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Az otthoni ivoviz utdtisztitd kisberende-
zések f6bb kockazatai és hazail kozegész-
ségugyl szempontu értékelése

Main health risks and the public health evaluation pro-
cess of the home water treatment devices in Hungary

Osszefoglalds

Az otthoni ivéviz utoétisztitd kisberendezések Magyarorszagon engedélykoteles
termékek. Az engedélyek kiadasahoz szUkséges kozegészségugyi szempontu
értékelést jelenleg a Nemzeti Népegészségugyi Kozpont (NNK) végzi. Szakiro-
dalmi adatok és szakvéleményezés soran elvégzett laboratériumi vizsgalatok
alapjan a kisberendezések valéban alkalmasak lehetnek a viz bizonyos tulaj-
donsagainak javitasara, de emellett alkalmazasuk kdzegészségugyi kockazatot
is jelenthet, elsésorban a mikrobioldgiai mindség romlasa, illetve a nitrifikacios
folyamatok kdvetkeztében megjelend nitrit miatt. A jelen 6sszefoglald a hazai
engedélyezési folyamatot, a berendezések tipusait és az egészségkockazatokra

vonatkozo szakirodalomban elérheté eredmeényeket tekinti at.

Kulcsszavak: ivoviz utdtisztitd kisberendezések, POU/POE szUrdk, kozegészség-

ugyi értékelés menete
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Summary

Home water treatment devices in Hungary are under certification obligation
by the public health authority. The public health evaluation required for certi-
fication is currently carried out by the National Public Health Center (NPHC).
According to the literature and previous laboratory tests, most of these devices
are capable of improving some drinking water quality parameters, but they
may also pose a risk to health, mainly due to deterioration of microbiological
quality and nitrite formation during nitrification. The current paper provides an
overview on the Hungarian certification process, the types of devices and the

published evidence on their health risks.

Keywords: home water treatment devices, POU/POE filters, process of public

health assessment
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Bevezetés

Hazankban is egyre népszerdbb a csap-
viz fogyasztas helyén térténd utokeze-
lése, a kulonbozd otthoni ivoviz utdtisz-
titd Kkisberendezések (tovabbiakban:
kisberendezések) alkalmazasa. Tapasz-
talataink alapjan a lakosok elsGsorban
esztétikai problémak (iz, szag, szin vagy
zavarossag) megjelenése esetén, egész-
ség- és kornyezettudatossagbol, vala-
mint babavaras, kisgyermek szuletése
miatt dontenek kisberendezések vasar-
lasa mellett. Tényleges, igazolt ivovizmi-
nésegi probléma (pl.arzén vagy élom je-
lenléte a csapvizben) ritkabban indoka
a vasarlasnak. Sok vasarlé nincs tiszta-
ban azzal, hogy ezek a kisberendezések
kockazatot is jelenthetnek az egészse-
gukre, valamint azzal sem, hogy csak
bevizsgalt, ivovizbiztonsagi engedéllyel
rendelkezd terméket javasolt vasarolni.
A jelen modszertani osszefoglald célja,
hogy bemutassuk keruljon a kisberen-
dezések kozegészségugyi szempontu
értékelésének menetét, a fébb vizkeze-
|6 és egyéb szerkezeti elemeit, tipusait

és kozegészségugyi kockazatait.

A kisberendezések kozegészség-
ugyi szempontu mindsitésének mene-

te hazankban.

Az ivoviz mindségérdl és az elle-
nérzés rendjérél szolé 201/2001. (X.25.)
Kormanyrendelet (tovabbiakban: Kor-
manyrendelet) 8.§-e és 5 melléklete
alapjan a Magyarorszagon forgalom-
ba keruld haldzati ivoviz utodtisztitd
kisberendezéseknek (tovabbiakban:
kisberendezések) ivovizbiztonsagi en-
gedéllyel kell rendelkezniuk. Az ivoviz-
biztonsagi engedélyezési eljaras két-
lépcsds: a Nemzeti Népegészsegugyi
Kdzpont (tovabbiakban: NNK) elbzetes
szakvéleménye alapjan kérheté meg az
illetékes hatdsagtol (mely 2020. januar
1-t6l szintén az NNK, korabban a megyei

kormanyhivatalok) az ivovizbiztonsagi

engedélyl.

