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Szerves mikroszennyezok megjelenése ivovizbazisokban, monitoring
kutakban

kozegészségiigyi kockazatok, monitoring, vizminéség feliigyelet

1,1-diklér-etan

Az 1,1-diklér-etan az ipari kémiai szintézisekben széles korben eléforduld koztitermék,
példaul vinil-klorid és 1,1,1-triklor-etan  gyartasanak soran keletkezhet, valamint
sem az emberi fogyasztasra szant viz minoségerol sz616 2020/2184 eurdpai parlamenti €s
tanacsi iranyelv, sem az ivoviz mindségérdl és az ellendrzés rendjérdl szold 5/2023 (1.12.)
Kormanyrendelet (tovabbiakban: Korméanyrendelet)? nem hatiroz meg hatarértéket.

Az 1,1-diklor-etan emldsokben gyors reakciokban ecetsavva és kiilonb6zd klorozott
vegyiiletekké alakul at. Nagy mennyiségii (100 g/m3-t meghaladd) 1,1-diklor-etan belégzése
rovid tdvon az ember kdzponti idegrendszerére hat karosan, noveli a depresszid kockazatat,
szivritmuszavarokat okozhat. Allatkisérletben patkannyal, nytllal vagy tengerimalaccal nem
igazoltak karos hatast belégzés utjan, macskdkban azonban vesekarosodédssal hoztak
Osszefiiggésbe, mely alapjan az Amerikai Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala
(Environmental Protection Agency, EPA) 0,5 mg/m? referencia koncentraciot hatarozott meg.
Rovid tavi borérintkezeés kititéseket, a bor égési sériilését okozhatja. Genotoxikus és rakkeltd
hatdsdnak vizsgéalatdra vonatkozoan kevés vizsgalat tortént, allatkisérletekben a vérerek
daganatos megbetegedéseivel, emlddaganatok, majtumorok kockazataval, valamint a szaporitd

szervrendszer karosodasaval hoztak 6sszefliggésbe.

! Hatosagi szempontbol a szakmai atmutatd az NNK Kozegészségiigyi Féosztaly altal attekintésre keriilt.
2 https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A2300005.KOR&searchUrl=/gyorskereso?keyword%3D5/2023
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Az EPA az 1,1-diklér-etdant a C csoportba (lehetséges rakkelté anyag) sorolta,
patkanyokon végzett kisérletek eredményei alapjan 0,1 mg/ttkg/nap atmeneti referencia dozist
(RfD) hatarozott meg, melybdl az ivovizre vonatkozéan 5 pg/l hatarértéket és 3 pg/l
kozegészségiigyi célértéket szamitott. Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) azonban nem
hatarozott meg ivovizre vonatkozoan hatarértéket.

Az 1,1-diklér-etan a kutvizben, és ezaltal az ivovizben, a vizbazis elszennyezddése
miatt, ipari eredetli szennyezésként jelenhet meg. Amennyiben a szennyezés forrasa ismert,
azaz pontosan meghatarozhato, hogy milyen kémiai folyamat (gyartastechnologia) kozti vagy
végtermékeként keriilt a kornyezetbe, érdemes a vizbazis szennyezddésének nyomon
kovetésére tovabbi vizmindségi paramétereket is bevonni.

A szennyezo6forras pontos ismeretének hidnyaban, eldszor érdemes lehet un. GC
ujjlenyomat vizsgalatot végezni, és a kimutatott illékony formaba hozhat6 szennyez6 anyagok
alapjan meghatérozni az esetleges tovabbi monitoring paramétereket.

Mivel egészséghatas elemzésen alapuld hatarérték a szolgaltatott ivovizre vonatkozdan
1,1-dikloér-etan paraméterre nem all rendelkezésre, kozegészségiigyi szemponti hatosagi
intézkedés soran beavatkozasi értékként a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes
rendelet 2. melléklet 8. szakaszédban szerepld felszin alatti vizekre megéllapitott 1 pg/l
hatarérték hasznalhato.

