Sebestyén Agnes

A lakossagi tajékoztatas szerepe az otthoni ivoviz utotisztitd kisberendezések

biztonsagos alkalmazasiban

Napjainkban, elsOsorban a viz esztétikai (szag, iz, zavarossag) problémai miatt, egyre
nagyobb az igény a vezetékes ivoviz utotisztitasara. Ezek a kisberendezések valoban képesek
a viz bizonyos tulajdonsagait javitani, de a nem megfelelé hasznalat miatt a kezelt viz sok
esetben egészségi kockazatot jelenthet a fogyasztd szamara. A tanulmany Osszefoglalja az
ivoviz utétisztitd kisberendezések legfontosabb tipusait, ezek eldnyeit, hatranyait, az
alkalmazas feltételeit, kiemelve a lakossagi tdjékoztatas szerepét.
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Abstract

Mainly because of drinking waters' aesthetic problems (i.e. odor, flavor, turbidity), there is a
growing demand nowadays for post-treating and cleaning of tap water. Thus, we can find
more and more water treatment units in households. These home water treatment units can
optimize some parameters of drinking water actually, but - primarily because of inadequate
usage, maintenance, method and frequency of disinfection, the treated water can pose some
health risk for consumers. In most cases, the manufacturers do not provide enough
information about these risks and the safety requirements for operation are also not clear for
the consumers. In this study, we summarize the types of home water treatment units, the
advantages and disadvantages of their usage, stagnation points and the requirements of
application, focusing on the importance of informing the public.
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Bevezetés

A viz az élet forrasa — tartja a mondas. Es valoban, viz nélkiil, egészséges ivoviz
nélkiil elképzelhetetlen lenne az élet a Foldon. Mégis, nagyjabodl 2,4 milliard ember nem jut
megfeleld mennyiségli ivovizhez, 1,2 milliard f6 pedig nem jut megfeleld tisztasdgu
ivovizhez. A viz hasznos tulajdonsdgai mellett veszélyforras is lehet. Naponta 14-30 ezer

ember hal meg viz eredetii fert6z4 betegségben [1]. Foldiinkdn nagyjabol 1,4 milliard km® viz



talalhato, ennek 97,3%-a tengerviz, 0,1%-a para, 2%-a jég, és a maradék 0,6%-a felszin alatti
vagy felszini édesviz [2]. Egy ember napi ivovizsziikséglete 2-3 liter, egyéb vizhasznalata
napi 150-200 liter [3].

A viz szintelen, szagtalan, iztelen anyag tiszta forméjaban. Halmazallapotat tekintve
természetes koriilmények kozott lehet folyékony, szilard és gaz allapoti. A Foldon csapadék,
felszini €s felszin alatti viz formajaban lehet jelen. Két hidrogén- és egy oxigén-atombdl allo
molekulaja hidrogén-kotés kialakitasara képes. A vizmolekula dipdlusos jellegli. Tiszta viz
formdjaban nagyon ritka, leggyakrabban oldat formdjaban fordul el6 [4].

A viz kdzponti szerepet jatszik életiinkben. Ennek a szerepnek tobb dimenzidja van:
fiziologias 1gény, egészségfenntartas, szocialis, gazdasagi, stratégiai, kornyezetvédelmi, jogi
¢s nemzetkdzi dimenziok. Ezek a dimenziok egymassal dsszekapcsolodnak. Példaul a viz
iontartalma egészségiigyi, jogi és tarsadalmi-gazdasagi kérdés [5].

Az emberi szervezet sok vizet tartalmaz. A két honapos magzat viztartalma 97%, a
négy hoénaposé 92%, az Ujsziilotté 74%. A felnott test atlagos viztartalma 58-65%. Ez a
viztartalom a kiilonb6z6 szervekben mdas és mas, az livegszem viztartalma 99%, a sziirke
agykéregé 82-85%, a csonté 22-34%. Az emberi szervezet szamara 15%-nyi vizveszteség mar
halalt okozhat. A viz szerepe a szervezetlinkben: olddszer, tapanyagszallitds, hdszabalyozas,
hétarolas, reakciokozeg, reakciok kiindulasi anyaga, terméke. A szervezet vizforrasai lehetnek
folyékony ¢élelmiszerek, italok, szilard taplalékok viztartalma, tapanyagok hidrogénjének
elégetésébdl szdrmazo viz. A vizveszteség legfontosabb modjai a vizelettel, széklettel torténd,
tiidon keresztiil torténd parolgas, boron at valo parolgas, izzadas [6].

Ivovizforrasként szoba johetd vizformak a felszin alatti és felszini vizek, valamint az
ujrahasznositott viz [4]. Felszini vizek koziil els6sorban az édesvizek, tavak, folyok, patakok
vize hasznosithatd ivoviznyerési célbol, foként parti szlirésti viz formdjaban. A felszin alatti
vizek koziil foként a karsztvizek és mélységi vizek alkalmasak ivoviz célu felhasznalésra [7].

Azokon a helyeken, ahol a szolgéltatott ivoviz mindsége nem megfeleld, illetve a
felmeriild problémak a viz €élvezeti vagy esztétikai értékét rontjak, felmertil az igény, hogy a
fogyasztas eld6tt az otthonokban a bevezetett ivovizet helyileg tisztitsak, kezeljék. A
kiilonboz6 paraméterek kiszlirésére kiilonbozd sziirbanyagok hasznalatosak, ezekbdl, vagy
ezek kombinacidjabol a legkiilonb6zobb fajta otthonokban hasznalhato, ivoviz utotisztitasara

alkalmas berendezés (kisberendezés) tervezheto.



Viz fizikai, kémiai és mikrobiologiai, biologiai tulajdonsagai
A viz fizikai tulajdonséagai koziil az alabbiak lehetnek ivoviz célu felhasznalas kapcsan

fontosak:

Homeérséklet: A hdmérsékletnek foleg a viz élvezeti értékében van jelentdsége, de befolyassal

lehet az oldott szervetlen anyagok €s a mikroorganizmusok jelenlétére is [8].

Iz, szag: A viz izét és szagat a természetes és mesterséges tton bevitt anyagok okozzak. A viz
izének és szaganak er6sségét a hémérséklet befolyasolja. Iz- és szagokozé anyagok
szarmazhatnak kiilonb6z6 bomléstermékekbdl, mikroorganizmusok anyagcseretermékeibdl,
természetes 4asvanyi anyagok oldddasabol, korrézids melléktermékekbdl, kezelési
technologidkbol szarmazhat [4]. Az ivoviz kellemetlen ize és/vagy szaga veszélyes anyagok
jelenlétére utalhatnak. Mikroorganizmusok koziil iz és szagokoz6 anyagokat termelhetnek az
Actinomyces fajok, egyes gombafajok, cianobaktériumok és egyéb algafajok, vasbaktériumok.
[z- és szagokozo lehet az aluminium, ammoénia, klorid, klor, réz, kén-hidrogén, keménység,
vas, mangan, olaj, pH és korrdzio, natrium, szulfat, cink és kiilonb6z6 szerves anyagok. Az iz-

¢és szaganyagok eltavolitasara levegdztetést, aktivszenet, illetve 6zonozast alkalmazhatnak [8].

