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1. fejezet-K° r ny eezxeptoiz 2 c 1 -

1. A k°rnyezeti expoz?2ci K
t ®nyezRk ®s a k°rnyezet.| e
eg®szs®gk8rosod8sok ki al ak
folyamatok

1.1. A xenobiotikumok emisszi-j a, k ©

Az ember.i t e v GkkPernnyyse®zge t Blet ajlut at t xenobioti
hat 8sainak ®rv®nyes¢l ®s®ben sz8mos egym§st

alatt a k°rnyezetbe kerg¢lt toxi kek soygg me
forr8sokb- | a k®mi ai anyagok a I evegRbe, a
el embe, vagy mS8s n®ven a k°rnyezeti m8tri xokba kery¢
expoz2ci®s mPpy al®aei s8ga -ead ®spz s8&qg taa nk ° rsnzyeenzpeotnt b - | | egf c
mi k®nt jutnak a k°rnyezeti m8trixokba.

5 XX

1.1.1. A xenobiotikumok emisszi-ja a | evegRDb

| ®g k°r al s - r ®t e g ®t , a troposzf ®r 8t i szenwm®mkeny s @ao
°vetkezt ®ben jutnak a | evegRbe. Term®szetes szennye
el kavart ®s tovasodort talajpor, a vul k8ni kitor ®se
I R, ®s eletkalgt§ zs zhearl vneazze8tl | apot Y2 boml §ster m®kei . Ezek
8tt®rszennyezetts®g®t .

zennyezR forr8sok k©°zgl az emisszi - r

t at s tatbied zstRi k@g ® sald amootko rsoke rkiinpuf og - g
< eredR ©° s s8@erst . szAznniypamRd®®s kdbs e d5@Rs%® a | ®
®nt v BI0t¥% &K-°,z°8Itt avl88 Haore i XKQ A ks¢ 1t°¢nzbe’l zRRa ni ypaagr oi k
kRol aj, foeldg8§z) felhaszn§l - hRer RmTv@sk , a f@
cementgy8rak, a vegyipari | ®t es2t m®nyek k®m®nyei bRI
xenobiotikumok juthatnak a levBgb e .

TTQ umw X ~

Az ember.i tev®kenys®gbRI S8¥E&Er maz -hg§zmarstsg&s i tmaz e ld ®k
kommuns8l i s, a mezRgazdas&8gi ®s az ipari hull ad®kok, t

t¢zek,balpaseét-e&kipyt aceEg ¢ d gk, ®sa gy kv e

ent Rsebb ®pg¢l et
2v jizot-pok nagy mennyi s®gben ker ¢l he

é
etve radioakt

eml 2tett forr§
nNnbannay ¢ RS z me

z sokb- | sokf ®l e xewgW®sast®guUumyf osdeimp
zZo gk
evegRben szuszpend
[ u ei
ro ®n

k

BRelt 2 tf RIleed R0 %-ds a®n chp naidoindt r a g ® ®n

g1t r®szecsk®k, az -zon ®s az -1lo
a z ile orgackcomnmpgunds,/MOK Y e § We g ya¢ |peotl @ ke i

or ®s vegye¢l et ,
ek [ pol¥dgyclic aromatic hydrocarhb

m8&s sz®nhidrog

1.1. -X8bmwroabi oti kumok bejut8sa a | evegRbe
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S z @onoxid

Sz@awnoxid keletkezik minden stervé&saanpah8rlha®t&sbén
a hRer RmTvek, a vegyipari czemek k®m®myeobxi & émjsert
megk°®zel 2tRl eg k®t harmada a bel sR ®3g®sT motorokb- -1 sz
K ®-dioxid

A k®noxid term®szembésasvehkhkgeanR,fomelt ek kit°or ®sekor n

Enn®l azonbandbsokkdl ke?Phb &®bhroposzf® 8ba a fosszili
v8l toz- ar8nyban tartal maznak szeavse:s®r®s®$zaark1lollejn I
magasabb, mint a f°l dgg§8z®.a JmE=eczptaPebmendbrp&8sini ¢(aemeal
vas®s f ®mkoh8szati ¢zem®k, ohak®pzaV®g8§r aRer&@8mIzv @k k ®mG

Ni t r -oxgd@kn

Afosszilis t¢gzel Rany-agdkmhem mémaosogk®nk@®gy¢l etek is tal
nitrogi®hok [ (NO) x] is k®pzRdnek. A folyamatban t°bbf
Iegfontosabbna)lnozud1|(N®g>®ir(tN|2|®|)tr@bsg@anon(ntdro(g2) Emi s
forr8sai a hRerRmTvek, aipdtirSgyamglr@&k a hd®bbant §sgl
becsl ®s ek szexiidak aenm||stsazoig-®a§zn§arkasz(P%di, a kk?ziPk®s a
motorjaib-1, illetve hajt-mTvei bFRl-lerkeed.etlktetzi &z @k sl ®g
m8sodl agos | ®gszennyezR, az -zon.

¢l om

Az 1980as ®vek k°zep®i g a motorbenzi nhHez aeae d-tettainetils £ emv e s

m att igen jelentRs volt a benzingzemT g®pj &§rmTvekbF
bevezet ®s ®v el azonban V|I§ szerte nagym®rt®kben cs°k
koncentr8ci-ban napjainkb8nosok Kklienua@Rjh@ken,a nm asgey o be
szennyezRk®nt el Rf or dul a kRol aj ban.

LevegRben szuszpend8Ilt r®szecsk®Kk

Szuszpend§8I1t r®szecsk®knek nevezzg¢k a |l evegRbe ki
mi kror®szecsk®k kevet@ek®en Bsre®O9méas k®lk sm@t ®t el ¢ kben
|l evegRbe egyar 8nt ker ¢l hetnek term®szetes (vul k&8nok,

olyan | ® es2t m®ny, ahol f oss pialrii s ¢tzgmRIKR anmsyz&egaty elzh s

m®r et ¢ ket az aerodinami kali 8§t m®r Rvel (da) jellemezzyg
8§t m®r Rvel, mi vel az a r®szecske geomet-e g @6 z sf@gltRapreit
szempontb- | h 8§ r-onna kr, ® saz eccusrkvedf r(aka:i -keke®b wmagyebgyel R

jeIe:PM-lO;aPMaAparticulate mattero angol szavak kezdR bet T

finom (d ki sebibr evlag®s ergaygeynd bRb PM;28i 5ftm @s, 1a Z0mu | tjred fei:n o |

vagy egye-meljélelEMOl 1dmr ®szecsk®knek van. A durva r®sze

szennyezR forr8sokb- | t°rt®ni k, ®s a talajr-|I sz8r ma

eedet T endotoxinok aeroszoljait tartalmaz8k. A finom
5
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sor8n keletkeznek. Sz®nbRI 81l - magjuk felg¢glet®n kgl
|l egjelent Rsebbek a lener@e®se&kmyagl®p ztRAR®I ed!l i ci kl uso
Ugyancsak adszorbe8l - dh&st naazk ¢av ergiispzaercis,k ®&kahleazmian tf ®ne e

a | evegRbe jut - vas, mang§8n, cink, r ®z, ¢hi kekbeble,n vaa n
frakci-kban tal 8l hat-k m®g a m8sodlagos szulfgt ®s n
ultrafinomak tartal mazzgk-kea | egt°bb, k¢l °nosen toxi ku
Fl uor ®s vegy¢l etei

G8z hal maz§Il | ap o-flugrid juthal atrr o®so sizif ®r §d@&n a sz ®n ®g®sekor
f¢ggRen azaal gymeami pomrcel 8ni pari czemek ®s a mTtr 8gy
k¢l °onb2zR fluoridok a |l evegRben szuszpend8lt r®szecsk
Il ®kony sletekrves vegyg¢

Az il 1l ®kony szerves vegy¢,letek tekint®l yes r®sze a k°
a kipufog-9g8zzal, val ami nt pS8§rol g8§ssal gRz°k for m§j 8

mTanyResg migyant agyGk akbopor tAjz§bvaO k¢l °nb°zR tel2tett (
sz®nhi drog®nek, aldehidek (formaldehid), ketonok (ac
I

(benzol, toluol, xilol, etdbenzol) tartoznak. AzVO® f ont os sgaemé&pat m8&todl agos ®
k®pzRd®s ®ben.

1.1.2. A xenobiotikumok emisszi-ja a felsz?2n
A felszzni vizek weredetileg is tartalmaznak el sRsor
xenobioti kumok l egnadywoblBso®s zle, amzr apag®n a me z Rg
szennyvizekkel, illetve a szil8rd hull ad®kokb-1 jut K
A vil8gszerte, fRlIleg a fejlett ipari orsz8§gokban megt
keveseb ti szt2tatlan szennyvizet ¢(r2tenek a felsz2zni Vi
|l egfejlettebb 8ll amokban is c¢csak a sz¢iks®ges, az adc
el R2rt mert ®ki g ve®gdi kszehnyvikzelk® ntbi°z Rt 2e r§esce t. BS§r F
kommung§8lis ®s mezRgazdas8gi) sz8mos mi kroorgani zmus
|l egnagyobb mennyi s®gben, ®s a | eggyakrabban el Rf or dul
Ipari szennyvizek

Az ipari tev®kenys®gtRI f¢iggRen sokf®l e szerves ®s s
folyamatok sor8&8n keletkezett szennyvizekben jell emzR
toluol, xilol, trik | -et 8n, -tttk @k) - val amint egy®b szervesA ol d- s ze
f®mi pari SzZemek ®s f ®mf el dol goz - k szennyvi zei flu
neh®zf ®mekkel , k°ozt ¢k -l ommal , | highn®yal zkaldms maemal ¢
vizeket. A k¢l sz2ni b8nya¢gzemek ®s sz2nesf®md¥s2t- -k szeni
felsz2ni viz®skbod.ajA ek &torl&gmoyz - kK szennyvi zei bRI af enol ok
n°evenyv®dR szereket gy 8rt - ¢ Z e me k HeRdnolok p ekszhatnakc i d e k ,
szennyezRd®st .

MezRgazdas8gi szennyvi zek

A mezRgazdas8gi mTvel ®sT ter¢letekrRI a tala@Psfelsz?
foszfortat al m¥% mTtr §gy8k, n°v®nyv®dR szerek mos-dhatnak be
az eml2tett mTtr8gys8k, mi vel azok nagy mennyi s®gben
felsz2zni vizek eutrofirm§diz-8jc§t il ®dzylegteisk halt B.st Amgyalk
®l Rvil 8g8r a, pl . hal pusztul 8s id®zhet el R. Emel |l ett
sor8n az amm-ni 8b- 1 oxi d8ci -val k ®p z Rd R emrmyethetk &4 e k ®s
talajvizet.

1. 2. -BeébzrFagazdas8gi szennyvi zek
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ommuns8lis szennyvizek

iszt2tatlan ®s r®szben tiszt2tott kommuns8lis szen
8l hat - foszf 8t ok ®s kniaonfaeklts2zv nd e tve rzgeeknbsee. k Ekneerl ¢ | el
nyi s®gT szerves anyag |l eboml 8sa sorg&n keletkezR
nnyvizekhez hasonl . -an eutrofiz8ci -t okozhatnak. N
maznak a nRi °sztrog®n hormonokhoz hasonl - k®mi ai
zeket . K © zfgnolgkka bsZeolAg i sarmme ratl ekbi b e kf eanzo | a lektiolx i
k a h8ztameg§esenszbasyuBkekhgngaszer ek, el
si term®kei k, valamint t°bb, a fogamz8sgsgt|

@~ Ty »3 7> XN

1. 3. -Kgdbmnmawuns8l i s szennyvi zek
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e

A felsz2ni vizek egy®b szennyezR forr8sai

Oaj kutak k°zel ®ben, ol ajvezet ®kek t°r®sekor, tart 8§l yl
kRol aj ®s sz8rmaz®kai, tov8bbh8§ az azokban el Rfordul
szennyezRd®st . | zemnzeasveatre k veasgeyt @&nu krl aed8ira ask th2zav i zot - pok
a felsz2ni viep®kbhe®gKYynysezempontb- | aed egayesz®IsyrE el
a c®zi-easn 1BmMmegsz8&§m¥ izot - -pjai. Az ettdofal g&8&ib- | s@arzz§rt
termelt toxinok koncentr8ci-ja 8l -vizekben megn®°vek
nodul arin, a saxitoxin, a k¢l°nb°zR anatoxinok ®s | ip
1.1.3. A xenobiotikumok emisszi-ja a talajba
Atalajlegf ont osabb szennyezRi az oda illeg8lisan, vagy n
i pari ®s mezRgazdas§8gi nem vesz®l yes, valamint vesz®
ki . Az ipari nem Ve skstehbybe sk ihbud d sa&dt®kioka | egne8zenat , a
®p?t Rarnextd,g a -@Paparz ®l el miszeripar- mez d @anvqu@mgst az®| y e s e k
®l el mi szeripar. A szervetlen szennyezRIld, k@Qathvamizz &ll-

czemek mel |-®st aa,cklh@ind@k k°r z®s®lsaniR naskhklumiuzl 8t or gy 8r a
-l omtartal ma n°vekedhet meg.