Ha a vizbazis 1,1-diklér-etan szennyezettsége feltételezhetd, javasolt:
— afajlagos elektromos vezetoképesség vizsgalata a vizmiitelepet elhagy6 vizben online,

a termeld kutakban haromhavonta, a kutak k6z0s nyersvizében naponta,

— az 1,1-diklor-etan (beavatkozasi érték 1 pg/l) vizsgalata a kutak k6zos nyers vizében
hetente kétszer, a vizmiitelepet elhagyd vizben hetente,

— folyamatos tendencia kovetés (legalabb a fajlagos elektromos vezetdképességre €s az
1,1-diklor-etan tartalomra vonatkozoan),

— GC yjjlenyomat vizsgalat évente a kutakbol, az esetleges tjonnan megjelend szennyezd

anyagok azonositasa céljabol.



Ftalatok

A ftalatok a mulianyag termékek széleskorti alkalmazasa miatt a kornyezetben szinte
mindenhol megtalalhatok. Az emberi szervezetbe els6sorban az ételekkel és az italokkal
érintkezé anyagokbol kioldodva juthatnak be. Szinte minden, gyakrabban eléforduld ftalat
vegylilet karosithatja a szaporitorendszert, emellett szamos ftalat vegyiiletnek ismert
idegrendszeri fejlodést €s hormonhaztartast befolyasold, valamint 1€gzdszervrendszert karosito
hatasa is. A hormonhaztartast legerdteljesebben befolyasold ftalatok a DnPeP, DEHP, DnBP,
DiBP, BBzP, DnHP, DCHP, DBP, BBP. Az aggodalomra leginkabb okot ado ftalat vegyiiletek
Osszeadddd hatasa bizonyitott, tehat ezek egyiittes, tartés expozicidja a kéros hatdsok
feler6s6dését jelenti. Emellett hatdsuk Osszeadddhat mas hormonhdztartdsra haté kémiai
anyagokkal is.

Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) 2019-ben 0,01 mg/ttkg/nap DBP, 0,5
mg/ttkg/nap BBP és 0,05 mg/ttkg/nap DEHP napi tolerabilis beviteli értéket allapitott meg. Az
ivovizzel bevitt ftalata WHO értékelése alapjan jellemzden az dsszes bevitel 1 %-a. Palackozott
vizekre és ivovizre a DEHP (di-(2-etilhexil)ftalat) esetében az iranyérték 6-8 pg/l (US FDA,
2012; WHO, 2011). Felszin alatti vizekre vonatkoz6 hatarértéket szintén DEHP-re a 6/2009
(IV.14.) KvWWM-EuM-FVM rendelet tartalmaz (1,3 pg/l).

Az ivovizmindségfeliigyelet kockéazat-alapu szemlélete alapjan az Gjonnan megjelend,
potencidlis egészségkockézattal rendelkezd szennyezdk esetén az lizemeltetd feladata a
szennyez0 mennyiségének nyomon kdvetése, a trendszerli valtozasok azonositdsa. Bar a
ftalatok a nyersviz esetleges szennyezettsége mellett az ivovizhalozat szerkezeti anyagaibol is
szarmazhatnak, jellemzéen a nyersviz a jelentdsebb forrds. A vizbazis ftalat
szennyezettségének felismerése esetén a ftaldtok vizsgdlatat a nyersvizforrasokban
(lizemeltetésbe bevont kutakban, forrasokban), a vizmiivek kimend vizében a kotelezd
monitoring program részéve kell tenni, vizsgalatuk évente legalabb egyszer sziikséges. Halozati
ponton vizsgalatuk a nyersvizben, illetve a vizmiivet elhagyd ponton tortént vizsgalat
iranyértéket meghaladdé eredménye alapjan irhat6 eld. Trendszerli ndvekedés azonositasa,
valamint az irdnyértékek tullépése esetén mérlegelni sziikséges az érintett vizkivétel kizarasat
az ivovizellatasbol, illetve a ftalatok eltavolitasara alkalmas technologia (pl. aktivszén sziirés)
lizembe helyezését is. A vizmili kimend ponton és haldzati pontokon a javasolt beavatkozasi

érték Osszes ftalatra 8 pg/l, a DEHP-ra 1,3 pg/l.