Szin: A természetes, tiszta viz atlatszo, szintelen. Nagy rétegvastagsadg esetén vildgoskék
szinli [4]. A viz szinét okozhatjak kiilonb6z6 szerves savak (pl. huminsav), nehézfémek (pl.
vas), illetve fertdtlenitési melléktermékek [8]. Laboratériumi vizsgalata spektrofotométerrel

torténik.

Fajlagos elektromos vezetoképesség: A viz vezetOképessége a benne oldott dsszes szervetlen

ion mennyiségére utal.

Zavarossag: A viz zavarossagat szervetlen és szerves anyagok, lebegdanyagok, kolloid
részecskék okozhatjdk [4]. A zavarossdg mikroorganizmusok jelenlétére is utalhat [8].
Laboratériumi mérése zavarossagmérdvel torténik, nemzetkodzileg hasznalt mértékegysége az

NTU.

A viz kémiai tulajdonséagait foként a benne oldott szerves és szervetlen anyagok

hatarozzak meg. Ezek koziil a téma kapcséan a legfontosabbak a kovetkezok:



Aktiv klor (0sszes, szabad, kotott): Az ivovizben 1évo aktiv klor a fertdtlenitési folyamatokbol
szarmazik. Ivovizben altalaban hasznalatos koncentracidja 0,2-1 mg/l, a WHO ajanlésa szerint
a maximalis koncentracio 5 mg/l lehet. [8]. Az ivévizben kotott €s szabad formdban fordulhat
el6. Szabad forma az elemi klor, hipokléros sav, hipoklorit. Kottt formaja lehet az
ammonium jelenlétében képzddé monoklor-amin. Az Osszes aktiv klor a szabad és kotott
forma egyiitt [9]. Epidemioldgiai kutatasok az ivoviz klorozasat kapcsolatba hozzak egyes
daganatos megbetegedések kialakuldsaval. Gyenge kapcsolat fedezhetd fel a gyomor és
bélrendszeri daganatok, a vizeletkivdlasztdé rendszer daganatos megbetegedéseivel
(htigyholyagrak). A klort mint tobblet kockdzati tényezOt tartjdk szamon a rékos
megbetegedésekben. Fontos kérdés, hogy ezt a hatast maga a klor, vagy a mellette jelen 1€vo
klérozasi melléktermékek okozzak-e. A klor direkt toxikologiai hatasara nincs adat, némelyek
hiperérzékenyek lehetnek ra. A klorozasbdl szarmazd melléktermékek mutagén hatastiak.

[10].

Amménium: Az ammonia eléfordulhat ionos (NHy"), illetve nem-ionos formaban (NHs).
Eredete lehet kiilonbozé bomlési folyamatok, mezdgazdasagi és ipari folyamatok, klor-
aminos fertOtlenités, de lehet kdzet eredeti is. Jelenléte utalhat allati vagy emberi eredetii
szennyezddésre. Az ammoOniumnak Onmagdban nem ismert egészségkarositd hatasa, de
mikrobialis hatdsra nitritté, majd nitrattd oxidalodhat, illetve szennyezddésre utalhat, iz- és
szagproblémakat okozhat, ronthatja mangan-eltavolitas és a fertétlenitési hatasfokot [8]. A

szabad ammonia toxikus lehet a halakra [4].

Arzén: Az arzén kiilonboz6 formékban lehet jelen az ivovizben. Leggyakrabban kozet
eredetli, és természetes modon van jelen a talajvizben. Az arzén egészségkarositd hatasu,
rakkeltd, karcinogén anyag, foként a borrakkal, tiidérakkal, holyagrakkal hozzak kapcsolatba.

A WHO ajanlasa szerint az ivovizben 1évé maximalis koncentracidja 0,01 mg/1 lehet [8]

Eziist: Az eziist néhany kdzet alkotdja. Nagy mennyiségben bor- és haj-problémakat okozo
tiineteket okozhat. Baktericid hatdsa miatt nagyobb mennyiségben alkalmazva a toleralhato

mennyisége 0,1 mg/l [8]. Ez az érték a csecsemok részére 0,01 mg/1.

Keménység: A viz keménységét a benne oldott kalcium- és magnézium-ionok okozzak. Az
alkalifoldfémek karbonat so6i okozzadk a karbonat vagy valtozd keménységet, mig az egyéb

sok (szulfat, klorid) a nem-karbonat vagy allandé keménységet [4]. A nagy keménységi viz



fogyasztasa a kardiovaszkularis betegségek kialakuldsaban jatszhat szerepet, a til alacsony

keménységli viz pedig a szervezet sOhaztartdsanak felborulasahoz vezethet [8].

Klorid: A klorid az ivovizben lehet természetes eredetli, bomlastermékekbdl szarmazo, ipari
eredet. Nagy mennyiségben a korrdziés folyamatok eldsegitése miatt magas

fémkoncentraciot okozhat. 250 mg/1 felett kellemetlen izt okozhat [8].

Klorozasi  melléktermékek: A szerves klorozasi melléktermékek mennyiségének
meghatarozasara a trihalometanok (THM) mennyiségét, illetve az adszorbealhat6, szervesen
kotott halogének (AOX) mennyiségét vizsgaljak. A THM a szerves anyagok klorozéasabol
szarmaz6 vegyiiletek (bromoform, kloroform, diklér-brommetan, dibrom-klérmetan)
Osszefoglaldo neve. Ezek a vegyiiletek lehetséges human karcinogének, egyes vizsgalatok
szerint genotoxikusak [8]. Az ammonium tartalmi vizek klérozésakor klér-aminok,
elsdsorban monoklér-aminok képzédnek. A monoklér-aminok karcinogén, mutagén hatasa
nem egyértelmiien bizonyitott. Véraramba jutva a hemoglobinhoz kapcsolddva csokkenti
annak oxigénfelvevd képességét. Mivel a klor-aminok lebomlanak az emésztérendszerben,
ilyen problémat nem okoznak. Dializis eldtt, mivel ilyenkor a viz kdzvetleniil érintkezik a
vérarammal, a felhasznalt vizet meg kell tisztitani a klorvegyiiletektol. Klor-aminnal kezelt
1voviz a fogyasztoi panaszok alapjan borproblémakat (szarazsag, kititések) okozhat, de ennek
megerdsitésére vizsgalatok nem torténtek. A THM és AOX vegyliletek szem-, bor- és
nyalkahartya-irritaciot okozhatnak, valamint feltehetéen 0Osszefiiggésben vannak a
hagyholyag- és vastagbéldaganatok kialakulasaval. Kevés az adat a reprodukcios képességre
¢s a magzati fejlodésre valo hatasukkal kapcsolatban, de tobb eredmény valdsziniisiti, hogy a
THM vegyiileteknek kapcsolata lehet a spontan vetéléssel, alacsony sziiletési sullyal és egyéb

fejlodési rendellenességekkel [9].

Krom: A krom a foldkéreg egyik alkotdja. Krom(VI) oxidacids formaban karcinogén hatasu.
WHO ajanlas szerint az ivovizben még toleralhatoé koncentracio 0,05 mg/1 [8]. Ivovizben 1évd
krom egyik forrdsa a vizzel érintkezd fém anyagok, elosztd rendszer részei, vizcsapok

lehetnek.