1. 4. -18lblreag 81 i san el helyezett kommunS8lis hull
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A mezRgazdasg8gi ter mel ®@snysios@nT kredet kege®lt yensaglyulm ad

eredet T szerves anyagokat, a vesz®l yesek pedig f R
csomagol -anyagait tartal mazzgk. Ezen kzvygl a mezRgaz:«
szemyezi k a talajt, a nitrog®nti@s tmil tm8 tmTtt a rStgayI1§rk§ tn.° v A
mTtr8gy8k fokozott haszng8l ata miatt a tal aj kadmi u
alapanyag8ul szol g§l kduét ek tkand ms zennyVez Rg®@rts ®lr Rz§ ¢
tr8gy8z8sra alkal mazott szennyv?2ziszaphb:-|I neh®zf ®me k,
talajba.

1. 5. -I8lblreag81 i san el helyezett kommuns8lis hull

9
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Olgjipari¢, ze me k b R1 fol dbe bBBeghziyrtsante§lty ol a:jl , eltert ol aj
®s fenolok, a gondatlanul a f°ld felsz2ne alatt el hel
talajba.

1.2. A xenobiotikumok transzmiss zi - ja a k°rnyezetben
Az emi sszi -t k°vet Ren a k°rnyezethbe ker ¢l t xenobi
orsz8ghat8rokon t Yl hel yekr e i s el juthatnak. Moz g 8§
intraf 8zi s Y, m2 gn yaa gng&t tnreinxect ke kle% z °itnttier f 8zi s% transzport
anyagok a transzportjuk sor8n a fizikai ®s a k®mi ai

m8trixokban, ahol k®mi ai ®s bi ok ®@nmijai erealedi - kv algdy v ente!
form8jukban a n°v®nyi ®s az 8l 1l ati szervezetekbe | uf
megoszI|l §s8t a k°rnyezetben ial Im8ttwve xo km&tnr ivegl elmen Rt ti 1
transzpot ol yamat ok ®s 8t al akul 8sok hat8rozz8k meg. Ezek °
A transzmisszi - sor8n lezajl - fizikai (p8&8rol gsgs, ol
fotok®mi ai reakci-k), ®s Dbiedblo®@migasi, @miakrakén gani vrBu d ok
a k°rnyezetszennyezRk intrafg8zis%h koncentr8ci -ja, hai
| ®nyegesen v8ltozhat. Mi v el a transzmi s$zg§t, behlbeéy § s
fejezetben azt ismertetje¢k, hogy mi l esz a vegyi anya
1.2.1. A xenobiotikumok transzmisszi- -j8t bef
Azintra®s i nterf8zis¥% transzportot egyar®&hbai betibhy8sok§E
valamint a term®szeti er Rk, meteorol -giai ®s egy®b k°
a k®rd®ses mol ekula t°mege, pol aritégsa, ill ®konys8gga
kozgl a mee s®kReh B, p8ratartal ma, a | ®gnyom8§s, a sz®l
az egy®b k°rnyezet.i v8l toz: - kb-1 a foly-v2z §raml §s
8l 1 - -vizekHen, valwm ngdHa kakaje®°p8§zetPhebhed®rt Rzerzer e
Nyugal omban | ® R f8zisokban, a toxikus anyagok trans
gradiens hat8§s8ra | assan megy v®gbe. Mozg- f8zisokbar
azonbangyor sabban, ®s t8volabbra sz8I12tj 8k a xenobi ot

10
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t-zkod8&8s8nak idRtartama f¢ggg a molekula stabilit
al 8ban a szennyezR f osrark§ snta gly omme sl sazsesbabnr,e vjaugtyh aet gnya8kl,
rt a k°rnyezet.i m8§tri xokban ®vtizedekig fennmaradl
Ysgynevezett perzisztenasg®saeeyWwqlteatnd k, s zmaripyoenk b kP r rk
demel nek, mi vel hosszY t8von vesz®lyeztetik a k°rny

S NN —®

N

2. A xenobiotikumok sorsa a | evegRben

vegRbe fRleg p8rolg8ssal, i pari ®s | akoss§8gi sze
az an mpSzdk®r SpRZz° k, mi kr om®t er nyi aerodinami kai
ban vannak | elen. Az emi sszi - hel y®t RI di ffY
i), vagy a turbulens b@&gs§rta&8mlodtoadknkasl. fNyogugFall
n, teljes sz® csend eset®n a diff¥zi - domin
eg®t RI , a diff%zi-s 8lland-j8t- I, a | eviq
idejTleg jelenl ® ' R mol ekul 8k k°z°tti van
koncentr 8c
, el Rrehal adsg

[Sle)
S< 3

I
i gradi ens®t RI . Advekci - es e
ssuekb eRsss &p@tcReIn t @s§ ciir- § nuyks8 tf -¢lg.g a

w®d® 0 d® D ON
<scg—<a-"~o-—
cCoo0om®®<3IXo
—TwxQ O w
O TS c.gXx—
00— T O W

poszf ®r 8ban kialakul - turbulens 8ramlatokkal a
szf®ra als-, a F%lsd rfedleggbZ2em®tgRyl a ksoz § rh2btacnt ta 4t uk
an aumoeknobagyohkb val -sz2nTs®ggel t ®r nek Vi ssza
ennyezRKk, mel yek tovs8bhb ®r nek, a Feld kor ¢l |
toszf®r 8§8bha is el juthatnak. Abbans feh ®s ed etstzégh | - |
aml atai ba, kontinensnyi t&8volsg8§got is megtehetne

Rbbi ekbRI kevetkezi k, hogy kedvezR k°r ¢l m®nyek |
yezR forr8st | maer t t 8vol s 8iggaime t8d arad I§-baainaif o&so 2
t k mellett azonban a talajhoz k°zeld] | ®gr ®t e ¢
|l akul 8s8hoz vezethet. A szmo | ®t rej°tt®ben
m®r s ®kl et e, a norm8lis 8l 1ap al ell ent ®t b
z ®j szaka folyam8n a tal aj fo ti | ®gr ®t eg
el ]l Rk®pperez®trhatao It mil ag hlo%d %kr® z l evegR nem
I
R

g
: ot
|O
el

t
t
i

N cC ®®D®NODNN

az §I
¢l °nb° zF
megemelkedhet.

A
S
f
s
I
b
t
e apot tart-san fennmarad, az al s hi deg ®s

k forr8sokb- | ki bocs8tott il @) e PhegbRh Kk ®@mc

A szennyezR forr8sokb- | kezvetl engl a | evegRbe i
®s fotok®mi ai reakci -k sor 8n m8 s o d ldd gopaxs d + &gRenkz
oxi d8l -®Mhmadk®t g8z a | evegRben | ® R v2zcseppecs
aeroszol okat k®pez. A k®nsav ®s az at moszf ®r §8b

r®szecsk®k j°nnek | ®tre.

ki boc
ddBye
k®k b e
an el

Ezeket a folyagbbok&®minmnj Skeglyenadazetalk.

1. 6. -€g 2pm

2802+ 02= 2803

1. 7. -€g.Bpm

S02+H20=H2803

1. 8. -€gklpmy

SOz+Hz0=H2804.

1. 9. -€glbpm

H2804+ 2NHz +H20= (HNH4)2 804+ H20
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Hasonl - m- doxi dokhbttog®nnt ®n savas aeroszol ok ®s m§s
k°vetkezR m-don:

1. 10.-eg8pnga

N2Oz+Hz0 = 2HNO-

1. 11.-eg@bpng

2NO2+H20 = HNOz + HNO3
1.12.-egdpna

. HNOz + NHz+H20= NH4NO3 +Hz0

A ni tdiogx®ndb - | fotok®mi ai %t on a Nap -mointorxa idb o®sy ao xsiugc

gy°k keletkezik, majd a gy°k molekul 8risnokxir-g@®®nel
monoxiddal reagdil oxi detm®honilt®tog&®:n

1. 13.-egpn

HNOz + NHz+H20= NH4NOz + H20

1. 14 . -egpw

0+02=03 .

1. 15 .-egHpw

.0g+NO = NO3 + 02

A |l evegRbe jutott il 1l ®kony szerves vegy¢l et ekbRI i
reakci - kkk®azl ¢,| Eaz elkegi smertebb az -dcekildpelokiel gykkbRI a
nitr8t:

1.16.-egRpmw

.CH3CO00™+ NO2 = CH3COO0NO2

A xenobiotikumok a | evegRbRI interf8zis¥Y transzportf
fosszilis ®gR@etl Ram® lkagiolkkRE®ks®na mOx®rdoogk@n: | k®pzRd°tt sav
kicsap-dva savas esRk form8j 8ban, a szil 8rd r®szecsk¢
A | evegRbRI a g8zok ®s gRm®lg abszorpci -wah stizklirad §a
r®szecsk®k ¢l eped®ssel a felsz2zni vizek ®s a tal aj f €
1.2.3. A xenobiotikumok sorsa a felsz2ni Vi z
Az ipari, mezRgazdas§8gil ®&sx Skmommuwmredloibs oszd e&krumy Kiez e K khee t
tengerekbe, de azok a vzzfelg¢i leten sz®tterg¢gl R ol aj s
mol ekul 8k k°nnyen felold-dnkksm@r v®kbeh ek aegmywldzgi y-ftao,k y
m2g a szil8rd r®szecsk®k szuszpenzi -t k®peznek. A hi
r@szecsk®k sTrTs®ge¢ktRI fegggRen a v2z felsz2n®n mar e
felsz2zni vi zekbren m®rey en®s zketze’st t k °i s j el enl ®v R SZUS?z?
adszorbe8l -dhatnak, majd koagul 8§ci -val az ¢l ed®kbe |
ol ed®kek felsz2z2n®n i s.

Cll-vizekben a xenobioti kunmofkf Yzrians zdperdah Barmakf ®@mgtyo k
tavakban, tengerekben ®s - ce8n-®sban Ckieendaedski | vi ZB®menk §
ret eg®ben, az wuralkod:- szelek hat8s8ra | ®tzegyikk tt fR
kontinensrRI a m8si kra.f ® gtormdbr® sz paozr t- riarnBuntyaat - a zmof&z YLl
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pedig azzal ellent®tes. A toxi kus®sanfyalgfokla® iarz&mybuwaln-
§raml 8sok is sz8lIl2thatj 8k.

Follyak a xenobiotikumok a szennyez®s hely®tRI a vz2z |
foly-v2z 8Sraml8§si sebess®g®t RI, a k®rd®ses mol ekul a
forrgst .| azok a veggpizeadabyagokmejyekhak - -& lbédmdnak v2zt
rendel keznek. V2zszintes ir8ny¥ transzportjuk m®er t «
felhz2gul 8sukban ®s a fg,ggRIeges, a f ol y: 8nesdzearn afke | a®
turbul ens §raml 8sok. Cltal 8ban a toxi kus anyagok |
folyamatosan cs®°kken. De abban az esetben, ha a v2z
feldWsul hat nak JegeemkBep®mMU Bk fet yekat oekol at ai , a h
jelent Rsen | elassul az 8raml 8s. I'l'yenkor a v2zben
f®mvegy¢letek kicsap-dva gyorsan ®s naegzyRdm®@sn nigd ¢ssRzgibreir
az ¢l ed®kben felhal moz-dott xenobioti kumok kiold-dhat
ker ¢l het nek

Az ol dott f®mvegy¢ l etek azonban nemcsak a folay- -torkol
megvAailk.o €gy p®I dgul a f®meket t ar tjuklalacaany. Hastiszéan ny v i z «
foly-v2zzel kevfpgprnedhrnghR, aamel agy®midegy (|l et ek kicsap: o
A foly-k, tavak ®s tengdrigkklumglke d®kaaislzami sszot | 8xebo
bi ok®mi ai folyamat ok hat8rozz8k meg. A toxikus anya
befoly8solja a v2z ®s az ¢l ed®k oxig®nkondendt®k§c i®sj a
mi n®I |l ass¥%bb a f°lo°tte | ®>R v2z 8raml §sa, ann§| k e
¢l ed®kekben jellemzRen oxidat?v (aerob), m2g a m®ly
mennek v®gbe.sMéerstzoamykhk@tgsjedes pozit2v t°lt®sT f®mi on
k°r ¢l m®nyek ko°zott.