A szakvéleményezés soran egy-
részrél értékelik a gyartd vagy elsé ha-
zai forgalmazo (tovabbiakban: kérelme-
z4) altal benyujtott dokumentumokat,
amelyek leirjak az ivovizzel érintkezd
és vizkezel6 anyagok &sszetételét, a

vizkezelés elvét, a hasznalat maodjat
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(beleértve a magyar nyelvl hasznala-
ti Utmutatdt), valamint kitér azokra a
vizmindségi paraméterekre, amelye-
ket a gyartdi adatok alapjan a kisbe-
rendezés el tud tavolitani. Az eltavoli-
tasi hatékonysagot megfelel6 elbzetes
vizsgalati eredményekkel, kulfoldi ta-
nusitvanyokkal, szakirodalmi cikkekkel
ala kell tamasztani. A kisberendezések
esetén eldiras, hogy legyen valamilyen
mikrobioldgiai utészaporodas elleni vé-
delmuk, valamint egyes tipusoknal a
Viz 0sszes asvanyi anyag tartalmanak
potlasa is szUkséges, melyek maodjara a
dokumentacionak szintén ki kell térnie.
Egyes vizkezel6 anyagok (pl. ioncserélé
gyantak) esetén szukséges azok kulon,

elézetes mindsitése.

Amennyiben a dokumentacio tel-
jes, és az alapjan nem merul fel olyan
tényez6, ami miatt a kisberendezés ne
lenne alkalmazhatd (pl. mikrobioldgiai
utészaporodas elleni védelem hianya,
olyan vizzel érintkez6 anyag, amely al-
kalmazasa kockazatos), megkezdddik
annak ellenérzé laboratériumi vizsga-
lata. Enhez a kérelmezé az NNK labo-

ratoriumaban felszerel egy gyarilag Uj

berendezést, amelynek vizellatasa a
vizsgalatok ideje alatt budapesti vezeté-
kes vizbdl torténik. A vizsgalat menete
kisberendezés-tipusonként kis meértéek-
ben eltér, de 6sszességében elmondha-
to, hogy elsésorban a kockazatot jelen-
té paraméterek ellendrzésére fokuszal,
a kérelmezo altal megadott, eltavolitani
kivant anyagokra csak részben — a bu-
dapesti csapviz mindségét figyelembe
véve — tér ki. Vizsgaljak az alap kémiai
paraméterek (pH, fajlagos elektromos
vezetbképesség, 0sszes keményseg, lU-
gossag) mellett a szervetlen nitrogén-
formakat (ammonium, nitrit, nitrat), a
szerves anyag tartalomra utalé TOC pa-
ramétert, a szerves és szervetlen klorfor-
makat (ha a kisberendezés esetén felté-
telezhetd, hogy csokkenti), kulonbdzd
(koztuk a szerkezeti anyagokbdl esetle-
gesen kioldodo) fémeket, valamint mik-
robioldgiai és mikroszképos biolégiai
paramétereket. A mintavételek Uteme-
zése elsésorban a f6 kockazatot jelentd
uzemeltetési modok felmérésére szol-
gal, tehat hosszabb folyatast kovetéen
mintavétel torténik a belzemelés utan,
valamint 2-3 napos UzemszUnetek utan

azonnal, valamint a hasznalati Utmuta-
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toban megadott, UzemszUnetek utani
teenddk elvégzése utan is. A kisberen-
dezésbdl szarmazo kezelt vizmintak
eredményei az ugyanazon a napon
vett kezeletlen budapesti csapviz ered-
meényeivel kerllnek &sszehasonlitasra.
Kancsos kisberendezések esetén a név-
leges kapacitast végig kdvetve torténik
a vizsgalat. Mechanikai szUrdk esetén a
legtobb esetben nem végeznek labora-
toriumi vizsgalatot, az értékelés a vizzel
érintkezé anyagok értékelésén vagy a
termék kulfoldi mindsitésén alapszik.
Az eredmények értékelésének alapjat
a Kormanyrendelet 1. mellékletében
megadott hatarértékeknek és para-
metrikus értékeknek valdé megfelelés
adja, de a kezeletlen csapvizhez képest
bekdvetkezd és a tendencialis valtoza-

sokat is értékelik.