Lugossdag: A viz ligossagat foként olyan kationok okozzék, amelyek a hidroxid-ionokkal,
illetve gyenge savak anionjaival tartanak egyensulyt [4]. A lugossdg a vizvizsgalatok soran

fontos azonositd adat.



Mangan: A mangan a foldkéreg fontos alkotdja. Az emberi és allati szervezet fontos
alkotdeleme. Nagy mennyiségben idegrendszeri problémakat okozhat. A WHO ajanlasa

alapjan az ivovizben 1évé maximalis koncentracidja 0,4 mg/l lehet [8].

Natrium: A natrium fo forrasanak inkabb az élelmiszerek tekinthetoek, de az ivovizben is
jelen van. Nagy mennyiségben a magas vérnyomas kialakuldsaban jatszik szerepet. A WHO

ajanlasa szerint a 200 mg/l nem okoz egészségligyi kockazatot [8].

Nikkel: A nikkel f6 forrasa a kiilonb6z6 élelmiszerek, de az ivovizben is megtalalhato. A
nikkel lehetséges human karcinogén, karos hatéssal lehet a magzati fejlddésre, illetve a férfi
¢s ndéi reprodukcids szervekre. A WHO ajanldsa szerint az ivovizben 1évé maximalis
koncentracioja 0,07 mg/l [8]. Ivovizben 1évO nikkel egyik forrdsa a vizzel érintkezd fém

anyagok, eloszt6 rendszer részei, vizcsapok lehetnek.

Nitrat, nitrit: A nitréat és a nitrit a nitrogén-korfolyamat részei. Egyes teriileteken a talajviznek
magas a nitrat vagy nitrit tartalma. A nitrit a vér hemoglobinjanak oxigénszallitdo képességét
csokkenti, szdveti oxigénhianyt okoz (methemoglobinemia) barmely korosztalyban. A nitrat
egészséges felndttekben nem, a csecsemdkben methemoglobinemids tiineteket okoz. A nitrat
szerepet jatszhat egyes daganatos megbetegedések kialakulasaban is (példaul gyomorrak) [4].
A WHO ajanlasa alapjan az ivévizben 1évé maximadlis koncentracidja 50 mg/l a nitrat
tekintetében, 3 mg/l a rovidtavuy, illetve 0,2 mg/l a hosszutava hatas tekintetében a nitritre

nézve [8].

Olom: Az 6lom fé forrasa az ivovizben a cséhalézatbol, szerelvényekbdl, csapokbol vald
kioldodas. Az 6lom kéros hatasainak foként a csecsemok, kisgyermekek és a terhes nok
vannak kitéve. Karos hatassal van a vérképzddés folyamatara, a kalcium-metabolizmusra, a
kodzponti és periférids idegrendszerre, a mentalis képességekre, de a vesetumor kialakuldsdban

is szerepet jatszhat, lehetséges human karcinogénként van nyilvantartva [8].

Osszes szerves anyag (TOC): A vizben 1év6 dsszes szerves allapotban 1év6 szén mennyiségét
adja meg. A szerves anyaga tartalom mérésére hasznalatos modszer még a kémiai, illetve a

biologiai oxigén igény (KOI, illetve BOI érték) meghatarozasa [4]. A vizben 1évd szerves



anyag konnyen hozzaférhetd tapanyagforrds a baktériumok szamara, iz- és szagproblémakat

okozhat, gyengiti a vas és a mangan oxidacigjat, eltdmiti a membranokat [11].

pH: A viz és a kiilonb6z6 oldatok pH-értékét a disszocidlt hidrogén-, illetve hidroxil-ionok
befolyasoljak. A természetes vizek pH-ja kozel semleges vagy enyhén lagos [4]. A

vizvizsgalatok soran fontos azonosit adat.

crer

problémakat okozhat. A Wilson-betegség egy 6roklodd, enzimhidnybol eredd betegség, amely
a réz feldusulasat okozza a majban. A WHO ajanlasa szerint az ivovizben 1€vé maximalis
koncentracidja 2 mg/l lehet [8]. Alacsonyabb rendii szervezetek szdmara mar kis

mennyiségben toxikus.

Szulfat: A szulfat természetes modon jelen van egyes kdzetekben, igy a talajvizben is, de ipari
eredeti is lehet. Nagy koncentracioban hasmenést okoz, ami dehidrataltsaghoz,
stlyvesztéshez vezethet. A WHO ajanldsa szerint 500 mg/l alatt nincsen egészségiigyi

kockazata [8].

Vas: A vas a foldkéreg fontos eleme, az emberi szervezet szamara sziikséges elem. A vas
kozegészségiigyi szempontbol artalmatlan, nem toxikus anyag, tul nagy mennyiségben szin-

¢s iz- problémakat okozhat [8].

Az ivoviz mikrobiologiai, bioldgiai tulajdonsagai kapcsan foként a patogén
mikroorganizmusokra gondolunk. A patogén mikroorganizmusok vizsgalata altalaban draga,
a vizben 1évd kis mennyiségiik miatt sokszor nehézkes, ¢és altaldban mar késon, a betegség
megjelenése utan detektalhatoak. {gy a mikrobiologiai tulajdonsagokat néhany indikator
mikroorganizmus detektalasaval vizsgaljak. Ezek a leggyakoribb ¢és legfontosabb indikator
mikrobdk a teljesség igénye nélkiil, a hdaztartasi i1voviz-utotisztito kisberendezések

vizsgalatara fokuszalva a kovetkezok:

Coliform: a teljes coliform szdmba kiilonb6zd aerob ¢€s fakultativ anaerob sporatlan Gram-
negativ baktériumok tartoznak. Escherichia, Klebsiella, Citrobacter, Enterobacter, Serratia

¢s Hafnia fajok tartoznak. Ezek a fajok lehetnek fekalis és kornyezetben fellelhetd fajok. A



coliformszam a rendszer altaldnos tisztasdgarol, a tisztitds hatékonysagarol és a biofilm

lehetséges jelenlétérdl ad képet [8].

Telepszam: Osszes telepszam esetén a heterotrof mikroorganizmusok széles spektrumat
tenyésztik ki tdpanyagokban gazdag, indikator molekula nélkiili taptalajon. A telepszdm nem
egyértelmi jelzdje a patogén mikroorganizmusoknak, de jo képet ad a rendszerek altalanos
tisztasagarol, a biofilm jelenlétérdl. Ezen kiviil jelezhetik egyes opportunista patogének
jelenlétét. A tenyésztés kiilonboz6 hdmérsékleten, kiillonbozd taptalajon és kiilonbozo ideig
torténhet [8]. A kisberendezések mindsitéséhez sziikséges laboratoriumi vizsgalatoknal a 22
¢s 37°C-on tenyésztett telepszamot, illetve a heterotr6f baktériumszamot (R2A taptalajon)

ellendrizziik.