A divalens kationok k©°z¢l a kadmium azszyll dd@kédlobeng| I8
csap-di k ki ®s k°t Rdi ksmelgf i dAonle didé gn i 3§ @@AK cline kPpleadsd | ¢
¢l ed®kekkel ®rintkezR ®s a felette | ® R v2zr ®tegben :
a nikkel, a cink, az-, -apm®zhiganyionok, -®sazvashl z@ mill ag az kst
eset ®ben i s. M8sr®szt az ¢l ed®kekhez gyeng®bben k°tRc
p®l d§ul a r ®z a kadmi umot . Az ¢l ed®kekben ®I R anae
f®mvegye¢l etekeAzsegyivkseélkig®smertebb ilyen folyamat a
transzf or mylehe dilnetith mgaany § .

A szerves vegy¢letek az ¢l ed®keket al kot - r®szecsk®k
megoszl §saillkd ®k,gmy aZguk-o ki1 anomle | me g o & z )S=oktak jel&mezrit d o s s a |

Ko =GJC,ah0olG= a k®r d®ses xenobiotikum egyens¥lyi koncen
f8zisban, Cv a k®r d®ses xanabivorziekbumSegygbdasnl yi konc
Az apol 8ros, stabil k®mi ai szerkezetT molekul §kb- I §
Kov ®rt®ke¢k nagy. Ezeknek | egnagyobb r®sze erRsen k°
hg§nyaduk oddaBbaonwyasai dR ut8&8n egyens¥ulyi megoszl 8§s
ol dott xenobiotikum k°z°tt. Azok a toxi kus anyagok, 1
m®r t ®kben adszorbe§8l  -dnak. dAdrobtdiasbdbeh, maxadgE§civegyl , ¢
fotol 2zissel, val ami nt mi kroorgani zmosok k°zremTk°od®

p8rolg8§ssal a | evegRbe juthatnak.

1.2.4. A xenobiotikumok sorsa a talajban

Az ipari, b shhgya8zsdzeas §gi ®st eme®k enys®g k°vetkezt®ben a

|l evegRbRI ki ¢l epedett szil 8rd r®szecsk®k a szennyezl
fel ¢l et®n kel °nb°zR ar8nyban adsiorimegt°dh&®Rt vakbea. ol
a szil8rd ®s folyad®k f8zisok k°z°tt f¢sggg a mol ekul §k
adszorpci-s k®pess®g®t RI ,j &tallamdantneaduvead a§g tesratzeelt ®g te-l
vizek ¢l ed®kes dlezr emdalalggyz Kotvoxi kus asmayla gokr ek Reyedrhe®
ket Rdnek a talajszemcs®khez. Abban az efapdkivea , ha n
szemcs®kr RI a xenobk%wetkluemtketdelsz o pel l pmzR p®I d§k
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ol datban maradt szennyezRk transzportja diff¥zi- -val
sz8l 1l 2tott mennyis®g¢k ar8nyos a p-r usv2ennydzhedkml §si s e
talajvizet. M8sr ®s zt a hidrofil szerves vegye¢l eteked
|l ebontj 8k. A biodegradsg8ci - sor8n 8l tal 8§ban nem m®r g
toxi kusabb ter m®keeltd 8iusl ear addink@n- yredahfdem;i (ODAd)f &t iall ak 8h B!
(DDE) . A szerves vegy¢letek a talajban azonban nemc
hidrol2zissel ®s oxidgci-val is degmadgf8§dhat sak §ni l
kel etkezhet az eredetin®l toxi kusabb mol ekul a. Tipil
i zomeri z8ci-ja izomal ationng§g. A tal aj fel sR r®teg®be
onnan azm®ksRebBhrzel szi v8roghat nak, majd |l efel® hal adv:
il l ®kony k®mi ai anyagok p8rolg8ssal a |l evegRbe ker ¢l h
A talajszemcs®khez erRsen k°tott, stabil K®mi ai sze
t°rt®nNR degrad8ci-ja rendk?2vygl | ass Y%, ez®rt a talajb
n°v®nyekbe. Amint az al 8bbi t8bl 88§zatban | 8that. -, | ebo
1.17.-N®hg8ay per zi szt ensl 8ssz8enravke sf evl eegzy®slie ti dlegb
. felezési ida 954 -05 lebomlas ideje

vegyiilet . .

[&v] [&v]

disldrin 0,5-40 4-30

DDT 23-30 3-23

linddn 15 3-10
Az adatok forr8sa: Wal ker C. H. , Hopkin S. P. ., Sibly

Individuals and Ecosystems. In: Walker C. H., Hopkin S. P., Sibly R. M., Peakall D. B. Principles of
Ecotoxicoloy, CRC Press, Taylor and Francis Group, Boca Raton 2006, pp 79.

A xenobiotikumok transzmisszi-ja fontos szerepet | 8t ¢
ha a szennyezRd®s m®rt ® k®nek n°vekkk®seafk?phmpikpai a
fizikai 8l |l apota ®s k®miai ©°sszet®tele tart-san megyvVvs

1.2.5. A xenobiotikumok bejut8sa az ® R szer

A levegRben, felsz2ni vizekben ®s a talajban v®gbemen
mel ett a xenobiotikumok ® R szervezetekbe jut8s8t do°i
mi |l yen m®r t ®k ben k®pesek felszabadul ni, azaz bi ol
hozz8f ®r het R mennyi s®g dé&f iamz2ocni -r ®sszzeer,i namia ax em8&tbriioxh
szervezetekbe. Egy toxi kus anyag biol - -giailag akkor |
®rt ®k k el rendel kezR mol ekul 8k k°nnyebben |j&8snak be
k°rnyezet.i m8&tri xban, amelynek hat8s8ra megv8ltozik &
cs®°kkentheti a k®rd®ses xenobiotikum biol - -giai hozz§f
v2z-jigHak cs°kkmeh®Reed®seag¥gy p® d8ul, kimutatt88k, hog)
semleges ®s emyh@gyscmavass pHul ol d-dnak,°sdepH avlzazt ts
ol d®konys8guk j el entRs m®r t ®k ben me g nrieky bek & halak . Ez®r
szervezet ®be, ami hal pusztul 8shoz vezet.

M8sr ®szt a neh®zf®mek k°zg¢l a kadmi um, a cink ®s az
eml 2tett sorrendben n°vekszik, ez§8Iltal as °tkakl eanj .v 2Ezzbzee It
magyar 8zhat:- t°bbek k°z°ott, hogy a kadmium a talajb-I
mi nt az -1 om. A xenobiotikumok biol - -giailag hozz§8f ®r
m8§tri xokhoz katftrtakc®s ja@az k8lzddo egyenswuly eltol -di k.
ami kor a szemcs®ken adszorbeS§l - -dott neh®zf ®mek | ev§

megemelkedik.
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1.2.6. A xenobiotikumok bi okS&ocnic-ejnar8ci - -ja ®s
Ha az ®I R szervezetekbe t°bb xenobiotikum jut be, mi
k®r d®ses anyag bizonyos sz°vetekben, vagy szervekben
haszn8l at os a beizoRask kiusnu | §eil en&k®d e | mel yet el Rszor k
f®mvegy¢let szennyez®s eset®n figyelt®k meg. Ezek az
vizekben ®s -ayit,al a] brayivelgdiyd &mt r §cin.baHa | ah evt2rzebke n j
fitoplanktonokba bejutnak, |l ipidjeikben felhalmoz-dn
ker ¢l nek, ahol a szennyezRk a | ipidekben tov8bb konc
| @p ®s®hen i kr §kabkk-bla, hahal akb- I T knmandcaernatkrb8c,i - ptith. megk?® ze
nagys8grenddel n°vekszi k. Ezt a folyamatot , mel ynel
szervezetben magasabhbs§ vElik, mi nt a t&8pl 81 ®k8ban
bi oamplifik8ci-nak nevezzy¢k. A biomagnifik8ci - m®er t
faktorral (BMF):

BMF =C,/C,ahol: G, =a k®r d®ses xenobiotikum koncenCr=8axi -ja a
k ®r d ®s es xkeonnocbei nottrigkcuim j a a vizsg8lt ®I RI ®ny t8pl 81 ®k §

A legelterjedtebb perzisztens k°rnyekpeptbizemagriziRkk k& iz
kanadai Nagy Tavak ®I Rvil 8g8ban mut atja a 2k 2. sz§
Zs2rsz°vet ®ben biokoncentr8ci - -val, il l etve biomagni fi
mi v el az ®l el miszerekkel fokozott m®r t ®kben ker ¢l hetn

1.18.-A8pboéaikl -rozott bifegyl Eavako®bBwni fF§g8hb

éllény PCB-k koncentricidja [ng/ke]
fitoplankton 0,0023
zooplankton 0,123
ivarvanyoes lamc 14
piszirang 4383
exilzt sraly 124.0
(Az adatok forr8sa: Environment Canada, State of the

and Services. Ottawa,1991.)

1.3. A xenobiotikumok bejut8§sa az em
A xenobioti kumok a t raazn sezxnpioszs?zcii--j uskoart§ nk,° vae tl RRegnu,t a k o n ,
kereszt ¢l bejutnak az emberi szervezetbe. Cltal §ban r
bi zonyos szervekben, az Ygynevezett zE@®I| sbzee rkveelklb elne r ¢A
v®r 8§r amba, majd el kel l hagyniuk az ®rpS8ly§t, hogy
(intracellul 8ris) t®rbe, azaz a hat8s hely®re ®rjenel
fée¢ogg 29ved8suk (abszorpci ), szervezeten bel ¢l i me
(biotranszform8ci -), val amint ki ¢r ¢l ®s ¢k (exkr ®ci -)
abszorpci:-j8val, di sztri b¥ci - ja8voanl b a®s heaxnkgrs®z%liy-ojz8nvuanlk , f
folyamatok szorosan °sszef¢iggenek egym8ssal, ®s i dRbe
1.3.1. A xenobiotikumok abszorpci - -ja

Abszorpci - az a fol yamat, mel ynek sor 8n, iletve aenobi ot
nyir okkeri ng®sbe jutnak. AbRérentezeEdben?®r a®nhgaltRna ®gy ¢
abszorpci -, majd az azt k°vetR disztrib%ci -, exkr ®c
membr 8nokon kell 8thaladniaWk2vEzrpasgpdvi®el gypemat 8k r

Passz?2v transzport
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A xenobiotikumok membr 8nokon val - 8tjut8&8s8nak | eggyal
ki sm®retT mol ekul §k, mel yeknek 600 Dafibobnpalkrastina n
apol 8ros hidrof-b molekul 8k a membr8&8n 1| ipidr®teg®ben
mol ekul a ann§| k°nnyebben halad 8t passz2v diff Yzi
rendkz2vg¢ll sgyor-sdark fae gyomor b | majd r°vid idRn bel ¢l
sz°vetekben. A nagyobb molekul at°megT v2zold®kony mol
kereszt ¢l di ffund8l nak a sejtekbe.

A toxikus anyagok legnagybb r ®s apol 8r os, |l i pidekben k¢l onb°zR
di ff Yzi - |nten2|t§sa ebben az esetben az extracell ul !
mel |l ett, ar8nyos a mol ekul a lZ22pv dalri@lsampyys 8§g8maz gait
koncentr8ci-gradiens, a folyamat nem i g®nyel energi 8§t

Akt2v transzport

Sz8mos olyan vegy¢let | ®tezik, elyn membr 8non val
a mol ekul 8i k t %l nagypyokusbkom, §8hhb g'yolaj ahniadkr,o fiilll et ve
|l i pidjeiben Ennek ellen®re speci8lis transzportfol)
form8ja az aktzv transzport, mel ynek sor 8nna&k xXdnoabi |
me mbr 8non A mechanizmus eredetileg a nem testidegen
sz8l Il 2t8s8ra fejl Rdott ki, ®s 8l tal 8nosan elterjedt
molekulai mel y a memb m&szzigd k®ges. A transzportfeh®rje a me
megk?©oti a sz8ll2tand- anyagot, majd komplexet k®pez \
a xenobiotikum felszabadul a k o eprleedxelt R1 . h eH zyuRtr &n  a®s
megi sm®t | Rdhet. A rendszer tel2thetR, mi vel a hordoz-
mert a sz§8lIl2tand- mol ekul 8k k°z°tt kompet2ci- - | ehet
adenaint r i foszf 8tra (ATP) van sz¢ks®g. Ez®rt az anyagec
bioszint®zis®t, a transzportot szint®n b®n2tj 8§8k.

