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A LEVEGOHIGIENE FOGALMA | 3%

e Az a tudomanyag, amely egeszsegunk
megvédeseének, a betegsegek elkeruléesenek
a levegOvel kapcsolatos kérdeseit
tanulmanyozza

e LevegoOhigienes tevekenysegek:

e Alevegl0 min0seégenek vizsgalata
e Alevegominoseg hatasanak vizsgalata
e Alkalmazott levegohigiéne




A levego0 osszetétele 4

o Allandé dsszetevék: nitrogén (78%), oxigén
(21%), argon (0,93%), széndioxid (0,03%)

e Nyomanyagok:

nyomgazok es aeroszolok

csekely mennyiség, fontos szerep

Mennyiseéguk jellemz0 lehet az adott teruletre,
magassagra, légtomegek eredetere stb.

e Aerodiszperz rendszer
e Néevleges molekulatomeg: 28,973 g/mol
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100 - Chemical species Sources
methane (NH;) and ammonia (CH.) 4 3 A
‘o Name § Concentration Residence time g % ;J ij —f
=~ = 2 d 9 g C
e |15 o EENE
z < o
3 Nitrogen N 78.084%| __1.6x10 years] v/ 7
= nitrogen (N,) Oxygen 0, 20.946%)| 3%10-10° years| v
< 50 - 9 [Argon At 0.934%, v
g Water vapour* H0 0-4% (0- 40 000 ppm) 10 days| v v v (1)
= Carbon dioxide CO; 3.94x10 7% (394 ppm)|  20-150 years| v §v v
= Neon Ne 1.818%10 % (18.18 ppm) | v'?
S 5] Helium He 5.24%107°% (5.24 ppm) 10’ years| v
= Methane CHa 1.79%10 % (1,79 ppm)| 10 years| v v
3 oxygen
> o (0, Krypton Kr 1.14x107%% (1.14 ppm)) | v
= carbon dioxide (CO,) 2 Hydrogen Hy 5.3x10% (0.53 ppm) 2 years| v v (2)
water (HZO) Nitrous oxide N.O 3.25%107% (0.325 ppm) 150 years| v/ | v
0 T T T T T Carbon-monoxide |CO 5-25%10"% (0.05-0.25 ppm) 0.2-0.5 year] v §v'
4.5 4 3 2 1 | Xenon Xe 8.7x10 % (0.087 ppm)
time (bl”l()ns of years agO) Ozone Oy 1-5x% lq:“% (0.01-0.05 ppm) | weeks - months v
Nllm&en-dloxlde NO; 0.1-5%10""% (0.001-0.05 ppm) 8-10days| v v | v
Ammonia NH; 0.01-1x10"% (0.0001-0.01 ppm) ~5 days| v v
Sulphur-dioxide SO, 0.003-3%107% (0.03-30%10" ppm)| ~2 days| viv]v
Hydrogen-sulphide |H.S 0.01-6%10"% (0.01-0.6x10"" ppm)| ~0.5day| v v v

Forras: Lagzi et al.: Atmospheric chemistry (2013)




A levego Osszetetele

Fontosabb vegyuletek:

o 0.03 v%, uveghaz hatas

o mennyisége tag hatarok kozott

o légkori, fold kozeli

o 1500x10° t/év

o 180x10° t/év (50x10° t/év emberi)

e Tartozkodasi ido (egy molekula atlagosan mennyi id6t tolt a
légkorben (pl. szén-dioxid 20-150 év)

Az aeroszol jellemzo6i: PP (20 microns)
Harom csoport: durva (d>2,5 ym), finom (d< 2,5 um)
és ultrafinom (d<100 nm)

Tomegkoncentracio: az aeroszol egysegnyi
térfogataban mért részecskeanyag (szilard és
folyadékcsepp) tomege (tengeri levegében pl. 1 m3
levegbben 1 ug)

Részecskek szama

Small Aerosol

(1 micron)



10 um (Coarse)

2.5 ym (Fine)

0.1 pm (Ultrafine)

Total mass‘ 1 1 1
Particle number‘ 1 64 1,000,000
Surface area
per particle 1 0.0625 0.0001
Total surface area
per mass 1 4 100
* Filtered in proximal * Reaches peripheral ||+ Higher adsorbed toxic
airway airway material on surface
« May irritate skin, + Cannot enter + May enter systemic
mucosa systemic circulation circulation

Kwon et al. 2020
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Az  ultrafinom  részecskék  gyorsan
kiilepednek a Brown mozgas
kovetkeztében, kilonoésen a <20nm
mérettartomanyban. A durva aeroszol
szemcsék szedimentacidval,
tehetetlenségiik kovetkeztében és
intercepcié (elfogds) révén ullepednek ki.
30nm és 1um mérettartomanyban
tapasztalhatdé a leghosszabb  légkori
tartézkodasi id6, mert itt a legkisebba
kiilepedésre valéd hajlam. Ezek a
részecskék hosszu ideig akkumulalédnak a
légkorben.

Méret és sors

- Brownian motion = Sedimentation
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<Rapid:deposition Suspension Rapid dep'osition>

* Brownian diffusion + Sedimentation
* Impact by inertia
* Interception

Kwon et al. 2020



Coarse (<10 um)

Fine (< 2.5 pm)

Ultrafine (< 0.1 pm)

900®

veo 000
LN X
(X

ey

Atherosclerosis
Ischemic heart disease

Diabetes
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4 cooking, using printers, etc.) Ultrafine
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Li et al. 2016



Aeroszol reszecskék szama a | ::::
levegoben :

e 1 cm3levegbben, normal hémérsékleten 1évo
aeroszol részecskek szama.

Jellemzd Nagyvaros Vidéki levegd Magassag (3000 m)

Szam (cm’) 100 000 10 000 100

Forras: www.tankonyvtar.hu

e Az aeroszol reszecskek
e Szorjak és elnyelik a napsugarzast (éghajlatvaltozas!)
e Szabalyozzak a latétavolsagot
e Kondenzacids magvak - kozremiikodnek a felhGkepzodesben (csapadekkepzides!)



A légkor szerkezete ot

Homoszféra (kb.85 km):

A legkor relativ osszetétele allando

e Troposzféra (8-15 km-ig, id6jaras, légkori levegd 90%-
a, hdbm. magassaggal csokken)

e Sztratoszféra (50 km-ig, hbm. magassaggal nd)

e Mezoszféra (h6m. magassaggal csokken)
Heteroszféra

e Mezopauza (kb.85 km, -80°C, a leghidegebb reteq)
e Termoszféra (hémerseklet no)

lonoszfera (60-400 km)
Napsugarzas ionizalo hatasara jon létre
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Mezoszféra
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Sziratoszféra

(Forras: Kornyezetunk
Tropo;auza magaz IN
Troposizfera WWW. kornyEZEtunk hU)

100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -0 0 10 20 30C




7y

A legkor fizikai jellemzoi o

e Szél (napsugarzas). legtomegek talajszint feletti
aramlasa: lehet turbulens v. laminaris

e HOmeérseéklet (napsugarzas, foldsugarzas, vegyi
reakciok, légaramlasok)

e Nedvességtartalom (paratartalom): abszolut es
relativ paratartalom, harmatpont

e Alevegl nyomasa:

A foldfelszin v. légkor egy helyén a vonatkoztatas helyétdl a
hataraig terjedo legoszlop sulya

e Ciklonok
e Legkori elektromossag




A levego élettani vonatkozasai T
e A légkor mint biotop

e Alégkor kialakulasa

Elet megjelenésekor redukald jellegli atmoszféra
Szabad oxigén nem volt

Oxigén forrasa: viz fotodisszociacioja (UV)

e Onszabalyozo6 rendszer

e Urey-szint: az a maximalis oxigenszint, melyet
fotodisszociacio revén el lehet érni (kb. ezred része a mai
koncentracionak (0,001 PAL) Ezen a szinten a
fotodisszociacio leall, ennél magasabb oxigénkoncentracio
csak biologiai uton érhet6 el.

Fotoszintézis (novenyek)

Nagyjabaol 1 milliard éve a légkori oxigénmennyiseg
elérte a mai szint 1%-at (Pasteur-szint) --> fermentacio
helyett legzes



A legzes

e Alégzes élettana

e Alégzés harom f0 szakasza:
o Kulséb légzés (a kulsd légtér és a vér kozotti gézesere a tuddben)
e Belsé légzés (a sejtek, szOvetek oxigénfelvétele)

o Sejtlégzés (bioldgiai oxidacio)

VR

e 16-18-szor 0,5 liter levegb (12 m3/nap)
e Az oxigénfelveételt befolyasolo tényezok

e Oxigén részaranya
e Parcialis nyomasa
e Osszes légnyomas
e Tudébfelszin nagysaga
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A levego élettani hatasai

e Az oxigen koncentracio hatasa (7%, halal!)
e A széndioxid koncentracio hatasa

e Alevegd nyomasanak hatasa (barotrauma,
keszon Kor)

e Alevegb hdmérseékletének hatasa (15-25°C)

e Aleveg0 nedvessegtartalmanak hatasa

e Legmozgas hatasa (0,3 m/s alatt) -}
o Légkori elektromossag hatasa s y




A legkor levegohigienes szempontbol §§§:
fontos fizikai jellemzoi .

o Az idGjaras

Az idQjarast a levegd homérseklete, paratartalma, nyomasa,
a légmozgasok ereje és iranya, a felhbzet és a csapadék,
valamint a napsugarzas és a légkori elektromossag
egyuttesen alakitjak ki. Az iddjaras a legkor fizikai
tenyezoOinek allapota, adott idoben, adott helyen. Az
id6jaras befolyasolja a lakossag egészseqi allapotat.

Klima vagy eghajlat alatt egyes o 28 -
teruletekre korszakosan jellemzo b T s 02 My
meteorologiai viszonyokat ertjuk. 0 =




A legkor levegohigienes szempontbol | see
fontos fizikai jellemzoi

Emberkozpontu csoportositas Kiterjedés szerint

e Makroklima (tovabbi felosztas) e Természetes

e Mezoklima e Mesterséges
e Mikroklima

e Makroklimak:
e Sarki klima

Mersekelt egovi klima

Forrd klima

Tengeri klima

Szarazfoldi (kontinentalis) klima
Magaslati klima

e Varosklima (mezo), lakasklima (mikro)
e Akklimatizacios kepesseég



A légkor levegohigiéneés szempontbol | $3s.

fontos fizikai jellemz6i §§-

e A napsugarzas

e Biologiai hatast befolyasolja: hullamhossz, enerc . /\'ﬂf:"

e Nem egyenletes (napfoltok) /

e H6-, fény- és ibolyantuli sugarak i@“&z

o HS, vagy infravdrds: hosszabb: 510000-2300 nir 4/ 57 N
2300-780 nm, (Nap teljes spektrumanak 60%-a) \/

o Lathaté fény: 780-600

nm voros, 600-580 nm Az’elekﬂtwroméjlgneses spektrqu | 6 <—N6vekv6’frekvencia )

sérga, 580-500 nmzeld, T L )

500-430 nm kék, 430-360 | [ T e e

nm ibolya — ” -

e UV:360-289 nm (1%) |

e (UV-A, UV-B, UV-C) ' ‘

e Elettani hatasok 0 w

Novekvé hullamhossz (A\) nm-ben —



Temafelveteés

A legkori levego szennyezettsege

A szennyezoOdes folyamata, forrasai

A leggyakoribb legszennyez0 anyagok
bemutatasa (forrasai, jellemz6i)

A szennyezések mozgasa, terjedése,
mintazasa

LégszennyezO anyagok hatasai (kornyezet,
anyagi javak, egeszség)

A leveg0, mint gyogytenyezo



Definicio 33
Emisszionak nevezzuk a szennyez6-forrasokbdl torteno
elsddleges (primer) szennyezbanyag kibocsatast.

Transzmisszionak nevezzuk a szennyez6anyag utjat,
terjedéset a kornyezetben. Transzmisszio soran az
eredeti (primer) szennyezbanyag atalakulasokon
mehet keresztul.

Immisszionak a kornyezeti elemekben, a szennyezés
eredmenyekeént letrejovd, mérhetd szennyezbanyag
koncentraciokat ertjuk, szukebb ertelemben a
szennyezOanyag kibocsatas soran a kornyezeti levegobe
kerult gazok és aeroszol részecskek koncentraciojat
vagyis a legszennyezettseg mertekét nevezzuk
Immisszionak.
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Az elszennyezbdés folyamata T

o Energiafelhasznalas novekedesevel mutat
osszefuggest

e Két vilaghaboru (VH) kozott elso
fustkodkatasztrofak

e Il. VH utan két tényezo:

Gepjarmi kOzlekedes nbvekedeése

m' Vegyipar fejlodéese

Szennyezett régiok, globalis szennyezés




A szennyezés forrasai

o Természetes eredetu (hullamverés, ten%eri
élolények, litoszféra, vulkani tevékenyseg,
novenyzet, allatvilag)

e Mezogazdasagi tevekenyseég (termeészetes
anyagok; kemizacio)
e Mesterséges eredetu:

Definicio:
Primer-; szekunder szennyezo forrasok, anyagok



A szennyezeés forrasai

elsddleges szennyezdanyagok

A legtdbb szénhidrogén
és a lebeg6 részecskék zome

A légszennyez6 anyagok tipusai és forrasai

Forras: https://archive.nptel.ac.in/



Az egyes szennyezbanyagok, melyekre ooe
hatarérték keriilt megallapitasra (A-2) oo
e Aceton ~enol

e Akrolein -ertozo anyagok

e Amil-acetat ~luoridok

* Ammonia ~ormaldehid

e Benzin -listgaz, pernye

* Benzol Hidrogén-szulfid

e Biol. aktiv anyagok

e Blzanyagok
e Ciklohexanon
e Femporok és gozok

Higany
Kén-dioxid (SO,)
Kénsav

Klor




Az egyes szennyezbanyagok, melyekre
hatarertek keriilt megallapitasra (A-Z)

Korom
Metil-alkohol
Nitro-benzol

e Nitrogen-dioxid

e Nitrogen-oxidok
e Olom

e Ozon

e Policiklusos CH-k
e Szallopor

e Ulepedd por

Salétromsav
Sosav
Szén-dioxid
Szén-monoxid
Sztirol

Toluol
Triklor-etilén
Xilol e




A leggyakoribb szennyezoanyagok
e Kendioxid (SO,)

Szintelen, |ellegzetesen szurdés szagu, kohogésre
ingerld gaz. Vizben nagyon jol oldodik, azzal
kénessavva egyesul. A levegonél nehezebb.
Oxigennel csak katalizatorok jelenleteben vegyul.
Erelyes redukaloszer, a szerves festéekek egy reszet
elszinteleniti. EI& szervezetre mérgezd hatasu.
Tisztan belélegezve fulladasos halalt, néhany szazad
szazaléknyi mennyisége legzési nehezseggel jaro
mergezeési tuneteket okoz. Kulonosen érzékeny ra a
novényzet.



4 NO, +2 H,0 + O, = 4 HNO,| ®®*

A leggyakoribb szennyezoanyagok
e Nitrozus gazok NO, NO,, NO,

NO, elemeibdl természetes uton pl. villamlaskor, vagy aerob
talajbaktéeriumok tevékenysege soran kepzdodik. Jellemz6 emisszio:
fosszilis tuzelés, energiatermelés, kozlekedes.

A nitrogén-monoxid szintelen, vizben kevéssé oldédé gaz.
Nehezebb a levegdnél. A nitrogen-monoxidot ingerulet-atvivl
anyag, részt vesz szamos fiziologiai folyamatban. A vér
haemoglobinja megkoti. Igen reakciokepes: a levegd oxigenjével
azonnal nitrogén-dioxidda alakul.

A nitrogén-dioxid vorosbarna szind gaz, a levegbnél nehezebb.
Ugyancsak nagyon reakciokepes, vizben oldodik. Viz jelenlétében
salétromsavva oxidalodik.

A légkori folyamatokban fontos szerepet jatszik (6zon-képzddés,
nyari szmog, nitrat vegyuletek prekurzora)



4 NO, +2 H,O + O, = 4 &8N0,




A leggyakoribb szennyezoanyagok
e Fluoridok F, HF

Az elemi fluor sargaszold, szurés szagu, a levegonel
sirlbb gaz. Valamennyi elem  kozul a
legreakciokepesebb. Hidrogénnel hevesen egyesul,
a vizet IS bontja. A hidrogénfluorid
szobahOmeérsekleten forr. Vizzel minden aranyban
elegyedik. Az uveget oldja. A fluor és a hidrogén-
fluorid az élo szervezetre igen veszélyes, nagyon
agressziv mereqg. A fluoridok kozul
leveg6szennyezOként foleg a vizben oldhato
alkalifluoridok johetnek szamitasba.



A leggyakoribb szennyezc’ianyagoﬂ

e Szén-monoxid
(CO)

Szintelen, szagtalan,
vizben kevésseé
oldodo,
szobahdmerseékleten
nehezen oxidalhato
gaz. A levegonél kissé
konnyebb. Rendkivul
mergezO emberre e€s
allatra egyarant. A
vérben igen stabll
szenoxidhaemoglobin
alakjaban halmozaodik
fel. Tokeéletlen égeés
soran keletkezik.

Szén-monoxid-mérgezés

A szén-monoxid szintelen, szagtalan, a levegonél valamivel konnyebb géz.

Szén-monoxid mérgezés leggyakrabban tizeldberendezésekkel ellatott
helyiségekben, illetve garazsokban fordul el6.

A szén-monoxid hatasa Q)
az emberi szervezetre: e
A szén-monoxid

és az oxigén bekerdl
a légzorendszerbe
A szén-monoxid a vérbe kerul,
ahol kapcsolodik a hemoglobinhoz.
A szén-monoxid és a hemoglobin %
karboxihemoglobinna alakul.

Hemoglobin ?
felelds az ‘ s o @

oxigénmolekulak =

szallitasaen

Karboxihemoglobin
: s2én-monoxid +
k hemoglodin

3 A karboxihemoglobin akadélyozza

az oxigénszallitast. A sejtek és szovetek
oxigénhianyos allapotba keriilnek.

A szén-monoxid kb. 250-szer jobban kotodik a hemoglobinhoz, mint
az oxigén, ezért mar kis mennyiség is sulyos kovetkezményekkel jarhat.

Forrds: Eisésogdlyu / MTVA Safio- és Fosdarchivem | MTI - miti)



A leggyakoribb szennyezoanyagok

e Szilard szennyezések

« Ulepedd6 por (szedimentum, vagy aeroszeszton). Az ulepedd
port vizben oldodo és vizben oldhatatlan, valamint szerves és
szervetlen frakciokra szokas osztani; szallo por (hosszabb
Ideig lebegve maradé, kb. 10 /um-nél kisebb atméroju
részecskek)

« Aeroplankton

A szilard szennyezodések fo6 alkotéi a pernye és korom, a
talajfelszinrol, kozlekedésbol, iparbol szarmazo por,
amelyeknek osszetétele igen valtozo.