Haztartasban hasznalatos ivoviz-utdtisztito kisberendezések

A hazi viztisztitds igénye egyre gyakrabban felmeriil. Ennek leggyakoribb okai
esztétikai mindség (iz, szag, szin) javitdsa, esetleg valamilyen szerves vagy szervetlen
szennyezd anyag helyi eltavolitdsa. Kozegészségiigyileg kifogdstalan viz biztositdsa lenne a
cél minden haztartasban. Ha ez kozpontilag nem sikeriil, akkor meriil fel a helyi, utdlagos
ivoviztisztitdas igénye. A kisberendezések lehetnek ,,point-of-use” tipustiak, ezek csapra
szerelhetd kisberendezések, a felhasznalds helyén tisztitjdk a vizet. Ezen kiviil lehetnek
»point-of-entry” tipustiak, amelyek a hdzba valo belépés helyén, kozpontilag tisztitjak, kezelik
a vezetékes vizet [10]. A kisberendezések az alabbi szlirbanyagokat, vagy ezek kombindciojat

tartalmazzak.

1) Sztiranyagok

Mechanikai sziirok

A mechanikai szlirdk 1ényegében kis atmérdjli szitaszlirék. A sziird feliiletén képz6do
vékony bevonat fokozza a sziir6hatast, de a kapacitast csokkenti, igy ezeket a szlirOket
1dokozonként Obliteni kell [12]. A tisztitandd viz el0szor ezeken a mechanikai szlird
egységeken halad at, kisziirik beldle a nagyobb, lebegd anyagokat, ezzel védve a késdbbi,
finomabb szlir6ket, membranokat a gyors elszennyezddéstdl. A mechanikai sziirék lehetnek

durva (30-50 pum pérusatmérdjii), illetve finom (10 pum alatti porusatméréjii) sztirok.

Aktivszen sziirok



Az aktivszénnel torténd viztisztitds adszorpcios folyamatokon alapszik. A szlirési
kapacitas fligg az aktivszén tipusatdl, mennyiségétdl, a kontaktid6tdl, valamint a
szlirdegységek tervezésétdl is [10]. Az adszorbensek feliileti megkdtd kapacitdsuk azok
porozitasatol fligg. Az adszorbensek lehetnek szénbazisti vagy oxidbazisu adszorbensek. Az
aktivszén szénalapt adszorbens, alapanyaguk 90%-ban szén. [12].

Az otthoni viztisztitd kisberendezésekben foként granuldlt aktivszén sziird van, sok
esetben mint eldszlird van jelen. Alkalmas lehet iz- és szagokozo anygaok, szervetlen és
szerves anyagok, zavarossag, maradék klor, radon eltavolitasara [10], de akar a toxikus
nehézfémek mennyiségének csokkentésére is. Az aktivszén sziirokon kisziirt szerves anyag jo
tapanyagot biztosit a baktériumoknak, igy feliiletén konnyen elszaporodnak, biofilm
képzddhet.

Az aktivszén szlirdk késziilhetnek kdszénbdl, fabol, tézegbdl, csontbol, flirészporbol,
kokszbol, kokuszdiohajbol [12], de alapanyaguk lehet mas csonthajas novény héja is. Az
aktivalas torténhet savval vagy gbézzel. Az aktivalt szén pordzus, nagy adszorpcids feliilettel
rendelkezik, polaros és apoldros molekulak megkdotésére is alkalmas. Az aktivszén sziirdk
alkalmasak szervetlen €s szerves anyagok kisziirésére, a klérozasbol szdrmazo klormaradékok
eltavolitasara.

Egy koreai munkacsoport a homoksziird ¢és a granulalt aktivszénnel kombinalt
homoksziird szlirékapacitasat hasonlitotta 0ssze szerves anyag tartalom, oldhatatlan szerves
anyag tartalom, fertétlenitési melléktermékek, zavarossag €s magnézium-ion tekintetében.
Fert6tlenitési melléktermékként a trihalometdnok és halogénezett ecetsav mennyiségét
vizsgaltak. Mérési eredményeik alapjan a kombinalt tisztitasi technologia az elsé 3 honapban
a homoksziirénél hatékonyabban tavolitotta el a fertdtlenitési melléktermékeket, de hosszabb
tavon, regeneralds nélkiill ez a hatékonysag csokkent, deszorpcid is tapasztalhatd volt.
Zavarossag tekintetében a két vizkezelési modszer hasonld eredményt mutatott. Mangan-ion
eltavolitas tekintetében a kombinalt kezelési mod hatékonyabbnak bizonyult. Vizsgélataik
alapjan a granulalt aktivszén feliiletén bakterialis elszennyezddés volt tapasztalhat6 [13].

Ahmenda ¢és munkatdrsai kiilonb6zé alapanyagu és aktivalasi eljarasnak aldvetett
aktivszenet hasonlitottak Ossze az Olom-, a cink- és a réz-ionok kiszlirési kapacitasa
tekintetében. Kiilonbozo, forgalomban 1évo szénalapu sziirbanyagot, kationcserélé gyantaval
kombinalt, szintén szénalapu sziiranyagot hasonlitottak 0Ossze a mezdgazdasagi
melléktermékekbdl, foszforsavval, illetve gdzzel aktivalt csonthéjas termések héjabol késziilt
aktivszenek sziir6képességével. Eredményeik azt mutatjak, hogy a kiilonb6z6 mezdgazdasagi

melléktermékekbol készitett aktivszenek keveréke az 6lom 100%-at, a réz 90-95%-at, a cink



80-90%-at eltavolitja a vizb6l. A mérési eredményeikbdl kovetkeztethetd, hogy a
mezOgazdasagi melléktermékekbdl szarmazo aktivszenekbdl ugyanolyan szlirOkapacitas
elérésé¢hez kevesebb sziirbanyag sziikséges, ezen kiviil, mivel melléktermékekbdl késziil,
felhasznalasuk kornyezetbarat [14].

Humbert és munkatarsai anioncseréld gyanta és poralaka aktivszén keverékének
kapacitasat vizsgaltdk szerves anyagok ¢és peszticidek tekintetében. Eredményeik alapjan
elmondhat6, hogy mindegyik ioncserélé gyanta a poralaka aktivszénnel kombindlva alkalmas

a peszticidek 90-100%-anak eltavolitadsara kb. 30 perces behatasi id6 utan [15].

loncseréld gyantdk

Az ioncseréld gyantdk hasznalatanak elve is az adszorpcion alapszik, két ion eltérd
affinitassal kotddik egy adszorpcids feliiletre [16]. Az ioncseréld gyantdk a vizben 1évo
ionokat azonos toltésiire cserélik, az ionok toltése alapjan lehetnek anioncseréld (példaul az
arzén kiszlrésére), illetve kationcseréld (példaul lagyitas) gyantdk [10]. Ezen kivill egyes
kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy a kiilonb6zd ioncseréld gyantak alkalmasak lehetnek
szerves anyagok ¢és fémek kiszlirésére is.

Cornelissen ¢s munkatdrsai kiilonb6zd ioncseréld gyantak szerves anyag megkotd
képességét vizsgaltak. Eredményeik alapjan megallapithat6, hogy a kiilonb6z6 anioncseréld
gyantak eltéré mértékben, 0-60%-ban csokkentették a tisztitandd viz szerves anyag tartalmat
[11].

Woodberry ¢és munkatarsai kationcserélé gyantdk megkotd képességét vizsgaltak
kiilonb6zé nehézfémekre (6lom, réz, cink, nikkel, vas ¢s kadmium) nézve. Eredményeik
szerint hideg homérsékleten, sés tengerviz esetén is hatékonyan koti meg a gyanta a
kiilonb6z6 nehézfémeket. A nehézfémekre vonatkozo kotdképesség a viz sotartalmatol fligg.
Az elvart eredményhez képest kiilondsen a rézre és vasra vonatkozo6 kotéképesség csokkent le

[17].