1.3.2. A xenobiotikumok-b@bsendpreer pRl a gyomo

Sz8mos k°rnyezetszennyezRkeanVyagaza emBpel §1 ®kzleSrnvce z Bt jo §
b®l rendszerben sz2v-dik fel. Ezen k2vgl az °ngyil koss
kereszt ¢l bejutott m®r g ek szint®n a gasztrointeszt.i
gyomornedv 2-espHj §n a b&§zi kus karakterT szerves molekul §k |
ennek k°vetkezt®ben |ipidold®konys8guk | ®nyegesen cs'
ahhoz a magasabb gHY4 bel ek bek . keEt zeell j@athénmt ®t ben a savas k a
di sszoci 8ci -j a i onokrja8na vgygemars z carl wlc,s o ey § IptHa | az |
| i pi dol d®konny§ v8lik. A lipid/v?2z megoszl| 8si hgny
nygl kah8rtyg8n, majd a gyomrot ell 8t.- erekbe kerg¢l nek.

kterT vegy¢l ejn@~568psabkactmag8&bh, amv®koe
t nagym®rt ®kben el Rmozd2tja a°beltk bl
a belekbRI t°rt®nR abszorpci- -ban szererg
Yazi - val jut a v®rbe, majd a m§j ba.
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3.3. A xenobiotikumok abszorpci-ja a t¢dRD

A |l evegRbe jutott m®rged®RkagkzogRzeii | | &®&kdbeyegRben sz
hal maz§8l |l apot¥s r®hzeéeéygalg®lcskgitng,dRazl ®gkzReol usokon k e
azonban oda eljutngnak, ®rintkez®shbe kergbRek k Gkz
ny8l kah8rty8§ival, ahonnan szint®n abszorbe§8l . -dhatn
szerves savak ®s b8zi sok dhb®&lsrzeoncd s8zceir-h e8zn alk ® pneRertt ®kK ie
Ennek az a magyair&8&latt amo lheolgyl 8kz nieom i |l | ®konyak, e
el hanyagol hat - . M8sr ®szt @&z dPRypac|Yu sponke uanoatitt S&bhél 8é
v®kony, 2 gy a bel ®l egzett g8zok ®s sgzRoze°rkt tmad | e8ktuhlaStio | a
t 8vol s8gon bel ¢l a v®rbe ker¢lnek. A felsz2v-d8s renc
50100 m2), a membr &njuk v®kony (200 n®s, nvyalraonki®rth 8d z
nagyoin sATrkapil |l §ri sok szoas st 2kpwng?akgmueswbmaanc ivtadiknkakl ,aze
hamar a v®r8ramba jutnak. A Vv®rben a koncentr 8ci - |j
xenobiotikum v®r/alveol 8ries88wvalegRak®g2ttil megusezlags
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v®rben/a g8z, illetve gRz koncentr8ci-ja az alveol 8ri
a bel ® egzett g8z koncentr8ci - -ja az al vegqgla8rai sv®&r@reme
i s. Egyenswlyi 8§l 1l apotban, ami kor a g8z parci8lis
ugyanannyi mol ekula | ® az alveol 8ris t®r bRI a V®r be
Azok a g8zok ®sngBy°h, magekyékBséekh8§nyadosuk, jobban
m®r t ®kben sz2v-dnak fel a t ¢ dRbRI .

Azt hogy a | evegRben szuszpend§8lt szil8§rd ®s folyad
| ®gut akba, alapvet®ehata8§mpazzakm®pmolRgm@®bBt aer odi nami
r@szecsk®k a felsR | ®qut®®aklar, 6orlm nPeak Jlie-kla (PM, &I s -
(1 ®gcs R, heor gRk) hal moz-dnak fel. E zetl ®Kk ° weStnReun - a zmo a
kovetkezt ®ben t¢isszent ®ssel, k°oh°g®ssel, il letve fok
vagy a sz8jba ®s a garatba jutnak, ahol a nys8lIlal a
0,1 emaktTodti miami kai §t MBI R fTr akiesiz-e)c sk ®k° r(PAc s k ®k ben |
csill-szRr°k seg?2ts®g®vel Vi sszajun®hbhk kas &lPlz ®p 8 Ro diist
§t m®r Rj T r ®0s,zle cfsrkagkkc i(-P)M | ebat ohmnak fhal @8hvketeasbnk¢l gy
jutnak, vagy az alveol 8ris makrof8gok fagocit8glj8k RKk
1.3.4. A xenobiotikumok abszorpci-ja a bRr©°n
A bRt sz8mos toxi kus anyaggal ker ¢l het ®r bnyiré k ez ®s b €
megfelel R akadg8lyt jelent a xenobiotikumok f-&Isz2v.:d:
v2ztartalma a ny8l kah8rty8khoz k®pest igen alacsony.
sz8m8ra a bR Spjcgrhak:- . azen®rkter &lsz2 g1 jelentRs m®rt
anyagok a bRt l egal s - r et ®@g ®hghnr olkerdeekbmd sjpess d Pavky, ht
8t hatol niuk. A bRr°n kereszt ¢l h8r ouns egiryynBgd k .k Azt &I
abszorpci - sebess®g®t meghat 8roz:- szakaszban a mol ek
l aph8§msejt r®tegen. Toxi kol -giai vizsg8latok szerint
8t halAa dmil.8ros anyagok a hidratglt feh®rjerostok k¢l s
keozotti |l ipidekben old-dva diffund8lnak §t. Apol 8ro
mol ekul 8k | ipidol d®konysggavamegghlaleséonor dm gt taa nmoal ri
mer t ®k ®t befoly8solja m®g a szarur®teg vastagsg8ga ¢«
k¢l °nbezi k. A teny®réeh0 ®sm,a m2ag peomn gplRH adeSmb k& PRt £ e v § | ¢
Mi n®I vastagabb a szarur ®t eg, ann§l nehezebben jutna
toxi kus anya@eskfaggygyeimirni®ky ek, val ami nt a szRrt¢szRk
felsz2v.-dott mol eku$BEhlt2taj myelrokAemB8seodi k f8zisban
r®t egein passz2zv diff¥zi- -val keresztg¢l hatolva a der mi
el helyezk®sd RnhWwiajek&8tekifldale§ve§ thejangkt ®rok ker i ng®s
1.3.5 A xenobiotikumok disztrib¥ci: -ja

A disztrib%ci- az a folyamat, mel -y®se knysaro&krk ea i ngl®s s %!
a sejtekbe ®s a sz°vetekbe, ott 8§t al adoyaiok adzervezeta gy r a
v2ztereiben, el Rsz°r a v®rplazm8ban, azut8n a sz°vet
p®l d§ul egy 70 kilogrammos ember n®l 1 gramm xenobi ot
meg a v2zterekben

1198 br-rBgy gramm xenobiotikum el oszI|l 8sa az emb

¥iztér térfogat [I) koncentracid [mg/l)
vérplazma 3 333
extracelluldris (vérplazma +
intercellulari = vizter) 14 71

teljes (vérplazma + inter- és
intracellularis vizter)

38 26
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Az adatok forr8sa: Rozman K. K., Kl aassen C. D.: Ab
Kl aassen C. D. (ed.) Casarett apoisonsDMc@rhw Hilk Inct, Newi c ol ogy
York 1996, pp 101.

A xenobiotikumok transzportja a v®rben

A v®rplazma feh®r | ®i nemcsak a fiziol-.-giai szempont
kol eszterin, hormonok, h a niesn ra® st zotx i \keussz menky.a gAo kv ®&rzt8d | j
t°bbs®ge az ott | egnagyobb ar8nyban el Rfordul - al bumi
aCd,aCyd,azr,aCd'i onokat, ®s az ar om8gl osbzud nihn cdisdeyd®melk ead . t
Fe*, a Cd, m2g a c°r wltaplnsszmior t§ 88an | 8tszik szerepet.

toxi kus anyagok sz8lIl2t8s8bhan vesznek r ®szt . A kot
makr omol ekul 8k ®k° a° txteinokapde¢saumo&t i onos ®s hidrog®
val amint hidrof- b kel cs°nhat 8sok hozz§8k | ®tr e. A ve

8l 1l apot ban, a m8si k frakci -juk szak®d, f®Eakaipl X2 m8bar
anyagok a transzportfeh®rj ®k nagy mol ekul at®mege k°v

szabad mol ekul 8k di ff ¥%zi - -val §tjutnak az erek fal &n,
mert ca °fklkezaaima szabad xenobiotikum koncentr8ci -ja. E k
®s egy m8si k egyensw y al akul ki. Val - -j8ban a disszo
mol ekul 8inak diff ¥%zi . -j anatps ®r V®pgenedkm®rylzerg!| ai s o0 xXiok
sz°vetekbe jut.

A plazmafeh®rj ®ken k2zvgl a ve°r°svertestaldg,ijasPbr ®szt Ve

azAs,azSBhi onok, valamint mang&i dk Rsdt aphdateosa®mzportj 8ban

1.3.6. A xenobiotikumok akkumul 8ci -ja a szer
A xenobiotikumok nem egyenletesen oszlanak meg a szer
szelekt2zven felhal moz: - dnak. Toxi kon,, gaaves®@eenponabzbk?:
®s a csontokban t°rt®nR rakts8groz-d§s.

A m§j ®s a vese k°z°sen t°bb toxikus anyagot k®pes Kk
extracellul 8ris t®rbRI a xenobi otaikk ubmeo ka zI eegml®2btbe tets est:
sz8Il Il 2t8&sban ®s felhal moz-d8sban j el entRs szerepe
feh®rjemol ekul 8knak. A m§j sejtek citopl atm§j ®kah |
transzportj 8ban vae svze sr®ksbhzetn. eAg yma&j8man ni&sgt al 8§l hat - me t
k°t meg

Sz8mos k°rnyezetszennyezR vegyg¢l et i pofil tul ajdon
membr 8nj ai n, majd a zs2rsz®vetben ehnasl moze dinak zdnnyl
kl -rozott sz®nhidrog®n t2pus¥% rovarirt- szerek, a pol
A xenobioti kumok akkumul 8§ci -j a a zs2rsz%vetben g8t m
rakt8rozl &8s iacdejke kaker ol nek az anyagcsere folyamato
eset®n azonban Y ra mobiliz8l  -dnak, ®s ism®t a v®rbe,

Bi zonyos xenobiotikumok ads zoopateistl - dh a8k Yy &t ®r 0 nd »

®rintkezR extracellul 8ris folyad®kb- 1. Azok az ionok
apatit krist8lyékb@an hi®¥VRO dialbk k@, (LCiaf f Yuzi - val a kris
i oncseaerh@si menus s al a csontokban felhal moz:-dnak. Cagy ¢

I
stroncium a C4, a fluoridok pedigaOH onokat cser ®Il i k | e.

