia,
azon beliil is a petrolkémia robbanasszer( fejlédése magaval hozta a miianyagok elterjedé-
sét. A mianyagipar kialakulasanak hajnalan még nem foglalkoztatta az embereket az, hogy
késébb mi lesz a sorsa az eldallitott miianyagoknak. Az idok sorédn, a kdrnyezetben megta-
lalhato tobbi szilard anyaghoz hasonléan ezek is elkezdtek aprozodni és alakultak &t mik-
romiianyagga. A helyzet, ha csak a vilagtengerekben isz6 szemét szigetekre gondolunk,
naprol napra sulyosabb. Kordbban azt feltételezték, hogy a mikromiianyagok problémakore
kizarolag a tengeri 6koszisztémakat érinti, &m egyre tobb tanulmany alapjan nyer tanubi-
zonysagot, hogy ezek a részecskék az édesvizi 6koszisztémakban, sét, az élelmiszerlanchan
is megtalalhatok. Nem meglepd tehat, hogy egyrészt a jogalkotok is probaljak arra sarkallni
az ipar szerepldit, illetve a fogyasztokat is, hogy kevesebb miianyagot hasznaljanak, illetve
a felhasznalt m{ianyagokat (ijrahasznositsak.

Hazankban, mas, fejlett orszagokhoz hasonloan jelen vannak a fent emlitett problé-
mak. Geologiai és vizrajzi sajatossagaink nagyban befolyasoljak ivovizeink mindségét. Ha
nyersviz forrasokat nézziik, igen nagy valtozatossagot mutatnak. A lakossag vizellatasaban
a felszini vizekkel kézvetlen kapcsolatban allo, parti sztirésti kutak, valamint a felszin alatti,
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artézi vizek jatsszak a foszerepet. Elobbiek esetén a DBP-k kialakulasa illetve egyéb, ant-
ropogén eredetii szennyezések jelenthetnek egészségligyi kockazatot, mig utdbbiak eseté-
ben a sajatos geologiai adottsdgokbol szarmazd szennyezések, példaul az arzén. Hazai ku-
tatok eredményei szerint a mikromtianyag problémara is egyre nagyobb figyelmet kell for-
ditani, hiszen mar természetes vizeinkben, illetve azok iiledékében is megtalalhatok ezek a
részecskék, tehat jelen lehetnek a taplaléklancokban.

Természetesen a szakhatdsagok figyelembe véve az Europai Unio6 szabalyozasat és
iranyelveit, valamint a nemzetkozi ajanlasokat, arra torekszenek, hogy a hazai fogyasztok
megfeleld mindségli ivovizhez jussanak, minimalizalva ezzel az egészségligyi és élelmi-
szer-biztonsagi kockazatokat.
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