 Megkulonboztetunk toxikus és kozombos porokat (toxikus
porokra szigorubb eloirasok érvényesek). Toxikusnak
mindsulnek a biolégiailag aktiv mezogazdasagi szerek porali,
mint a peszticidek, fungicidek, herbicidek, illetve a régebben
jorészt kozlekedési eredeti o6lom is, valamint a kulonféle
rakkeltd vegyuletek.




Aerobiologia 43+

Az aerobiologia a levegOben élo novenyi es
allati szervezetekkel es azok tarsulasaival
foglalkozik.

A hygiene szempontjabol ezek kozul az
aeroplankton bir jelentoséggel.
(aeroplankton: a  levegoben lebego
mikroorganizmusok: a virusok, bakterlumok
algak; sporak és a pollen.)

LevegOben lebegl mikrobak

Allergizalé pollen (Ambrosia Cannabls
Poaceae, Artemisia, Betula, Urticaria)




A leggyakoribb szennyezoanyagok

e Fotokémiai oxidansok

A levegot szennyezo kulonféle szerves vegyuletek
valamint a nitrogén-oxidok a napfény, kulonosen az
UV sugarzas hatasara kémiai reakciokba lépnek
egymassal és fotokeémiai oxidansok keletkeznek.
Ozon, valamint a peroxi-acetil-nitratok /PAN/.
Indikatorként az 6zon mennyiséeget szoktak tekinteni,
mely konnyen mérheto. Az 6zon igen agressziv anyag
az O; molekula bomlasa kovetkeztében létrejovo
nascens oxigén miatt. Novényzetnél szovetelhalast,
az embernel nyalkahartya irritaciot okoz. A PAN
anyagok kozott rakkeltok is vannak.



A leggyakoribb szennyezoanyagok

e Nehézfémek

A gépjarmi-uzemanyag /benzin/ kompresszio-
turésének novelésére olom-tetraetilt adalékoltak
hozza. Az 6lom huzamosan belélegezve
idegrendszeri karosodast okozhat, gyermekeknél
a szellemi képesséegekre gyakorolt kedvezotlen
hatasat figyelték meg.

A nehézfémek /6lom, vanadium, kadmium/ a
csontokban akkumulaléodnak, és akadalyozzak
azok fiziologias fejlodeséet fokéent gyermekek
esetében. Egyesek (pl. krom VI, kadmium)
rakkeltoek!



A leggyakoribb szennyezoanyagok

e Policiklusos aromas széenhidrogének

A  leveglOben elofordulo leggyakoribb
policiklusos aromas szénhidrogének /PAH/
benz-(a)-piren, az 1,1,2-benzperilen, az 1,2-
benzanthracén es a krizén. Fentiek, és meg
szamos mas PAH bizonyitottan human
rakkeltd hatasu. Tokeéletlen égés soran,
koromhoz kotodve kerulnek a levegobe:
tuzelés, kipufogogaz, dohanyzas soran.



Levego mintavétel o

Mintaveteli hely kivalasztasa

A kornyezeti levegd nem azonos a zart terek
levegdjevel és a munkahelyi levegdvel, melyekre kulon
jogi szabalyozas érvenyes!
Emisszios levegOminta: a technologial berendezes
(kemeény, kurtd) olyan pontjarol, mely a technoldgiai
folyamat adott részének muikodéset jellemzi és az
uzemmenet valtozasat gyorsan koveti.

Immisszios levegOminta: légszennyezettseg
megallapitasara



Levego mintavétel o

Aktiv és passziv (diffuz) mintaveteli mod

Aktiv: kalibralt pumpa (aktivan aramoltatjuk a levegoét)
Pl. Tedlar-zsak

Passziv: karos anyagok  szorbensen @ valo
megkotodese

axialis mintavételi csovek: Nagy diffuzios feliilet, a levegének kis

tavolsagot kell megtennie a csovon keresztil a szorbensig (5 mm). Rovid
mintavételi ido, gyors mintaveételi sebesség.

Radialis mintavételi csovek: kicsi a diffuzios feliilet, a levegének
hosszu utat kell megtennie a csévon keresztil a szorbensig (15 cm). Hosszu

mintavételi id6 (nagy koncentracional 1-8 6ra, kis koncentracional 3 nap-4
hét).



Diffusive Surface
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— Adsorbing Surface

Axial Sampler Radial Sampler






Automata
meteorologiai
meroallomas

Levegb mintavétel mikrobiologiai
vizsgalathoz. Beltéri levegd mintavevo.
Agarral szilarditott taptalaj feliletére
torténik a levegominta érkeztetése, ahol
a levegberedetl részecskék impakcioval
tapadnak ki. A Petri-csészét mintavételt
kovetéen az eldirt homérsékleten
inkubaljuk.

A Gastec gazdetektorok vékonyfald,
skalaval ellatott livegcsovek, amelyekrol
kozvetleniil leolvashatd6 a mérendo

komponens (gaz vagy g0z)
koncentracidja. Minden cs6 a
célvegyiiletre specifikus reagenst

tartalmaz, ami a gazzal vagy gozzel a
légkori koncentraciora jellemzé toltet-
hosszra (toltetmennyiségre) kiterjedo
gyors szinreakciot ad.




Fustkodok (szmogok)

\/‘,/\\
{ 1

-
o Kedvezétlen idojarasi koriilmények kozott
kialakuloé szennyezodés-halmazodasok.
o Két tipus:
Los Angeles tipusu:
~ # Napos szélcsendes idoben, nyaron
sl U Oxidalé hatasG komponensek (NOy,
== O,, szénhidrogének)
> 1 London tipusu:
/= Borus, paras hideg idében
Redukalo hatasu komponensek (SO,,
korom, CO)




Legkori folyamatok

e SzennyezOanyagok korforgasa
e SOk tényez0 hat rajuk:
Kapcsolat a levegOvel, mas szennyezoanyagokkal
Kozmikus hatasok: hd, feny, UV, radioaktiv sug.
Fémionok (katalizatorok)
Légkori viz
Oxidalo-redukalo anyagok
Reakciok energiaszukseglete (feny, ho, UV)
Bomlasok (inkabb) és szintézisek
Termeszetes ontisztulas



000
A természetes 6ntisztulds folyamatai | s¢:°
o0
Harom csoport 2
Szennyezbanyag eltavozik a legkorbol
Szedimentacio (kiulepedes, kihullas)
Impakcio es precipitacio Adsorption versus Apsorption
Ad- és abszorpcio
Rain out
Wash out

SzennyezOanyag atalakul (kemiai lebomlas)

Szennyez6anyag konc. csokken (felhigul)

Szelek, turbulenciak
Helyrajzi viszonyok



Legszennyezo6 anyagok terjedéese ( '
Meghatarozza a levego mozgasa

Szel: levegomolekulak rendezetlen E

hOmozgasa @

Vertikalis szelstrukturat kialakitdé tenyezok:

Legnyomas kulonbségek (gradiens ero)
A mozgas folyaman keletkez0 surlodasi erd
Coriolis-ero

A mozgas palyagorbulete miatt keletkezo6
centrifugalis er6

Turbulencia: aramlason beluli rendezetlen
mozgas (termikus és dinamikus lehet)



Uralkodé légaramlatok

GIRITID
' Fébb ipari teriiletek u@ GIRITID @

r Arendal



Levegbszennyezés hatasa a kbrnyezetre eecs
Alakité — alkalmazkodo szerep oo

Novényzet

Indikator szervezetek (pl. zuzmok)

Szennyezb anyag tipusonként eltéré hatas
Tipustol, koncentraciotol fuggo elvaltozas
Novenyfajok kozotti kulonbség (mezdgazdasag)
Kedvezd leveg6szird, -tisztitd hatas

Allatvilag
v Tipikus korképek (fluorozis, kanari proba)

v/ Mezbgazdasagi, ipari, varosi teruletekJeIIemzo problemal |
v Kiserleti allatok

Taj-, tajkép




Levegoszenny. hatasa az anyagi javakra
,Penzben jol kifejezheto”

Muszaki karok

Kozvetlen karok: €
iy Fémkorrozid, oldodas, rozsdasodas Sl
iy Epitéanyag mallas, készobrok “
iy Ipari gépek, berendezések, gepjarmuivek, ipari-, koz-, €s
lakéepuletek, vonalas Iétesitmények

Kozvetett karok:

iy Veszteseégek

iy Ellen6rzés, méreés koltségek

Gazdasagi karok
8 Anyagi javak
8 Vegetacios kar
8 Egészseégugy plusz kiadas




Levegbszenny. hatasa az egeszségre
12 m3 leveg6 naponta

Légzoszervek részei

® Felso légutak (csilloszoros
hengerham, nyalka)

® Mellkas

® Tudo

& Alsé légutak (aktiv Iégcsere)
(Reticuloendothelialis rszr., makrofagok)

Légszennyezes hatasai az emberre:

it LegzOszerveken at

ity BOrfelulet szennyezeése

it Szem- eés nyalkahartya irritacio

itr Kellemetlen szag

it Napféeny és UV csokkent6

itk Tisztalkodasi szukseglet nagyobb, kozérzetzavaro




Levegbszenny. hatasa az egeszségre

Hatasok lehetnek:

Kellemetlen hatasok, karos hatasok, élettani folyamatok
megvaltozasai, kronikus betegseg, akut megbetegedeés, halal

Légszennyezés élettani hatasai fuggnek

L Kiilsé tényezék
Koncentracio, toxicitas, szinergista, antagonista hatas,
expozicio idotartama, periodusai, kornyezeti tényezok
% Belsd tényezék

Az exponalt szervezet altalanos allapota,
érzékenysége

Bekovetkezés ideje alapjan

» Short term hatas (rovid idén belul)
» Long term hatas (hosszu id6 utan)




Levegohigiénés index

A Levegolhigiénés Index (LHI) a nemzetkOzi és a hazai
szakirodalom, valamint a vonatkozo jogszabalyok alapjan
definialt mutatészam

Az elmult 24 ora legszennyezettségi szintjét jellemzi az
alapszennyez6 anyagok, igy a kén-dioxid (SO2), nitrogén-dioxid
(NO2), szén-monoxid (CO), 6zon (0O3), valamint a szallé por
(PM10) tekintetében.

Kiszamitasa a legnagyobb 1 6ras koncentracio (SO2, NO2, CO),
a 8 oras mozgo atlagertekek maximuma (O3) és a 24 oras
atlagkoncentracio (PM10) alapjan torténik.
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0000
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Levegominoségi Index (LHI) Akut egészségi hatas (X)) :
1 . PRI . . ® o
o
o Megfeleld levegdminodseg, elfogadhatd kockazat
2 A potencialisan veszélyeztetett lakossag korében enyhe tiinetek
kifogasolt jelentkezhetnek
3 A tiinetek erdsodésével szamolhatnak a potencialisan
egészségtelen veszélyeztetett lakossagesoport tagjai, ezért szamukra sziikség
lehet az egyéni védekezésre a hatasok elkeriilése, illetve
merseklése erdekében

A potencialisan veszélyeztetett személyeknél fokozottabb
egészségkarositd hatas varhato, de a nagy levegoterheltség miatt
barkinél jelentkezhetnek egészségi panaszok

Az LHI kiszamitasahoz szukseges I|égszennyezettsegi
adatokat az

Orszagos Légszennnyezettségi Meérbhalézat automata
merballomasainak  adatbazisa  (http://www.kvvm.hu/olm)
szolgaltatja

Az egeészsegi hatasok becslese a nemzetkozi és a

hazai szakirodalom alapjan torténik.
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Nemzetkézi pelda -
Uj Delhi

—0.0

Aerosol
Optical Depth

2017 novemberében készult
felvétel az aeroszolok
sUrliségérdl (optikai mélység
elve alapjan mérve)

Delhi felett az algoritmus
nem tudta megmérni az
aeroszolok mennyisegeét,
ezert felhének jeldlte a
teruletet.

A legkozelebbi meresi
pontokon az optikai mélység
1.0 (piros szin) — a kdzvetlen
napsugarzas 37%-a éri el
ennél a szintnél a felszint.



Levegbszenny. hatasanak regisztralasa oo

Elettani kisérletek

Laboratoriumi allatok

Elettani hatarértékek meghatarozasa:

1.) napi egyszeri max. koncentracio (30 perc),

2.) napi atlagos koncentracio (24 ora)
Jellegzetes kuszoberték: szagkuszob

Kiegészulnek szovettani és patomorfologiai leletekkel

Regisztralt hatasok lehetnek:

» Kozvetlenul eszlelheto,

« Halmozott,

+ Késleltetett;

Altalanos; Meghatarozott szervekre, szervrendszerekre
iIranyulo; Biokemiai; Teratogen; Karcinogén; Mutagen



Levegbszenny. hatasanak regisztralasa oo

Epidemiologiai vizsgalatok

Vizsgalatok celja: Van-e o0sszefugges a morbiditasi
mortalitasi viszonyok és a Iégszennyezes kozott?
Legalabb ket populacio vizsgalata lenyegesen eltero
Immisszios viszonyok kozott
Zavaro hatasok kiszurese nehez
Diagnozisok, amelyeket figyelembe kell venni:
LegcsO-, horgo- és tuddé daganat; bronchitis;
asztma, sziv- es verkeringési rszr. betegsegeil,
nyalkahartya irritacio; kotohartya- es
szemgyulladas; egyes idegrendszeri karosodasok



Levegoszennyezes hatasa szamokban oo

Hazal és kulfoldi eredmények alapjan az
alabbi becslést adhatjuk:

®
=

®
=

®
=

a legzOszervi megbetegedések

és halalozasok 20 %-at
a legz6szervi daganatos megbetegedesek
és halalozasok 20 %-at
a sziv- és keringési megbetegedések

és halalozasok 10 %-at

a legkori leveg0 szennyezettsege okozza



DEATH BY BAD AIR
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Figures for deaths every day, source: Greenpeace




A leveg6, mint gyégytényezd

A tiszta leveg0 kedvezO hatasu| -az
egeszseqgre

Az ember regeneralddasa, feludulése csak tiszta levegdjl
kornyezetben lehetséges. A szennyezett levegdben
feluletessé, szaporava valik a légzes, tiszta levegon
melyul, a légzésszam csoOkken. Az oxigénben gazdag
leveg0 belégzése tehermentesiti a keringési szerveket, a
sziv munkaja konnyebbé valik.

Ingerklima (magashegyi, tengerparti, toparti)
Barlangi klima: asztma kezeles
Inhalacio M .




Koszonom a figyelmet!

e Folytatas: vizhigiénia




LEVEGOHIGIENE

Dr. Kaszab Edit, egyetemi docens




A LEVEGOHIGIENE FOGALMA | 3%

e Az a tudomanyag, amely egeszsegunk
megvédeseének, a betegsegek elkeruléesenek
a levegOvel kapcsolatos kérdeseit
tanulmanyozza

e LevegoOhigienes tevekenysegek:

e Alevegl0 min0seégenek vizsgalata
e Alevegominoseg hatasanak vizsgalata
e Alkalmazott levegohigiéne




A levego0 osszetétele 4

o Allandé dsszetevék: nitrogén (78%), oxigén
(21%), argon (0,93%), széndioxid (0,03%)

e Nyomanyagok:

nyomgazok es aeroszolok

csekely mennyiség, fontos szerep

Mennyiseéguk jellemz0 lehet az adott teruletre,
magassagra, légtomegek eredetere stb.

e Aerodiszperz rendszer
e Néevleges molekulatomeg: 28,973 g/mol



y 7T ’ 0000
A Ievego osszetetele eooo
00
| X J
o
100 - Chemical species Sources
methane (NH;) and ammonia (CH.) 4 3 A
‘o Name § Concentration Residence time g % ;J ij —f
=~ = 2 d 9 g C
e |15 o EENE
z < o
3 Nitrogen N 78.084%| __1.6x10 years] v/ 7
= nitrogen (N,) Oxygen 0, 20.946%)| 3%10-10° years| v
< 50 - 9 [Argon At 0.934%, v
g Water vapour* H0 0-4% (0- 40 000 ppm) 10 days| v v v (1)
= Carbon dioxide CO; 3.94x10 7% (394 ppm)|  20-150 years| v §v v
= Neon Ne 1.818%10 % (18.18 ppm) | v'?
S 5] Helium He 5.24%107°% (5.24 ppm) 10’ years| v
= Methane CHa 1.79%10 % (1,79 ppm)| 10 years| v v
3 oxygen
> o (0, Krypton Kr 1.14x107%% (1.14 ppm)) | v
= carbon dioxide (CO,) 2 Hydrogen Hy 5.3x10% (0.53 ppm) 2 years| v v (2)
water (HZO) Nitrous oxide N.O 3.25%107% (0.325 ppm) 150 years| v/ | v
0 T T T T T Carbon-monoxide |CO 5-25%10"% (0.05-0.25 ppm) 0.2-0.5 year] v §v'
4.5 4 3 2 1 | Xenon Xe 8.7x10 % (0.087 ppm)
time (bl”l()ns of years agO) Ozone Oy 1-5x% lq:“% (0.01-0.05 ppm) | weeks - months v
Nllm&en-dloxlde NO; 0.1-5%10""% (0.001-0.05 ppm) 8-10days| v v | v
Ammonia NH; 0.01-1x10"% (0.0001-0.01 ppm) ~5 days| v v
Sulphur-dioxide SO, 0.003-3%107% (0.03-30%10" ppm)| ~2 days| viv]v
Hydrogen-sulphide |H.S 0.01-6%10"% (0.01-0.6x10"" ppm)| ~0.5day| v v v

Forras: Lagzi et al.: Atmospheric chemistry (2013)




A levego Osszetetele

Fontosabb vegyuletek:

o 0.03 v%, uveghaz hatas

o mennyisége tag hatarok kozott

o légkori, fold kozeli

o 1500x10° t/év

o 180x10° t/év (50x10° t/év emberi)

e Tartozkodasi ido (egy molekula atlagosan mennyi id6t tolt a
légkorben (pl. szén-dioxid 20-150 év)

Az aeroszol jellemzo6i: PP (20 microns)
Harom csoport: durva (d>2,5 ym), finom (d< 2,5 um)
és ultrafinom (d<100 nm)

Tomegkoncentracio: az aeroszol egysegnyi
térfogataban mért részecskeanyag (szilard és
folyadékcsepp) tomege (tengeri levegében pl. 1 m3
levegbben 1 ug)

Részecskek szama

Small Aerosol

(1 micron)



10 um (Coarse)

2.5 ym (Fine)

0.1 pm (Ultrafine)

Total mass‘ 1 1 1
Particle number‘ 1 64 1,000,000
Surface area
per particle 1 0.0625 0.0001
Total surface area
per mass 1 4 100
* Filtered in proximal * Reaches peripheral ||+ Higher adsorbed toxic
airway airway material on surface
« May irritate skin, + Cannot enter + May enter systemic
mucosa systemic circulation circulation

Kwon et al. 2020



Ll

Az  ultrafinom  részecskék  gyorsan
kiilepednek a Brown mozgas
kovetkeztében, kilonoésen a <20nm
mérettartomanyban. A durva aeroszol
szemcsék szedimentacidval,
tehetetlenségiik kovetkeztében és
intercepcié (elfogds) révén ullepednek ki.
30nm és 1um mérettartomanyban
tapasztalhatdé a leghosszabb  légkori
tartézkodasi id6, mert itt a legkisebba
kiilepedésre valéd hajlam. Ezek a
részecskék hosszu ideig akkumulalédnak a
légkorben.