TPH (Total Petroleum Hydrocarbon, Osszes asvanyi szénhidrogén)

Az olajszarmazékok, és kdolajtermékek mennyiségét jelzd TPH 0sszegparaméter tobb
szaz, 5 és 40 szénatomszadm kozotti szénhidrogén vegylilet dsszetett keveréke. Ez nehézséget
jelent a viz szennyezddése esetén a toxicitas, egészséghatds meghatarozasaban. A helyzetet
tovabb bonyolitja, hogy a széles tartomanyba esé komponensek egy méréssel nem
hatarozhatéak meg. Ezért a TPH fogalmat két részre szoktak bontani: a VPH (Volatile
Petroleum Hydrocarbons) osszegparaméterre, amely a >Cs-Cy2 tartomanyt tartalmazza, és az
EPH (Extractable Petroleum Hydrocarbons) 6sszegparaméterre, amely a >C1o-Cas tartomanyt
fedi le. A definiciobol kideriil, hogy van egy atfedése a két meghatarozasnak, és altaldban a
vizsgald laboratérium hatarozza meg, hova érti a kdzos tartomanyt. A leggyakoribb megoldas,
hogy a VPH tartomanyt csak Cio-ig mérik, a C10-Ci12 vegyiileteket pedig az EPH meghatarozasa
soran adjak meg. Az egyes méretfrakciokba tartozd vegyiiletek kore mintanként eltérd lehet.
Tovabb nehezitheti a helyzetet, hogy az EPH fogalom meghatdrozdsa esetében a
vegyiiletcsoport pontos definicidja, az dsszegparaméter részeként meghatarozott vegyiiletek
kore fligg a mérési metodikatol (pl. IR-spektroszkopia vagy GC alapti modszer), valamint az
egyes, kiilonb6z0 viztipusokra, kdrnyezeti elemekre vonatkozo hazai jogszabalyokban is eltér.
Mindezek mellett a hazai és nemzetk6zi jogszabalyok sincsenek mindig 6sszhangban: mig EPH
fogalom alatt ma Magyarorszdgon az alifds, monoaromas és aliciklikus vegytileteket értjiik,
addig a nemzetkdzi gyakorlat, elsGsorban az Amerikai Egyesiilt Allamokban, beleérti a
policiklikus vegyiileteket is. Ezek a definiciok elsdsorban az adott orszag altal hasznalt
szabvanyokat és méréstechnikai megoldasokat tiikkrozik.

A TPH 0sszegparaméterhez tartozd vegyiiletek frakcionkénti értékelése utalhat a
szennyez¢s forrasara. A frakciok toxikologiai tulajdonsagai, igy egészségkockazata is eltér. A
TPH-ra, mint nehezen definialhatd, szamos komponenst magaba foglald Osszegparaméterre,
egészség alapu hatarérték meghatarozasa nehézkes. Ugyanakkor az igen nagyszamu és sokféle
Osszetevd egyedi értékelésén alapuld hagyoményos megkozelités sem tekinthetdé minden
esetben megfelelonek. A kockazat értekelésére a WHO célszerlinek tartja a kiilonb6zo
szénhidrogén-frakciok sorozatat értékelni, €s ezekre meghatdrozni a megfeleld toleralhatd
koncentraciokat. A WHO csoportositasa alapveten az Egyesiilt Allamokban miikodé Total
Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group (TPHCWG) munkacsoport vizsgalatain és

eredményein alapszik.



