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A viz szerepe az egészség megtartasaban

Fizikai-fiziologiai funkcio:
e f( testalkotd
e univerzalis olddszer

e transzport folyamatok alapja

Tarsadalmi-kommunalis szerepe:
o tisztitas-tisztalkodas
e hulladékeltavolitas
e rekreacio

Kornyezet-egészségligyi szempontok:

e nélkilozhetetlen és fiziologiailag el6nyds anyagok és hatasok fontos
forrasa

e korokozé mikroorganizmusok veszélyforrasa

e mérgez6 (akut és kronikus toxicitasu karcinogén) anyagok
veszélyforrasa



Ceélkitizés

Az ivoviz és a medencés furddviz mikrobioldgia szennyezésével
0sszefliggd fertStlenitési melléktermékeihez kapcsolhatoé relativ
egeszsegkockazat értékelése a mennyiségi kémiai és
mikrobioldgiai kockazatbecslés, valamint az epidemioldgia
modszereivel.
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Kockazatértékelés és egészséghatas becslés

(Human) kockazatértékelés: az emberi egészségkarosodas
valoszinlségének szamitasa egy adott anyagnak vagy kérokozénak
valo kitettség esetén, a koncentracio, a kitettség mértéke, és az
adott anyag toxicitdsa/fert6z6képessége alapjan

Egészséghatas becslés: Az egészséglgyi agazaton kivulesd
esemeények, allapotok vagy programok emberi egészségre
gyakorolt hatasanak értékelési modszere. Mennyiségi és mingségi
bizonyitékokon alapuld, multidiszciplinalris dontéselbkészit6
maodszer



Klorozasi melléktermékek

A fogyasztasra szant haldzati viz kezelésére széles korben
alkalmazott, hatékony vizkezelési modszer a klorozas. Jollehet a
kezelés els6dleges célja a viz biztonsagossa tétele, annak
gondos és szakszerlU elvégzése mellett is keletkeznek olyan
vegyuletek — klorozasi melléktermékek (trihalometan, THM) —,
melyek a fogyasztasra szant vizben esetlegesen nagy
koncentracioban megjelenve jelentés mértékld kockazatot
jelenthetnek a lakossag érzékeny csoportjai szempontjabol.



Vizsgalt teriletek

lvoviz  klorozasi melléktermék koncentracidjanak
egészseg-kockazata

Klorozasi melléktermék képzb6dés meérése medencés
furdGterekben

Expozicio szamitasa medence vizre és léegtérre

Kockazatbecslés a mért koncentraciok alapjan
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lvoviz kémiai kockazatanak ertékelése

Kldrozasi melléktermékek elofordulasa a haldzati ivovizben
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Ivoviz kémiai kockazatanak ertékelése

Kldrozasi melléktermékek kockazata — kloroform

Erzékeny csoportok azonositasa:

a kloroformra vonatkozo referenciaddzisbol vezethet6 le a
WHO altal javasolt hatarérték, amely egy 60 kg tomeg( 2
liter vizet fogyasztd személlyel szdmol és 0,3 mg/l-ben

hatarozta meg a hatarértéket.

a vizfogyasztas nem all egyenes aranyban a testtomeggel,
csecsemdOk és gyermekek napi folyadékbevitele testtomeg

aranyosan tobbszorose is lehet egy felnéttének



Szamitasok az eltéro folyadékfogyasztas kapcsan

Kilonos figyelmet kell forditani a csecsemdkre és gyermekekre,
mivel a napi folyadékbevitelik testtomeg aranyosan tobbszorose
is lehet egy feln6ttének.

Table 4-3. Estimate of divect and indirect commuuity water ingestion by fine age category for US. children

Percentile
Age
(vears) | Sample Size | Mean 1" s 10* 25" so™ 75t 90 95 99
Quantity (b /person-day) TR
0.5 199 280 » 0 0 0 35 552 261 /)-IS\ 1.286"
0.5-0.9 160 412 0 0 0 36 322 712 884 [l.l()l‘ 1. &
1-3 1854 313 0 o 0 74 236 469 691 942 1.358
+-6 1203 420 0 0 22 133 330 591 917 1165 1.902
7-10 943 453 0 0 9 139 55 671 978 1219 Loy
=14 816 394 0 0 18] 435 801 1365 \l'r'l'.‘ 2,541*
15-19 825 760 0 0 25 201 540 1030 1610 ‘gn&:/ 38300

Quantity (mLkg-day)

0.5 191 a1 o 0 0 0 s 90 139 [-«)\ 27
-,

0.5-09 153 45 0 0 0 4 36 9 103 122‘\ 169
1-3 1752 23 0 0 | 6 17 3 51 67 109
4-6 1113 21 0 0 | 6 16 9 41 64 oy
7-10 879 15 0 0 1 5 11 1 32 39 60

1114 790 12 0 o 1 4 9 1 26 34 l Rl

15-19 816 12 0 0 0 3 9 16 25 \:] 61

Forras: US EPA Exposure Factors Handbook 2011.