Méret és sors

- Brownian motion = Sedimentation
e? e’

E Longer 7
£ suspension 8
g © time 3
c .2 —e’ 5
§ o :
E o3 3
s e’ 3
o )
@ o5 : | : : 10
0.01 0.1 1 10

Particle diameter (um)

<Rapid:deposition Suspension Rapid dep'osition>

* Brownian diffusion + Sedimentation
* Impact by inertia
* Interception

Kwon et al. 2020



Coarse (<10 um)

Fine (< 2.5 pm)

Ultrafine (< 0.1 pm)

900®

veo 000
LN X
(X

ey

Atherosclerosis
Ischemic heart disease

Diabetes

("« Residential activities (heating,\
4 cooking, using printers, etc.) Ultrafine
£ | «Industrial processes | Particles
=
8\ Traffic emissions ) e 2%
= | *Laboratory research, e
= : Nano- o
© synthesis and development ¥
o . particles -
* Manufacturing processes o
g J °
2 Yo
Ultrafine particles Nanoparticles .°
&1
Inflammation
Asthma
Lung fibrosis

Li et al. 2016



Aeroszol reszecskék szama a | ::::
levegoben :

e 1 cm3levegbben, normal hémérsékleten 1évo
aeroszol részecskek szama.

Jellemzd Nagyvaros Vidéki levegd Magassag (3000 m)

Szam (cm’) 100 000 10 000 100

Forras: www.tankonyvtar.hu

e Az aeroszol reszecskek
e Szorjak és elnyelik a napsugarzast (éghajlatvaltozas!)
e Szabalyozzak a latétavolsagot
e Kondenzacids magvak - kozremiikodnek a felhGkepzodesben (csapadekkepzides!)



A légkor szerkezete ot

Homoszféra (kb.85 km):

A legkor relativ osszetétele allando

e Troposzféra (8-15 km-ig, id6jaras, légkori levegd 90%-
a, hdbm. magassaggal csokken)

e Sztratoszféra (50 km-ig, hbm. magassaggal nd)

e Mezoszféra (h6m. magassaggal csokken)
Heteroszféra

e Mezopauza (kb.85 km, -80°C, a leghidegebb reteq)
e Termoszféra (hémerseklet no)

lonoszfera (60-400 km)
Napsugarzas ionizalo hatasara jon létre



Te ﬁ%wfa, , . :::.
A legkor T

szerkezete 3T

Mezopauza

|

Mezoszféra

Sziratopauza

Sziratoszféra

(Forras: Kornyezetunk
Tropo;auza magaz IN
Troposizfera WWW. kornyEZEtunk hU)

100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -0 0 10 20 30C
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A legkor fizikai jellemzoi o

e Szél (napsugarzas). legtomegek talajszint feletti
aramlasa: lehet turbulens v. laminaris

e HOmeérseéklet (napsugarzas, foldsugarzas, vegyi
reakciok, légaramlasok)

e Nedvességtartalom (paratartalom): abszolut es
relativ paratartalom, harmatpont

e Alevegl nyomasa:

A foldfelszin v. légkor egy helyén a vonatkoztatas helyétdl a
hataraig terjedo legoszlop sulya

e Ciklonok
e Legkori elektromossag




A levego élettani vonatkozasai T
e A légkor mint biotop

e Alégkor kialakulasa

Elet megjelenésekor redukald jellegli atmoszféra
Szabad oxigén nem volt

Oxigén forrasa: viz fotodisszociacioja (UV)

e Onszabalyozo6 rendszer

e Urey-szint: az a maximalis oxigenszint, melyet
fotodisszociacio revén el lehet érni (kb. ezred része a mai
koncentracionak (0,001 PAL) Ezen a szinten a
fotodisszociacio leall, ennél magasabb oxigénkoncentracio
csak biologiai uton érhet6 el.

Fotoszintézis (novenyek)

Nagyjabaol 1 milliard éve a légkori oxigénmennyiseg
elérte a mai szint 1%-at (Pasteur-szint) --> fermentacio
helyett legzes



A legzes

e Alégzes élettana

e Alégzés harom f0 szakasza:
o Kulséb légzés (a kulsd légtér és a vér kozotti gézesere a tuddben)
e Belsé légzés (a sejtek, szOvetek oxigénfelvétele)

o Sejtlégzés (bioldgiai oxidacio)

VR

e 16-18-szor 0,5 liter levegb (12 m3/nap)
e Az oxigénfelveételt befolyasolo tényezok

e Oxigén részaranya
e Parcialis nyomasa
e Osszes légnyomas
e Tudébfelszin nagysaga
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A levego élettani hatasai

e Az oxigen koncentracio hatasa (7%, halal!)
e A széndioxid koncentracio hatasa

e Alevegd nyomasanak hatasa (barotrauma,
keszon Kor)

e Alevegb hdmérseékletének hatasa (15-25°C)

e Aleveg0 nedvessegtartalmanak hatasa

e Legmozgas hatasa (0,3 m/s alatt) -}
o Légkori elektromossag hatasa s y




A legkor levegohigienes szempontbol §§§:
fontos fizikai jellemzoi .

o Az idGjaras

Az idQjarast a levegd homérseklete, paratartalma, nyomasa,
a légmozgasok ereje és iranya, a felhbzet és a csapadék,
valamint a napsugarzas és a légkori elektromossag
egyuttesen alakitjak ki. Az iddjaras a legkor fizikai
tenyezoOinek allapota, adott idoben, adott helyen. Az
id6jaras befolyasolja a lakossag egészseqi allapotat.

Klima vagy eghajlat alatt egyes o 28 -
teruletekre korszakosan jellemzo b T s 02 My
meteorologiai viszonyokat ertjuk. 0 =




A legkor levegohigienes szempontbol | see
fontos fizikai jellemzoi

Emberkozpontu csoportositas Kiterjedés szerint

e Makroklima (tovabbi felosztas) e Természetes

e Mezoklima e Mesterséges
e Mikroklima

e Makroklimak:
e Sarki klima

Mersekelt egovi klima

Forrd klima

Tengeri klima

Szarazfoldi (kontinentalis) klima
Magaslati klima

e Varosklima (mezo), lakasklima (mikro)
e Akklimatizacios kepesseég



A légkor levegohigiéneés szempontbol | $3s.

fontos fizikai jellemz6i §§-

e A napsugarzas

e Biologiai hatast befolyasolja: hullamhossz, enerc . /\'ﬂf:"

e Nem egyenletes (napfoltok) /

e H6-, fény- és ibolyantuli sugarak i@“&z

o HS, vagy infravdrds: hosszabb: 510000-2300 nir 4/ 57 N
2300-780 nm, (Nap teljes spektrumanak 60%-a) \/

o Lathaté fény: 780-600

nm voros, 600-580 nm Az’elekﬂtwroméjlgneses spektrqu | 6 <—N6vekv6’frekvencia )

sérga, 580-500 nmzeld, T L )

500-430 nm kék, 430-360 | [ T e e

nm ibolya — ” -

e UV:360-289 nm (1%) |

e (UV-A, UV-B, UV-C) ' ‘

e Elettani hatasok 0 w

Novekvé hullamhossz (A\) nm-ben —



Temafelveteés

A legkori levego szennyezettsege

A szennyezoOdes folyamata, forrasai

A leggyakoribb legszennyez0 anyagok
bemutatasa (forrasai, jellemz6i)

A szennyezések mozgasa, terjedése,
mintazasa

LégszennyezO anyagok hatasai (kornyezet,
anyagi javak, egeszség)

A leveg0, mint gyogytenyezo



Definicio 33
Emisszionak nevezzuk a szennyez6-forrasokbdl torteno
elsddleges (primer) szennyezbanyag kibocsatast.

Transzmisszionak nevezzuk a szennyez6anyag utjat,
terjedéset a kornyezetben. Transzmisszio soran az
eredeti (primer) szennyezbanyag atalakulasokon
mehet keresztul.

Immisszionak a kornyezeti elemekben, a szennyezés
eredmenyekeént letrejovd, mérhetd szennyezbanyag
koncentraciokat ertjuk, szukebb ertelemben a
szennyezOanyag kibocsatas soran a kornyezeti levegobe
kerult gazok és aeroszol részecskek koncentraciojat
vagyis a legszennyezettseg mertekét nevezzuk
Immisszionak.
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Az elszennyezbdés folyamata T

o Energiafelhasznalas novekedesevel mutat
osszefuggest

e Két vilaghaboru (VH) kozott elso
fustkodkatasztrofak

e Il. VH utan két tényezo:

Gepjarmi kOzlekedes nbvekedeése

m' Vegyipar fejlodéese

Szennyezett régiok, globalis szennyezés




A szennyezés forrasai

o Természetes eredetu (hullamverés, ten%eri
élolények, litoszféra, vulkani tevékenyseg,
novenyzet, allatvilag)

e Mezogazdasagi tevekenyseég (termeészetes
anyagok; kemizacio)
e Mesterséges eredetu:

Definicio:
Primer-; szekunder szennyezo forrasok, anyagok



A szennyezeés forrasai

elsddleges szennyezdanyagok

A legtdbb szénhidrogén
és a lebeg6 részecskék zome

A légszennyez6 anyagok tipusai és forrasai

Forras: https://archive.nptel.ac.in/



Az egyes szennyezbanyagok, melyekre ooe
hatarérték keriilt megallapitasra (A-2) oo
e Aceton ~enol

e Akrolein -ertozo anyagok

e Amil-acetat ~luoridok

* Ammonia ~ormaldehid

e Benzin -listgaz, pernye

* Benzol Hidrogén-szulfid

e Biol. aktiv anyagok

e Blzanyagok
e Ciklohexanon
e Femporok és gozok

Higany
Kén-dioxid (SO,)
Kénsav

Klor




Az egyes szennyezbanyagok, melyekre
hatarertek keriilt megallapitasra (A-Z)

Korom
Metil-alkohol
Nitro-benzol

e Nitrogen-dioxid

e Nitrogen-oxidok
e Olom

e Ozon

e Policiklusos CH-k
e Szallopor

e Ulepedd por

Salétromsav
Sosav
Szén-dioxid
Szén-monoxid
Sztirol

Toluol
Triklor-etilén
Xilol e




A leggyakoribb szennyezoanyagok
e Kendioxid (SO,)

Szintelen, |ellegzetesen szurdés szagu, kohogésre
ingerld gaz. Vizben nagyon jol oldodik, azzal
kénessavva egyesul. A levegonél nehezebb.
Oxigennel csak katalizatorok jelenleteben vegyul.
Erelyes redukaloszer, a szerves festéekek egy reszet
elszinteleniti. EI& szervezetre mérgezd hatasu.
Tisztan belélegezve fulladasos halalt, néhany szazad
szazaléknyi mennyisége legzési nehezseggel jaro
mergezeési tuneteket okoz. Kulonosen érzékeny ra a
novényzet.



4 NO, +2 H,0 + O, = 4 HNO,| ®®*

A leggyakoribb szennyezoanyagok
e Nitrozus gazok NO, NO,, NO,

NO, elemeibdl természetes uton pl. villamlaskor, vagy aerob
talajbaktéeriumok tevékenysege soran kepzdodik. Jellemz6 emisszio:
fosszilis tuzelés, energiatermelés, kozlekedes.

A nitrogén-monoxid szintelen, vizben kevéssé oldédé gaz.
Nehezebb a levegdnél. A nitrogen-monoxidot ingerulet-atvivl
anyag, részt vesz szamos fiziologiai folyamatban. A vér
haemoglobinja megkoti. Igen reakciokepes: a levegd oxigenjével
azonnal nitrogén-dioxidda alakul.

A nitrogén-dioxid vorosbarna szind gaz, a levegbnél nehezebb.
Ugyancsak nagyon reakciokepes, vizben oldodik. Viz jelenlétében
salétromsavva oxidalodik.

A légkori folyamatokban fontos szerepet jatszik (6zon-képzddés,
nyari szmog, nitrat vegyuletek prekurzora)



4 NO, +2 H,O + O, = 4 &8N0,




A leggyakoribb szennyezoanyagok
e Fluoridok F, HF

Az elemi fluor sargaszold, szurés szagu, a levegonel
sirlbb gaz. Valamennyi elem  kozul a
legreakciokepesebb. Hidrogénnel hevesen egyesul,
a vizet IS bontja. A hidrogénfluorid
szobahOmeérsekleten forr. Vizzel minden aranyban
elegyedik. Az uveget oldja. A fluor és a hidrogén-
fluorid az élo szervezetre igen veszélyes, nagyon
agressziv mereqg. A fluoridok kozul
leveg6szennyezOként foleg a vizben oldhato
alkalifluoridok johetnek szamitasba.



A leggyakoribb szennyezc’ianyagoﬂ

e Szén-monoxid
(CO)

Szintelen, szagtalan,
vizben kevésseé
oldodo,
szobahdmerseékleten
nehezen oxidalhato
gaz. A levegonél kissé
konnyebb. Rendkivul
mergezO emberre e€s
allatra egyarant. A
vérben igen stabll
szenoxidhaemoglobin
alakjaban halmozaodik
fel. Tokeéletlen égeés
soran keletkezik.

Szén-monoxid-mérgezés

A szén-monoxid szintelen, szagtalan, a levegonél valamivel konnyebb géz.

Szén-monoxid mérgezés leggyakrabban tizeldberendezésekkel ellatott
helyiségekben, illetve garazsokban fordul el6.

A szén-monoxid hatasa Q)
az emberi szervezetre: e
A szén-monoxid

és az oxigén bekerdl
a légzorendszerbe
A szén-monoxid a vérbe kerul,
ahol kapcsolodik a hemoglobinhoz.
A szén-monoxid és a hemoglobin %
karboxihemoglobinna alakul.

Hemoglobin ?
felelds az ‘ s o @

oxigénmolekulak =

szallitasaen

Karboxihemoglobin
: s2én-monoxid +
k hemoglodin

3 A karboxihemoglobin akadélyozza

az oxigénszallitast. A sejtek és szovetek
oxigénhianyos allapotba keriilnek.

A szén-monoxid kb. 250-szer jobban kotodik a hemoglobinhoz, mint
az oxigén, ezért mar kis mennyiség is sulyos kovetkezményekkel jarhat.

Forrds: Eisésogdlyu / MTVA Safio- és Fosdarchivem | MTI - miti)



A leggyakoribb szennyezoanyagok

e Szilard szennyezések

« Ulepedd6 por (szedimentum, vagy aeroszeszton). Az ulepedd
port vizben oldodo és vizben oldhatatlan, valamint szerves és
szervetlen frakciokra szokas osztani; szallo por (hosszabb
Ideig lebegve maradé, kb. 10 /um-nél kisebb atméroju
részecskek)

« Aeroplankton

A szilard szennyezodések fo6 alkotéi a pernye és korom, a
talajfelszinrol, kozlekedésbol, iparbol szarmazo por,
amelyeknek osszetétele igen valtozo.

 Megkulonboztetunk toxikus és kozombos porokat (toxikus
porokra szigorubb eloirasok érvényesek). Toxikusnak
mindsulnek a biolégiailag aktiv mezogazdasagi szerek porali,
mint a peszticidek, fungicidek, herbicidek, illetve a régebben
jorészt kozlekedési eredeti o6lom is, valamint a kulonféle
rakkeltd vegyuletek.




Aerobiologia 43+

Az aerobiologia a levegOben élo novenyi es
allati szervezetekkel es azok tarsulasaival
foglalkozik.

A hygiene szempontjabol ezek kozul az
aeroplankton bir jelentoséggel.
(aeroplankton: a  levegoben lebego
mikroorganizmusok: a virusok, bakterlumok
algak; sporak és a pollen.)

LevegOben lebegl mikrobak

Allergizalé pollen (Ambrosia Cannabls
Poaceae, Artemisia, Betula, Urticaria)




A leggyakoribb szennyezoanyagok

e Fotokémiai oxidansok

A levegot szennyezo kulonféle szerves vegyuletek
valamint a nitrogén-oxidok a napfény, kulonosen az
UV sugarzas hatasara kémiai reakciokba lépnek
egymassal és fotokeémiai oxidansok keletkeznek.
Ozon, valamint a peroxi-acetil-nitratok /PAN/.
Indikatorként az 6zon mennyiséeget szoktak tekinteni,
mely konnyen mérheto. Az 6zon igen agressziv anyag
az O; molekula bomlasa kovetkeztében létrejovo
nascens oxigén miatt. Novényzetnél szovetelhalast,
az embernel nyalkahartya irritaciot okoz. A PAN
anyagok kozott rakkeltok is vannak.



A leggyakoribb szennyezoanyagok

e Nehézfémek

A gépjarmi-uzemanyag /benzin/ kompresszio-
turésének novelésére olom-tetraetilt adalékoltak
hozza. Az 6lom huzamosan belélegezve
idegrendszeri karosodast okozhat, gyermekeknél
a szellemi képesséegekre gyakorolt kedvezotlen
hatasat figyelték meg.

A nehézfémek /6lom, vanadium, kadmium/ a
csontokban akkumulaléodnak, és akadalyozzak
azok fiziologias fejlodeséet fokéent gyermekek
esetében. Egyesek (pl. krom VI, kadmium)
rakkeltoek!



A leggyakoribb szennyezoanyagok

e Policiklusos aromas széenhidrogének

A  leveglOben elofordulo leggyakoribb
policiklusos aromas szénhidrogének /PAH/
benz-(a)-piren, az 1,1,2-benzperilen, az 1,2-
benzanthracén es a krizén. Fentiek, és meg
szamos mas PAH bizonyitottan human
rakkeltd hatasu. Tokeéletlen égés soran,
koromhoz kotodve kerulnek a levegobe:
tuzelés, kipufogogaz, dohanyzas soran.



Levego mintavétel o

Mintaveteli hely kivalasztasa

A kornyezeti levegd nem azonos a zart terek
levegdjevel és a munkahelyi levegdvel, melyekre kulon
jogi szabalyozas érvenyes!
Emisszios levegOminta: a technologial berendezes
(kemeény, kurtd) olyan pontjarol, mely a technoldgiai
folyamat adott részének muikodéset jellemzi és az
uzemmenet valtozasat gyorsan koveti.