Membranok

A membran egy olyan vdalaszfal, amelynek szelektiv az ateresztoképessége a
kiilonb6z6 molekulakra nézve, az anyagok szétvalasztasa azok kémiai atalakulas nélkiil megy
végbe. A membranon keresztiili transzport hajtéereje a kémiai potencidlkiilonbség. A
membran tipusa, valamint a domindns kémiai potencialkiilonbséget 1étrehozd hatds alapjan
tobb eljarasrol is beszélhetlink, ezek koziil a vizkezelés kapcsdn szdba johetd eljarasok a

mikroszlrés (MF), ultrasziirés (UF), nanoszlrés (NF), forditott vagy reverz ozmozis (RO),
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dializis, elektrodializis [12]. Az otthoni viztisztité kisberendezések esetén a mikro-, nano- és
ultraszirésrol, valamint a reverz ozmozisrol érdemes részletesebben beszélni.

Egyes UF, valamint az RO membranok ugynevezett bor tipusuak, egy nagyon vékony
(0,1-0,2 pm) szelektiv polimer réteget tartalmaznak egy vastag, porozus hordozoéfeliileten
[12].

A MF klasszikus sziirési miivelet, szitahatas érvényesiil, a szétvalasztds szempontjabol
a membran poérusatmérdje a fontos. NF és UF esetén a hajtoéeréd a membran két oldala kozotti
nyomaskiilonbség, a membran az oldészer (jelen esetben viz) szdmara atjarhatd, az oldott
anyagok szdmara csak kis mértékben. RO esetén a membran szelektivitas olyan, hogy csak a
vizet engedi at, a benne oldott anyagokat nem, gyakorlatilag sémentes viz allithato eld
segitségével [12].

A kiilonb6z6 membranok alkalmasak lehetnek nehézfémek, szerves anyag €s arzén
kisziirésére is. Az arzén eltavolitasra az RO membranok a legalkalmasabbak, de alkalmazasuk
koltséges. Xia és munkatarsai az RO membran alternativdjaként a NF membrant alkalmaztak
az arzén eltavolitdsara Kindban. A NF membran alkalmazasanak eredményei alapjan az
arzén(V) oxidacios allapoti formajat szinte teljesen kisziirte a membran, mig az arzén(II)
oxidacios format nagyjabol 5%-ban [18].

A membrannal torténd nehézfém-eltavolitas hatranya, hogy a nehézfémekben szegény
sztirleten kiviil keletkezik egy feldusult nehézfém tartalma masik fazis is, amely oldatnak az

elhelyezése problémakat okozhat [19].

Egyeb sziiroanyagok

A felsoroltakon kiviil mas sziiréanyagokat is felhasznalhatnak a kisberendezések
Osszeallitdsanal, példaul zeolitot. A zeolit viztisztitd képessége az aktivszénéhez hasonldan
adszorpcids folyamatokon alapszik. A zeolit oxidbazisu adszorbens. Lehetnek mesterséges €s
természetes eredetli zeolitok. Természetes eredetli példaul a mordenit vagy klinoptiolit.
Magyarorszagon Tokaj kornyékén banyédsznak természetes zeolit tartalmii dsvanyokat. A
zeolit asvanyok alapképlete: Na,OxAl,03xxSi0,xyH,0 [12]. A természetes zeolit egyik
forméja a klinoptiolit ((K4Nas)(AlgSisOgs)*x24 H,0O) savval valo aktivalas utan megfeleld
koriilmények kozott a vizben 1évo 6lom 88%-anak eltavolitasara [20].

Szintetikus szlirbanyagként ide sorolhatd a citozan elnevezésli szorbens, amely a vele
végzett kisérleti eredmények alapjan az aktivszén — ioncseréld gyanta kombindciojua
szlirbanyagnal nagyobb mértékben képes a nehézfémeket eltdvolitani, anélkiil, hogy annak

alkali és alkalifoldfémek mennyiségét csokkentenék [21].
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2) Egyéb funkcionalis egységek

Tartaly

Altaldban a kisberendezések lassan allitjak el a tisztitott vizet, a megfeleld
hasznalhatosag érdekében iktatjak be ezt az egységet. Igy a késziilék folyamatosan tud
miikodni, a tisztitott viz a tartdlyba gytlik, és innen engedhetjiik ki, ha sziikség van rd. A
tartalyok anyaga altaldban valamilyen mianyag, ezen kiviil leggyakrabban a sziiréhazak és a
kiilonb6z6 6sszekotd csdvek is milanyagbdl vannak.

A miianyagokbdl szerves €s szervetlen segédanyagok oldodhatnak ki, foként a szerves
anyagok jo taplalékot biztositanak a baktériumoknak. A miianyagok feliiletén sok esetben
fokozott biologiai aktivitdas tapasztalhatd. A vizbe beoldéd6 anyagok, valamint a
mikrobiologiai szaporulat a kezelt vizben iz- és szagproblémdkat is okozhat. Ezen kiviil a
kiilonb6zé mianyagfajtdkban egészségre karos nyomelemek is eléfordulhatnak (pl.
nehézfémek). A PVC esetén gyakori az 6lom és a kadmium kioldédésa, valamint a vinil-
klorid monomer vizben valé megjelenése. Ezen kiviil gyakori a mikrobiologiai hartya
megjelenése feliiletén [10].

A leggyakrabban felhasznalt milanyagok a PVC, kemény polipropilén, polibutilén,
poliészterek, poliuretan. Egyéb tomitdanyagként gyakori az etilén-propilén-butadién (EPDM),
valamint a sztirol-butadién (SRB) [10].

Bakteriologiai védelmet biztosito egység

A kezelt viz és a kisberendezés mikrobidlis elszennyezddése érdekében gyakran

ezilistozott aktivszenet, UV-lampat, illetve KDF-sziir6t épitenek be a kisberendezésekbe.
Az ezist-ionok alkalmasak lehetnek baktériumok szamanak csokkentésére, még az olyan
nehezen eltavolithatd baktériumok esetén is, mint a Pseudomonas aeruginosa,
Stenotrophomonas maltophilia, Acinetobacter baumannii [22], Legionella pneumophila [23;
24]. Az eziistozott aktivszén alkalmazasa esetén figyelni kell arra, hogy a beoldddé eziist az
emberi egészséget ne veszelyeztesse.

Az UV-lampa alkalmazasa fizikai fertStlenité eljards, a baktériumok DNS-ét
inaktivalja, igy azok szaporodasképtelenek lesznek. Leghatékonyabb 205 és 315 nm kozott,
de leginkdabb 265 nm hulldamhosszon. Elonye, hogy nem lehet tiladagolni, kikiiszobolhetd
vele a vegyszeradagolas, elpusztitja a virusokat és baktériumokat 99,9%-ban, hatékony egyes

rezisztens protozoak ellen is, nem keletkeznek karos anyagok hasznalatakor. Hatranya, hogy
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gyakorlatilag helyi hatdsu, el6tisztitast igényel, ugyanis pl. a zavarossagot okoz6 anyagok
rontjak a hatékonysagat [9].