A xenobioti kumeakyy8§ tgj8utoshs a®sa av ®rl acent §n

A k°zponti idegrendsiiedbe ®snabimagzkhtmak ®pens mbej ut ni
behatol 8sa az agyba sokkal nehezebb, mi nt m8s sz%vet
fala | ®nyegesen t°m°rebb, mint az egyd®bakk arp®h 8y isiokr
p-rus tal 8l hat-. M8sr®szt az agyban a hajsz8lerek ®s
el , ®s ez szint®n megg8tol hatj a a hidrofil mo |l e k u
xenobiotikumokat visszaa r t - fualyi .gj8§thak®mevezzgk. Ez azonban ne
mert a | ipidold®kony anyagok 8tjutnak ezen az akads§ly
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A magzat szervezet®be a placent8n kereszt ¢l a v2zben
magya 8 zhat -, hogy a placenta v®rell 88t 8s8ban mind az an
a magzati ereket elvsg8laszt t°bb sejtr®tegbRI g1 1
xenobioti kumok ma eazgayt ba8 tjhas 88 8t an Aezxz ®sem j el ent t °k
| i pidol d®kony mol ekul 8k | ipid/v2z megoszI| 8si h8nyados

1.3.7. A xenobiotikumok exkr ®ci -] a

Exkr ®ci -nak nevezzg¢k aztxeanofbdloyta rkautnmotk, vmgdItyrzeak | amr, 8§ v
kiv8laszt- -dnak, majd kig¢greglnek a szervezet bRI . Az ex
azt az i dRtartamot jelenti, -aanmeellty§ vao zaitfd .aa skz®errdvReszeest bt

8l aszt8s | egfontosabb szerve a vese, mel ynek k®
nn§l ki sebb mol ekulat°megT toxi kus anyagok a Vv®
k. A v2zben jiihnelHaz dnemtk@amnmSzporspabaed xenobio
ni z8lt szerves savak ®s b8zisok szint®n a vizel e

A m§j k¢l °n°sen fontos szerepet j 8tszik a xenobioti
foglal koku®k) - P&§ban, mer t a toxikus anyagokat sz§Il |2
keresz |l hal ad rajta. A m§j hajsz8lereinek fala nagyrt
y akt?2v tr am8s zspegrttetkable , k °anhnoyl e n§ t bael kaekru¢) | §nseukk
®r nek. Ottt a fizikok®mi ai tul ajdonsg8gail
nak, ®s a vo®rrel i s m®t ae ari8rj Kowal §jcuit-na kme |
zben j -1 old-d- molekul 8k eset ®ben megy \
|l -ra bakt®riumainak hat8s8ra 8talakul nak, ®
etabrstz®@mrPpci - r a. A t°bbszori enterohepatikus
k umo k bi ol -giai felez®si i dej ®t . Azok a 't
t ®ben nem sz2v-dnak fealsaetgprsesabBrn8ban, a s

zok ®s az ill ®kony folyad®kok gRzei a kil ®gz ®s s ¢
ol 8ris t®r | evegRj®ben | ® R g8z parci 88lis nyom§s:¢
rbe, wagevagR®rebRIler ¢l nek. A v®rben j-1 old-d- g§:
szt-dnak ki, az eliming8§ci- sebess®ge ar8§nyos a | G

<9 X>
—< <@

w

f Rbb exkr®ci -s ¥Ytvonal akon kzvygl a vegyietekbenyagok |
| hal moz - dott i pofil vegy¢,l etek passzzv diff¥zi- -va
yatejjel. Cgy p®IAEGus ®aLOBINYys kéemmoyretzle-t | fontos xen:
l' i br-mozottimoK,enal Ek; razatitoxsz®nhidrog®n t2pus¥% r
ker ¢l het nek. Kisebb jelentRs®gT a k®mi ai anyagok eX

T O >
™ O >

3.8. A xenobiotikumok biotranszform8ci - -j a

felsz2v.-dotPbhe®g®t obi kumoketzet, kel °nb°zR 8§t al ak?t
folyamatokat, mel yek sor8n a toxikus anyagok k®mi ¢
akci - kban, a szervezetben megvigét alzolki znmusontaknnsaey ®
otranszform8ci - -ban keletkezett ter mPkeket °sszefog
erepe az, hogy a nehezen ¢r ¢l R, nem pol 8§ros, i pi

k&I, e kmell§ke k k°nnyen ¢ré¢lnek az ep®vel ®s a Vi
i , vagyis toxikol -giailag inakt2zv vegy¢l et
m®g me®r gezRbanyagalkol§ittal apkAt E®ELt e ®SA| e®m
enzi mekben k¢l °n®sen gazdagok a m8jsejt
i oti kumok 8tal ak?2t®s8 ®ak IfUSRti sfyRrbifi®octim&gnSstz
ent-ek. fAzileyfoebbesabb &z oxid§8cies, a re
sl °nb°zR t2pus% konjug8ci -s reakci - k.

d
0 X
e k
ab

S 3Z3Q200VWTT O > =
WwoOwWwdOo m®— N~ O

NQ@-—~—~qg

l-es f8zisV¥ biotranszform8ci - -s reakci -k
Oxid8ci-s reakci -k

A xenobiotikumok biotranszfon§ c i - | § na k |l eggyakoribb form8j a az 0
endopl azmati kus reti kul um8@®PRa4dn5 Ot anho8n ohoaxti-g eenn8zzi onke k(,a at ocvi
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v®geznek. (A citokr-m P450 elnevez®s oynelh®seed) hmhmg:
maxi m8lis.) Az oxid8ci- enzimeinek szubsztr8tspecifioc
el nevez®s i s haszn8l at os. A CYP mTked®s®hez az 0
dinukleotidfoszfg§m EERARBRRWpeseg®B®dAdgnARH xenesliubtsizkumBt o
kompl exben l ej 8tsz-d-, egym8st kevetR =elektrontrans
reakci-egyenlettel 2rhat- | e:

1. 20 .-egbpnga

+CYP .
RH + 0, + NADPH+ H ROH + H,0 + NADP

A CYP rendszeren k ®e gt meészmrealki mekceine®biroti kumok 0 X i
endopl azmati kus reti kulumban, hanem a m8jsejtek mitok
Redukci -s reakci -k

A xenobioti kumok redukci -ja a szervezetben nem gyak
kor m®nyek sz¢ks®gesek. Bi zonyos vegy¢l et ek azonban

esetekben a CYP egyik komponense, a NABPHt o-E-P450n edukt 8§z, valamint a m§j s
t al 81 ha-illetveskbrbbeith e du kt 8§z (d&«mziomeldukattal)i z8I1 | §k. Fontos
a xenobiotikumok redukci-ja a belekben is v®gbemehet
enzimet tartalmaznak.

Hi drol 2 zi s

Bi zonyos xenobiotikumok, p®I d8wlxi d8cial k®hek ®Rsl aatzk eaz
hidrol2zissel al akul nak 8§t . A reakci - kban k°zremTk
reti kulum8ban tal 8l hat - k.

l-es f8zis¥% biotranszform8ci-s reakci -k

Azl-es f 8zis¥% biotranszfor m&ail -8kmark ¢d °xebr? @R o teiakwcmo Kk ®mc
j°nnek | ®tre. Az 29gy disalf gkulsta med latbov | ksucp et taklo na al
mol ekul 8§8kkal (p®lI dgul aminosasakl)§zketj bg D kdamaskdto& gy
kozvetl-eagk hovetik. A konjug8eis- K Sm®g btov klebh et tkaetz
v2zol d®konysg8gsgt, ez ®rt a xenobiotwisk Bk séux lbri ®adir-ajnas z
reakci - kat szsokreak kus StakaBul revezni . Az endog®n

kapcsol - d§sas fagaizs Ya rlelakci - k energi 8t i g®nyel nek,

katali z8ls 8kgziAsY Ireakci -k 8ltal 8ban aslkelsle&l. d\y orresaakbt?
csoportokhoz kapcsol -d- endog®n mol ekul 8k t2z2pusa al :
m8§j sejtekben. A konjugs8ci-k t2pusait, ®s a folyamat
i smertetj ¢k jALglee luanto ke zpeotl t§ r los n vz2zben j | ol d-d- Ve
vagy az ep®n 8§t a b®l csatorn8§ba jutnak, ®s a sz®kl ett
2. A k°rnyezeti expozz2ci- -k tox
megj el en®si for m§i

A xenobiotikumok a szervezetbén® r t ®n R el osz| §suk sor8n el ®ri k a c¢®Il s:
kifejtik. A kialakul- k8rosod8§8s m®rt ®k®t el sRsorban :
®r el ®s mennyi ideig tart - -zkm®dighe z®st d xinled i arkadgnegA
el telt idRtartam alapj8n megk¢l °nb2ztete¢nk akut, sz
fogal omt §r ban) , mel yek sz8mos c®l szervet ®s c¢c® mol ek
szervspei f i kus toxi kus hat8sait tekintj ¢k 8t.

2. 1. Neurotoxi kus hat 8s

Sok | ipidold®kony xenobiotikum el jut a |ipidekben ga
neurotoxi kus hatg8s%» anyagok, mel yek bmifody&s oplejr§ki,®r |
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idegrendszer mTked®s ®t . Kr-nikus m®rgez®sben f8radts
koncent®rsg!| az intellektuS8lis Kk @®pe s sndyx g Scsszlakvkaa m@E&s e, v
szem®l yi s®gvsg§ltoz8sto&ks ®s zk 2 hlet Rk . e AzmRkatvdazt ®s, k-

2. 2. Hepatotoxi kus hat §s

A m§j az anyagcsere |l egfontosabb szerve, nemcsak a s
xenobioti kumok transzfor m§a€it-sjz§kan A st Skp%csmdmtrin8kaer
anyagokon k2vgl, a | ®gutakon ®s a bRr°n kerszt ¢l abs:z
S koncentr8ci -juk ott 8l tal 8ban magasabb, mi nt a t
xenobiotikum m8j k8rosz2t -, azaz hepatotoxikus hat 8&8s .
m8&j sejtek 8§l t al -glatamittmredns zee®PT nal§ A § art 8t aminotran

qm
aktivitg8§s8nak emel ked®se a rg®rppaezméahbinlit&mi magns
kovet kezm®nye. Kr-nikus expoz2ci eset®n a m8jsejtek
m8&j zsugor alakulhat ki. Akut m®rgez®sben a leggyakori

2. 3. Nefrotoxi kus hat §s

Al egt°bb toxikus anyag a vese glomerulusain a v®rpl e
majd ¢r ¢l a vizelettel, m2g a szervezet sz8m8ra font
vitami nok)n §®s kd s4&M® PkringlTe pllaa madmiok red nlekb W | ibre,t ar et i nol
a tubulusokban Y% ra felsz2v-dnak (reabszorpci ). Az
koncentr8ci-ja | ®nyegesen magasabb, minyagok, amelyeRa b en ®s
ves®kben felhal moz-dva k8rosod8st okoznak, nefrotoxi
k8rosod8s8nak korai jele a kis molekulat°megT feh®r |
megj el en®s e a~6Wi zlkeDetmmérekulAat ° megT al bumin exkr ®ci
k8rosodg&s8ra utal. Mindezek k°vetkezt®ben el Rsz®°r en
expoz2ci-+- a tubulussejtek el hal 8s8t okozza.

2. 4. Mi el ot oxi kus hat §s

A csontvek®pz®s v®egfontosabb szerve, egyar 8nt szer
szubpopul 8ci -k, vo°r°sv®rtestek, valamint a v®rl emezk©®a
csontvel Rt k8ros2tj 8§k, hat 8sgkraalcam&hkmrynihesejazf @lgeye®
feh®r v®rsejtek termel ®s ®ben ezzel ell ent®tes v8ltozs§
kialakul 8s8hoz vezethet.

2.5 | mmunt oxi kus hat 8§8s

Az i mmunrendszer kul csfontbs®8SgWw2auseakkakbzeazemb&h®r i
ut - bbi ®vtizedekben 8l |l ap2tott 8k me g, hogy sz8mos

i mmunrendszer mTked®s ®t azaz i mmunt oxi kus hat 8s Y. ,
szervezet mikroogani zmusok el |l eni term®szetes ®s specifikus
i mmunszuppresszi- k°vetkezm®nye a bakt®riumok ®s a v?2

M8s esetekben ®kteoyisl®gs (dnypegoklealzi sz emi
vezet het. Az all ergi §s eredetT betegs®g

fokoz-d
i z
u d8§s) fejl Rdnek ki

§sa.
all ergi8ho
(bRrgyull a

2.6. Reprodukci-s toxikus hat §s

A reprodukci -s tok8kasanhah &fsdd yaSnsyoalgjo&kk a f ®r f i | il 1 e
F®r fiakntgl cs°kkenthetik a spermiumok sz8m8t ®s mobi
vezet, m2g a nRkn®l a fogamz:- k®pess®g cs°kken®s ®t okoa

2.7. Teratog®n hat 8§s

Aterat og®n hat 8§s% anyagok §tjutnak a placent &8n ®s a f of
Az expozzci - k°vetkezm®nyei att | féggnek, hogy az a
az el sR k®t h®t soborBnvakk8Szenklee®R azxdrpembnbiriili 2h alh§It &t ¢
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eri-dusban a | eg®r z®kenyebb a teratog®n hat
kor, a szellemiek peditkk.°bbnyire a 20. h®tt