A frakciok kozil az alifas (aromas gylirit nem tartalmazo) szénhidrogének viszonylag
alacsony akut toxicitdssal rendelkeznek. Az 5-12 szénatomszamu alkdnok érzéstelenitd
tulajdonsaguak, kiilondsen nagy koncentraciok belégzését kovetden. Az n-hexannak
visszafordithatatlan hatasa lehet az idegrendszerre. Az alkének (egyszeresen telitetlen nyilt
lanct szénhidrogének) gyenge érzéstelenitd tulajdonsagon kiviil kevés toxicitdst mutatnak. A
kisebb molekuldju aromdas vegyiiletek tobbsége is viszonylag alacsony toxicitasu, kivéve a
benzolt, amely rakkeltdé anyag. Néhany vegyiilet, igy az etil-benzol, a trimetil-benzol ¢és az
MTBE (metil-terc-butil-éter) vegyiiletek iz- ¢és szagkiiszobértéke néhany pg/l, igy a
fogyaszthatosag korlatja jellemzden mar az egészség alapu iranyértékek alatti koncentracional
jelentkezik. Altaldnosan, minél hosszabb szénlanci vegyiiletek alkotjdk a TPH
Osszegparamétert, annal kevésbé kockazatosak az emberi egészségre, mivel annal kevésbé
oldodnak a vizben.

A WHO az alébbi, a TPH (poliaromas komponenseket is tartalmazo) dsszegparaméter
részeként mérhetd anyag(csoport)okra hatarozott meg egészségiigyi iranyértéket:

- A >Cs-Ce és a >Cs-Cg aromas frakciobodl a benzol egészségiigyi hatarértéke 1 ng/l, a
toluolé 700 pg/l (a toluolnal mar ennél az iranyértéknél kisebb koncentracional
jelentkezik a fogyasztok szamara elfogadhatatlan szag).

- Azivovizre vonatkoz6 WHO iranyérték a >Cg-C1o aromas frakcioban etil-benzolra 300
ng/l, a xilolokra (m-xilol, o-xilol, p-xilol dsszege) 500 pg/l.

- A >Ci012, a >C12.16, @ >Ci6-21 €s a >Cz1-35 aromds frakciokra a javasolt napi toleralhat6
bevitelbdl (referencia dozis (RfD): 30 pg/l/tkg/nap) szamithatd egészségligyi iranyértek
90 g/l érték. Azonban ki kell emelni az aromas frakciokbol a PAH-okat, amelyek
esetében az egészségligyi hatarértékek sokkal alacsonyabbak. A PAH-ok esetében az
ivovizre vonatkoz6 jogszabalyt kell figyelembe venni, a Kormanyrendelet szerinti
hatarértek 0,01 benzo(a)pirénre €és 0,1 pg/l a benz(b)fluorantén, benz(k)fluorantén,
indeno(1,2,3-cd)pirén, benz(g,h,i)perilén Osszegére. Ivovizbol tovabba az alabbi
paraméterek vizsgélata, és mennyiségének nyomonkdvetése sziikséges: naftalin, 1-
metil-naftalin, 2-metil-naftalin, acenaftilén, acenaftén, fluorén, fenantrén, antracén,
fluorantén, pirén, benz(a)antracén, krizén, benz(e)pirén, dibenz(a,h)antracén.

- A >Cseés a >Crgalifas frakcio esetében, feltételezve, hogy a bevitel 10%-at adja az
ivoviz, az 5000 pg/l/ttkg/nap toleralhatd bevitelbdl 15000 pg/l egészségiigyi iranyérték
adodna, ami azonban mar jelentdsen meghaladja a vegyliletek vizben val6 oldhatdsagat.
Ebbdl a frakciobol a legkarosabb a hexan, amelynek a napi toleralhatd bevitele 60

ng/l/ttkg, amelybdl atszamitva 180 pg/l egészségiigyi iranyérték lenne meghatarozhato.



- A >Cg-Cyo, a >Cio-12, és a >C12-16 alifas frakcid esetén a 100 pg/l/ttkg/nap referencia
dozis 300 pg/l iranyértéket jelentene, 60 kg-os feln6tt napi 2 liter vizfogyasztasat €s a
bevitelbdl az ivoviz 10%-os részaranyat feltételezve.

A TPH paraméter vizsgilata alapvetéen nem a szénhidrogének toxicitasa miatt
indokolt, hanem annak indikator jellege miatt. Az iranyértékeknél, hatarértéknél
magasabb, szokatlan vagy novekvo koncentracioja esetén a legfontosabb a szennyezés
forrasanak felderitése. A forras felderitésében segitség lehet a VPH és az EPH
kromatogramok elemzése, mely alapjan megallapithato, hogy mely frakciok jellemzdek, azaz
mely mérettartomanybdl szarmazik a szénhidrogének nagyobb mennyisége. A kromatogramok
elemzésénél az évszakos valtozasokat is javasolt figyelembe venni. A forras felderitését
hidrogeoldgus szakértd bevonasaval javasolt elvégezni.