A KDF-sziir$ réz-cink 6tvozetbdl késziil. A réz baktericid hatasat az eziisthoz hasonlo
baktériumok esetén vizsgéaltdk, Onmagaban és az eziisttel kombindlva is alkalmas a
baktériumok szamanak csokkentésre [22, 23, 24]. A KDF rendszer alkalmazas esetén

ellendrizni kell a kezelt viz réz tartalmat.

Egyeb

Kiilonbozd természetgyodgydszati tendencidkat kovetve a gyartok kiegészithetik
berendezéseiket egyéb egységekkel is, példaul a viz természetes szerkezetét visszaallitd
magneses egységgel. Altalaban kis feliiletiiek, emiatt nem jelentenek egészségiigyi

kockéazatot.

Az ivoviz utotisztito Kisberendezések engedélyezése, szakvéleményezése

A kisberendezések alkalmazasa esetén fontos szem el6tt tartani, hogy a kisberendezés
hasznalataval ne okozzon nagyobb egészségiigyi kockazatot, mint maga a kikiiszobdlendd
probléma. Ezért fontos, hogy a forgalomba hozatal, illetve a felhasznalas el6tt az erre illetékes
hatésagok ezeket a kisberendezéseket egészségiigyi szempontbdl megvizsgaljak ¢&s
mindsitsék. Magyarorszagon a 201/2001 (X.25) Kormanyrendelet [25] 8.§. és 5. sz.
melléklete alapjan a vizzel érintkezd szerkezeti anyagok, vizkezelésben hasznalt vegyszerek,
technologidk, valamint ezekkel Osszefiiggden a haztartdsokban haszndlatos ivoviz utdtisztitd
kisberendezések egészségiigyi alkalmazasi engedélyét az Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal
allitja ki az Orszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet szakvéleménye alapjan. A 201/2001
(X.25.) Kormanyrendelet eloirdsai a 98/83/EK [26] szdml eurdpai unids iranyelv alapjan
lettek meghatdrozva.

A kisberendezések szakvéleményezése két részbdl all: 1) dokumentumok benyujtas; 2)
laboratoriumi ellenérzé vizsgalatok elvégzése. A benytjtott dokumentumok elsésorban a
vizzel érintkezd anyagokra, vizkezeld egységekre, valamint az alkalmazéas feltételeire
vonatkozik. A laboratoriumi ellenérzé vizsgalatok sordn ellenérzésre keriil, hogy a
kisberendezés altal kezelt viz megfelel-e a magyar eldirdsoknak, fogyasztasa nem jelent-e
kozegészségiigyi kockazatot. A normal hasznalat mellett ellendrzésre keriil az is, hogy
megfeleld-e a viz mindsége beilizemelés, hosszabb (2-3 napos) iizemsziinetek utan is. A
benyujtott dokumentumok ¢és a laboratoriumi ellenérz6 vizsgéalatok eredményei alapjan a

szakvéleményben meghatarozasra keriilnek a biztonsagos lizemeltetés feltételei (beiizemelési
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eljaras, ilizemsziinetek utdni teenddk, fertdtlenités, szlirOcserék gyakorisaga, esetleges

korlatozéasok).

Kisberendezések csoportositasa

A kisberendezések tobb szempont alapjan is csoportosithatok. Az egyik legjellemzébb

csoportositasi modszer a kisberendezés 6 funkcionalis egysége alapjan torténik, de szintén

csoportba sorolhatok a mindsités, az alkalmazas feltételei, az esetleges korlatozasok alapjan

1S.

Fo funkcionalis egység, felépités alapjan:

1)

2)

3)

Mechanikai sziiros kisberendezések: a vizkezelés kizardlag egy 5 és / vagy 1 um-es
mechanikai sziirével torténik.
RO membrant tartalmazo kisberendezések: altalaban tobb sziir6fokozatot tartalmaznak.
Rendszerint tartalmaznak mechanikai sztirdket (5 és 1 pum-es), aktivszén eldsziir6t, RO-
membrant, aktivszén utdszlirdt, bakteridlis védelmet biztositd egységet (UV-lampa,
eziistozott aktivszén utdszlir6ként), tartalyt. A minimalis keménység biztositdsa miatt
valamilyen modszerrel biztositaniuk kell a kezelt viz visszas6zdsat, amelyre tobb
lehetséges modszer van:
a) visszas6z6 patron vagy patronok: a megfelel6 mértékii asvanyi anyag
biztositdsdhoz megfeleld kontaktidd sziikséges
b) by-pass lizemmod: az idedlis sotartalmat ugy érik el, hogy az RO membréannal
tisztitott vizet megfeleld aranyban keverik a membran el6tti vizzel
c) egyéb: pl. a kezelt vizhez ivéas el6tt megfeleld keménységet biztositd
pezsgdbtablettat adnak
Ultra- vagy nanosziirds kisberendezések: ezek szintén membran egységet tartalmazd
berendezések, de a membran nem RO, hanem nagyobb poérusatmérdjii nano- vagy
ultrasziird. A keménységet okozo kalcium- és magnézium-ionok eltavolitadsa nem olyan jo
hatasfokt, mint az RO membran esetén, ezért a mennyiségiik nem csokken le a megadott

hatarérték ala, ivovizként korlatlanul felhasznalhato.

4) Aktivszén sziiréanyagot tartalmazo kisberendezések: ezek a kisberendezések altalaban

S)

egyszeru felépitésiiek, klor és klorszarmazékok megkotésére alkalmasak. A bakteridlis
védelmet leggyakrabban eziistozott aktivszén alkalmazasaval oldjak meg.

loncserélé  gyantat tartalmazo kisberendezések: éltaldban vizlagyitok, amelyek a
keménységet okozd kalcium- €s magnézium-ionokat natrium-ionra cserélik. A minimalis

keménység biztositasa ezeknél a berendezéseknél is probléma.
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6)

7)

Kancsos kisberendezések: szir6anyagként aktivszén és esetenként ioncseréld gyanta
kombinaciojat tartalmaz6 kisberendezések.
Specialis berendezések: a felsoroltakon kiviil egyéb sziiréanyagot (pl. zeolitot) tartalmazé

kisberendezések, vagy specidlis, pl. arzénmentesitd vagy lagositd berendezések.

Mindsités alapjan:

A.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Mindsités alapjan

Ivasra és egyéb haztartasi céllal korlatozas nélkiil alkalmazhato kisberendezések: a kezelt
viz minden paraméter tekintetében (a keménységet is beleértve) megfelel a hazai
eldirasoknak, igy ivovizként, illetve egyéb haztartasi céllal korlatlanul felhasznalhato.
Ivoviz  céllal korlatozottan, egyéb haztartasi célra korlat nélkiil  alkalmazhato
kisberendezések: a kezelt viz keménysége nem ¢éri el az ivovizre vonatkozo hatarértékeket,
ezért ivovizként vald alkalmazasa csak korldtozottan haszndlhatd, kizarolagos
folyadékforrasként az éltala biztositott viz nem alkalmas.