A benyujtott dokumentumok és a
vizsgalati eredmények alapjan hataroz-
zak meg a javasolt alkalmazasi feltétele-
ket, amelyek tobbek kozott kitérnek a fer-
tétlenités és szurdcserék gyakorisagara, a
belzemelés és Uzemszunetek utani teen-
ddkre, azokra a parameéterekre, amelyek

eltavolitasara igazoltan alkalmas lehet a

16

kisberendezés, valamint az esetleges kor-
latozasokra. llyen lehet a nitrifikacio kocka-
zata vagy a jelentds ezUsttartalom miatti
korlatozas gyermekek altali fogyasztasra,
vagy a nagyon kis keménységu (lényegé-
ben ionmentes) viz hosszutavd, kizardla-
gos ivovizként torténd fogyasztasanak el-
lenjavallata. A szakvélemény alapesetben
otthoni alkalmazasra vonatkozik, de a ké-
relmezé kérésére a dokumentumok és az
eredmények alapjan — kiegészité feltéte-
lekkel — a kisberendezést irodai és egyéb
kozosségi helyeken (pl. gyermekintézmeé-
nyek, egészségugyi intézmények) vald
hasznalatra is értékelik. A szakvélemény
alapjan kiadott ivovizbiztonsagi engedély
érvényessége alapesetben 5 év, amely-
nek felUlvizsgalatahoz szintén szukséges
az NNK szakvéleménye. A felUlvizsgalat
soran a kisberendezés egy mar legalabb
6 honapja hasznalatban |évd példanyat
vizsgaljak a telepitési helyén a fébb para-
méterekre (mikrobioldgiai mindség, am-
mMonium és nitrit), valamint az elsé vizs-
galat soran problémat jelentd tényezdkre.
Emellett ellendérzik a telepitési helyen a
helyben elérhetdé hasznalati dtmutatot,
valamint a karbantartasokra vonatkozo

dokumentaciot is%
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A kisberendezésekben
eléfordulé leggyakoribb
szUroanyagok és egyéb
szerkezeti elemek

Mechanikai szilrok: |ényegében kis
atmérsju szitasz(rék. Altaldban a viz-
kezelés els6 |épése a mechanikai szU-
rés, ugyanis ezek kiszUrik a nagyobb
szennyezbket, ezzel védve a késbébbi,
finomabb szUlrésre alkalmas szlUrbéanya-
gokat. A mechanikai szUrék lehetnek
durva (30-50 pm porusatmerdju), illet-
ve finom (10 um alatti porusatmerdju)
szUrék. A feluletukon képz6dd bevonat
kezdetben fokozza a szUrdhatast, de
egy id6 utan a vizaramlast is jelentdsen
lecsokkenti, igy idénként javasolt eze-

ket cserélni vagy atobliteni.

Aktivszén: adszorpciés folyamatokon
alapulo vizkezelés, amelynek hatékony-
saga fugg az aktivszén tipusatol, meny-
nyiségétdl, a kontaktidotdl, valamint a
szUrbegységek kialakitasatol*. A kapa-
citas jelentésen fugg az aktivszén po-
rozitasatol is. Az adszorbensek altala-
nossagban lehetnek szénbazisd vagy
oxidbazisu adszorbensek. Az aktivszén
adszorbens,

szénalapu alapanyaga

90%-ban szén. Az aktivalt szén porozus,
nagy adszorpcios felllettel rendelkezik,
polaros és apolaros molekulak megko-
tésére is alkalmas. A kulénbdzd aktiv-
szén tipusok alapanyaga lehet készén,
fa, t6ézeg, csont, fdrészpor, koksz vagy
kokuszdiohéj®. A Kkisberendezésekben
féként granulalt aktivszén adszorbens
fordul eld, sok esetben mas szUrdkkel
kombinalva elészurékent. Alkalmas le-
het iz- és szagrontd anyagok, szervetlen
€s szerves anyagok, zavarossag, mara-

dék klér és radon eltavolitadsara“.

Egy koreai munkacsoport a ho-
mokszUrd, valamint granuldlt aktiv-
szénnel kombinalt homokszUrd szu-
rékapacitasat hasonlitotta o6ssze tobb
paraméterre vonatkozo eltavolitasi ha-
tékonysag tekintetében. A kombinalt
tisztitasitechnologiaazelsé 3hoénapban
a homokszUirénél hatékonyabban tavo-
litotta el a fertStlenitési melléktermeéke-
ket (trihalometanok és haloecetsavak),
de ennél hosszabb tavon, regeneralas
nélkul a hatasfok jelentésen csokkent,
sét, deszorpcio is tapasztalhato volt. Za-
varossag tekintetében a két vizkezelési