A forras felderitése mellett sziikséges néhiany aggodalomra okot adé komponens
egyedi meghatarozasa is. A kozcélu ivovizmiivek, valamint a kdzcélu szennyvizelvezeto és -
tisztitd mivek iizemeltetése sordn teljesitendd viziigyi és vizvédelmi szakmai
kovetelményekrdl sz616 16/2016. (V. 12.) BM rendelet eléirdsaihoz hasonldéan, amennyiben a
mért TPH paraméter kontroll vizsgalattal megerdsitve az ivovizben nagyobb, mint 20 ug/l,
akkor a 2. melléklet szerinti (SM) jelti komponenskor vizsgalatanak eldirasa, kiegészitve a 16-
os PAH (policiklusos aromds szénhidrogének) listaval, hexannal és MTBE paraméterrel
javasolt. Ezzel Osszefliggésben olyan laboratérium kivalasztdsa sziikséges, mely a TPH
paramétert megfeleld, legfeljebb 20 pg/l alsé6 méréshatarral tudja meghatarozni.

Szennyezés gyanlja esetén, az eredmények alapjan a vizbdzison azonosithato
szennyezdforrasok feliilvizsgalata javasolt, beleértve a kdolajszarmazékok ivovizbe
kertilésének kockazataval jard tevékenységek, szennyezett teriiletek felkutatdsat, korabbi

adatok Osszegytiijtését, sziikség esetén a viziigyi hatosag bevonasaval.



MTBE (metil-terc-butil-éter)

Az MTBE szennyezbanyagra jelenleg nincs ivovizre vonatkozd hatarérték.
Organoleptikus szempontb6l (kellemetlen iz, szag megjelenése miatt) a toxikoldgiai alap
beviteli  értéknél  nagysagrendekkel  kisebb  koncentraci6 is  elfogadhatatlan.
A szaghatds MTBE esetén 15 pg/l érték kortil, alkil-benzolok ¢és alkil-naftalinok esetén néhany
ug/l koncentracional jelentkezhet, mig kedvezdtlen egészséghatds ennél joval nagyobb
koncentraciok esetében varhato.

Szennyezés gyanuja esetén elsd 1épésben a termeldkutak felmérése javasolt. Ajanlott
tovabba a termeldkutakbol a TPH paraméter vizsgalata is.

Amely termeldkutban a TPH koncentracio >20 pg/l, abban az esetben az MTBE mellett
alabbi paraméterek vizsgalata is javasolt:

— BTEX-vegyiiletek
— PAH-vegyiiletek (a Kormanyrendelet szerinti teljes lista)

— GC ujjlenyomat-vizsgalat az illékony és nem illékony frakciobol is

Szennyezés gyanuja esetén a szennyezéssel érintett kutakat lehetdség szerint ki kell zarni a
termelésbol. Amennyiben ez nem megoldhatd, abban az esetben a szerves anyagok
eltavolitasara alkalmas technoldgia alkalmazasa lehet sziikséges. Ha valamely szennyezd
mennyisége a javasolt, egészséghatds alapjan kiszdmitott beavatkozasi értéket meghaladja,
abban az esetben atmeneti ivoviz-ellatas elrendelése lehet sziikséges a lakossag részére. A
tovabbi kockézatértékelésben az eredmények rendelkezésre allasa esetén az NNK tud segitséget
nyUjtani. Ezen eredmények alapjan hatarozhaté meg, hogy a vizmii kimend vizbdl és/vagy a
hélozati vizbdl egyéb paraméterek vizsgalata, valamint az ivovizellatd rendszerre vonatkozo
monitoring rendszer, vizsgalati itemterv feliilvizsgalata sziikséges-e az 5/2023 (1. 12.)

Kormanyrendelet eldirasainak megfelelden.