Ivasra nem, egyéb haztartdasi célra alkalmazhato kisberendezések: a kezelt viz
keménysége nem éri el az eldirt hatdrértéket, emiatt a tisztitott vizet nem javasolt
ivovizként fogyasztani, de egyéb haztartasi célokra megfelel (f6zés, tea és kavé készitése
stb.).

Korlatozasokkal alkalmazhato kisberendezés: a kezelt viz valamely paraméter, példaul a
magas ezilist tartalom miatt csecsemdknek vagy kisgyermekeknek szant élelmiszer
készitésére nem alkalmas.

Gyakori fertotlenitést és karbantartast igénylé kisberendezések: mindegyik tipusu
kisberendezés igényel rendszeres karbantartast és ferttlenitést, de egyes esetekben a
laboratériumi mérések alapjan a kezelt viz baktériumtartalma a tesztvizhez képes
megnovekedett, de nem utal patogén baktériumoknak kedvezd biofilm kialakuldséra, igy
rendszeres, altalaban negyedévenkénti fert6tlenités mellett alkalmazhatok.

HokozI6 berendezések elott alkalmazhato kisberendezések: a kezelt viz baktériumtartalma
magas, amely patogén baktériumoknak kedvezd biofilm kialakuldsdra is utal, igy
ivovizként vagy haztartasi célra nem alkalmazhat6, de h6kozlé egységek (pl. mosogép)

tapvizének kezelésére igen.

A kisberendezések alkalmazasanak célja

A legtobb esetben a viz esztétikai problémai miatt meriil fel a vezetékes ivoviz

utotisztitasanak igénye, azaz a kiilonbozé iz, szag, illetve atlatszosaggal kapcsolatos
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probléméak. Az iz és szag problémak sok esetben a fertdtlenitéssel fliiggnek Ossze, a viz
klorozasabol szarmaznak. Ritkdabb eset az, hogy a vezetékes viz valamilyen ismert, akar
egészségi kockazatot jelentd problémajat, egyes vizben oldott anyagok mennyiségét szeretnék
csokkenteni, ilyen példaul a viz 6sszes keménysége, amely egyes hdztartasi gépek esetén okoz
problémat, illetve a csapviz arzén vagy oOlom tartalma, amelyek az egészségre karos
paraméterek. Sok esetben olyankor meriil fel az igény az ivoviz utotisztitasara, amikor a
csaladban kisgyermek sziiletik. Ezekben az esetekben a sziilok jot akarnak, de nem szamolnak
azzal, hogy sok esetben ahelyett, hogy gyermekiiknek tiszta vizet biztositananak, inkabb
artanak vele példaul a megnovekedett baktérium tartalom, vagy eziist koncentracié miatt,
esetleg a kezelt viz kis keménysége miatt nem képes biztositani a megfeleld kalcium és
magnézium bevitelt a csaladtagok részére. Ritkdbb eset, de eléfordul, hogy a
kisberendezésekkel sajat kut vizét kivanjak kezelni, igy biztositva a hdztartads vizigényét. A
csapvizhez képest a kutvizek mindsége sokkal valtozatosabb, illetve sok esetben nagy nitrat
tartalmtl talajvizet, ismeretlen baktérium tartalmu vizet hasznalnak nyersvizként. A
kisberendezések kutvizek kezelésében torténd alkalmazasa bonyolult, kevésbé kontrolalhatéd
kérdés, ezen kiviil az Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal altal kiadott engedély kizardlag
vezetékes ivoviz utdtisztitdsara vonatkozik. Napjainkban, sajndlatosan, a leggyakoribb
vasarlasi ok a forgalmazd cégek sok esetben agressziv marketing tevékenysége, amelyek
soran a legtobb esetben nem korrekt a tajékoztatds, a kisberendezések rendszeres
karbantartdsarol, fertStlenitésérdl, a szlirék cseréjérdl, valamint a kisberendezések

alkalmazasanak kockazatairdl a leendd véasarld nem kap téjékoztatast.

A Kkisberendezések alkalmazasanak elonyei és hatranyai

Az Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal 4ltal kiadott alkalmazasi engedély alapja az
Orszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet Vizbiztonsagi osztalydnak szakvéleménye. Az
alabbi fejezetben a szakvéleményezési eljards soran elvégzett laboratoriumi vizsgalati

eredmények, tapasztalatok keriilnek 0sszefoglaléasra.

A) A kisberendezések alkalmazéasanak eldnyei

1) Esztétikai problémak javitasa, klortartalom, illetve a szerves halogén vegyiiletek
mennyiségének csokkentése
A vezetékes csapviz esetén tobb esetben tapasztalhatod a klorozasbol szarmazo kloros

iz vagy szag, a kiilonb6z0 szerves anyagok, oldatlan lebegd anyagok altal okozott szin vagy
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zavarossag megjelenése. Ezen kiviil problémat jelenthet a klorozasbol szarmazéd
egészségi kockazatot is jelenthet a fogyaszté szamara. Ezek csokkentésére a legtobb
kisberendezés jol alkalmazhat6. Az 1. tablazatban Osszefoglalasra keriiltek négy
kisberendezés-tipusra vonatkoz6 tobb éves vizsgalati eredmények a szabad aktiv klor, a

szerves halogén vegyiiletek és a szerves anyagok csokkentési képességére vonatkozoan.

1. Tablazat: A kisberendezések alkalmazasanak elonyei — négy kisberendezés-tipus szabad aktiv klor,
szerves halogén vegyiiletek és Gsszes szerves anyag csokkent6 képességének osszefoglalisa

Eltavolitasi hatékonysag

Jellemz6 érték a

Paramc¢ter . ) : . -
budapesti csapvizben |Aktivszén| Kancsos| 2O 0V | RO visszas6zo

pass patron
Szabad aktiv klor 0 70 - 70 - 0
[mg/1] 0,05 -0,22 100% 100% | 100% 100%
Szerves halogén 40 -
vegyliletek (AOX) 43 - 80 30 -80%20 - 40% 50% 80 - 100%
[Cl ug/l] )
Osszes szerves szén 40 -
(TOC) 1,0-1,4 0-30% [3-20% 50% 60 - 85%
0

[mg/1]

crer

crer

csokkentd képességét foglalja dssze kisérleti kutatasi eredményeken alapulva. Szintén elonyos
lehet, els0sorban a haztartdsi gépek védelme miatt a viz O6sszes keménységének csokkentése.
Ennek targyalasara késobb, a hatranyok kozott keriil sor, ugyanis ezek a kisberendezések a
legtobb esetben tulsdgosan csokkentik a viz Osszes keménységét okozd kalcium és

magnézium tartalmat, amely egészségi szempontbol hatranyos.