B=8 Vizsgalati modszer 1.
- AN

u-v

Vizsgalatainkban az expozicié szamitas és kockazatértékelés
modszerét alkalmazva meghataroztuk a kloroform jelenlegi
karcinogén kockazatat kuléonboz6 életkoru felnétt és gyermek
hatasviselGre nézve.

C -IR-EF-ED
ave

LT-BW-365 -

yr

LADD =

LADD = teljes élettartam alatti atlagos napi beviteli dézis [mg/kg-nap]

Cave = a vegyi anyag id6-atlagolt koncentracidja az ivovizben az expozicids idd alatt [mg/l]
IR = elfogyasztott vizmennyiség [I/nap]

EF = expozicié gyakorisaga [alkalom/év]

ED = expozicié id6tartama [év]

LT = élettartam [évV]

BW = testtomeg [kg]



828 Vizsgalati modszer 2.
s

U-4+

A teljes élettartam alatti atlagos napi beviteli dozis (LADD) és a
karcinogenitdsi  meredekségi  tényez6  (SF)  szorzatabodl

kiszamitottuk a daganatkockazat valdszin(iségét (IELCR).

IELCR = SF - LADD



Eredmények

atlagos napi ivoviz-

testtomegre vonatkoztatott

Eletkor fogyasztas (ml/nap) | napi vizfogyasztas (ml/kg-nap) LADD IELCR
0-12 hénap 283 48 8,18E-06 | 1,01E-06
1-2 év 271 23 9,86E-05 | 6,01E-07
2-3 év 317 23 9,86E-05 | 6,01E-07
3-6 év 327 18 7,71E-05 | 4,71E-07
6-11 év 414 14 6,00E-05 | 3,66E-07
11-16 év 520 10 4,29E-05 | 2,61E-07
16-18 év 573 3,86E-05 | 2,35E-07
18-21 év 681 3,86E-05 | 2,35E-07
221 év 1043 13 5,57E-05 | 3,40E-07
>65 év 1046 14 6,00E-05 | 3,66E-07
éIeTt‘:gfti _ 869 14 6,00E-05 | 3,66E-07

Az expozicidszamitas alapjat képez6 napi ivoviz-fogyasztasi mennyiségeket az US EPA Exposure

Factors Handbook 2011. szeptemberi kiadasanak ivoviz fogyasztasi tablazatabadl vettiik.




Az ivoviz eredeti kloroform expozicid karcinogén
kockazat eloszlasa a klilonbozo beviteli
utvonalakra

Expozicids Gtvonal

Vizfogyasztas (vizivas) 3,95x10°10 2,20x10°® 5,94x107 2,24x10° 7,20x10° 8,21x107
Furdés/zuhanyzas (boron 2,26x10°11 1,10x10° 3,18x10°8 1,23x107 5,33x107 4,60x108
keresztiili felszivodas)

Légzés fiirdés/zuhanyzds 2,01x10°?° 3,45x107 1,19x10° 4,84x10°° 1,69x10 1,82x10°°
kozben

Osszesen: 2,56x10° 3,74x107 1,25x10°° 5,03x10°5 1,75x10" 1,89x10°°




Kldrozasi melléktermeékek - Ivoviz
Eredmények

Megallapitottuk, hogy a jelenleg érvényben I|évé hatarértéknek
megfelel6, a tartomany alsé felébe es6, 20 pg/l kloroformot
tartalmazo, atlagos mennyiségl vizet fogyaszto kisgyermekek
(életkor: 0-12 hdénap) esetében a tarsadalmilag elfogadott karcigén
kockazatot (1,0E-6) meghalado kockazat éri (1,06E-6).

Ha a tovabbi expozicios utvonalak is figyelembe vesszik, akkor a

20 pg/l koncentracionak megfelel6 expozicid egészségkockazata is
meghaladja a tarsadalmilag elfogadhato szintet, még feln6ttek
esetében is

Kovetkeztetésil megallapitjuk, hogy a kloroformra vonatkozo
jelenleg hatalyos ivoviz hatarérték csokkentése az érzékeny
csoportok, kulonos tekintettel a gyermekek egészségének védelme
szempontjabadl |ényeges lehet.



Flirdoviz




Kldrozasi melléktermékek - Flirdoviz

Az uszodaviz kezelésére — az ivoviz kezeléséhez hasonldoan —
széles korben alkalmaznak klorozast.