2. 8. Genotoxi kus ®s mutag®n hat 8sok

Sz8&8mos k°rnyezetszennyezR vegy¢l et genotoxi kus hat §
sejtmagban tal 8l hat dezoxiribonukl einsav (DNS) mo |
i nf or m8gcvigltt omé at j §k A kialakul't “ngynevezett el sRd
mechani zmusa kijav2thatija. Ha ez nem sikerg¢l, akko
8l 1l om8ny8ban mar adand ®s az utk dd e®jttreekr eA E8DNRS$ ° knoR
szekvenci 8i ban bek®vetkezett elt®r ®sek okozhatnak g®i
szerkezet®t. Az ivarsejtekben kialakult mutg&ci-k ©°r©o°
genot oxiockkus mehgah a8ts§r o z - szerepet j 8tszanak a fejl Rd®
ki alakuEg§y8hbpaed.d8ul a r8kkeltR vegyi anyagok t°bbs®c¢
karcinog®neknek nevezzg¢k

9. Karcinog®n hat §8s

k°rnyezetwlbent exiREws danyagok rosszindul at ¥« daganat
kkel tR, vagy m8sk®ppen karcinog®n hat8s% xenobioti
ym8st k°vetR g®nmut 8ci - k er geha®ikyse meaxhakb amugeiko teq
erepet j8tszhatnak. A DNS k8§rosod8sok indukci - -ja ®:¢
§r30159v | appang8si idR is eltelhet. A k°rnyezetben
het si®gletsR riB&kt §sait vil 8§gszerte szisztemati kusan vi z
Lyonban mTk°dR Nemzetk?©®zi R8§8kkutat - I nt ®zet [Interrt
atok el emz®se al apj 8n rai 8beagysoreny agokmz ealeygly kKatte
zony?2tottan, a 2A kateg-ri8ba az emberben val . -sz?2
kkeltR hat 8§s%¥% k®mi ai anyagok tartoznak, m2egn a 3. k
azolt. A 4. kater . -gi8&8ba sorolt anyagok emberben val

ST T S> N
O X NQ w

Q w T QA

A k°rnyezeti 8rtal mak megel

®s mezRgazdasg8gi eredetT k°rnyezetszennyez®:
, YTiazaktha ®s az ®l el mi szerekbe ker ¢l t t oxi ki
eztetik jelentRsen, hanem az emberi eg®szs®ge
an kis d-zisban, ugyaryaked cert emo s8stz ¥b eijduR nmh ak enrae&ks
g t°meges eg®szs®gk8§rosod8s§t i d®zhetik elR.
e
s

xX—w< > (%)
°SQ® —®d® d N

i eredet T bet egse®p@skmsed&g ¢qag ymeeggeyl iRkz ®seeg fao nkt°or sna
t8sa 3 szinten | ehets®ges. Az el sRdl eges mec
ember.i szervezetbe jut8s8nak megakad8l yoz8sa vagy k
bet egs®gek kor ai feli sumdre®s e an2 gn§xaodkiagbaku(ldzelet e
megakad8l yoz8sa a harmadl agos (tercier) prevenci - . N
eg®szs®g¢gyi ell 8t 8s feladata, ebben a fejezetben csae

31.Pri mer prevenci

A primer prevenci - h&rom fontos el-em®sas@&sgwiki h&t §m
megs8l |l ap2t8&8sa ®s az adekv§8t int®zked®sek megt ®t el e, b
A mTszaki ko°rnyezelta®altel emeImPmnelk kf Rf c®l ja a k8ros |
megakad8lyoz8sa, illetve cs°kkent ®se. Ez megval -s2thes
®s az eg®szs®gre kev®sb® vesz®l yes @mamyaigoé&k feildatszn
megfelel R csatorn8§z8ssal, a vesz®l yes hullad®kok hel
®s felhaszng8l 8s moderniz8l §s8val, stb. A mTszaki me g
al kal ma z 8ts8rnoalk8§ s § na k , a k°rnyezet bRI val el t8vol 21t8§
int®zked®sek v®grehajtg§s8t ®s eredm®nyess®g®t Magyar
kor m§nyhitwatedleak | eg i1l et &kiegsa z g ®tp 8 gi®S zSSz@Qr ¢voeyi i, svzaa a
N®peg®szs®g¢egyi Iint®zetek ve®gzik.
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Az expoz?2ci - Mm®r t ®k®nek csehRents@YRIgyiszhlag lIr 8 k ®lae kk
szennyezR anyagoknak azon koncentr 8dhiosisz® k8vihmyexeti
eset®n sem okoznak eg®szs®gk8rosodg&st. A | akoss8gi e
|l evegRben, iv-v2zben ®s az ®l el mi szerekben el Rf or ¢
Meg8Il | ap2t &8s uksnz8ilk faizg yeed cetmb ev eveey i anyag akut, kr - ni ku
Cllatk2s®rletes, sejteken ®s sejtteny®szeteken v®gze
anyagnak azt a | egki sobsbriechdverseeffentt r Bevelj 8§t LOABWEst amel
hat 8st v§8Ilt ki, i1l etve -@bgetvecverlsee §hagyobbvkEbnc IODAEE ] |
nem okoz k8rosod8st. Az 8l 1 ati ®s emberi szervezet,
®r z®kenks8s®gtti k¢l °nbs®gek 8thidal 8s8ra Yagynevezett
hogy az emberre vonmedklzItaap2ott&s ghhaotz§ ra®r It ®AELK,-zZaINOAEL ®]|
bizonyos esetekben 1000e | sRtel 1005Q0A%k 2gy kapott adatok ®s eg
fiziol - -gi &s sz¢iks@Pket@lienlenki sgkeveg®RyY) i smeret ®ben a
ki sz8m2that . Magyarorsz8gon a | ®gszennyezedmis®gre v
Fel ¢gyel Rs®gek, az iv-v2zre ®r v®nyes hat 8r ®r t ®k ek e
szakigazgat 8si szervek, ®l el miszerekre vonatkoz-kat 8

3.2. K®miai biztons§&g

A kemi z8ci - k8ros glk%wdt§8d gom@rsy8agianeakz nEeNSZ nemzet k° zi
ben Stockhol mban megrendezte az el sR K°rnyezetv®del
nemzet k?©®zi k®mi ai bi ztons§8gi programot, mel vy jele
k°nryezet szennyez®s Vvisszaszor?2tgs8hban. Teljes sikert
korszer Tshe®sRae d868692aneir-ban megtartott K°rnyezet G
1. sz8zadrao c2mT dlAfgegads L8\ &£€ld ofkalmetodtu-mdno tatz. ember i
°rnyezet v®del me mell ettt a t8rsadalom ®s a gazdas 8¢
igyel embev®tel ®vel ker¢lt sor Magyiad olrggazZ8ygsebaz aa. kAR nK b
sz8ggy Tl ®®n200paddd. el-PA®s| ®peO0Ohat 8LlybB1(2000. ®vi

t°rv®ny Apreambulumad kiemelten hangs%% yozza, hog:
i nden Magyarmoked8goenmbear tal anyi j oga. A bevezet ®sb
egfogal mazva a Kbtv c¢®Ij a, ami nem m§s, mi nt a kem
el fogadhat - szintre val- c¢cs®°kkent ®seaz Eorcs®d § gneglvliadn &-
i deiglenes | akos8nak k°telezetts®ge. A kilenc fejezet
vesz®l yeztetR, vesz®l yesnek minRs¢{(l R anyagokra ®s k®s

2
k
f
Or
A
m
m

Az | . fejezetben
anyagok ®letciklu
cs°kkent ®s®t vagy r
°sszess®ge, amely egyid

epé&l magh®mBaoz®sat orRsBgrfogahbhms§
I sz8r maz - , a k°rnyezetet ®s ;
er¢l hetRv® t ®t el ® c @ ayan ki t TzR
ejTleg tekintetbe veszi a fejl

S
S

A Kbt v v®grehajt8s8ban ki emel't szerepet kapt ak a
n peg®szs®g¢gyi szakigazglaa§sti®p®szeer\n@im.csa\kt mrYR®HYuU N
ko° zeg®szs®g¢gy bizto 8ga ter¢let®n is jelentRs el R
S ds e

z ns
zab8lyoz8si ren zer ®h
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2. fejezet - A vizek
k°rnyezeteg®szs®g¢ gyl

1. Az i1v-v2z fogalma, szerepe
1.1. Az iv-v2z szerepe

Az emberi test v2ztartalma igen jelentRs, embérkb. n®Il k ¢ |
40 liter vizet hordoz, melynek 70% i nt r acel | uda8reixstarna,c emd gl 80O PRs an al §
szervezet nor m§| ker ¢l mBnyek k°9zott naponta k°r ¢l bel
r ®s zbRI (vi ze@®kelte,t .b)RrEz tl ®g zm®esn nysizs ®get p-tol ni kel
alakj 8ban vesz fel (friss iv-v2z vagy az abb-I1 k®szgl
val amint az emberi szerfazk®poOdBsdbi 2tse(rd o B yrazmaetnebie rs
sz¢ks®g van tovS8bhbi v2zig®nyre. A napi szem®Il yi ti sz

megfelel R minRs®g&0 vIzizt, e rmien aype/tf Rk bme nhQy iass@8ggr e®sb eaxzs ¢ 1 p
V22z2szi¢ks®globszé remma®ly obb .

A F°ld n®pess®g®nek robban§8sszerT n°veked®se azt er ec
mi nd a mezRgazdas8g ®s az i par Vv2zig®ny®hekilbggtos
v2zkiv®tel ®nek ®s fogyaszt8&s8nak adatai alapj8n igen

2.1. -Mbwial 8g v2zkivR®teles ®®vdlogy@e®@n 8§sa az 1

Global Water Withdrawal and Consumption

km?
por year
i’ - ) - Top 20 water 2600
350 - Amessvet | Foeas 3500+ Ansret |Foreas consumers per capita
thdrawal Consumption
100010 1 800m®
Jo0 )ml | 228
250 nm‘ - 1800103000m°
1000 ’W" -5900loo!oom! 2000+
150 1504 — A4
p— Arerica 175
1000 10001 — Weater Uz at the end o
ope of the 19608
. ~{ — ANca
— SO AvOrca '} Wancawal 160
Amvaia Corsumpton
0 0 — a8 Ocoaria -
100 1S A0 TS 2000 NS 100 RS 1950 TS 2000 X0 e I 2%
1000
%0
o es a2t ~eam, o 50
=~ ey Sl
Y e
= s 1/,,3"—, 20
e 2 s3> - o
< =

e T O L )

Souroe Igor A Snidomancy. State Mydralogical instaste (Sh, St Mr\tu‘?) and Unitad Natons Educatonal Soenite and Cutural Organisason (UNESCO Pass) 1599
Works Resoumes 20002001, People and Ecosystorms The Frayng Yat of %, Workd Resources hattute (AR Viashingion DC. 2000, Paut Harsson and Fred Pearce. 2445
005 of Popefadan 2001, AMecan ASSOCEnen 1o 1 Advancement of Soance. Unaersty of Callomia Press. Berkad

: WHO/UNICEF 2000

Az ®desv2z szTk°ss®g | egfRbb okai h8rom al apvetR csop
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A Vvi zrenky ekz®et e g G

hat

§sai

Aa forr8&8s vagsy®rugl8@sp®hRI§sadnedyy szTk°ss®g
Aa kereslet n°veked®sbRI ad-d- szTk°ss®g
Aa t8rsadalmi v8ltoz8sokb-1 fakad- szTk°ss®g
A v2zszTkoss®get kialak2t- tev®kenys®gek k°z°ott ki eme
Aa Feld sivatagi ®s f Wl saizva®ags teapbhe®kmannayli asa®yQ |
kisz8m2thatatl an
Aa t°obb orsz8g terg¢l et ®t ®rintR foly-k eset®n az e
v2zgazd8l kod8&8s sor §n
Aa vilg8g n®pess®gszg&§m8&nak n°veked®se
Aa v8roslak-k arg8ny8nak n°veked®se
Aa mezRgazdas8§gi ®s ipari v2zfelhaszng§l &8s n°veked®se
Av2zszennyez®s (a -dedhaszynd&iet tvémr jkbt wWiOMsza a v2z k°
2.2.-Mbwial 8g i v-v2z ®s szennherr zedbenz2®®ad ®s el

lvoviz ellatottsag Water Supply and Sanitation Coverage

1990-ben: 79% -, Urban

2000-ben: 82% =

(4,9 milliard ember) :

Szennyvizelvezetés 3

1990-ben: 55% BN s

2000-ben:60% l_” DDMMMMW“”CM)

(3,6 milliard ember) ®

::(;: »s:\::kf:;yf::"::qmv}:\‘u“?:r ?’(;x?‘ Rapart. Workd Mast Organesson (WHOY and Lnted
Forras: www.unep.org; WHO/UNICEF 2000

A vil 8ell 8t oitlrisz8tg8sn2atk§ sa el sRsorban a Vv8rosi tel epg¢
Ugyanez jellemzR a keletkezett szennyvizek tiszt?2t§s
alacsony szintT.
2. 3. -Bibzataons8gos iv-v2z8@®yaszennyv?2zelvezet ®
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A vizek k°rnye
hat 8§s ai

biztonsagos ivéviz hianya szennyvizelvezetés hianya

Total unserved: 1.1 billion Totad unserved: 7.4 ballon

Forras: www.unesco.org

A biztons8gos iv-v2z ell 8t§s ®s szennyv?2zelvezet ®s hi
az ig®ny ezen kontinensek orsz8gaiban is n°vekszik.
emel ked®se) nteriletaeak asagyy®e8t, amely ¥ijabb v2zig®n
Tudod-e?