2. Tablazat: A kisberendezések alkalmazasanak elényei — egyes kisberendezések arzén és 6lom
tartalomra gyakorolt hatisa

Aktivszén
Koncentracio a Arzénmentesitd
ParamétenHatarérték berendezéssel kezelt
modelloldatban ) kancsoval kezelt viz
viz
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17 1,47-44 3,7

Arzén
10 45 - 0-5,6

(ng/1]

125 - 19.9
Olom

25 (10) 16 0 -

[ng/l]

B) A kisberendezések alkalmazasanak hatranyai

1) Mikrobioldgiai mindség romléasa

A kisberendezések, elsésorban a milanyag alkatrészeik és az aktivszén adszorbens
miatt, valamint a kiilonb6z0 mikroorganizmusok elszaporodasahoz kedvezd koriilmények
kozott (pangas, kedvezd homérséklet, kedvezd szerves anyag tartalom) a legtobb esetben
eldsegitik a csapvizben kis mennyiségben jelen 1évo baktériumok elszaporodasat. Az alabbi
két abran erre vonatkozdan taldlhatdo két tipikus példa, a stagnalas sordn kialakuld
baktériumszaporulatra vonatkozoan (1. abra), illetve az UV-lampa jelentdségére vonatkozdan
(2. é4bra). Az eredmények alapjan lathat6é, hogy az olyan kisberendezések esetén, ahol
beépitett UV-lampa biztositja a kisberendezés altal kezelt vizben a megfeleld mikrobiologiai
mindséget, milyen fontos az, hogy ez az UV-lampa valéban miikodéképes, bekapcsolt
allapotban legyen. A mikrobiologiai szaporulat kialakuldsa esetén nitrifikacios folyamatok is
elindulhatnak, amelyek elsésorban a stagnald, pangd vizben a nitrit tartalom jelentds

novekedését okozhatjak.

Aktivszén adszorbens - Heterotréf telepszam 22 °C-on

1200+

1000+

800+

600+

400+

HPC [telepszam/1 ml]

200+




1. abra: Aktivszén adszorbenst tartalmazé kisberendezés altal biztositott viz heterotréf telepszam
tartalma 22°C-on

RO berendezés - Pseudomonas aeruginosa

300
=
S 250
=
%' 2001 @ Csapviz
o m Tartalyban stagnalé viz
% 150+ 0O Berendezésben stagnélé viz
g O Folyatas utan ett viz
g 100+
]
§
g 50
o

0 a
UV-lampaval UV-lampa nélkl

2. abra: Forditott 0zmézis membrant tartalmazo kisberendezés altal biztositott viz Pseudomonas
aeruginosa tartalma UV-lampa alkalmazasa mellett és nélkiil

2) Kiilonb6zo anyagok beoldodésa a vizzel érintkez6 szerkezeti anyagokbol

A legtobb esetben tapasztalhatdo a szerves anyag beoldddas a kiilonb6zd milanyag
alkatrészekbdl (csovek, tartaly, sziirdhdzak stb.), illetve ioncseréld gyantakbol a vizlagyitd
berendezések és kancsds berendezések esetén (3. abra). Ezen kiviil az ezilistozott aktivszén
megnodvekedett szerves anyag tartalom a baktériumok elszaporodasat segithetik eld, ugyanis
tdpanyagot biztositanak a novekedésiiknek. Az eziist tartalom pedig elsésorban kisgyermekek
szamara lehet mérgezd hatast. Egyéb beoldodas tapasztalhato egyes esetekben a kiilonb6zo
fém, elsOsorban réz alapanyagl szerkezeti anyagok esetén (elsdsorban nikkel, 6lom és réz),

amelyek szintén egészségi kockazatot jelenthetnek a fogyasztd szdmara.

Kancsos viztisztitd - TOC
@ Csapviz
2,5+ m Kezelt viz
2,
S 15




3. abra: Kancsés viztisztito kisberendezés altal biztositott viz szerves anyag (TOC) tartalma

Aktivszén adszorbens - Eziust

Eziust [pg/l]

Csapviz Stagnalo viz 2 perc folytas utan

4. abra: Eziistozott aktivszén tartalmu Kisberendezés altal kezelt viz eziist tartalma

3) A kezelt viz 6sszes keménységének €s szervetlen ion tartalméanak talzott csokkenése

Egyes kisberendezések, els6sorban a forditott ozmoézis membrant tartalmazo
kisberendezések, illetve a vizlagyitd berendezések tulzott mértékben csokkenti a viz Gsszes
keménységét (amely a viz kalcium és magnézium tartalmdra ad informaciot) és szervetlen ion
tartalmat (ennek jellemzésére az. un. fajlagos elektromos vezetOképesség paraméter
hasznalatos) (3. tablazat). A kis keménységli viz fogyasztisa egészségi szempontbol
kedvezdtlen, valamint bizonyos Osszes keménység esetén (<50 CaO mg/l) a kezelt viz nem
felel meg az ivovizre vonatkozd, magyarorszagi eléirdsoknak. A kezelt viz megfeleld 0sszes

keménységét visszasdzo patronnal, illetve a kezelt és kezeletlen viz megfelelé aranya
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keverésével (by-pass rendszer) biztositjak a legtobb esetben. A visszas6zd patron a legtobb
esetben nem képes biztositani az eldirt minimalis keménységet, a by-pass rendszer esetén
pedig az jelent problémat, hogy az eltdvolitandd anyagok bizonyos ardanyban a fogyasztott

vizben jelen lesznek a kezeletlen vizzel torténd keverés miatt.

3. Tablazat: A kisberendezések dsszes keménység és szervetlen ion tartalom csokkenté képességének

osszefoglalasa
CsoOkkentés mértéke
Magovar eléirds Jellemzd érték a ) .
Paraméter gy budapesti ' RO RO klgberendezes
(201/2001 KR) csapvizben Aktivszén|Kancsos [kisberendezés +|  + visszas6zo
by-pass patron
Fajlagos elektromos
vezetbképesség - 470 - 560 <1% |10 - 40%, 40-50% 70 - 95%
[uS/em]
Osszes keménység 50 — 350 140 - 180 <1% [10-40%|  40-50% 85-100%
[CaO mg/1]

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy az otthonokban alkalmazott ivoviz utotisztitd
kisberendezések alkalmazédsanak vannak eldnyei és hatranyai is. Biztonsagos iizemeltetésiik
csak abban az esetben lehetséges, ha a lakossadgi felhasznalo betartja a biztonsagos
iizemeltetés feltételeit: belizemelési eljardsok, rendszeres karbantartas, fert6tlenités,
lizemsziinetek utani teenddk (tartalyban stagnalo viz kiengedése, a kisberendezések atoblitése
stb.), baktériumok elszaporodasa elleni védelem megfeleld biztositasa (eziistdzés, bekapcsolt,
tizemképes UV-lampa, megfeleld behatdsi iddvel), ezzel csokkenthetik a kisberendezések
hasznalatabol eredd kockazatokat. Ezekrol a legtobb esetben a forgalmazo nem tajékoztatja
megfelelden a vasarlot. A vasarlo korrekt tdjékoztatasa érdekében Intézetiink, mint fiiggetlen,
a kisberendezések engedélyezési eljarasaban, mint szakvéleményezo szerv részt vevo Intézet,
a beérkezd lakossagi kérdésekre, panaszokra megprobalunk valaszokat adni, a
kisberendezések alkalmazasarol, azok elényei mellett hatranyair6l, alkalmazasi feltéetelirdl is
tajékoztatni a leendd vasarlokat vagy a kisberendezéssel rendelkezd lakossagot. Nagyon sok
kisberendezést forgalmaznak engedély nélkiil, kiilonosen az interneten keresztiil, fontos az is,
hogy aki a vasarlas mellett dont, mindenképpen OTH engedéllyel rendelkezd kisberendezést

vasaroljon, ezek listajarol a www.antsz.hu honlapon mindenki tdjékozodhat.
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