eljaras hasonlé eredmeényt mutatott®.
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Ahmenda és munkatarsai kulonbozd
alapanyagu és aktivalasi eljarasnak ala-
vetett aktivszén olom-, cink- és réz-ion
eltavolitasi hatékonysagat hasonlitot-
tak 6ssze. Kulonbozé, forgalomban 1évd
szénalapu szUréanyagokat, valamint ka-
tioncserélé gyantaval kombinalt aktiv-
szén toltetet vetettek dssze a mezdgaz-
dasagi melléktermékekbdl (csonthéjas
termések héjabdl) készult, foszforsavval,
illetve gbzzel aktivalt aktivszenek haté-
konysagaval. Eredményeik azt mutattak,
hogy a kulonbdzéd mezdgazdasagi mel-
lektermekekbdl  készitett aktivszenek
keveréke az 6lom 10 %-at, a réz 90-95%-
at, a cink 80-90%-at eltavolitja a vizbdl. A
meérési eredmeényeikbdl kdvetkeztethe-
té, hogy a mezégazdasagi mellékterme-
kekbdl szarmazo aktivszenekbdl ugyan-
olyan szUréhatékonysag eléréséhez
kevesebb szukséges. Fontos tényezd az
is, hogy melléktermeékekbdl allitjak eld,
igy a gyartasuk kérnyezetbarat®.

loncserélé gyantak: az ioncseréld
gyantak a vizben lévd ionokat azonos
téltésu ionra cserélik. Az ionok tdltése

alapjan lehetnek anioncserélé (példa-

ul az arzén kiszUrésére szolgald), illetve

18

kationcseréld (példaul lagyitd) gyantak
* Woodberry és munkatarsai vizsgalatai
alapjan a kationcserélé gyantak alkal-
masak kuldénbozé nehézfémek (6lom,
réz, cink, nikkel, vas és kadmium) meny-
nyiségének csokkentésére, amelyek el-
tavolitasi hatasfoka a viz sdtartalmatol

flugg, kulonosen a vas és a réz esetén”

Membranok: a membran egy olyan va-
laszfal, amely szelektiven engedi at a
kuléonbo6zé molekulakat. A membranon
keresztulitranszport hajtoereje a kémiai
potencialkuldnbség. A membran tipu-
sa, valamint a dominans kémiai poten-
cialkulonbséget létrehozd hatas alapjan
kulonbdz6 membrantechnoldgiai elja-
rasok lehetnek: mikroszUirés (MF), ult-
raszurés (UF), nanoszurés (NF), forditott
vagy reverz ozmozis (RO), dializis, elekt-
rodializis. A MF klasszikus, szitahatason
alapuld szurési muvelet, a szétvalasztas
szempontjabol a membran pérusatme-
réje a meghatarozo. NF és UF esetén a
hajtoer6 a membran két oldala kozotti
nyomaskulonbség: a membran az oldo-
szer (jelen esetben viz) szamara atjarha-
to, az oldott anyagok szamara csak kis

mértékben. RO esetén a membran csak
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a vizet engedi at, a benne oldott anya-
gokat nem, igy gyakorlatilag ionmentes
viz el6allitasara alkalmas *

Egyéb sziréanyagok: egyéb szu-
réanyag lehet a zeolit, amely lehet ter-

meészetes (pl. klinoptiolit) vagy mester-

séges (pl. citozan).

Tartaly: sok kisberendezés lassan allit-
ja el6 a tisztitott vizet, ezért a megfeleld
hasznalhatésag érdekében tartalyt ik-
tatnak be. Igy a készulék folyamatosan
tud mukodni, a tisztitott viz a tartalyba
gyulik, és innen engedheté ki, ha szuk-
ség van ra. A tartalyok anyaga altalaban
valamilyen muanyag, ezen kivul a szU-
réhazak és a kuléonbozd dsszekotd cso-
vek is leggyakrabban muanyagbdl ké-
szulnek.

Bakteriolégiai védelmet Dbiztosité
egységek: a leggyakrabban alkalma-
zott eljarasok az ezUstozott aktivszén
vagy gyanta, az UV-lampa, valamint a
KDF szUrbanyag (ez egy réz-cink otvo-
zet, amelynek réviditése a ,Kinetic Deg-
radation Fluxion” angol kifejezésbdl

szarmazik), illetve a vizlagyito kisberen-

dezések esetén a tomény soval térténd

regeneralas.