Immisszios levegOminta: légszennyezettseg
megallapitasara



Levego mintavétel o

Aktiv és passziv (diffuz) mintaveteli mod

Aktiv: kalibralt pumpa (aktivan aramoltatjuk a levegoét)
Pl. Tedlar-zsak

Passziv: karos anyagok  szorbensen @ valo
megkotodese

axialis mintavételi csovek: Nagy diffuzios feliilet, a levegének kis

tavolsagot kell megtennie a csovon keresztil a szorbensig (5 mm). Rovid
mintavételi ido, gyors mintaveételi sebesség.

Radialis mintavételi csovek: kicsi a diffuzios feliilet, a levegének
hosszu utat kell megtennie a csévon keresztil a szorbensig (15 cm). Hosszu

mintavételi id6 (nagy koncentracional 1-8 6ra, kis koncentracional 3 nap-4
hét).



Diffusive Surface

i

1

— Adsorbing Surface

Axial Sampler Radial Sampler






Automata
meteorologiai
meroallomas

Levegb mintavétel mikrobiologiai
vizsgalathoz. Beltéri levegd mintavevo.
Agarral szilarditott taptalaj feliletére
torténik a levegominta érkeztetése, ahol
a levegberedetl részecskék impakcioval
tapadnak ki. A Petri-csészét mintavételt
kovetéen az eldirt homérsékleten
inkubaljuk.

A Gastec gazdetektorok vékonyfald,
skalaval ellatott livegcsovek, amelyekrol
kozvetleniil leolvashatd6 a mérendo

komponens (gaz vagy g0z)
koncentracidja. Minden cs6 a
célvegyiiletre specifikus reagenst

tartalmaz, ami a gazzal vagy gozzel a
légkori koncentraciora jellemzé toltet-
hosszra (toltetmennyiségre) kiterjedo
gyors szinreakciot ad.




Fustkodok (szmogok)

\/‘,/\\
{ 1

-
o Kedvezétlen idojarasi koriilmények kozott
kialakuloé szennyezodés-halmazodasok.
o Két tipus:
Los Angeles tipusu:
~ # Napos szélcsendes idoben, nyaron
sl U Oxidalé hatasG komponensek (NOy,
== O,, szénhidrogének)
> 1 London tipusu:
/= Borus, paras hideg idében
Redukalo hatasu komponensek (SO,,
korom, CO)




Legkori folyamatok

e SzennyezOanyagok korforgasa
e SOk tényez0 hat rajuk:
Kapcsolat a levegOvel, mas szennyezoanyagokkal
Kozmikus hatasok: hd, feny, UV, radioaktiv sug.
Fémionok (katalizatorok)
Légkori viz
Oxidalo-redukalo anyagok
Reakciok energiaszukseglete (feny, ho, UV)
Bomlasok (inkabb) és szintézisek
Termeszetes ontisztulas



000
A természetes 6ntisztulds folyamatai | s¢:°
o0
Harom csoport 2
Szennyezbanyag eltavozik a legkorbol
Szedimentacio (kiulepedes, kihullas)
Impakcio es precipitacio Adsorption versus Apsorption
Ad- és abszorpcio
Rain out
Wash out

SzennyezOanyag atalakul (kemiai lebomlas)

Szennyez6anyag konc. csokken (felhigul)

Szelek, turbulenciak
Helyrajzi viszonyok



Legszennyezo6 anyagok terjedéese ( '
Meghatarozza a levego mozgasa

Szel: levegomolekulak rendezetlen E

hOmozgasa @

Vertikalis szelstrukturat kialakitdé tenyezok:

Legnyomas kulonbségek (gradiens ero)
A mozgas folyaman keletkez0 surlodasi erd
Coriolis-ero

A mozgas palyagorbulete miatt keletkezo6
centrifugalis er6

Turbulencia: aramlason beluli rendezetlen
mozgas (termikus és dinamikus lehet)



Uralkodé légaramlatok

GIRITID
' Fébb ipari teriiletek u@ GIRITID @

r Arendal



Levegbszennyezés hatasa a kbrnyezetre eecs
Alakité — alkalmazkodo szerep oo

Novényzet

Indikator szervezetek (pl. zuzmok)

Szennyezb anyag tipusonként eltéré hatas
Tipustol, koncentraciotol fuggo elvaltozas
Novenyfajok kozotti kulonbség (mezdgazdasag)
Kedvezd leveg6szird, -tisztitd hatas

Allatvilag
v Tipikus korképek (fluorozis, kanari proba)

v/ Mezbgazdasagi, ipari, varosi teruletekJeIIemzo problemal |
v Kiserleti allatok

Taj-, tajkép




Levegoszenny. hatasa az anyagi javakra
,Penzben jol kifejezheto”

Muszaki karok

Kozvetlen karok: €
iy Fémkorrozid, oldodas, rozsdasodas Sl
iy Epitéanyag mallas, készobrok “
iy Ipari gépek, berendezések, gepjarmuivek, ipari-, koz-, €s
lakéepuletek, vonalas Iétesitmények

Kozvetett karok:

iy Veszteseégek

iy Ellen6rzés, méreés koltségek

Gazdasagi karok
8 Anyagi javak
8 Vegetacios kar
8 Egészseégugy plusz kiadas




Levegbszenny. hatasa az egeszségre
12 m3 leveg6 naponta

Légzoszervek részei

® Felso légutak (csilloszoros
hengerham, nyalka)

® Mellkas

® Tudo

& Alsé légutak (aktiv Iégcsere)
(Reticuloendothelialis rszr., makrofagok)

Légszennyezes hatasai az emberre:

it LegzOszerveken at

ity BOrfelulet szennyezeése

it Szem- eés nyalkahartya irritacio

itr Kellemetlen szag

it Napféeny és UV csokkent6

itk Tisztalkodasi szukseglet nagyobb, kozérzetzavaro




Levegbszenny. hatasa az egeszségre

Hatasok lehetnek:

Kellemetlen hatasok, karos hatasok, élettani folyamatok
megvaltozasai, kronikus betegseg, akut megbetegedeés, halal

Légszennyezés élettani hatasai fuggnek

L Kiilsé tényezék
Koncentracio, toxicitas, szinergista, antagonista hatas,
expozicio idotartama, periodusai, kornyezeti tényezok
% Belsd tényezék

Az exponalt szervezet altalanos allapota,
érzékenysége

Bekovetkezés ideje alapjan

» Short term hatas (rovid idén belul)
» Long term hatas (hosszu id6 utan)




Levegohigiénés index

A Levegolhigiénés Index (LHI) a nemzetkOzi és a hazai
szakirodalom, valamint a vonatkozo jogszabalyok alapjan
definialt mutatészam

Az elmult 24 ora legszennyezettségi szintjét jellemzi az
alapszennyez6 anyagok, igy a kén-dioxid (SO2), nitrogén-dioxid
(NO2), szén-monoxid (CO), 6zon (0O3), valamint a szallé por
(PM10) tekintetében.

Kiszamitasa a legnagyobb 1 6ras koncentracio (SO2, NO2, CO),
a 8 oras mozgo atlagertekek maximuma (O3) és a 24 oras
atlagkoncentracio (PM10) alapjan torténik.



o000
0000
J 44 . 144 14 . 14 r . r ‘
Levegominoségi Index (LHI) Akut egészségi hatas (X)) :
1 . PRI . . ® o
o
o Megfeleld levegdminodseg, elfogadhatd kockazat
2 A potencialisan veszélyeztetett lakossag korében enyhe tiinetek
kifogasolt jelentkezhetnek
3 A tiinetek erdsodésével szamolhatnak a potencialisan
egészségtelen veszélyeztetett lakossagesoport tagjai, ezért szamukra sziikség
lehet az egyéni védekezésre a hatasok elkeriilése, illetve
merseklése erdekében

A potencialisan veszélyeztetett személyeknél fokozottabb
egészségkarositd hatas varhato, de a nagy levegoterheltség miatt
barkinél jelentkezhetnek egészségi panaszok

Az LHI kiszamitasahoz szukseges I|égszennyezettsegi
adatokat az

Orszagos Légszennnyezettségi Meérbhalézat automata
merballomasainak  adatbazisa  (http://www.kvvm.hu/olm)
szolgaltatja

Az egeészsegi hatasok becslese a nemzetkozi és a

hazai szakirodalom alapjan torténik.



Egy (nem) atlagos téli nap Magyarorszagon
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Nemzetkézi pelda -
Uj Delhi

—0.0

Aerosol
Optical Depth

2017 novemberében készult
felvétel az aeroszolok
sUrliségérdl (optikai mélység
elve alapjan mérve)

Delhi felett az algoritmus
nem tudta megmérni az
aeroszolok mennyisegeét,
ezert felhének jeldlte a
teruletet.

A legkozelebbi meresi
pontokon az optikai mélység
1.0 (piros szin) — a kdzvetlen
napsugarzas 37%-a éri el
ennél a szintnél a felszint.



Levegbszenny. hatasanak regisztralasa oo

Elettani kisérletek

Laboratoriumi allatok

Elettani hatarértékek meghatarozasa:

1.) napi egyszeri max. koncentracio (30 perc),

2.) napi atlagos koncentracio (24 ora)
Jellegzetes kuszoberték: szagkuszob

Kiegészulnek szovettani és patomorfologiai leletekkel

Regisztralt hatasok lehetnek:

» Kozvetlenul eszlelheto,

« Halmozott,

+ Késleltetett;

Altalanos; Meghatarozott szervekre, szervrendszerekre
iIranyulo; Biokemiai; Teratogen; Karcinogén; Mutagen



Levegbszenny. hatasanak regisztralasa oo

Epidemiologiai vizsgalatok

Vizsgalatok celja: Van-e o0sszefugges a morbiditasi
mortalitasi viszonyok és a Iégszennyezes kozott?
Legalabb ket populacio vizsgalata lenyegesen eltero
Immisszios viszonyok kozott
Zavaro hatasok kiszurese nehez
Diagnozisok, amelyeket figyelembe kell venni:
LegcsO-, horgo- és tuddé daganat; bronchitis;
asztma, sziv- es verkeringési rszr. betegsegeil,
nyalkahartya irritacio; kotohartya- es
szemgyulladas; egyes idegrendszeri karosodasok



Levegoszennyezes hatasa szamokban oo

Hazal és kulfoldi eredmények alapjan az
alabbi becslést adhatjuk:

®
=

®
=

®
=

a legzOszervi megbetegedések

és halalozasok 20 %-at
a legz6szervi daganatos megbetegedesek
és halalozasok 20 %-at
a sziv- és keringési megbetegedések

és halalozasok 10 %-at

a legkori leveg0 szennyezettsege okozza



DEATH BY BAD AIR
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Figures for deaths every day, source: Greenpeace




A leveg6, mint gyégytényezd

A tiszta leveg0 kedvezO hatasu| -az
egeszseqgre

Az ember regeneralddasa, feludulése csak tiszta levegdjl
kornyezetben lehetséges. A szennyezett levegdben
feluletessé, szaporava valik a légzes, tiszta levegon
melyul, a légzésszam csoOkken. Az oxigénben gazdag
leveg0 belégzése tehermentesiti a keringési szerveket, a
sziv munkaja konnyebbé valik.

Ingerklima (magashegyi, tengerparti, toparti)
Barlangi klima: asztma kezeles
Inhalacio M .




Koszonom a figyelmet!

e Folytatas: vizhigiénia




Kornyezethigienia
\Vizhigiene

Dr. Kaszab Edit

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Kornyezetbiztonsagi Tanszek

Kaszab.edit@uni-mate.hu




Vizhigiéne ¢ . 2

Definicio: a kulonbozo viz-felesegek
egeszsegligyi hatasaval foglalkozo tudomanyag,
tovabba az ezzel kapcsolatos gyakorlati
kozegeszseguigyi tevekenyseg

Celkitlzes: A viz nem medfelelo voltabol adodo
egeszsegkarosodas megelozese

= A szennyezodesek megelozese

= Bejutott szennyezes eltavolitasa

= Kozvetett: esztetikailag megfelelo allapot fenntartasa

= Nem csak ivovizre ervenyes, hanem fiirdo- mosakodo,
Mosogato-, sportolasra stb. hasznalt vizre is!




Az ivOvizminoseg szabalyozasa

A biztonsagos ivovizellatas az ENSZ Kozgyulese

altal deklaralt €s a magyar alaptorvenyben
rogzitett emberi alapjog.

Europai Tanacs 98/83/EK iranyelve (1998.X1.3.)
az emberi fogyasztasra szant Viz minosegerol



Fontosabb jogszabalyi valtozasok

Az ivoviz mindségét szabalyozo, uUj rendelkezések a korabbinal is nagyobb hangsulyt helyeznek az
ivovizzel osszefiiggd kockazatok csokkentésére. Az Uj eurdpai unios szabalyozas révén tovabbi lehetséges
szennyezokre terjed ki az ivovizminoség ellendrzése.

6/2023. (I. 12.) Korm. rendelet egyes ivovizhasznalattal 6sszefligg6 kormanyrendeletek modositasarol
Modosul:

1. A vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgalo viziletesitmények védelmérol
sz0l6 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet

2. A vizgyljt6-gazdalkodas egyes szabalyairol szolo 221/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet

3. A vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek elharitasat szolgalo tevékenységekre és
létesitményekre vonatkozo altalanos szabalyokrol sz6l6 147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet

4. Az egyes kozérdeken alapulo kényszerit6 indok alapjan eljaro szakhatosagok kijelolésérdl
sz0l6 531/2017. (XIl. 29.) Korm. rendelet

5/2023. (I. 12.) Korm. rendelet az ivoviz minéségi kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérol

1/2023. (1. 12.) BM rendelet egyes ivoviz-hasznalattal 6sszefiiggé miniszteri rendeletek modositasarol
Madosul:

1. A felszini vizek megfigyelésének és allapotértékelésének egyes szabalyairol szolo 31/2004. (XII. 30.)
KvVM rendelet

2. A Legionella altal okozott fert6zési kockazatot jelenté kozegekre, illetve létesitményekre vonatkozo
kozegészsegugyi elGirasokrol szolo 49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelet

3. A kozcélu ivovizmiivek, valamint a kozcélu szennyvizelvezeto és -tisztitd miivek lGizemeltetése soran
teljesitendd viziigyi és vizvédelmi szakmai kovetelményekr6l, vizsgalatok korérol, valamint
adatszolgaltatas tartalmarol sz616 16/2016. (V. 12.) BM rendelet 5

4. A vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges dokumentacié tartalmardl szél6 41/2017. (XIl. 29.) BM
rendelet




Az ivoviznyeres forrasai

Vizellatasra hasznalhato: felszini es felszin alatti viz

A hazai kézmiives ivovizellatas megoszlasa a

FGISZini Viz: 6906 nyersviz eredet szerint (forras: ANTSZ, 2017)
= tavak vagy folyok
= minden esetben tisztitani kell

Parti szuresu vizek: 36%

= atmenet a felszini es felszin alatti viznyeres kozott

= folyo (80°%) + szivargo talajviz (20%) — a homok sziiri.
Talajviz (=felszin kozeli): 1-2% 7ot gvd o =R N
a legegyszeriibb modszerekkel kitermelheto i dy e e
sok magankut ma is hasznalja
a talajviz k6nnyen elszennyezodik

hazankban minoseége nem megfelelo altalaban (mezogazdasagi kemizacio,
csatornazatlansag)

Rétegvizek: 45%

a kozetek porusaiban helyezkedik el ket vizzaro reteg kozott,
kevesbe tud elszennyezodni,

uténp()tlésa lassu

igen jo minoseguek, azonban helyenként olyan természetes eredeti asvanyi
anyagokat tartalmaznak (pl- vas, arzen), amely a felhasznalast neheziti

Karsztvizek es hasadekvizek: 10%
= egyszeril eszkozokkel kitermelheto
= kozvetlen fogyasztasra alkalmas
= szennyezesre hajlamos




Felszin alatti vizek

Parti szirés( viz

— Szabadtukri
—  karsztviz
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Ivovizzel valo ellatottsag
Il 99-100%

I 90-99%

[ 80-89%

1. abra Koziizemi ivovizzel ellatott lakossag aranya megyénként, 2017.

Forrés: ANTSZ, 2017




A kitermelés eszkozel

Egyszert aknakutak

Vizzaro betongyurd, feneken kavicsreteggel
talajviz

Csaposkutak

Talajvizszint alatt, vizszintesen

Perforalt cso

Retegviz

Edrt kutak = csokutak
Karsztkutak/karsztaknak

Vizkiemelo mUtargy



Parti szUresu kut

felszin felszin

nyers felszini viz

termelt vizszint agyagréteg

homokréteg

felszini viz és felszin alatti viz
keveredési zondja
kaviceréteg

csap



A vizbazisok vedelme

Cel: A vizminoseg ne romoljon es feleljen meg a
felhasznalas igenyeinek

Felszin alatti viznyerok haromzonas

vedoteriletei

= Belso vedoterulet (R=10 m korben elkeritve, a viztermelést
kozvetlentl szolgalo letesitmenyek, pl. kutak; illetekteleneknek belepni
IS tilos)

= Kiilso vedoteriilet (100x100 méteres tertlet, feladata: a
vizutanpotlasi tertlet legkozelebbi reszenek vedelme; a viztermelest
kozvetve szolgalo letesitmenyek; korlatozott mezogazdasagi muveles
lehet (tragyazni tilos), ipari tevekenyseg tilos)

= Hidrogeologiai vedoteriilet (R= 1 — 2 km; VizgyUjto terilet;
itt mar csak a fokozott szennyezesveszellyel jaro tevekenysegek
tilosak (pl. nagylzemi allattartotelep, mérgezo anyagokkal
dolgozo vegyi lizem)



\/izbazisok vedelme II.

Felszini viznyerok

Elsosorban ipari szennyvizek
veszelyeztetik, mert a kommunalis
szennyviz a folyoban hamar elbomlik

Sziikseges ovintezkedesek:

Tisztitatlan szennyviz bevezetes tilalma
Mg-i tevekenyseg (tragyazas) korlatozasa a vizgyujto
teruleten



27/2006. (IL. 7.) Korm. rendelet A VIZEK
MEZOGAZDASAGI EREDETU NITRATSZENNYEZESSEL
SZEMBENI VEDELMEROL

A tragyazas szabalyai a vizek kornyezeteben

A tragyazas soran a tapanyagok kozvetlentl vagy kozvetve,
beszivargas vagy. erozio Utjan sem juthatnak a felszini vizekbe.
Ennek erdekeben nem juttathato ki:

a) mutragya felszini vizek partvonalanak 2 meteres savjaban;
b) szerves tragya:
ba)tavak partvenalatol mert 20/ meteres savban,

bb)'egyeb felszini vizektol mert 5 meteres savban; a vedotavolsag 3
m-re csokkentheto, ha a mezogazdasagi muveles alatt allo tabla 50
m-nel nem szelesebb és 1 ha-nal kisebb tertletd,

bc)forrastol, emberi fogyasztasra, illetve allatok itatasara szolgalo
kuttol mert 25 meteres korzetben.