A kezelés célja a viz biztonsagossa tétele, gondos és szakszer(
elvégzése mellett is keletkeznek olyan vegyuletek (klorozasi
melléktermékek), melyek a vizben megjelenve jelentds
mértékd kockazatot jelenthetnek a lakossag egészségére.

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) ajanlasai és a magyar
jogszabdlyok (37/1996. (X. 18.) NM rendelet a kozflird6k
|étesitésének és Uzemeltetésének kozegészséglgyi
feltételeir6l) hatarozzak meg a klorozasi melléktermékek
maximalisan megengedhetd mennyiségét.



A kockazatszamitas modszere

Vizsgalatainkban az expozicido szamitas és kockazatértékelés
modszerét alkalmazva meghataroztuk a kloroform jelenlegi (THM:
50 pg/l, EU: 100 pg/l, US: 80 ug/l) és a WHO altal ajanlott (2011.,
300 pg/l) hatarértékeinek karcinogén kockazatat, kloroformot
tartalmazo medence-vizben uUsz6 feln6tt és gyermek hatasvisel6re
nézve. Az expozicioszamitashoz az US EPA Swimmer Exposure
Assessment Model (SWIMODEL) v3.0 szoftverét hasznaltuk.

A kloroform expoziciot:

(1) az uszas kozben lenyelt,

(2) b6éron keresztul, illetve a szdj, orr és ful tGregeibdl felszivodott,
valamint

(3) a medence feletti légtérbdl belélegzett kloroform egyuttes
szervezetbe kerulése jelentette.



AZ EXPOZICIOBECSLES PARAMETEREI

PARAMETEREK MERTEKEGYSEG FELNOTT NO FELNOTT FERFI OUISRMIES
(7-10 éves)

Alt. adatok

testtomeg kg 65,4 78,1 30,2

Uszas

expozicio .

id6tartama ev &0 &0 :

expozicio alkalom/év 120 120 120

gyakorisaga

|égzési rata m3/6ra 1 1 1

uszas kozben

lenyelt ml/éra 25 25 50

vizmennyiség

uszas 6ra/alkalom 1.3 1,3 2.3

id6tartama




AZ EXPOZICIOBECSLES PARAMETEREI

VERSENY- VERSENY- VERSENYSZERUEN

PARAMETEREK MERTEKEGYSEG SZERUEN USz0 SZERUEN USz0 Usz6 GYERMEK

FELNOTT NO FELNOTT FERFI (7-10 éves)
Alt. adatok
testtomeg kg 65,4 78,1 30,2
Uszds
expozicio ,
id6tartama eV 22.(V) 22.(V) 4
eXpozIcio alkalom/év 238 (A) 238 (A) 65 (V)
gyakorisaga
|égzési rata m3/6ra 3,2 (A) 3,2 (A) 1,9 (A)
uszas kozben
lenyelt ml/Gra 12,5 (V) 12,5 (V) 25 (V)
vizmennyiség
uszas 6ra/alkalom 1,83 (A) 1,83 (A) 1(V)

id6tartama




Klorozasi melléktermékek a medence légterében

Belégzés eredetl expozicio megallapitasa:
e Mintavétel 19 medencés furdbben
— Tapvizbdl, medencevizbdl, légtér
e Tapviz-medenceviz-légtér dsszefliggesei
— Szervesanyag tartalom

— FertoOtlenitOszer és fertotlenitési melléktermeékek

— Egyéb befolyasold tényezb6k (felllet, vizkémia, levegbztetés,
légkezelés)

— Levegd és viz mikrobiologiai minGsége



Tapviz

Medence
Viz

Légtér
belso

Légtér
kiilso

Fizikai

T

T

Lp
RH

Lp

Mérések

Kémiai

pH (K, B), vezkép (K, B),
NH,*, NO,, NO,,

TOC, AOX, THM,

pH (K, B), vezkép (K, B),
NH,*, NO,, NO;,,

TOC, AOX, THM,

C|2_|<r CIZ_SZ'

THM

Biologiai

T _37°C, E_coli, Coliform
Staphylococcus,
Enterococcus

0sszes coccus szdm
Pseudomonas aeruginosa

Baktérium
Gomba

Baktérium
Gomba



Mérési eredmények 1.

Atlag 28,53 2,0 1,4 1,7
Median 23,73 1,42 0,52 0,13

Max. /1,16 8,00 8,01 33,70




Meérés vs. szamitas

Korabban modelleztik a uszoda légtérében kialakulo
kloroform koncentraciot, de az alkalmazott modell-
eredmények jelentés szorast mutattak, ezért s
dontottink a leveg6ében |évd kloroform megmeérése
mellett.