A XXl . sz8zad kettRs kih2vg§s el Rtt 8lIl: egyr®szt a v?
kel l szemben®zni e, m8sr ®szt bi zt os?2at avrrizah ekzelvlala shzweg

Ezek a probl ®&m8k rendk?2vygl sl yosak a fejl RAR or sz 8g«
°tven ®v alatt a h8romszoros8ra eniegl keeldrertetl.8 tAh avt?-za ni rst
lesz: minegy 40%k a | NR a h8ztarkaSlsiazZ ogryta’sz®s,s,v dl7e&mi nt j el er

energeti kai c®l okra t°rt®nR felhaszng§l 8s.

Becsl| ®sek -sgerdidt m2015% 8§rd ember (ebbRI 400 milli -
iv-v2zReB, mPEIl i 8rd ember (ebbRI 410 milli - Afri k8ba
k°r ¢l m®nyekkel ( WHO/ UNI CEF JMP 2004) 1. Ennek a probl
beruh8z8st ig®nyelne a fejl RIRenmtrasxz8gbkban {(89zeng | &1 ¢
2000 k°z°tt befektetett ©°sszeg n®gyszerese. E ki h2vsg
maga el ®,-i qog yf l0@r5e kel | cs°kkenteni azok sz8&8m8t, ak
megfelel R higi®niai ker ¢l mdnyekhez.

A F°ld°n 6,2 milli8rd ember ®l , kez¢l ¢k 1,1 milli8rd
8l 1l nak rendel kez®sre a megfelel R higi®ni ai K°or ¢l m®ny
bek vet kezR sz®l sRs®ges ingadoz8§sok f¢iggv®ny®ben §I I |
pusztz2t - 8§rad8sok k°vetik. A Millenni umi Fejleszt ®s

vZzmennyi s®g egy v2zfoenrd&stslbgarzBmk?obenebpgpgkli §hhm®L (
naponta

1. 2. A F°l d v2zk®szl| et e, a v2z korfo

A F°ld v2zk®szl et®nek jelentRs r ®s z e (95 %) a |itos
szabad2that - fel. A m&tr,adaz &b adak ethejnegke a-avdh &3 %es 5 KLIA® d ® k
j ®g.

2. 4. -BbR%l d v2zk®szl|l ete
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A Vvi zrenky ekz®et e g G
hat 8§s ai

3%
Edesviz/

e
/ 1%

Felszini vizek

"

folyéi é6lenyek: viztartabma

A v2zk®s-al at f@) 53%2ni ®s a felsz2zn alatti vi zekben
ki el ®g2t ®s ®r e.

A felsz2zni ®s f erlsgeoml -agliaatit iciwkilzueskb aam tkiagpcsol - dnak ©
p8rolg- v2z k°d°t illetve a magasabb | ®gr ® egekben fe

2.5. -Rbw2az k°rforg8sa
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A vizek k°rnye
hat 8§s ai

— e CRADOON

PAROLGAS

E talajvir
wizabre ¢

$ T A ®m A v 0 ¢t 0D

Az alacsonyabb hRm®r s®kl et kondenz§8Ilja Fa |w? zfpe8l rs8zt2,n ®r
majd innen a m®| ybe halad. Ha a felsz2nhez k°zeli el ¢
talajv2znek nevezzg¢k. Ez a m®l| ys®30 am®ted rsiz¢ ntheerzj evd .s z K
r ®t eg ¢ilgBekne nsy® rmi nd a k®mi ai mind a mikrobiol - -giai S ZE€
m®|l ys®gi v2z k®t v2zz§8r - r ®t eg k°zott helyezkedi k e
terjedhet. A v2zz8r - r®tetgekefnypizee®@®F @t Rkefiygg, hoog

A r®tegvizet, ha ol dott §svs8nyi anyag tartal ma megt
Csv8nyv2znek mi nRs2thetR t ov 8bgpy8 mnizol agira®tleaggv 2 a k ta&Zm
koncentr8ci-ja egdohem®Pet ®BRet |l emggbhfadja.

Term8lv2znek nevezzg¢gk azt a r ®t @ gneghaagja. ,Ameanyieeh vne k hF
term8lv2z oldott s-tartalma megfelel az 8sv8nyv2znek,

A csapad®kv?2z a m®szkRhevgy sbagrel ka nrgeopkebda®k egi ynT | § tks z°i svs§zr eo,
nevez¢gnk. A felsz2ni vi zek, amel yeket el Rv2zznek neve
kevet Ren al kal masak v2zell 8t 8sr a.

1. 3. Az i1 v-v2z forr8sai, a v2zell 8t 8§

zet felsz2zni vagy fel:
§sban meghat 8roz: szererg
§ny\a felsygyéihevarad ROV sklf

Az iv:-v2z e | kReSzl el |12etn8dsFE ho g eras v i
Magyarorsz8§gon az iv-v2zell 8t
r®t egv2znek ®s a karsztvz2znaks§n
15%o0t, napjainkban pedig-6 % k° z°t t v8l tozi k. A nagym®rt®kT cs°kk
®vekben bek®vetkezett iv-v2zfogyaszt8s cs°kken®sben
Ko z®phegy a®gdzeonl n®k on Btzestriteatt?2 tf-el s5zémek ma is ter

t ®r s®gekben nem 8l 1l nak rendel kez®sre felsz2nalatti vi

2. 6. -Mbkriat ermelt v2z eredet szerinti csopoto
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A Vvi zrenky ekz®et e g G
hat 8§s ai

A fels@2nsok2kbr ®be tartoznak:

At 8§roz- k

A tavak

Afol y-k

Az iv-v2zell 8t8sban felhaszn8l 8sra ker ¢l R felsz2nal at

At al aj vaz

Am®l ys®gi vizek
Aparti szTr®sT v2z
Akarsztv2z

A vizet helyi ®s k©°zpoenltjiutvt2aztenlil 8at & so gfyoarsnz&tj- ghboazn. |Ae hheet
®s a kutakat ®rtj¢k.

A k°zponti v2zell §8t8s v2zmTvek seg?2ts®g®vel val - sul

telepeket, v2zt8roz- rendszeljfu®saa iceRNWEB: -aaftogyasame
A talajvizek r®szesed®se az iv-v2zell 8t 8sban ma m8r r
hogy a talajra jutott, vagy a talajban nem megfelelR
n?®nytermeszt ®sben alkal mazott mTtr8gys8§k egy r®sze e
talajv2z minRs®ge v8ltoz-, iv-v2z c¢c®lj8ra csak akkor
al akul atok biztostt@Pskaaralta) asdTrBk@meégs®ge is megf
mozg§sban van, cser® Rdik. A talajvizek gyTjt®s®re t°

Akn&8s Kk Yt

Csott k%%t , amelynek fal gt t®gl 8val vagy?zbetimngyir Tek k
akkor im®m @®l yre tov8bb 8snak. Ha ez a m®l ys®g a v?
| e b-E&Rr - | h a a szigetel R r®teget el ®r i akkor telj
betongyTr Tnek, aka gw? zHtyelrbe sf zatl Farzeakt nk e | | l enni e, hogy a

felsR betongyTrT perem®nek -raec tkaellalj Ifeen nsig® n@e® < x®teet k8 R |
a csapad®kv2z, ®s a szennyezRaahyagokhghbemo&edfs PHrak n
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A vizek k°rnye

hat 8§s ai

a kutak felsR r®sz®t l ez8rni, mert a vodr?©s, Yan . ker
k®zzel megfogva is elszennyezhetR a k%t . A jtdl megte
(-1, ists8&8ll -, p°ceg®°d®°r, tr8gyadombe &pm¢lkj vmmagy VvZ2zelyv
A talajv2z 8raml 8sa a szennyezR forr8sokkal el l ent ®t
kut akt - | is | egal 8bb A 5k ¥t tk8°vzod Is@bgeort rkoed i ,h aflylnat.ok a
aj 8§nlott. Ha m®gis sz¢iks®ges, az itat -t |l egal 8bb 5
tiszt2tani kel l, amit a teljes v2z -kvigggmelk Dsi®wvel @t ec
el hel yez®s®vel ®s fertRtlen2t®ssel kell elv®gezni

2. 7. -KQplrPanb®zR t2pus¥ kut ak

= Aknakut (d= 2-§m. mélység max. 12m) = Asott kat (d=0.8-1.5m, mélység ~12m)

Cs8&8pos kvt

Az akn8s k¥t tov8bbfejlesztett v8ltozata, amell yel n
fal 8t a vmaga§'$§29§ Waregmegf %r j 8k ®s a furaton kereszt
ki hegyezett ac®lcs®°vet sajtolnak kifel®. Ha a sajtol
megl ® Rre, ®s a sajtol 8s8rfod ytGtmdhks $0o%Eddot Cigy al @t
k°rbe sAi gdetgel®gk®n a cs8pot k°rbe szigetelik. I I'yen
k®sz2teni. Nagy hozama miatt a cs8pos kutat az ipari

2. 8. -Bsb&pao sk Yt

——— szivattyu

felszin

agyagreteg

homokréteg

kavicsreteg

Csap

30
XMLmind XSL-FO Converter



A Vvi zrenky ekz®et e g G

hat §sai
Vert Kk Yt
L®nyege, hogy egy hossz%, |l yukakkal ell 8tott wvascs®©v
vzzzel, amely k°zvetlengl kitermel het R. H8tr 8nya, h o
csak akkome gf el el R, ha a talajv2z nem szennyezRdi k. Az or
vezet ®kes iv-v2zell 8t8sba csak k°lts®ges v2zkezel ®si
el m%uI-20 1&vben tebhlep vmdIw&Ftdi®s ®e §lkledtlani , sz¢neteltetn
hat 8r ®r t ®ket meghalad- nitr8t tartal ma miatt
A Mecsek, a Dungnt %l Kez®phegys®g, az Aggtel eki Kar s
r ®s z ®t rendszer esen -fveelzhed sl z8nt lsjbuakn . a Klaalsa@d sv§ giei ink mi n
az iv-v2zell 8t §s c®l jaira megfelel, a fertRtlen2t®s
sz¢i¢ks®ges. A karsztv2ztart-k v2zgyTjtR ItRerfilgeyteRnmed z «
v2zb8zis v®del emr e, ®s ennek k°vetkezt®ben fenn§l | a
felvid®ken egyes karsztv?2z tart-kban a nitr 8t i onok
regz2tett hat 8r®rt ®ket .
Magyaros z8g ter ¢l et ®nek nagyha®esae®n i a mPhyYys@giel egrak R
megfelel R mmeBs@ygBehat - k, ®s el sRsorban ez indokol
iv-v2zell 8§t 8§s8barn . meAghraR®iteedgjva ze&kB %t eask°rd fredblasikzjna
vzztart- - kb I kitermelt v2z ut8np-tl - -d8sa |l ass¥% folyar
vZzben nem tal 8l hat . N®h 8§nyarkmanp omleinsn ®roencea-gy St ér n
meghal adj a az iv-v2zszabvs§8ny hat 8r ®r t ®kei t, 2 gy V2
®r dek ®b en, hogy a kitermelt v2z iv-v2zk®nt f-lal haszn§l
r@szesednek partisasTr@&@sTzbgizziesiankk RarDuinsazTra® Dr §va a
tal 8l hat -k. B&r a partiszTr®sT vizek minRs®ge mind a
szemben nem el-ke®@tg ® ivveRiteet|tt,Rlegeyl t ek i nt vyee zsRA«e r vkeesl | @smed
szagot ®s 2zt o anyagok ma m®g nem jelennek meg