A viz természetes anyagai

Kémiailag tiszta H,O: a termeszetben
gyakorlatilag nem fordul elo s a jelenlegi
ismereteink szerint nem is allithato elo.
A tiszta termeszetes viz tartalmazhat:

= oldott szerves es szervetlen vegyuleteket

s elo szervezeteket



\izszennyezok
Eredetuk

Nyers vizbal, illetve a vizbazisbol
Vizkezelési technologiabol
Ivovizhalozat €s a szerelvenyek anyagaibol

\Vizsgalati parameterek

Keémia
egeszseguigyl kockazatot jelentok / indikator parameterek
Organoleptikus

Mikrobiologiai
Mikroszkopos biologiai



Egeszsegtigyi kockazatot jelentok
, kémiai szennyezok
ARZEN

Hatarertek 2013-tol egysegesen 10 ug/l

(ideiglenes hatarerteke 2009. december 25-ig 50 ug/l volt, atmeneti
engedellyel 343 teleptiles terhetett el a hatarertektol 2017, VEQGEIT)

Antropogen eredet: banyaszat, hulladekegetes, novenyvedo szerek

Termeszetes (dgeologlal) eredet
-> az orszag deli, keleti reszen a hatarertek tobbszorose

-Hosszutavu fo%yasztasa
» bor-, tldo-, holyagrak kockazatat noveli,
J veteles feJIodeS| rendellenessegek

-Eltavelitasi modszerek:

-SZorpcios (ioncsere, aktiv aluminiumoxid, granulalt vashidroxid),

-kémiai kicsapatas (vas €s mangan alkalmazasaval, oxidacio, szlirés,
koagulalas+szlres, vagy meszes lagyitas)

- membran sziirés (reverz ozmozis, mikroszlres...)



Egeszsegtigyi kockazatot jelentok

, szennyezok
BOR

Hatarertek: 1 mgy/l

Geologiai eredetl

Reprodukcios és fejlodesi rendellenessegek

Eltavolitasa: csak ioncsrevel vagy: reverz ozmozissal

FLLUORID
Hatarertek: 1 mgy/l
kalcium anyagcsere, csontok es fogazat fejlodese
Keves: fogszuvasodas

Sok: <2 mg/l: fogzomanc elszinezodese,
<4 mg/l: csontrendszer karosodasa
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Egeszsegtigyi kockazatot jelentok
kémiai szennyezok

Nitrogenvegyiiletek

Lermeszetes” szennyezoanyagnak tekinthetok (nitrogen korforgasbol
erednek)

csatorndzatlansadl es a mutragya felhasznalas egyuttesen novelte jelenletet
a talajvizben

= Nitrat
A gyomorban nitritté alakulhat

= Nitrit

a ver haemoglobinjanaak egy reszet methaemoglobinna alakitja, ami
alkalmatian az oxigen szallitasarai-> 3 honaopsnal fiatalabb
csecsemoket veszelyezetti (methaemoglobinaemia)

Mutagen



Egeszsegligyi kockazatot jelentok
kémiai szennyezok

NEHEZFEMEK
Ipari eredet: Cd, Hg, Cr(VI)

Vizvezetekbol, csaptelepekbol: Cr(III), Ni, Cu, Pb, Cd

Cr(IIT), Se, Cu — esszencialis
Hg, Cd — veset karositja

Cr(VI) — emesztoszervi rak,
ekcema (borkontaktus eseten)

Pb — nyomelemek, vitaminok hasznosulasat
csokkent,

vesekarosodast okoz,
magzati karesoedas,

gyermek mentalis fejlodesere €s az

\/izminGsegi Hatarertek
jellemzo

Kadmium 5 payl
Krom 50 pg/l
Réz 2 mg/l
Olom 10 pg/l
Higany. 1 pg/fl
Nikkel 20 pg/l
Szelen 10 pg/l

intelligenciaszintjere kedvezotlen hatassal van
Eltavolitasuk: adszorpcios vagy: kicsapatasos modszerrel




Indikator parameéeterek

SZERVESANYAG TARTALOM

- tapanyagul szolgalhat az ivovizhalozatban elszaporodo
MiKreerganizmusoknak

KEMENYSEG

idealis: 100-150 mg/l CaO

Llagy: sziv-es errendszeri megbetegedesek
(Kemeny: vesekokepzodes)

NATRIUM

Biologiai membranok miukodese

-> jdegrendszer, hormonrendszer mukodese
Tul sok: magas vernyomas



Organoleptikus parameterek

Erzékszervi jellemzdk — fogyasztoi elfogadhatdsag

Iz, szag
tulzott klorozas,
mikroorganizmusok anyagcseretermekel
(foldes, dohos iz),
egyes ionok nem megdfelelo koncentracioja
(sok Fe, Mn, Na vagy: tul alacsony kemenyseg)
Szin
nagy Vastartalom
Zavarossag
vizbazis szennyezodese,
tisztitasi technologia hatasfokanak csokkenese



lvoviz mikrobiologial vizsgalata

= Indikator vizminoseg jellemzok

Telepszam (Osszcsiraszam) 22 €s 37 °C-on,
PSeudonionas aerugiiosa, Escherichia col, coliformoxk,
Clostridium) perfringens (beleertve a sporakat is)

Parametrikus mikrobiologiai vizminosegi jellemzok:
Enterococcus belbakteriumok, £ coli(ivovizhalozat es
palackozott viz), Coliforim bakteriumok, 2 aeriginosa,
telepszam| 22 €s 37°C-on (palackozott viz)

= Mikroszkopos vizsgalat

Mikroszkoposan felismerheto artalmas, vagy a viz
szennyezettsegere utalo szervezeteket nem
tartalmazhat!



Osszcsiraszam (telepszam)

El6 és,szaporodni képes dsszes
bakteriumok szama.

Nagy részik artalmatlan, am jelzik a
viztisztitasi eljarasok hatekonysagat.
Palackozott, vagy. mas zart edenyzetben
forgalmazott viz parametrikus ertekei:

s Telepszam 22°C: 100/ml

= Telepszam 37°C: 20/ml
Indikator vizmindseg) jellemzok:

= Telepszam| 22°C: nincs szokatlan valtozas

s Telepszam 37°C: nines szokatlan valtozas




Lemezontes

1:10,000

\

Szamitas: Telepek szama a lemezen x a minta higitas reciprokaval = baktériumszam / ml (pl. ha 32 telep van az 1/10.000
higitasu lemezen, akkor a sejtszam 32 x 10.000 = 320.000 / ml

Copyright © 2004 Pearson Education, Inc., publishing as Benyamin Cummings,
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Mikrobiologiai parameéterek

Fekalis indikatorok elofordulasa

-> szennyviz eredetlf szennyez6dés 1 7
-> emberil korokozok jelenléter -\~ 2577
Escherichia coli— 0/100 ml* — —= - ;:’;/9*5;:';{?3; < —
Enterococcus— 0/100 ml* . es
Pselidononas aeriginoss * B -

— hatarertek: 0/100 ml*
— biofilm — korhazak vizrendszere -> opportunista patogen

Clostraium: periingens

— sporakkal egytitt; hatarertek: 0/100 mL
— vizkezelo technologia megfelelo mukodesenek indikatora

*tartalyban forgalmazott viz: 0/250ml


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:EscherichiaColi_NIAID.jpg&filetimestamp=20050410214037

E. coliés coliformok

Az emberi szeklet legjellegzetesebb: bakteriuma
Vastagbelben el

150 tipus > csupan nehany: okoz megbetegedest
Ivoviz szeklet eredetll szennyezettiseget jelzi
E. colihoz hasonloak a coliformok — nem egyertelmu indikatorok
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Fekalis Enterococcusok

Regebbi fekalis
szennyezest jelez,
mert igen ellenallo

Enterococcls raecalls
A bel normalis lakoja




2 aeruglnosa &

Gram-negativ, nem fermentalo, fakultativ aerob baktérium

Sejtjei 0,5-0,6%x1,5 um méretliek, palca alakuak; egyesével, parosaval, vagy rovid
lancokka 0sszekapcsolddva fordulnak el

7,0-8,5 pH érték mellett széles homeérsékleti tartomanyban (5-42°C) szaporodik,
hooptimuma: 37°C

Agaron nagy, szabalytalan lapos, sima felszin(, lagy, kékesszlirke telepeket képez
sotétebb kdzeppel, attetszo szélekkel. A telepek nem pigmentaltak, de a
baktériumokbdl a taptalajba bediffundald pigmentek hatasara a koldniak kornyéke
sargaszolden diffuzan elszinezddik

Polaris flagellumokkal mozognak

Egyenes, vagy enyhén gorblilt alaktak

Valtozatos anyagcsereutak és széles spektrumu katabolitikus potencial

Torzsek tobb mint fele altal termelt piocianin nevli pigment



Biofilm




Clostraiumok

Sporakepzo anaerob
bakteriumok = ellenalloak

Talajban is megtalalhatoak,
Szerves anyag lebontasban
jelentosek

Tobb faj normall belflora
tagdja

Ritkan okoz
megbetegedest, de
jelenlete a
belbakteriumoknal
ellenallobb fajok sorsarol
ad tajekoztatast




Mikroszkopos biologiai

parameterek

4, Mikroszkopos biologiai vizminoségi jellemzok

A, B. C.

Vizminoségi jellemzok Parametrikus érték Egység
1. Uledék 01 ml/1
2 Vas- és manganbaktériumok 2x104 szam/l
3 Kénbaktériumok 2x104 szam/|
4, Szennyezettséget jelzo baktériumok 0 szam/l
5 Cianobaktériumok és algak 5x103 szam/l
6. Gombak 0 szam/|
7. Hazas amobak szam/|
8. Egyéb véglények 0 szam/l
9. Nematoda szam/|
10. Egyéb férgek 0 szam/|
1. Egyéb (gerinctelen) szervezetek 0 szam/l

*** Megjegyzés:
1. Legalabb 1 liter vizmintabol 0,45 pm-es membransziron kiszirt, lemosott, majd centrifugalva tomoritett anyagként mérve.
Ez az lledék nem tartalmazhat



\/onatkozo szabvanyok

Tenyesztheto mikroorganizmusok szamlalasa
= telepszam 22 °C-on (MSZ EN ISO 6222)
= telepszam 37 °C-on (MSZ EN ISO 6222)
Az 0sszes korokozo nem mutathato ki'egyidejlleg > indikator
fajok
Escherichia coli (E. colf)es coliform bakteriumok (MSZ EN/ ISO
9308-1 vagy MSZ EN/ISO 9308-2)
Enterococeusok (MSZ EN ISOF7899-2)
Pseudomonas aeruginoesa(MSZ EN ISO 16266)

Szulfitredukalo anaerob: sporasok' - Clostriditm. periingens
(beleertve a sporakat is) (MSZ EN ISO 14189)



Az ivovizzel szemben
tamasztott kovetelmenyek

Ne tartalmazzon olyan anyagokat, vagy
elolenyeket, amelyek az emberi
szervezetet karosithatjak

Tartalmazza a sziikseges kemiai
anyagokat

Esztetikailag megfelelo, fogyaszthato
(szintelen, idegen: izektol mentes, szemmel
lathato! reészecskektol mentes)

Egyes egeszsegre artalmatian
mikroszervezetekbol is hatarertek alatt



Viztisztitas modszerei

Durva levalaszto eszkozok

= Gereb-, dob es/szalagszurok segitsegevel a legdurvabb
szennyezesek eltavolitasa (>1,5-30 mm reszecskek)

Homokfogas

= 0,1 mm-nel nagyobb szemesek (kvarc, salak) kitlepitese
= aramlasi sebesseg viszonylag nagy, tartozkodasi ido Kicsi
Ulepités

= pelyhek (107-10% mm reszecskek) kitilepitese

= alacsony aramlasi sebesseg, hosszu tartozkodasi ido az
llepito: medenceben



Viztisztitas modszerei
Derites

= \/egyszeres kezeles' a kolloid reszecskek
eltavolitasara, utana pelyhek tlepitese

Szures
= Kismeretl, deritett pelyhek eltavolitasa
s Szlrorendszer egy ido utan telitodik

Aktivszenes kezeles
s Kiegesziteskent alkalmazhato, ha szlikseges
= Adszorbealja a szerves szennyezoket



A viz fertotlenitese

= Fertotlenités (dezinfekcio): A kornyezetben levo
korokozok elpusztitasara, illetve fertozokepesseguk
megszuntetesere iranyulo beavatkozas

= Csiratlanitas (sterilezes): minden €lo szervezet es
abiotikus formainak teljes elpusztitasa

s Szeles spektrumu fertotleniteés szikseges
(bakteriumok, virusok, gombak, parazitak, stb.
ellen)

= A korokozo mikrobak elpusztitasat el kell érni, de a
teljes csiramentesseg nem kovetelmeny



A fertotlenitoszerekkel szemben
tamasztott igenyek

Kis mennyisegben, nagyon hatekonyan legyen kepes
a mikroorganizmusok elpusztitasara.

A hatasa hosszu tavon ervenyesiljon
(amig a viz eljut a fogyaszto csapjaig).

Llehetoleg ne kepzodjon olyan mellektermek, amely
kellemetlen modon: befolyasolja a viz minoseget.

Ne [epjen keémiai reakcioba a mikroorganizmusokon
kival semmilyen mas anyaggal.



A viz fertotlenitese

Fizikai modszer

= forralas

a UV

Kémiai modszer
= klorozas

Mo-n az ivovizkezeles soran leggyakrabban hasznalt fertotlenitoszer

Hasznalata soran klorozasi mellektermekek keletkezhetnek
(trihalometanok (THM), haloecetsavak; klorat), melyek iz szagronto
hatastiak es hoesszutavon az egeszsegre is artalmasak [ehetnek >
monitorozasuk az uj ivoviz iranyelv: alapjan kotelezo!

Keletkezeslik mersekelheto az ivoviztisztito technologia
optimalizalasaval
= OZOn

eroteljesebb, gyorsabb fertotlenitd, de az ozonmaradek gyorsan
elbomlik



Vizminoseg ellenorzese 1.

Cel: a viz nem megfelelo minosege altal
okozott egeszsegkarosodas megelozese
= Minden kozfogyasztasra kerilorivovizre kiterjed

Modja: helyszini szemle mintavetelezessel
és -vizsgalattal

= Evente tobb alkalommal

= A vedoteriiletek megfelelosegenek ellenorzese
= Muszaki berendezesek szemrevetelezese

= A szokasos mintavizsgalati iranyokon kiviil egyeb
komponensre is kerheto vizsgalat, ha sziikseges
(a helyszini vizsgalatot vegzo hatosagi
szemelyzet megitelesere van bizva)



Vizminoseg ellenorzese 2.

Mintavetelezes

= A minta szokvanyos allapotra jellemzo legyen (5 percig
folyatjak altalaban, alt. 1 liter minta)

= A fogyasztoi halozatba taplalt viz
s a fogyasztott ivoviz mintazasa

= A labor csak a kivalasztott mintavizsgalati'irany.
(komponens) jelenletet es' koncentraciojat tudja
megallapitani!

= Helyszini vizsgalat: aktiv. klor tartalom es oldott gazok

= | .aboeratoriumi feldelgozas: 4-5 oran beltl hltetlen, 24
oran beltl hitott

= Bakteriologiai vizsgalat eseten steril tiveg



Nehany: szo a vizjarvanyokrol
Betegseg kialakitasara kepes
mikroszervezetek termeszetes es
mesterseges uton juthatnak az ivovizbe

A viz altal okozott megbetegedesek
hasmenessel, hanyassal, magas lazzal jarnak
\Vizjarvanyok ismervei:
s Egyszerre hirtelen tobb ember betegszik meg hasonlo
ttnetekkel,  azonos Vizellatasi tertleten
= Az ivoviz fertozottsege megallapithato

= A vizforras lezarasa utan a tomeges megbetegedes
mar nem fordul elo



Campylobacter

Sertés beleiben élo baktériumtol lettek
betegek Domoszlon

Az elsd vizsgalati eredmények alapjan Campylobacter nevl baktérium okozta a hanyéassal,
hasmenéssel, magas lazzal jard tdmeges meghetegedéseket Domoszlon és Kisnanan - kozolte a
Heves Megyei Kormanyhivatal hétfén az MTl-vel.

Enteralis korokozok, hasmenest okoznak
C. jejuni, C. col

A hasmeneses betegsegek kb. negyedet okozza
Campylobacter faj (Mo-on kb. 10 ezer eset/ev)

Haziallatokrol kozvetlentl terjedhet emberre, forrasa
ehet az elegtelentl megfozott/sttott hus, vagy
nasztorizalatlan tej

Szeklettel a kulvilagba jutva vizbazist is elszennyezhet
kisebb-nagyobb vizjarvanyokat eredmenyezve




Esettanulmany: (forras:
semmelweis.hu)

2006-0s miskolci vizjarvany
Junius 2-3. intenziv: esozesek a tersegben > karsztarviz (a
telitett karsztra es a telitett talajtakarora junius 2-an 49-82

mm nagycsapadek, majd 3 nap alatt tovabbi 32-51 mm
csapadek erkezett).

A jarvany Miskolc 43 ezer fo lakosu reszet erintette, melyet a
miskolctapolcai vizmU' latott el ivovizzel

Hatosagi intezkedesek: Gastroenteritises betegek jelentesi
kotelezettsegenek elrendelese, viz fogyasztas: elotti
forralasanak javaslata, lajtos kocsi, zacskos viz

3914 jelentett megbetegedes, 179 fo szorult korhazi ellatasra

20 esetben Calici virus, 75 esetben Campylocabter sp. volt
kimutathato a vizben



A mikrobiologiai laboratorium
leladata

Segiteni a fertozes diagnozisanak
megallapitasaban

Azonositani a korokozot

Az infekcio kezelesere a legjobb

antibietikum kivalasztasaban tanaccsal
szolgalni



Kik vegzik?

A nepegeszsegugyil feladatkorben eljaro fovarosi
es megyei kormanyhivatal'ill. bizonyos
esetekben a NeBIH, vagy hataskoreben eljaro

jarasi hivatal

NNGYK — Kornyezetegeszsegugyi Laberatoriumi
Eoosztaly

= Vizhigienes: laboratorium

+ Jarvanyugyi es Infekciokontroll Foosztaly



Vizminoseg ellenorzese

= A vizsgalatileredmenyek folyamatos nyilvantartasa!

= Az emberil egeszsegre veszelyt jelento ivoviz
fogyasztasat es felhasznalasat a nepegeszseguagyi
szerv: haladektalanul megtilthatja vagy: korlatozhatja
= Minosites a vizsgalatok alapjan:
,Megfelelo”,
,uarheto”,
,Kifogasolt”,
,voviztl nem fogadhato e

|II



Az ivovizellatas biztonsaga

Ivoviz: hosszu tavon rendelkezesre allo
MEennyiseg, EgeSZSEJES, jOo MINOSEQ
Kockazatok:

= Vizhiany

= Termeszetes vizminosegi problemak

= Szennyezesek

= Az eghajlatvaltozas hatasai



Evente tébb milliard, elsésorban
hasmengeses megbetegedes fordul elo
szennyezett viz kovetkezteben.