A vizsgalatok alapjan az ezust be-
vonat alkalmas lehet a baktériumok
szamanak csokkentésére, még az olyan
nehezen eltavolithato baktériumok ese-
tén is, mint pl. a Pseudomonas aerugi-
nosa vagy a Legionella pneumophila. A
KDF egy réz-cink 6tvozet. A réz bakte-
ricid hatasat énmagaban és az ezust-
tel kombinalva is igazoltak, ugyancsak
alkalmas Pseudomonas aeruginosa €s
Legionella pneumophila baktériumok

szamanak csokkentésére 8210

Az UV-lampa egy fizikai fertétleni-
té eljaras, amely a baktériumok DNS-ét
karositja fotokémiai folyamatok altal.
Maximalis hatas 250-265 nm hullam-
hossz-tartomanyban kovetkezik be. Ku-
tatasok alapjan az él6 szervezetek egy
része (koztuk példaul az Escherichia coli
baktérium) az UV altal okozott karoso-

das utan reaktivalddhat'.
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A kisberendezések fobb
tipusai
A  Kisberendezések tobb szempont
alapjan csoportosithatok. Az alkalma-
zasi helyet tekintve lehetnek ,point-of-
use” (POU) tipusuak, ezek csapra vagy
Mmosdo ala szerelhetd kisberendezések,
a felhasznalas helyén tisztitjak a vizet.
Ezen Kkivul lehetnek ,point-of-entry”
(POE) tipusuak, amelyek a hazba vald
belépés helyén, kozpontilag tisztitjak,
kezelik a vezetékes vizet, illetve lehet-
nek nem beépitheték (pl. viztisztitd
kancsok, tornyok)?. Szintén csoporto-
sithatok aszerint, hogy milyen tipusu
alkalmazasra kapott engedélyt a be-
rendezés, esetleg milyen felhasznalasi
korlatozasok vonatkoznak ra. Ezen kivul
csoportosithatdok a fé vizkezel6 egysé-
guk alapjan®:
Mechanikai szUrdék: a vizkezelés kiza-
rolag mechanikai szUrével torténik.
RO membrant tartalmazoé kisberen-
dezések: altalaban tobb szlrdbetét
taldlhatd bennuk, mechanikai szUrét
(leggyakrabban 5 és 1 um-es), aktiv-
szén elbszirét, RO-membrant, aktiv-
szén utdszurdt, bakterialis védelmet

biztositd egységet (UV-lampa, ezUs-

20

tozott aktivszén utoészuiréként) és sok
esetben tartalyt tartalmaznak. A mi-
nimalis keménység érdekében vala-
milyen maodszerrel biztositaniuk kell
a kezelt vizben az asvanyi anyag visz-
szapotlasat, amelyre tébb lehetséges
modszert alkalmaznak:
- Visszasdzo patron vagy patronok
- by-pass Uzemmaod: a kezelt és ke-
zeletlen viz bizonyos aranyu keve-
rése
- egyéb: pl. a kezelt vizhez ivas el6tt
megfelel6 keménységet biztositd
tabletta vagy por adagolasa
Ultra- vagy nanoszUrds kisberen-
dezések: szintén membran egysé-
get tartalmazo berendezések, de a
membran nem RO, hanem nagyobb
porusatmerdjd nano- vagy ultraszu-
ré. Az asvanyi anyagok, ezen belul az
0sszes kemeénységet eredményezd
kalcium- és magnézium-ionok elta-
volitasa nem olyan j6 hatasfoku, mint
az RO membrané, igy a keletkezo6 ke-
zelt viz jellemzéen megfelel a mini-
malis keménységre vonatkozd kove-
telménynek.
Aktivszenet tartalmazo kisberende-

zések: ezek a kisberendezések alta-
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laban egyszery felépitésuek, klor és
klorszarmazékok megkdtésére alkal-
masak.

Vizlagyitok: kationcserélé gyantat
tartalmazo kisberendezések, ame-
lyek a keménységet okozd kalcium-
€s magnézium-ionokat natrium-ion-
ra vagy hidrogén-ionra cserélik.
Kancsos kisberendezések: vizkezels-
ként aktivszén adszorbenst és ion-
cserélé gyantat tartalmazo, ivoviz-
halézathoz nem kapcsoldédd, nem
beépitett kisberendezések.

Specialis berendezések: egyéb szu-
réanyagot (pl. zeolitot) tartalmazd
kisberendezések, vagy specialis viz-
kezelbk pl. arzénmentesitd kisberen-

dezés.