Henry-torvény Raoult-torvény Mért
Vizben mért alkalmazasaval alkalmazasaval
. . . . kloroform
kloroform szamitott szamitott Kk tracid
koncentracio levegobeli levegobeli sz el
koncentracioé koncentracioé levegoben

28,53 ug/l 4279,5 ng/m3 5,46 pug/m3 23,23 pug/m3



Mérési eredmények 2.

LEVEGO
40 cm

Atlag 50,27 12,82 11,14 16,95

Median 44,74 10,11 5,77 2,26

Max. 102,21 38,40 33,14 65,88
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Flirdoviz kémiai kockazatanak értékelése
Klorozasi melléktermékek kockazata
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Medencék

CHCI; — kloroform, CHCI,Br — diklérbrom-metan, CHCIBr, — klérdibrém-metan, CHBr; — bromoform



Méreési eredmeények osszefoglalasa

e Elsddlegesen a szervesanyag tartalom (TOC) a meghatarozo

e Furddok jellemzben tulkloroznak

e THM << egyéb illékony halogénvegyiletek (AOX) = tovabbi
fert6tlenitési melléktermékeket kell keresni

AOX (mg/l) TOC-AOX osszefliggés
1400
1200 = + Medence
1000 y_T=123,12x +7,1228 /

R2 =

200 0,8604 / o
600 * / m Tapviz
400 /’X// y_M=123,12x+7,1228

oo | g " R = 0,8604

0 —-I/I—ﬁ:

0 2 4 6 8 10 12TOC (mg/l)




KARCINOGEN KOCKAZAT

EXPOZICIOS | FELNOTT FELNOTT 7'{'105%'55
UTVONAL USzO0 FERFI UszO NO TR
lenyelve 5,18E-08 6,20E-08 6,32E-08
boron 3,60E-07 3,72E-07 1,17E-07
keresztil
belélegezve 2,24E-06 2,68E-06 1,37E-06
szajliregbél 5,18E-08 6,20E-08 6,32E-08
orriiregekbdl 5,18E-08 6,20E-08 6,20E-08
fiil 6,88E-09 8,22E-09 6,32E-09
3 2,76E-06 3,25E-06 1,68E-06
Tarsadalmilag
elfogadhato 1,00E-6

karc. kockazat




KARCINOGEN KOCKAZAT

(VERSENYZO) | (VERSENYZO) | 'y ppcENyYZ6)
lenyelve 5,30E-08 6,36E-08 7,44E-09
bérén keresztiil 7,35E-07 7,63E-07 2,76E-08
belélegezve 1,47E-05 1,75E-05 6,12E-07
szajlregbol 5,30E-08 6,36E-08 7,44E-09
orriiregekbol 2,65E-08 3,16E-08 3,72E-09
ful 1,41E-08 1,69E-08 9,92E-10
2: 1,55E-05 1,85E-05 6,59E-07
Tarsadalmilag
elfogadhato 1,00E-5 1,00E-6

karc. kockazat




Kldrozasi melléktermeékek — flirdoviz
Eredmeények

Megallapitottuk, hogy a jelenleg érvényben Ilévd
hatarértékkel megegyezd, 50 pg/l kloroformot tartalmazo
viz — atlagos gyakorisag mellett uszasra hasznalva — nem
okoz tulzott mértékd karcinogén kockazatot a nem
versenyszer(ien uszék (n6k, férfiak, gyermekek)
egeszségere nezve.



Kovetkeztetések

Vizsgalataink soran a fert6tlenitési melléktermékek kedvezétlen
egeszseghatasa egyértelmlien megallapithatd volt mind ivoviz, mind
furddviz eredetl expozicio esetén.

A THM vegylletekre vonatkozoan az érzékeny csoportok kapcsan
(gyermekek, versenyszerld uUszok), a jelenlegi hatarérték nem biztosit
megfelel6 védelmet.

A fert6tlenitési melléektermékek képz6déset a fertStlenités hatasfokanak
csOkkentése nélkul, mas eszkozokkel kell visszaszoritani

A medenceterek levegbjében jellemz6 meért kloroform koncentracio és a
vizben meérhet6 koncentraciokon alapuld modellek eredményei
modelltdl fiuggben nagy kilonbségeket mutatnak. Az uszodak beltéri
levegémindséget ezért kozvetlen levegd mintavétellel kell monitorozni,
nem tamaszkodhatunk kizarélag a vizvizsgalatok eredményeire.



Koszonom a figyelmet!

| FAST SLOW HERE
LANE LANE TO CHAT