Atlagosan 2,5 millian halnak meg évente
a nem megfeleloen tisztitott ivoviz miatt,
lobbseguk 5 ev alattl gyermexk.

Jelenleg a Foldlakossaganak
egyharmada nem jut biztonsagoes
IVOovizhez es a globalis felmelegedes miatt
€z az arany novekedni fog.



Mennyisegi es vizminosegi problemakkal
erintett teruletek

Alfold:

: menn fsegikock
* termgszetes vizmin0SE
kﬁ izmuvek(blzto § 1

.J"v

® Srfponl BirotSs eg yererdease Dinedde (g S ries Wer)
©  fepond Biroeds to o2 & Fude Haciae
L e

@ rfpont BirorSe eae £r st nebecd B

Kéek: mennyiségi probléma
- 7 Piros: természetes vizmindségi :
Slmonffy Zoltan iros: természetes vizminoségi probléma




Mit tehetunk? - UNICEF

A hasmenéses megbetegedések 88%-a megel6zhetd lenne a
tiszta ivoviz megteremtésével és a kozegészségligyi rendszerek
kiepitésével, a szappanos kézmosassal. A kézmosas
rendszeressé valasa tobb életet menthet meg, mint barmely
oltéanyag vagy orvosi beavatkozas, ez a leghatékonyabb
maodja annak, hogy gyermekek millidinak életét mentsik meg.
Egyes becslések szerint, ha mindenki hozzajuthatna tiszta
vizhez és javulnanak a higiéniai viszonyok, az emberiséget
sujto betegségek tizede, évente 1,4 millio gyermek halala
lenne megel6zhetd.



UNICEF — WASH projekt

WASH: WASH elnevezés a Water, Sanitation
és Hygiene, vagyis a Viz, Kozegészségugy, €s
Higiénia szavak kezdbbetljébdl tevodik dssze.
Mivel ezek a tényezO6k fliggnek egymastol, igy
az UNICEF egy mozaikszoban hivja fel a
figyelmet harom globalis égetd problémara.
WC nélkll a vizforrasok szennyezettek lesznek,
tiszta viz nelkil az alapvetd higiéniai
szuksegletek ellatasa sem lehetseges.



FUrddvizek higienéje

Természetes furdovizek
Medenceés furdovizek
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Furdovizek higiéneje

A viz altalanos transzportkozeg, szamos korokozoé
terjedését és egyben fennmaradasat biztositja.

Az ivéviz mellett a furddviz szennyezdbdése is sulyos
kozegészsegugyi problémat jelent nemcsak a fejlédo
orszagokban, hanem a fejlett allamokban is.

A kozos viztérben valo furdés minden esetben
kozegészségugyi kockazattal jar.

Az ivévizhez hasonldan problémat jelentenek a patogen
baktériumok, allati egysejtiek, egyes férgek larvai, virusok.

A lakossag megfert6zddhet furdézéskor, vagy mas vizi
rekreacios tevékenységek alkalmaval.




*Természetes firdovizek
*Folyoviz (folyd, dllandod és idoszakos vizfolyds, holtag)
* All6Viz (természetes és mesterséges 16, tarozd)
o Vizi |étesitmény (csatorna)

vize, illetve ezek része, amelyet furdohelyként kijeldltek, illetve amelyben @
fOrdés nem esik tiltd rendelkezés hatdalya ald, €s ahol a furdézok napi
atlaga a furdési iddszakban meghaladja a 100 fot.

*Medencés furdovizek
e K&zfUrdok (zart terlleten épitett, eplleten belUl, vagy
kivUl elhelyezett nyilvanos firdési lehetdseg (medence,
kad, zuhany).
e Gyogyaszati szolgaltatasokat nyujtd firdd



A Duna-vizgyujtd magyarorszagi része
TERMESZETES FURDOHELYEK ES FURDOVIZEK

Jeimagyarazat
— 3dlegységhatar —— legnagyobb vizolyds viztestek  Kijeloit fUraOvizek FUr yel érintett
- orszaghatsr B8 legnagyocbb alioviz viziestek T srdsney viziolyas viztest
SOviz vixiest
W cgyeo sieviz




A Duna-vizgyuijtd magyarorszagi része
TERMESZETES FURDOHELYEK ES FURDOVIZEK

Jelmagyarazat
— ez tuter
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Természetes furdovizek

Rendszeresen nagy szamban fUrdenek vagy
spor’r’relvekenysege’r vegeznek — kdzvetlen kontaktus
a vizze

Hivatalos természetes firdovizet a jardsi
nepegeszsegugyi intezet jeldlhet ki

Szabdlyozdsa

2006/7/EK tandcsi irdnyelv ,,A furddvizek
mindségerol”

/8/2008 (IV.3.) Korm. rend. ,,a termeszetes
fOrddvizek kijeldléserdl es az ellendrzés rendjérdl”



Természetes furddvizek vizsgdlata

FOrddhely Uzemeltetdje vagy a jarasi intézet altal megbizott
laboratérium veégzi

Mintavétel: a szennyezés lehetseéges helyén vagy oft, hol a
legtdbben fUurdenek

Fekdlis indik&torok
Helyszini megfigyelés

Uszd szennyezes

olajfolt

idegen szag

hindrosodds
cianobaktérium burjanzds




Medenceés furdovizek szabalyozdso

Nincs egységes europai szabdlyozds
Hazai:

510/2023. (XI.20.) Korm. Rend. ,,a kézhaszndalaty furddk
|étesitéserdl és Uzemeltetéserdol”

37/1996 (X.18) nepjoléti miniszteriumi rend. ,,a k&zfUurdok
letesitésének és Uzemeltetésenek kbzegéeszsegugyi
felteteleirdl”

A kdzfUrddok igenybevételét ugy kell alakitani, hogy a furddzok
egészseget ésszerd mertéeket meghaladdéan ne
veszeélyeztessuk!



Medencés furdovizek higiénés kovetelményei

Két tipus: tolto-irité medencék és vizforgatassal izemeld
1996-16l csak vizforgatdssal Iétesiilhet kozfurdo

A tolto-uritoket at kell alakitani

Kivéve egyes gyogymedencék esetén, ahol a biolégiailag aktiv komponenseket a
vizforgatads karositja (ezek tobbsége fertétlenités nélkil izemel)

Az indikator mikroszervezetek mennyiseégének hatarérték alatt kell lenniik

“‘
RN

Ivéviz mindségi vizet adé kutbdl kell lennie

Megfelelé kémiai 6sszetétel



Medencés furdok ellenorzésének
szempontjail

Hatosdgi helyszini szemle (NNK)
Altaldban szezonnyitds elétt alapos ellendrzés

Altaldnos higiéniai dllapot ellendrzése a fiirrdé egész teriletén.
A kiegeszito es szocialis helyisegek rendjenek ellenorzese

Uzemnaplé ellendrzése
Vizmintavétel és vizsgalat

Célszeru o6sszekotni a helyszini szemlével, de lehet egyéb
idépontokban is

Helyszini szemle naponta, laboratériumi ellendrzés hetente, vagy
havonta

Mikrobiolégiai ellenérzés altalaban havonta



Medencés furddvizmindseg

Kémiai vizsgdlat
Leggyakoribb a fertétlenitészer maradék
- Szabad aktiv klor

- fertétlenitési hatdsfokoft jelzi
- hat. ért.: 1 mg/I

- Kotott aktiv kldr
- fertétlenitési melléktermékek keletkezésére utal

Mikrobiologiai vizsgdlat
Indikator baktériumok
E. coli, Micrococcus, Enterococcus — fekdlis indik&torok

Staphylococcuys aureus - bgr eredety térj . .
- oengé)ence Srﬁl’re%e Tsegegr vagy o%gﬁ/llgz elggﬁelen mennyiséget jelzi

Pse c,;logrwonﬁté oﬁg%%noqsq ;Sbiogilmgépez?e%ogré,rium
- oku?’rc’r%/ érgLozo - se%?er%)zezs?, PL'}fgyUI

Vizforgatdsos, aeroszol képzd medencéknél (pl. pezsgofurdd) javasolt a Legionella
Vg gso oerostol képr 0l oot a g

addd, kitéseket is okozhat



Virusok szerepe a furddvizekben

A virusok szadma nincs 6sszefUggesben a bakterioldgiai dllapottall

A vizzel terjedd human patogén virusok - gyUjténéven enterdlis
virusok - széklet-szdj Uton fertéznek. Ezek elsésorban a kdvetkezd
viruscsalddok képviseldi:

Adenoviridae (adenovirus 40 és 41 tipus),
Caliciviridae (Norovirus €s Sapovirus nemzetsegek),

Picornaviridae (poliovirusok, coxsackievirusok, echovirusok,
enterovirusok, hepatitis A virus [HAV]

Reoviridae (rotavirusok)

Az enterdlis virusok dltal kivaltott betegségek: gyomor-bélgyulladdas,
hepatitis, szivizomgyulladds, asepticus meningitis, valamint
szemgyulladds és Ieégzdszervi megbetegedések



Virusok kimutatdsa vizmintabol

K&zvetlen kimutatdsuk (sejtkulturaban) lassu, kériiményes és
alacsony az érzékenysege.

A bakteridlis és bakteriofdg indikdtorok nem megfelelbek.

A molekuldris diagnosztika (PCR) pontosablb, dm mivel a virusok
titere rendkivUl alacsony, akar tébb szdz liter mintdra lenne szUkség
elvégzésehez (filtracio, vagy flokkulacio).

Hatékonysag javitasa: Virobathe projekt (a virusok kapszidfehérjéi
pH valtozdsokra bekdvetkezd toltesvaltozasnak kdszonhetd reaktiv
felUlethez torténd reverzibilis kotédésen alapuld mddszer — celluldz-
észter membrdn).

Az eredmények alapjan a leggyakoriblb az adenovirusok csoportja
volt (Kern et al., 2011).






Jogszabadlyi hattér

2019. évi CXIll. térvény az ontdzéses gazdalkoddsrol

Magyarorszagon a legnagyobb hagyomdanya a felUleti 6ntdzésnek van, ezen
belUl is az esdszerd ontdzesnek.

Az 1980-as évek elejétdl a csevelhetd, a korbejard és a linedr berendezések
voltak népszerlek, azonban ma mar a szantoéfoldi ontdzdtt terlleteknek 80 %-a
jarvauzemeld berendezésekkel mukodik.

Az eimult 10 év atlagdban az 6ntdzo6tt terlletek nagysaga hazdnkban nem
haladta meg a 100 ezer hektart. A vizjogi engedéllyel rendelkezd terUlet mintegy
200 ezer hektar.

Az Ontdzés kdzel 90 %-ban szantoterlleten torténik, csupdn 4-5 % oszlik meg a
gyumolcs, sz816- és gyepterlletek kozott.

Az 6ntoz61 terllet ardnya Magyarorszagon alig 1-2 %.



Ontozott teriilet (ha)

] < s

[]s01 - 1000
1001 - 5000
I 5001 - 10000
I 10000 <

Forras: NAIK AKI Agrarstatisztikar Osztaly

92 %-ban felszini, 7,5 %-ban felszin alatti €s 0,5 %-ban partiszirésd vizbdl
ontoztek.



Az ontdzés folyamata

Vizszerzés/vizkiemelés (tfermészetes, vagy mesterséges vizfolyasbal,
tébal, tarozdékbadl, felszin alatti vizbdl)

Vizszdllitas (nyilt csatorna, vagy csovezeték)
Vizszétosztas

Vizkijuttatas

Problémdk az ontozdévizzel:
Kémiai
Mechanikai

Biologiai (baktériumok, virusok, protozodk)



Baktériumok (CFU/liter) | Virusok (PFU/liter)

Altalanos allapoti | Min: 1.00e+02. Min : 1.00e-02. Min : 0.00e+00,

felszini viz Max: 1.00e+04 Max : 1.00e+02 Max : 1.00e+03

Szennyezett felszini viz Ain : 9.00e+01. Ain : 3.00e+01. Ain : 2.00e+00.
X:2.50e+03 fax : 6.00e+01 lax : 4.80e+02

Nyers szennyviz Min : 1.00e+02, Min : 5.00e+01. Min : 1.00e+00.
Max : 1.00e+06 Max : 5.00e+03 Max : 1.00e+04

Talajviz Min : 0.00e+00, Min : 0.00e+00, Min : 0.00e+00,
Max : 1.00e+01 Max : 2.00e+00 Max ;: 1.00e+00

Esdviz (tetdrol gyviijtott) Min : 0.00e+00, Min : 0.00e+00, Min : 0.00e+00,
Max : 2.40e+01 Max : 1.00e-02 Max : 1.90e-01

CFU — colony forming units (telepképzd egységek szama): PFU — plaque forming units (plakk-képzo egység)

Az 6ntdzdviz eredety fertézesekre fipikus pelda az E. coli O157: H7 kitérés az Egyesilt
Allamokban, mely apritott salata fogyasztdsdval volt kapcsolatban és az &ntdzésre
szAnt kutviz és egy higtragya tarold vizének véletlenszerl keveredésére volt
visszavezethetd (Pachepsky et al., 2011).






Definiciok
Szennyviz: az emberi teveékenység hatdsdara kemiailag, radiologiailag,
illetve mikrobioldgiailag elszennyezddoétt viz, amelyet kdzizemi

csatornahdloézaton (illetve egyedi formdaban) kilén vagy a
csapadékvizzel egyutt vezetnek el.

Eredetuk szerint lehetnek:

Kommundalis: LakoterUleteken, hdztartasokban keletkezik.
Szennyezettsége a hdaztartasi hasznalatnak megfeleld. llyennek
mMindsul még az ipari Uzemek hasonld jellegyU szennyvize

lpari szennyviz: KUI6nbdzé gydrtdstechnologidk soran keletkezd
szennyviz. Osszetétele, koncentracioja ipari tevekenysegektol
foggden igen eltérd lehet

Mezdgazdasdagi szennyviz: Agrokemiai allomasok szennyvize,
kemikdligkat szallitd jarmUdvek mosdvize, melyalmos tartas mosovize.
Higtrdgya nem!




Csatornarendszerek csoportositasa

Gyiijtes jellege alapjan

Egyesitett (csapadékkal egyutt)
+ egy csatornarendszer
+ nagy atmergju elvezet6-> kisebb dugulasveszély
- csapadékvizzel higul -> tobb szennyviz
llyen pl. Budapest egész terulete
Elvalaszto rendszert

+ a csapadékviz az csapadékviz csatornaba vezethet6 (ha van),
vagy a telken elszikkaszthato

+ kisebb mennyisegu és tomenyebb szennyviz
-> jobban tisztithato

- eldugulas veszélye nagyobb

- két csatornarendszer
-> épitési, Uzemeltetesi,
fenntartasai koltségek magasabbak




Mi a probléma a csatornahdldzatbo
vezetett esovizzele

A kézcsatorna-hdldzat egyes szakaszainak telitédéset, a szennyvizelvezetésben Uzemzavart, a
keverékviz (szennyviz és csapadeékviz) torzshalozatbdl kifolydsat és kdzterOletekre jutasat
eredményezheti.

Az alacsonyabban fekvd terlletek (alagsorok, pincek, szuterének, melygardzsok, stb.) eléntése sok
es,e’rbeln.Jl?Iin’ros vagyoni karokkal jar, mindamellett a fertézesveszely komoly kockdazataval is
szamolni kell.

A szennyviztisztité telepre juttatott keverékviz kimossa a fisztitdshoz haszndlt baktériumokat, igy

kdrositja a szennyviztelep tisztitasi mechanizmusat €s fechnologidjat, ezdltal veszélyezteti a telep
hatékonysagat.

Ha a szennyviztelep kapacitasat meghaladd méertekd keverékviz jut a telepre, és annak megfeleld
min&seégl megtisztitdsa mar nem vegezhetd el, akkor a telep nem megfelelé mindsegu fisztitott
vizet bocsdat ki, amely a kdrnyezetbe kerUlve a természeti értékeinket, vizeinket szennyezi és
kdrositja.

A szennyvizteleprdl kibocsatott viz mindsegi hatarértékenek tullépéséért a szolﬁ;dl’ro’ré jelentds —
akdr tébb millio forintot meghaladd - hatosdagi birsdg megfizetésére kényszerUl.

A szabdlytalan csapadékvizrakdtések a szolgdltatonak minden esetben tébbletkiadast
jelentenek, mely kihatassal lehet a vegzett szolgdltatas mindsegere €s a szennyvizdij mertékere,
ezdltal kdzvetett mddon a szolgdltatast szabdlyosan igénybe vevd tobbi felhaszndlora is.



Csatornarendszerek csopor’rosfrcso

Aramldsi viszonyok alapjan
Gravitacios elven mikoddok
- a gravitacios er0 hatasara
az eses iranyaba mozog a szv.

- atemel0 szivattyu: ha a teljes hosszon
nem biztosithato az egyenletes gravitacios eses

Kényszeraramlasuak (vakuumos vagy nyomas alatti)
- magasabb kivitelezési es uzemeltetési koltseg

- a szennyviz gyakran berothadt allapotban jut a
szennyviztisztito telepre

- a hagy nyomas miatt konnyebben reped meg a
vezeték -> terheli a talajt,

talajvizet, kozvetve a felszini vizeket veszélyeztetheti




Szennyvizek osszetetele

Szennyvizek osszetétele:
Hazi szennyviz szervesanyag készletének tobb mint fele fekdlia:

Igen nagy a fehérje- és fehérjebomlastermék tartalom, emellett
zsirok és szénhidratok

Isirok dltaldban emulgeadlva
Nagy mennyiségben (fekalis) mikrobdk
Sok szervetlen anyag is

Minden olyan anyag megtaldlhaté benne, ami at tud jutni a
vizoblitéses WC lefolydjan!

Szennyezdanyagok hdarom formdja fizikai-kémiai
szempontbol:

Lebegdanyag, kolloid dllapot, oldat



Kommunalis szennyvizek tisztitasa 1.