Kisberendezések fobb
kozegészségligyi
kockazatai

Mikrobiolégiai minéség

Tobb tanulmany is kitér arra, hogy az
aktivszén adszorbensek elbsegithetik a
baktériumok elszaporodasat. Ez csok-

kenthet6 fertStlenité egység vagy bak-

tériumok elszaporodasat gatléo anyag
alkalmazasaval, valamint a pangd viz
fogyasztas elétt torténd kifolyatasaval
“ o A kulonboézé kisberendezésekben
biofilm is kialakulhat, amelyben akar
kérokozok is megtelepedhetnek 6. A
kisberendezésekben észlelt baktéri-
umszaporodas okaként tdbb tényezdt
is emlit a szakirodalom: a klortartalom
lecsokkenése, tapanyagként szolgald
szerves anyag kiolddédas a muianyag al-
katrészekbdl, valamint a szerves anyag
feldUsulasa az aktivszén adszorbens fe-
lUletén 24151617 A kutatasok kuldnbdzd
baktériumok (elsGsorban ivovizmind-
ségi indikatorok) jelenlétét vizsgaltak,
leggyakrabban a kovetkez6 fekalis és
egyéb indikatorokat mutattak kisberen-
dezések altal kezelt vizekben: coliform
baktériumok, enterococcusok, Pseu-
domonas aeruginosa, Escherichia coli,
valamint a heterotrof 6sszesiraszam no-
vekedeése®®2021 Bar igen csekély annak
a valodszinlsége, hogy az indikatorok
elszaporodasa tényleges egészségkoc-
kazatot jelez, alapelv, hogy a kisberen-
dezések nem okozhatjak a vizmindség

romlasat.
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Nitrifikacié kockazata

A nitrifikacio egy olyan mikrobiologi-
ai folyamat, amely soran a nitrogén
redukalt formaja, az ammonium el6-
szOr nitritté, majd nitratta oxidalodik. A
nitrikfikacids folyamatokban autotrof
ammonium-oxidalo (féként Nitrosomo-
nas) és nitrit-oxidald (leggyakrabban
Nitrobacter) baktériumok vesznek részt.
A nitrifikacié kovetkeztében megndhet
a nitrit és/vagy a nitrdt mennyisége az
ivovizben. A nitrifikalok lassan novs bak-
tériumok, igy leginkabb a tartalyokban
és a vizhalozat olyan részeiben szapo-
rodnak, ahol lassu az atfolyasi sebesség
22, Az aktivszén szUrbanyagokon is meg-
figyelheték nitrifikacios folyamatok.
Deshommes és munkatarsai tébb vizs-
galatukban is kimutattak nitrifikacios
és denitrifikacios folyamatokat a kisbe-
rendezésekben™"?. Egyes kisberendezé-
sekben ammonifikaciés folyamatok is
kimutathatok voltak, amelyeket az am-
monium koncentracid névekedése jel-
zett a kezelt vizben?. A nitrit és a nitrat
nagyobb koncentracidban elsésorban

csecsemobkre veszélyes, methaemoglo-

binémias megbetegedést okozhat?.

Osszes keménység és a szervetlen ion

tartalom csokkenése

A szervetlen ionok és az Osszes ke-
ményseg csokkenését tobb tipusnal
is Kimutattak a publikalt vizsgalatok:
kationcserél6 gyantakat tartalmazo
kisberendezések (pl. kancsos kisbe-
rendezések) a viz 0sszes keménységét
alakitd kalcium- és magnézium-ionok
mennyiségét jelentésen csokkentik,
belUzemelés utan akar 80-90 %-kal is,
de a csokkentés mértéke a szurd élet-
koranak elére haladtaval altalaban mér-
séklédik®. Az RO membrant tartalmazd
kisberendezések hasznalata szintén kis
asvanyi anyag tartalmu és kis dsszes ke-
meénysegu kezelt vizet eredményez ™. A
kis iontartalmu viz a szervezet elektro-
lit-haztartasanak felborulasahoz vezet-
het 6. A tul kis keménységu ivoviz tartos

fogyasztasa noveli a sziv- és érrendszeri

megbetegedések kockazatat 6.