Elsé fokU - Mechanikai tisztitas

Fizikailag elvdlaszthaté anyagok eltdvolitasa
Masodfoku - Biologiai tisztitas

Szerves anyagok elbontdsa, asvanyositasa

Harmadfoki - Vegyszeres tisztitas
foszfor, nitrogén eltavolitasa

fertotlenités
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1. A gépiracsnaltorténik a szennyvizben talalhaté nagyobb méretu szilard szennyezodések 7. A tisztitott szennyviz atemeld biztositja, hogy a szlirégéphaz sziiré berendezésein a viz
kisziirése. athaladjon

2. A légbefuvasos homokfogdban a szennyvizben lévé homokszerii szennyezodéseket 8. A sziiré géphazban a tisztitott szennyvizben esetlegesen bennmaradt lebegs- és még oldott
tavolitjukel allapotban 1évé anyagokat vasskkal és polielektrolitokkal pelyhesitjitk, majd kiszdrjik

3. Az anaerob medencében olyan baktériumok talalhatok, melyek oxigén nélkil képesek 9. A fertétlenitében klort adagolunk a vizhez, de csak olyan mennyiségben, ami a fert6zo koroko-
lebontani a szennyviz foszfor- és nitrogénvegytlet tartalmat zokat elpusztitja, de az élovizben talalhato élélényekre nincs karos hatassal

4. Azanoxikus medencében zajlik az élovizekre kiaros ammonia-tartalom megsziintetése., 10. Aziszapgéphazban torténik az iszap viztelenitése. Innen a viztelenitett iszapot elszallitjak, majd
komposztaljak és ellenérzott koriilmények kozott a mezogazdasagban talajjavitasra hasznositjak.

5. A levegézteté medencében oxigén, és vasso bevitelével az élovizeinkre szintén nagyon

karos, biologiailag bonthaté szerves anyagokat tavolitjuk el 11. Az utbiilepitébdl az iszapszelektor me >ébe érkezik az iszap, és innen potoljuk a szikséges
mennyiségu eleven iszapot az anaerob medenc

6. Az utbiilepité medencében a szennyvizben 1évo, tlilepitheto szerves iszapot és foszfor-

csapadékot, valamint a maradék szervetlen szennyezodéseket vonjuk ki. 12. Afolyamat soran keletkezo csurgalékvizet visszavezetjiik a technologia elejére




Kommunalis szennyvizek tisztitasa 2.

Mechanikai elétisztitas - Nagyobb darabok eltavolitasa

kéfogo zsomp
- kévek és nagy sUriségl anyagok felfogasara kialakitott akna

rdcsos sziré
- a viztél kevéssé eltéré siriségl, nagyobb méretl anyagok

-> erésen fert6zo, legtobbszor elfdldelik

homokfogé
- a gyorsan aramlé szv-ben lebegé homok, salak

- dramlas lecsokkentése -> ilepités
-> tobbszori atmosast kovetoen is fokozott
eloévigyazatossagot igényel

zsir és olajfogok — esetenként
- aramlds lecsokkentése
-> sUrUségkilonbség miatt a felszinre Usznak



Kommunalis szennyvizek tisztitasa 3.

Mechanikai tisztitas
Aramlds csokkentés segitségével ilepitik a lebegé anyagot
Ulepitd berendezésekben (dramldsi sebesség 0,5 cm/s)

A nyers szv. lebeg6 anyagai nagyrészt elvalnak a folyadékfazistol -> primer
iszap

A szv. 6sszes szerves anyag tartalmanak
30-40%-a kiulepszik




Kommunalis szennyvizek tisztitasa 4.

Mdsodfoku - Biologiai tisztitas
Az ontisztulds mesterséges felgyorsitasa
A maradék szerves anyag foként mikroorganizmusok dltali lebontasa
Tipusai:
Csepegtetétestes biologiai tisztitas
- a lebontast a biolégiai hartya (biofilm) végzi
- helyhez kotott mikroorganizmusok
- aerob és kis részben anaerob mikroorganizmusok
Eleveniszapos szennyviztisztitas
- legelterjedtebben alkalmazott miszaki megoldas

- a lebontast végzé mikrobdak szabadon,
iszapszuszpenzioként lebegnek a szv-ben

- levegéztetés, iszap mozgatasa

Keletkezik: szekunder szennyyviziszap (folosiszap)



Kommunalis szennyvizek tisztitasa 5.

Harmadfoku - Vegyszeres tisztitas
a legkoltségesebb eljaras — csak indokolt esetben

feladata a masodfokau tisztitas soran létrejott sok, illetve a szv-ben még
jelenlevé tapelemek (N, P) eltavolitasa és a szv. fertétlenitése

a befogadé eutrofizalodasanak indukalasa

ha toxikus anyagok vannak a szv-ben -> célszerl a biologiai tisztitas elott
elvegezni, hogy ne gatolodjon a mikroorganizmusok mukodese

fertGtlenités — a korokozok fertozoképességének megsziintetése
- klér, 6zon, UV



Szennyviziszapok 1.

A szennyez8anyagok nagyobb hdnyada az iszapban
halmozddik fel.

Primer és szekunder kezelése dlt. egyUtt (viztartalma 97-98%)
Szennyviziszap kezelése:
Célja:
Az iszap nedv. tartalmdanak csdkkentése
BUz, szagdrtalom, fertézékepesseg csdkkentése
Aerob és anaerob (inkdabb) stabilizacio lehet
1. Gravitacios eldsdrités:
Néhdny 6rds Ulepités (92-95%-0s viztartalom)

Jelentds térfogatcsdkkenés



Szennyviziszapok 2.

2. Anaerob reaktor
Savas rothadds: tejsav és kenhidrogén keletkezik

Zart térben: metdnképzok kerdlnek

tulsulyba

Biogdz keletkezésének helye

A folyamat végére kb. 80% viztartalommal
Iszapkondiciondlds

UtdsuUrités gravitacios uton

Vegyszeradagolassal hatékonyabbd

teheto

Iszapviztelenités

Szikkasztoagy regebben, manapsag gepi
iszap-viztelenites - szurok, cenfrifugdk,
presek



Szennyviziszapok 3. és védotavolsagok

Iszapelhelyezés:
Altaldban gondot okoz

Lehetbsegek: egetés, lerakds, mezdgazdasagi elhelyezés,
rekultivacio

Talajban térténd elhelyezés térténhet
Komposztdldssal
Elhelyezés felszini droklban

Injektalas

Energia

&

W ®
>

U

HAX WW Fermentacios

maradék
™

Sajat szilfium
termesztés

Y
' Iranyitott
‘“’ « g komposztalassal

Mezdégazdasag termeék
Termék
hasznositas,
tapanyag
utanpotlas




Szennyviziszap kihelyezésre alkalmas teriiletek Magyarorszigon




Szennyvizek vizsgalata 1.

Szennyvizvizsgdlatok kiterjedése
Lehet tgjékoztato-, ellendrzé-, részletes- vagy célvizsgalat

Mintavétel szennyvizekbdl:

Fontos a mintavételi hely kérultekintd kivalasztasa (helyszini szemle
alapjdn)

Mindsege térben és idében is eltérd

Pont-, vagy dtlagmintdkat (térben vagy idében képzett dtlagok)
vehetunk

Mintakat hdtve (0-+4°C k&zott) tarolni, 24 6ran belll feldolgozni.
Esetenként vegyszeres tartositas



Szennyvizek vizsgalata 2.

A szennyezettség mérése:

Anyagok sokfélesége miatt igen bonyolult

= Altaldnos szennyezettségi mutatok:

= Szin, szag, atlatszosag

= Szubjektiv, megis fontos informaciokkal szolgalhat a szv.
dllapotdrol, szennyezetiseg mertekerol

= Szin: friss hdzi szennywviz: szOrkes sargas zoldesszurke
(eltéres: nem friss)

= Szag: dohostol a vizelet, fekdlia szagig (zaptojds szag
anaerob bomldst jelez)

= Atlatsz6sdg: mindségérdl ad tdjékoztatdst

= Lebegdbanyag fartalom, izzitasi veszteseg
= Mértek egyseg mg/liter (szdressel, szaritassal)
= |zzitds utan marad az Un. izzitdsi maradek (%)

= A ket ertekbdl szamolhato az izzitdsi veszteseg (ardnyos
a szerves szennyezettseggel)



Szennyvizek vizsgalata 3.

Szervesanyagtartalom
Szennyezettség legfontosablb mérdszéma
Meérés: KOI (permangandtos), BOI (6thapos)
Az oxigénhaztartas mutatoi
Oldoftt oxigén-tartalom:

Adott hdmérsékleten felvehetd max. oxigén
mennyiség

lebomlottsagi dllapot indikatora
Rothaddképesseg

Anaerob bomldsi kepesseg mérése
Redox-indikatorral mérik

Biologiailag jol fisztitott szv. esetében az indikator
szine 48 ordn tulis megmarad



Szennyvizek vizsgalata 4.

NitfrogénvegyUletek:
Ammoniumtermékek fehériek bomldasabol

Nitrit €s nitrdt megjelenése a ftisztitott szennyvizben daltaldban az aerob
rendszer megfelelé mikodését jelzik

Fotometrids mérési modszerek

FoszforvegyUletek:

Szennyvizben el6forduld foszforsav formdk:
1. Orto-foszforsav
2. Osszes szervetlen foszfat
3. Szerves foszfat
4. Osszes foszfat
Mérés: orto foszfat meghatdrozas



Szennyvizek vizsgalata 5.

Egyeb kémiai jellemzdk:
pH érték:

Kommunadalis: 6,5-8 ha ettdl jelentdsen eltér ipari
szennyvizbevezetésre kell gyanakodni

Mérés: dltaldban muUszeres
Klorid

Szarmazads: vizelet, mosogatoviz

A klorid koncenftracioja a szennyviztisztitas sordn
jelentésen nem valtozik (tdménységre utalhat)

Mérés: ezUstnitratos titralds



Szennyvizek vizsgalata 6.

Szulfat
Vezetékes vizbdl kerUl a szennyvizbe
Anaerob kezelés esetén bUzanyagok (H,S miatt)
Mérées: gravimetria (suly szerinti eloszlds)

Szulfattartalom eltér a vezetékes viztdl: talajviz
rendszerbe szivargdst jelez

Elektromos vezetbképesseg

o / o 7/

Mérés: muUszeres analitika

ipari, mezdgazdasagi szennyviz bevezetés indikatora



Szennyvizek vizsgalata 7.

Szennyvizek biologiai vizsgdlata:
Szennyviz mindség és a tisztitd berendezes mikddéesének ellendrzésere
Indik&tor szervezetek vizsgdlata

A szennyvizvizsgdlat eredményei informdaciot adhatnak:

Szennyviz eredetérdl

Tisztitasi hatékonysagrol

Toxikussagi allapotrdl

Szennyvizbe jutd egyéb vizek eredetérdl
Felhigulds szUkségessegéerdl és mertekérdl
A befogaddoba eresztés lehetdsegérdl

A befogadod terhelhetdségéerdl, dntisztuld
képessegerol



Szennyvizek vizsgalata 8.

Kiegészitd vizsgdalatok:
Detergensek (mérés: csoportreakciok)

Zsir- és olajtartalom (Meghatdrozds szén-
tetrakloriddal szerves oldoszeres extrakt,
SZOE)

Vdarosi szennyvizekben eléfordulhatnak: nehézfémek

lparban, vagy mezégazdasdgban haszndlatos vegyi anyagok
bdrmelyike bejuthat

Szerves vegyipar termékei: Robbands- és tizveszely, toxicitds
Novényvéddszerek, antibiotikumok

Szervetlen sétartalom: akaddlyozhatja a bioldgiai tisztitast



Koszonom a figyeimet!



Elelmiszer higiénia
kornyezetbiztonsagi
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Other fixed Mobile Indoor air Background from

Sources Industrial e (on/off road) sources other media

i i

1 |

! : eg. furnishings
Pathways/media Indoor air Outdoor air Soils & dusts Food Water
Exposure routes Inhalation Ingestion Dermal

Ethnic  |______| General Susceptible
REceptors sub-groups population sub-groups
eg, children, pregnant women, aged
Cancers Blood (including Liver & Cardio- Other health
Endpoints {leukemia, lung, others) Respiratory marrow & spleen) CNs kidney vascular effects
| | | '—"|
| | Cardiovascular hazard index
| | Possible carcinogens | Liver & kidney hazard index
Probable carcinogens | CNS hazard index
Metrics [ Known carcinogens | || | Blood hazard index
Distribution of Estimated percent of Estimated Distribution of Estimated percent of
high-end cancer || population with specified number of estimated population with specified
risk estimates cancer risk ranges cancer cases index value ranges of index values
https://www.eh.org.au/documents/item/916



https://www.eh.org.au/documents/item/916

Kornyezethigienia, elelmiszer higiénia

» A kornyezethigiénia (environmental hygiene), mint az orvostudomany
egyik aga a kornyezeti elemeknek (levegd, talaj, viz), az épitett
kornyezetnek, valamint a tarsadalom termelé6 és fogyasztd
tevékenységével Osszefiiggd tényezoknek (élelmiszerek, ivoviz,
hulladék, zaj-, rezgés- és sugarartalmak) az emberi szervezetre
gyakorolt hatasat vizsgalja.

» Az élelmiszer-higiénia olyan kovetelmény rendszer, amely az allati-,
novényi- és asvanyi eredetli élelmiszerre, az eldallitas, forgalmazas
kornyezetére egyarant vonatkozik, és ez az élelmiszer biztonsagat,
fogyaszthatdsagat eredményezi.

» A higiénia tehat az élelmiszer-biztonsag (food safety), mint kovetelmény
elérésének eszkoze, azaz hogy az élelmiszer biztonsaggal fogyaszthato
lesz.

» FO feladata: az élelmiszer-biztonsag érdekében az élelmiszer eredetii
fertozések és mérgezések (foodborne infections and intoxications)
megelozése, lekiizdése.




Az elelmiszer higiénia torténete

» A huUsfogyasztasra vonatkozo legbsibb szabalyok vallasi tilalmak voltak.

» Az Okori gorog és romai varosokban mar kiterjedt his- és mészarosipar
mikodott, piaci rendorség feliigyelete mellett.

» A hadseregek ellatasa érdekében elterjedtek a hiustartositasi eljarasok:
szaritas, sozas, pacolas

» Korai kozépkori papai rendelet: a sertéshlst és szalonnat csak fo6zés utan volt
szabad fogyasztani, a beteg és elhullott allatok husanak fogyasztasa tiltott.

Kialakultak a mai husvizsgalati elbiralas alapjai

» Xlll. szazad - hentes és mészaros céhek kialakulasa, az elso vagohidak (1242,
Trachenberg)

» 1276, Augsburg - rendelet intézkedik a beteg allatok hisanak vizsgalatarol, de
a betegség feltiintetése mellett engedélyezi arusitasukat




Elelmiszer higiénia Magyarorszagon

» XllI-XIV. szazadi céhlevelek: a mészaros ipart a c€éhmesterek és a
huslatomesterek ellendrizték, a romlott his arusitasat szigoruan biintették.

» Csak friss hus arusithatd, borsdkas hist, el6z6 hétrél megmaradt arut a
piacon nem arusithatnak.

» Vagasra vonatkozo szabalyok: csak a kijelolt mészarszékben, vagy viz mellett
(szarvasmarha), az 1700-as évektdl a vagasra szant allatokat vizsgaltak is
(lato, vagy bélyegzémester).

» 1859- beliigyminisztériumi rendelet a marha- és hisszemlére vonatkozdan
(veszettségre, lépfenére gyanus allat nem vaghato)

» 1888-tdl torvényi eldiras szol a kozfogyasztasra szant allatok vagasarol,
vizsgalatarol a ragalyos megbetegedések elkeriilése érdekében.




Elelmiszer higiénia Magyarorszagon

» Az 1908. évi 54.300 FM sz. rendelet a hlsvizsgalat végrehajtasara egységes
szabalyozast adott ki. Ez részletezi a vagohidak mikodését, a vagas, a
husvizsgalat, a husfeldolgozas, a vasarcsarnoki, piaci hdsforgalmazas
feltételeit.

» Az allategészségiigyrol szolo 1928. évi XIX. tc. végrehajtasa targyaban jelent
meg a 100.000/1932. FM. sz. rendelet, amely a tudomany allasanak
megfeleléen foglalta jogi keretek kozé - tobbek kozott - a hishigiéniai
eldirasokat. A jogszabaly pontositotta, bdvitette, tudomanyossa tette -
mindenek el6tt a bakterioldgiai husvizsgalat szabalyainak megalkotasaval - a
hushigiéniai eléirasokat.

» Az 1950-es évektol megalkotasra keriilt egy egységes jogszabaly rendszer,
amely a legmagasabb szint( jogforrasokat, azokkal szerves egységben az
élelmiszerhigiéniaval 0sszefiiggo teriiletek szakmai vonatkozasait is magaban
foglalja.




Hatalyos elelmiszer-higiéniai
jogszabalyok Magyarorszagon

» Az élelmiszerekrol szolo 2003. évi LXXXII. Torvény

» 2008. évi XLVI. torvény az élelmiszerlancrol és hatosagi felligyeletérol

» A Kormany 1703/2013. (X. 8.) Korm. hatarozata az Elelmiszerlanc-biztonsagi
Stratégia (2013-2022) elfogadasarol

» 68/2007. (VII. 26.) FVM-EUM-SZMM egyiittes rendelet az élelmiszer-eldallitas
és forgalomba hozatal egyes élelmiszer-higiéniai feltételeirdl és az
élelmiszerek hatdsagi ellendrzésérol

» A Magyar Elelmiszerkonyv

» 220/2008. (VIII. 30.) Kormanyrendelet az élelmiszerlanc teriiletén kotelez6
el6irasok és ajanlott szakmai iranyelvek gyljteményei kiadasanak rendjérol

» 152/2009. (XI.12.) FVM rendelete a Magyar Elelmiszerkdnyv kdtelezé el6irasairdl




Elelmiszerbiztonsag napjainkban

» Az élelmiszer-higiénia szakterlilete az elmult évtizedben igen jelent6s
valtozason ment keresztiil

» Ateljes élelmiszer-biztonsagi lancra kiterjedo, atfogo, egységes
megkozelités sziikségessége a mezdgazdasagi termelést is az élelmiszer
higiénia szerves részévé tette, melyet a Codex Alimentarius (1997)
deklaralt.

852/2004/EK rendelet
Elelmiszerhigiéniai szabalyozas reformja
Hatosagi ellendrzések hatékonyabba tétele

Egységes ellenbrzési modszertan

vV v.v. v Y

Uj ellendrzési, feliigyeleti struktira kialakitasa




Az élelmiszer

mindsegbiztositas

hierarchiaja

Médszer a biztonsagos élelmiszerek
eldallitasahoz.
Azonositja, mit kell tenniink, hogy az élelmiszert
biztonsagosabba tegyiik.

Biztositja, hogy amit elterveztiink, korrekt modon
meg is valositjuk.

ISO 22000

HACCP rendszer

Elelmiszerekkel 6sszefiiggd
higiéniai kdvetelmények

Elelmiszer-higiénia
altalanos alapelvei

HACCP principles

Codex Alimentarius,
HACCP system and
guidelines for
implementation

EC 852/2004,
article 5

Good manufacturing practices




HACCP alapelvek

1.) Veszélyelemzés végzése: fel kell mérni és meg kell hatarozni mindazokat a veszélyeket, melyek a
kész élelmiszerben (étel, ital), a fogyaszto egészségének karosodasat okozhatjak. Veszély lehet bioldgiai,
mikrobiologiai, kémiai, fizikai eredetl, melyek veszélyforrasokon keresztiil jutnak az élelmiszerbe. A
veszélyelemzés a teljes élelmiszerlancra ki kell, hogy terjedjen, a nyersanyagtermeléstdl egészen a
fogyasztasig. A gyakorlatban ezt ugy oldjak meg, hogy minden vallalat arra a teriiletre végzi el a
veszélyelemzést, melyre kozvetlen hatasa van. A veszelyelemzesnek része a veszélyek el6fordulasi
valdszinliségének meghatarozasa és szabalyozasa.
2.) A Kritikus Szabalyozasi Pontok (CCP) meghatarozasa: azon pontok, eljarasok, modszerek
meghatarozasa, amelyek szabalyozasaval a veszélyek megeldzhetbk, megsziintethetok, vagy eléfordulasuk
csokkentheto.
3.) A kritikus hatarérték(ek) megallapitasa: a hatarértékek arra szolgalnak, hogy a kritikus pontok
szabalyozhatok legyenek, tehat egyértelml dontéseket lehessen hozni. A hatarértékek altalaban
szigorubbak a szerzédésekben foglaltaknal.
4.) A CCP szabalyozasat feliigyel6 rendszer felallitasa: minden ponton sziikség van hatékony felligyel6
rendszerre, ahol szabalyozas sziikséges. A felligyelé rendszer felallitasakor meg kell hatarozni, hogy a
hatarértéket ki, milyen modszerrel, milyen gyakorisaggal allapitsa meg, valamint hogyan kezelje az
eredményeket.
5.) Azon helyesbité tevékenység meghatarozasa, melyet akkor kell elvégezni, ha a felligyelet jelzi, hogy
valamely CCP nem all szabalyozas alatt.

6.) Az igazolasra szolgalo eljarasok megallapitasa: ezek segitségével bizonyithato, hogy a HACCP rendszer
hatékonyan miikodik.

7.) Dokumentacié létrehozasa, mely tartalmazza az alapelvekhez tartozd eljarasokat és
nyilvantartasokat. A dokumentacionak jol attekinthetének, vilagosnak kell lennie, és minden sziikséges
informaciot tartalmaznia kell.
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Fundamental Elements of Industrial Hygiene (ERAM Model)




The Food Production Chain
Eyeryone has a role to play in koeping foo.d-su,s L\

= , | Uj tipusu megkozelités
A0 = o - élelmiszerlanc

N abdnh &.c:'.
Production

» A 1900-as évek végéig az élelmiszer-
biztonsag érdekében elsésorban az
[ ‘ élelmiszerlanc hagyomanyosan
Distribution ~ Processing " kritikus, legfontosabb elemeire, pl.
vagohidakra, allatgyogyszermaradék-
anyagokra stb. figyeltek oda. Az egyre
e gyakoribba valo élelmiszerbotranyok
: . azonban ramutattak arra, hogy ez a
ik ™ |l_l 99 hozzaallas mar nem megfeleld. A 2000-
Restaurant : es évek elejétol kezdve ezért szerte a
: - vilagon egy Ujfajta, modern
élelmiszer-biztonsag megvalositasat
tlzték ki célul, ahol a figyelemnek mar
a teljes élelmiszerlanc minden

Food SaricE HOTa EoRRaHG elemére ki kell terjednie.
workers and customers consumers

j i |
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) www.cdc.gov/foodsafety




NEBiH

» A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) 2012. marcius
15-én  alakult meg. A  hivatal az  Agrarminisztérium
hattérintézményeként  orszagos  hataskorben  feligyeli az
élelmiszerlanc-biztonsagi szabalyok betartasat, kiizd az
élelmiszerhamisitasok és a feketegazdasag ellen.

» A hivatal kiildetése a 2014-ben kidolgozott Elelmiszerlanc-biztonsagi
Stratégiaban megfogalmazott célkitlizések megvalositasa, a magyar
élelmiszerlanc-biztonsag védelme és javitasa a termofoldtol az
asztalig, valamint hozzajarul ahhoz, hogy a vasarldo mindségi
élelmiszerrel talalkozzon.

» Ennek érdekében a NEBIH nagy figyelmet fordit az ellendrzésekbdl,
vizsgalatokbol eredé informaciok gyljtésére, feldolgozasara és
kozérthet6 modon valé megosztasara, kommunikalasara.




Az elelmiszer biztonsag magaban
foglalja...

» Az élelmiszer megovasat a szennyezbdéstol, beleértve az
egészségligyi kockazatot jelenté mikroszervezeteket, mérgez6 és
idegen anyagokat

» Megakadalyozni, hogy az élelmiszerben jelenlévéo barmely
mikroszervezet képes legyen szaporodni, mely ételmérgezéshez és az
étel ido elotti megromlasahoz vezetne.

» Elpusztitani minden egészségligyi kockazatot jelent6
mikroorganizmust (héhatassal, vagy mas kezeléssel).

» Garancia arra vonatkozdan, hogy az élelmiszer nem okoz
egészségkarosodast a fogyasztonak HA azt a tervezett
felhasznalasnak megfeleléen késziti elo és/vagy fogyasztja el.




Elelmiszerre vonatkozd Elelmiszer kdrnyezetére

kovetelmények vonatkozo6 kovetelmények
Elelmiszer vizsgalatok ElGallitas
Feldolgozas
Kezelés
Jellemz6 és jellegzetes Tartositas
tulajdonsagok, melyek alapjan
a termék kielégiti a fogyasztok Tarol3
veélt, vagy valés igényeit arotas
Csomagolas
Forgalomba hozatal




Az éelelmiszer minGsége
alatt mast ért a hatosag
és mast ért a fogyaszto

Fogyasztoi ugyi
igény kovetelmény

Organoleptik Higiéniai

us mindség mingség
Funkcionalis (biztonsag)
tulajdonsago Taplalkozasi

érték
Frissesség, Eléirasoknak
eltarthatésag  valoé
Taplalkozasi ~ Mesfelelés
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Mikrobiologiai veszelyek

» Az élelmiszer elfogyasztasa révén az emberi szervezetbe jutd egészségkarositd anyagok kozul
a mikrobiologiai agensek es a kemiai szennyezok a legjelentosebbek.

» A mikrobioldgiai veszélyt okozo agensek koziil megkiilonboztetett figyelmet érdemelnek a
zoonotikus (allatrol emberre terjedo) korokozok:

» baktériumok, virusok, parazitak és prionok

» Koziliik az élelmiszer-fogyasztassal osszefliggd klinikai megbetegedések kivaltasaban
legnagyobb jelentéségliek a baktériumok:

» Salmonella (hus, féleg baromfihUs, tojas, tojaspor, tojaslé, tojas alapu élelmiszerek, fliszerek)
» Campylobacter (baromfihus, nyers tej, viz)

» Listeria (nyers tej, nyers tejbdl készitett sajtok, lagysajtok, kozvetlen fogyasztasra szant un. RTE-
élelmiszerek)

» Haemorrhagias E. coli (marhahus, nyers tej, tragyaval szennyezett zoldségek (fékent salatak),
ivoviz, csirak)

» Calicivirusok (bogyos gyiiméolcsok, salatak, de barmilyen élelmiszer lehet)
» Clostridium botulinum (hazi huskészitmények, sonka, kolbasz, konzerv)

» Toxoplasma (nem jol hékezelt his, barmilyen utdlag szennyezett élelmiszer).




Zoonotikus megbetegedések Europaban

(2008)

Incidencia/100 ezer f6

EU-atlag D A NL GB
Campylobacteriosis 40,7 78,7 51,4 39,2 90,9
Salmonellosis 26,4 52,2 27,7 15,5 18,8
Yersiniosis 1,8 53 1,1 — % 0,1
Listeriosis 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3
VTEC* 0,7 1,1 0,8 0,6 1,9
Q-laz*** 0,5 0,5 — 6,2 <0,1

A zoonotikus agensek altal okozott bejelentett human megbetegedések
az Europai Unidban (2008) -

*. Verotoxin-termeld E. coli okozta megbetegedés; **: nincs adat
***Coxiella burnetii




A L. monocytogenes rovid, az
orbancbaktériumnal vastagabb, 20-25 °C
kozott tenyésztve csillds, Gram-pozitiv, palcika
alaku baktérium. Tenyésztési optimuma 37 °C
korul van, de 4-42 °C kozott is szaporodik

A listeriak hovel és fertotlenitdszerekkel
szembeni ellenallo képessége nem nagy.

Nagyon veszélyes lehet a fertdzés a
legyengiilt ellenallé-képességli emberekre, az
immunhianyos korképekben szenvedd
betegekre (pl. szervatiiltetettek, hematologiai
betegségben szenvedok, cukorbetegek),
idosekre és , és a fertozés
atterjedhet a magzatra is.

A liszteriozis
fogyasztasa révén alakul ki. A
leggyakrabban szennyezett élelmiszerek a lagy
sajtok (pl. brie, camembert, feta).
A zoldségek példaul a tragyazas miatt
lehetnek szennyezettek, az allati eredeti
élelmiszerek (hus, tejtermékek) pedig a
hordozo allat bélcsatornajanak fert6zottsége
miatt.


https://www.babaszoba.hu/articles/fullpage/terhesseg/Lelekben_epul_a_feszek?aid=20090210133533
https://www.hazipatika.com/eletmod/veszelyben/cikkek/diagnozis_a_tanyeron/20110916093945

Legnagyobb kockazatot jelento
élelmiszerek (NEBiH)

Baromfihls (Salmonella, Campylobacter), foleg keresztszennyezés utjan
Nyerstej, tejtermék (Campylobacter, Listeria, kullancs-encephalitis virus)
Tojas, tojasos termékek (Salmonella)

Hidegkonyhai, cukraszati termékek (Salmonella, Staphylococcus, virusok)

Kagylok (virusok)

vV v v v v Vv

Salatak, étkezési csirak (E. coli, Salmonella, virusok)

Ixodes ricinus  trans-
. Ixodes spp. tadial
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Elelmiszerek kémiai szennyezéi

» Altaldban rejtve maradnak a fogyaszté eldl, mivel lassan fejtik ki egészségkarosi

» Tobbségik az elsédleges termelés soran, a gazdasagban jut az élelmiszer-termelo
novények szervezetébe, felliletére, kisebb résziik az élelmiszer feldolgozas folyam
keletkezik

» Az elsddleges termelés szintjén jelentkez6 kémiai veszélyek kozé tartoznak
» az allatgydgyszerek és novényvédoszerek maradékai

» a kiilonbozo kornyezeti eredetii szennyezok (példaul: toxikus fémek, dioxinok, poliklarozott
bifenilek)

» bioldgiai eredetli kontaminansok (mikotoxinok, tengeri és édesvizi biotoxinok, hisztamin)

» valamint természetes tartalomként el6forduld toxikus anyagok (cianglikozidok, nitritek, nitra
alkaloidok stb.)

> Megjegyzés: a cianglikozidok enzim hatasara bomlanak, a felszabadulé cianhidrogén to
0,5-2,5 mg/kg per os - ember) emberi szervezetben a korlilmények nem optimalisak a
lehasadasahoz (gyomor pH tul savas, vékonybél: tal lUgos). A szervezet védekez6 m
(rodanid-képzés) artalmatlanna teszi a lehasadt cian-hidrogént.




Mikotoxinok

» Tobb, mint 300 gombafaj képes toxikus
anyagok termelésére, melyek szamos
mezogazdasagi terméket szennyezhetnek

» Ezek a masodlagos anyagcseretermékek a
mikotoxinok.

Ochratoxins

» Megjelenhetnek a betakaritas elott, utan és
a tarolas folyamataban.

» F6bb mikotoxin-termelé nemzetségek:
Fusarium, Aspergilus, Penicillium

» Hatasaik az aflatoxinok példajan: akut toxicitas, immunszupressziv, mutageén,
karcinogén, teratogén hatas

» A f6bb érintett szovetek: emésztOrendszer, légzérendszer, endokrin, exokrin,
reproduktiv, ideg- és immunrendszer.




Poison Scale

Termeszetes eredetl artalmas
anyagok e

70 kg 3
|:70 ng:l (1 ng/kg) 12—5 Botulinum toxin
Anyagmegnevezés Az élelmiszer fajtaja Hatarérték (mg/kg)
SZOLANIN Nyers, hamozott burgonya 180 11'; Diphtheria toxin
CIAN Csonthéjas magvakkal készalt A
édesipari termékek 5.0
(CHN) Természetes gyimbdlcspalinkak, 40,0 [70 ng] (1 pgkg) 9 .
palinkakészitmények (valodi kisUsti mindség) 3 atrachotoxin
&5 egyéb tdmény szeszes italok 20,0 g—£
(kereskedelmi mindség) E 2,3,7,8-Tetrachlordibenzodioxin
Borok, gyimlesborok és kiildnleges &
borkészitmények 1.0 E Tetrodotoxin
[70 mg-] (1 mg/kg) 6 —; Mercury(ll) chloride
METANOL Természetes gyimdlcspalinkak, 2,0 terf% + 1 Whiisphsphss
(CH;0H) palinkakészitmények és egyéb (valédi kislisti mindséq) - Sodium cyanide
tomény szeszes italok 0,2 térf% + 37 F———"Awmen trioxide
(kereskedelmi mindség) 3 Nicotine
4
NITRAT (NO5™) Csecsemik és kisgyermekek szamara 400 3 Cafiein
készlls tozelékkonzervek (pl.: paraj) E Ibuprofen
[70 g:l Ueke) 3 2 Paracetamol .
NITRIT (NO,7) Csecsemdk és kisgyermekek szamara 10 3 Sodum chioride
keszUld fozelékkonzervek (pl.: paraj) 2 asorbic acid
E Sucrose
Jelzés: + = a készitmény abszoldt etanol tartalmara szamitva 1£ Water

(1 kgkg) 0




Elelmiszerek kémiai szennyezéi

» Az élelmiszeripari feldolgozas, valamint az ételkészités soran is
keletkezhetnek a fogyaszto egészségét karositd vegyi anyagok

» A termelési eszkozokbdl, csomagoloanyagokbol is bekerilhetnek az
élelmiszerekbe kémiai szennyezok (pl. policiklikus aromas szénhidrogének,
nitrézaminok).

» Meg kell emliteni az adalékanyagok (szinezékek, tartositoszerek,
mesterséges édesitdszerek, antioxidansok) eldirastol eltérd hasznalatabol
adodo szennyezéseket is.

» hatféle un. azo szinezék (kinolinsarga (E104)tartrazin (E102),
narancssarga S (E110) azorubin (E122), alluravoros (E129), és a
neukokcin ~ (E124)) ?yobb mennyiségben ,a gyermekek
tevékenysegere és figyelmere karos hatast gyakorolhat". Ezt a
feliratot el is kell helyezni a gyartonak a csomagolason.




Elelmiszerek toxikus anyag tartalma

» Magyarorszagon szigorlU szabalyozas van érvényben az élelmiszerek
(9/2003. (lll. 13.) ESZCSM rendelet), és a takarmanyok megengedheto
toxikus elemtartalmara vonatkozdan. A takarmanyok eldallitasarol,
forgalomba hozatalarol és felhasznalasarol szold 2001. évi CXIX.
torvény végrehajtasara vonatkozoan kiadasra keriltek az Ugynevezett
Magyar Takarmanykédex rendeletek, amelyek tartalmazzak tobbek
kozott a takarmanyokban Magyarorszagon maximalisan megengedett
toxikus elem-tartalmakra vonatkozo hatarértékeket is. (a 43/2003.
(IV.26.) FVM rendelet, és modositasa a 21/2004 (Il.27.) FVM
rendelet, valamint a 44/2003. (IV.26.) FVM rendelet és moédositasa a
20/2004(11.27.) FVM rendelet)



http://www.fvm.hu/doc/upload/200407/43_2003.pdf
http://www.fvm.hu/doc/upload/200407/21_2004.pdf
http://www.fvm.hu/doc/upload/200407/44_2003.pdf
http://www.fvm.hu/doc/upload/200503/20_2004.pdf

lonizalo sugarzasok elelmiszer-higiénies
vonatkozasai

Allati eredetli élelmiszerek - a természeti kornyezetiinkben mindeniitt
jelenlévo, alacsony sugarzas intenzitas természetes radioizotopokbol (K-40,
Bi-2145, Tl-205) szarmazik - eli. kockazatuk nincs

Mesterséges radiozotopok (légkori atomrobbantas, csernobili reaktorbaleset)
szennyezhetik a kornyezetet, élelmiszereket - eloszlasukban jelentds
kiilonbségek vannak (a magas aktivitasu radioaktiv szemcsék kihullasanak
helyszinei az Un. ,,forré pontok”)

Biologiai hatast befolyasold tényezok: sugarzas mindsége (alfa-, béta-,
gamma-, neutron), a sugarzas intenzitasa, fizikai felezési idejik, az élo
biologiai szovettipusokkal kapcsolatos kolcsonhatasuk.

Az allati eredet(i élelmiszerek ionizald sugarzassal torténé mikrobiologia
sterilezése hatékony eljaras, azonban hazankban nem engedélyezett-
Novényi eredetli élelmiszerek (fliszerek, burgonya, hagyma) fertdzés
mentesitésére azonban igénybe vehetd.




lonizalo sugarzasok elelmiszer-higiénies
vonatkozasai

» Figyelemmel arra, hogy az allati eredet(i élelmiszerek (hus, tej, tojas,
ytenger gyimolcsei”, méz) az egyik legfontosabb népélelmezési csoportnak
szamitanak, ezért a radioaktiv izotopok okozta kontaminacidnak a
megeldzése vagy esetleges minimalizalasa alapvet6 kozegészségligyi érdek.

» Az esetlegesen szennyez6 radioizotopok az egyes élelmiszer-fajtak
meghatarozott frakcidihoz (peptidek, fehérjék, glikoproteinek, csontalkotok)
kotodnek.




A WHO ajanlasai az elelmiszerbiztonsag
novelese erdekében

» 1. A biztonsdg érdekében vdlasszunk feldolgozott élelmiszert (pl. nyers tej
helyett a pasztorizalt tejet)

2. Gondosan stissiik, fozziik at az élelmiszert.
. A stitott-fozott élelmiszert azonnal fogyasszuk el.
. Taroljuk gondosan a siitott-fozott élelmiszert.

. Gondosan melegitsiik fel a fott ételt.

. El kell keriilni, hogy a nyers és a fott-siitott élelmiszer szennyezédhessen.
. Ismételt kézmosas sziikségessége.
. A konyhai fellileteket aprolékossaggal tartsuk tisztan.

. Védjiik az élelmiszert rovaroktol, ragcsaloktol és egyéb allatoktol.

vV vV vV vV vV v v v Y
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10. Hasznaljunk tiszta vizet.