Ezust beoldédas

A Deshommes és munkatarsai al-
tal végzett Kisérletekben azt tapasz-

taltak, hogy ezUstozott szlrdéanyagot
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tartalmazd berendezések esetén az
ezUsttartalom nétt a kezelt vizben, de
mindegyik esetben az Egészségugyi Vi-
lagszervezet altal ivovizre ajanlott érték
24 100 pg/l alatt volt (legnagyobb érték:
43 ug/l) 5. Gulson és munkatarsai kan-
csOs vizszUrdket vizsgaltak, amelyek
szintén ezUstozott szUréanyagot tartal-
maztak. Eredmeényeik alapjan akar 80
ug/l is lehet az ezUsttartalom a kezelt
vizben, de a kioldddas mértéke a szUrd
élettartamaval egyutt jelentésen (akar
felére-egyharmadara) csékken a kezde-

ti értékekhez képest 2°.

Mianyagokbél és fémekbdl torténéd

beoldédas

A kisberendezésekben leggyakrabban
felhasznalt mUanyagok a poli-vinil-klo-
rid (PVC), a kemény polipropilén, a po-
libutilén, a poliészterek és a poliuretan.
Egyéb tomitéanyagként gyakori az eti-
lén-propilén-butadién (EPDM), vala-
mint a sztirol-butadién (SRB). A kulon-
bdz6 mMmuUanyagokbdl akar szerves és
szervetlen segédanyagok is kioldodhat-

nak. Az igy kiolddédd szerves anyagok

egyrészrol tapanyagot biztosithatnak a

baktériumok szamara, masrészrél iz- és
szagproblémakat is okozhatnak. Egyes
muUanyagokban akar nehézfém-tartal-
mMu segédanyagok is el6fordulhatnak,
pl. PVC esetén korabban o6lom- vagy
kadmiumtartalmu segédanyagokat
hasznaltak, igy ezek, valamint a kiindu-
|6 monomer (vinil-klorid) is bekerulhet
a vizbe 4. A muanyag alkatrészek mel-
lett az otthoni ivoviz utdtisztitokban le-
hetnek réz alapanyagu szerelvények is.
Boyd és munkatarsainak tanulmanya
alapjan a vizhalézatban uUjonnan be-
épitett sargaréz alapanyagu szerelvé-
nyekbdl 6lom olddédhat ki az ivovizbe.
Ez a jelenség a passzivalo felulet kiala-
kulasaig all fenn, de egyes szerelvények
idészakosan kiugré élomkoncentracio-
kat is eredményezhetnek a fogyasztott
vizben. Kulonosen a végfelhasznaloi
ponthoz kozeli és a mozgod alkatrésze-
ket tartalmazo szerelvények esetén je-

lenthetnek kockazatot?”.
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Egyes Kkisberendezések alkalmazasa
esetén, amelyekben hidrogén alapu ka-
tioncseréld gyanta van, csokkent a pH,
valamint a legtobb tipus esetén csok-
ken a szabad aktiv klortartalom™. Az RO
kisberendezések hasznalatakor a viz
korrozivitasa né, pH-ja pedig csokken 7,
a kancsos készulékek novelhetik a kali-

um-, rubidium- és foszfortartalmat .

A kisberendezések alkalmazasabdl ado-
do, a szakirodalom alapjan osszefoglalt
f6 egészségkockazatok tobbsége (kulo-
nosen a mikrobiolégiai minéségromlas
és a nitrifikacio) a megfelelé Uzemelte-
téssel és karbantartassal csékkenthetd.
Ez egyrészrél alatamasztja a kdzegész-
ségugyi értékelés fontossagat, amely
soran ezek a kockazatok vizsgalatra és
értékelésre kerulnek. Masrészrél pedig
kiemeli a lakossagi tajékoztatas fontos-

sagat a témaban.
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Nyilatkozatok
A szerz6k nyilatkoznak arrdl, hogy

a kozlemény mas folyoiratban ko-
rabban nem jelent meg, és masho-
va bekuldésre nem kerult. A szer-
z6k nyilatkozzanak arrdl is, hogy a
cikk végleges valtozatat valameny-

nyi szerzé elolvasta és jovahagyta.

Szerz6k hozzajarulasa
S.A. a kézirat elkészitése; B.D.Zs.: a
kézirat szakmai ellenérzése; V.M.: a

kézirat szakmai ellen6rzése

Anyagi tamogatas

A kdzlemény megirasa, illetve az
ehhez kapcsolodd kutatdomunka
anyagi tamogatasban nem része-

sult.

Szerzoéi érdekeltségek
A szerz6knek nincsenek a tartal-

mat érint6 érdekeltségeik.
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