®

koz
nem szerencs®s mederviszonyok k°vetkezt ®ben egyes par
meghal ad - mennman®EhH wWa amm-nium ion fordul el R. Ke
eset ®ben azonban el e@sntBRng8hbgyamE8nygesis tvashnol - gi 8 Kk:
sz¢ks®g -zonos ®s granul 8lt alt avevz2ehketzel ®sti alt mahnodec

2. 9. -\&ikutak

V2 zmi nRs®g tekintet®ben alapvetR k¢l °nbs®g van a fel :
jell emzR:

Agyakori, egyes komponensek tekintet®ben periodikus,
Aredk2ve¢li szennyez®sek el Rfordul hatnak, de viszonyl aq
Af ol yamatosan v8ltoz- v2zhRm®rs®kl et .
A felsz2n alatti vizekre jellemzR:
Astabil, lassan v8ltoz:- v2zminRs®g
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A vizek k°rnye
hat §sai
Astabil hRm®r s®kl et
At°bb ®ves ig®nybev®tel eset®n v§ltozhat a
Jellemz R szennyezRforr8sok ®s szennyezRanyag

Tal ajv?2z

Vv2zmi nRs ®g

komponensek

Akommunglis hull ad®kok rendezetlen |l erak8sa

Aa vesz®l yes hull ad®kok nem megfelelR el helyez®se
AszakszerTtlen¢gl kialak2tott szennyv2zszikkaszt - Kk
Aszennyvizek gondatlan el helyez®se a talajban

Ami kroorgani zmusok - (rko-kroek k- k ®s nem

Aamm-nium, nitrit ®s nitr8t ionok

Avas ®s mang8nvegy¢l etek

M®l ys®gi Vvizek

A vzztart. felett egy vagy t°bb wvzzz§gr.- r ®t eg hely
kiterjed®sTek ®al m®1pgdl®se&kev?2neartaban el helyezkedR
szennyezRanyagok nem jutnak el

A m®l ys®gi vizek potenci 8lis szennyezRanyag komponens
Ami kroorgani zmusok (egyedsz&8muk nagyon Kkicsi)
Aamm-nium ionok

Avas ®s maetek&§n vegygl

Ahumin, lignin ®s fulvin anyagok

Aill ®kony szerves anyagok (pl v2Zzben ol dott met8n g8§
Anagy s-tartalom (oldott!)

Anagy mennyi s@gkl ol dott sz®n

Aol dott &l lapot¥% arz®n vegy¢letek (geol -giai, geok®mi
Karsztv?z

A karsztvZaz apiveRRean®tk ®t szennyezRd®si |l ehet Rs®g feny:«
t°rt®nNR szennyezRanyag bemos:-d8§s, a m8sik a felsz2nal
!<°z® tartoznak az adottnty@balnetimegvalorsdA§nottt sgadBdlytt
is.

A karsztvizek potenci 8lis szennyezRanyag komponensei
Ami kroorgani zmusok - (rko-kroek k- k ®s nem

Aamm-nium ®s nitr8t ionok

Azavaross8g (lebegRanyag)

Aol dott 81 lamypgokt ¥4 szer ves

Aszerves ®s szervetlen mikroszennyezRK
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A Vvi zrenky ekz®et e g G

hat §sai
Parti szTr®sT v2z
Egyes v2zfoly8sok adott szakaszain kialakul - kavicste
vz2z, mel ynek forr8sa elsRsorban -R°tely-y2de T®szbeat t
a partiszTr®sT v2z d°ntR t°bbs®ge a foly-b-I1 a viszor
8t szTr Rdve jut el a v2znyerR helyre, egyes v®l em®nye
vizet a felsz2nalatti vizek k°z® soroljuk
Foly- -k, tavak, t8roz-k
Potenci 8lis szennyezRanyag komponensei a k°vetkezRk:

Azavaross8g (lebegRanyag ®s al ga)
Apatog®n ®s nem patog®n mi kroorgani zmusok
Aszerves anyagok (szennyv2zbevezet ®sek)
Ahumin, | imanyagok ®s f ul vi

AkRol aj ®s sz8&8rmaz®kai

Aszerves ®s szervetlen mikroszennyezRK

Aamm-nium ionok (el sRsorban hideg vizekben)

2. Az 1 v-v2z minRs®gi k°vetel m
eg®szs®g¢iqgyi hat 8r ®r t ®k ek

Az i v-vz?2z az ember.i szervezet sz8§m8raden @l kgd @ emed 2
k®vetkezt ®> en a term®szetben tals8lhat- vizek jelentRs
| smert, hogy bizonyos t2pus¥% term®szetes eredetT sz
v2zben, hto.gsy famgpyka szatr§sa a szervezetre k8ros | ehet

Az a v2z, amely megfelel az aktu8lis iv-v2zszabvsgny
iv-v2zzel val- - ell 8totts8g dinami kusan nRtt -lea el m¥%l t
64,4 ezer km, ami 18,794l meghaladja az 199ds ®v i-bte.n 1n8®gl csak a-at eloép¢le®d S8k \
vezet ®kes iv-vzzzel, ma m8r ez az abbeBmya klPalk&sdlk!| § & s
2004b en m§r-awiBhekdpclvaw2 zvezet ®k h8§l -zatba. A | akoss8§g v
k¢l °nbs®gek vannak. A | ak8sbek?°t®ses sz2nvonal % el |l §
komfortot jelentR wudvar.i csapol -hélPgeéki Rki ®s vuweéaszkg:!
| ak8sbWad4a5hs8l -zatra k°tott k°zkutas el |l 8t 8sb- | nyer.
mnt98%a vezet®kes iv-v2zzel =ell &t aat tt.el e ph,d Biseerkéet fRd o kk 8rwa
telep2tett k¥t j8b-1 18tja el mags8t. (¥KO Zrt., 2005)
Az iv-v2zzel szembeni elv8r8sok a k°vetkezRk:
Asz2ntelen

A szagtalan

Akel l emes 22zT

AhRm®r s ®kll2e tAeC: 8

A ne tartalmazzon

Ak-rokoz- mikroorgani zmusokat

Am®r gezR anyagokat

Al ebegRanyagatavavagy Sg@y®mkoz- anyagot
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A vizek k°rnye

hat §sai
Akell emetl en szagot vagy 2zt okoz- anyagot
Ane Il egyen nagy a s-tartal ma
A ne legyen nagy a szerves anyag tartalma
Az iv-vizek minRs®g®vel kapcsolatos szab8lyoz8&8sok a
t°rt ®nmntekahowiy a nevikben is szerepel: az aj 8nl 8s nei

®rvenyT szabsgl
azonban nagy b
v®ger edm®nyben

0z8si eszk©®z. i KAg @sHz0s §gWwogrylid WHel a8l gtshz ed®rvg
foly8ssal vanmBalbzoztehpneSrPVz a®kEEhkyekb:
be®p¢l nek az egyes szabv8nyokba.

y
e

Kiterjed®s szerint h8rom csoportba sorolhatjuk a szahb

Aglobsg8lis (pil8&gwm®OeGi)del ines (Az Eg®zs®g¢cgyi Vil §gs
http://www.who.int/water_sanitation_health/publications/2011/dwq_guidelines/en/index.html

Aregi oml§l:i sEU Direkt2vg8k (Szabvgny)
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=DD:15:05:32000L0060:HU:PDF

Aorszg8gos szabvgnyok

Az iv-v2z minRs®g®r e vonateknosze-k snrzaaxhi vng8nl yi oska na zmeeggeynegse dkhc
( MAC ®rt ®k) hat 8rozz8k meg. Az adott hat 8r ®r t ®k ek r
kut at8si eredm®nyek al apj8n sor kerg¢l v8ltoztat 88§sukr a
A 66/ ®sasa @WBDkab hazai i v v29/8, M&DHAAE 9B O() MEZ ad 4k2t §sako
ir8nyel veit vett ®k figyel embe.-esAz®vElk cns8astol daikko zf8es| @i R
Direkt2vsg8k wv§8ltak ir8nyad-v§g. Az nleya 202/2001.nfX. RRNss®g ®r e v
Korm8nyrendel et szab8lyozza, amely 2001 okt -ber ®ben |

Hossz¥% el Rk®sz2t R munka ®s egyetzRIeta®sti ° if oil ytaap8 | lua r8ma
haz8nkban is ®rv®nyes alk§lEwoz Hma, Uai V2 ) Kerratiigry§ n ysezl
VKI).

http://www.vizeink.hu/files/VGT _tajekoztato 20100618.pdf

Cltal 8nos c®l kitTz®sei a k°vetkezRk:

A avizekkel kapcsolatba®lv R ® Rhel yek v®del me, 8§l |l apotuk jav2t§gsa

Aa fenntarthat- v2zhaszn§l at el Rseg2t®se a hasznosz2th
Aa szennyezRanyagok kibocs8&8t8&s8nak cs°kkent®s®vel a Vv
Aa felsz2n alatti v i z ekkk esnzt eBnsrey, e zB&s ® noevk8 bfboi k oszzaetnonsy eczs®s
Aaz 8rvizeknek ®s asz8lyoknak a vizek 8§l lapot8ra gyak
A vizsg8latok t2pusait h8rom csoportra | ehet bontani

A organoleptikus (szagz z, zavaross§8g stb.)

Abakteriol - -giai

Ak®@mi ai

A v2ZzminRs®g ellenRrzR vizsg8latok | ehetnek ell enRrz
az, hogy rendszeresen t8j ®koztasson az iv-v2z organ:
VZ2zmi nRs®gi vj2ezlmiennzsRRkgr Rels,etd eges v8ltoz8s8r -1, v2zkez
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A Vvi zrenky ekz®et e g G

hat §sai
Az ell enRrzR vizsg8lat keret®ben a k°vetkezR v2zminRs
Al'. oszlop: mindig vizsggland- k
Al'l. oszlop: bizonyos felt®telektRI f¢sgggRen vizsgsgl an

Alll.oszlop:bizoy os esetekben, de kisebb gyakoris§8§ggal vizsgtg

2. 1. t-¥§pbkhraRs®gi jell emzRKk

I Il. Il
Vz2zmi nRs®gi jellVZzmi nRs®gi jellVZzmi nRs®gi jell
Sz2n Al um2ni um Ar z ®n
Szag Klorid L¥“goss &g
€z Mang&§8n Kem®nys ®g
Amm- ni um Nitr 8t Klorit
Nitrit pH Ketoett akt2v ki
P e r ma nimdex(K®Ips) Zavaross8g (10 |[Szabad akt2zv Kkl
Vas Enterococcusok Szul f 8§t
Vezet Rk ®pess®g [Clostr.perfr. (|Trihalomet8nok
E. coli Ps. aeruginosa ¥sszes szerves |
Tel epsz®m 22 ACMi kroszk-pos bi
Coliform bakt. Mi kroszk-pos bi

Telepsz®m 37 AC

V®dett v2zb8zisok vize edsek®b®Em, at giers@&ndit-atilrd®@@il, - ab srzz o
di kdt irl @emk®s rozott vazeki esles ®btednok c®ask hazneimsRof ¢
ki mutathat- -k az al s- M®r-Wts hrag ghral, ad || I-jed avkele cat rh@&tt i &a d
®venk®nt egyszer, ill etvieerwkBRks.zennyez®s gyan¥ a eset G

2.2. t-B'/bkBmphtol -giai v2zminRs®gi jellemzRKk

V2zmi nRs®gi jellemzR Hat 8r ®rt ®k (sz8&m/ 100 ml
Escherichia coli (E. coli) 0
Enterococcusok 0

2.3. t-§bhtrgghyban forgal mazott v2zre vonatkoz

V2 zmi nRs®gi jellemzR Hat 8§r ®r t ®Kk
Escherichia coli (E. coli) 0/250 mi
Enterococcusok 0/250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml
Telepsz®m 22 AC 100/m
Telepsz®m 37 AC 20/m

2.4. t-BE®MBaatv2zmi nRs®gi jell emzRKk

V2 zmi nRs®gi jel|Hat 8r ®r t ®k Egys®g
Akrilamid 0,1 egl |l
Antimon 5 egl |l
Ar z®n 10 egl |l
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A vizek k°rnye
hat §sai

V2 zmi nRs®gi jellHat 8r ®r t ®Kk Egys®g
Benzol 1 egl |l
Benz(0)pir®n 0,01 eg/ |
B-r 1 mg/l
Br om§t 10 egl/ |
Kadmium 5 eg/ |
Kr - m 50 egl |l
R®z 2 mg/|
Cianid 50 egl |l
12di kdt §n 3 egl/ |
Epi kIl -rhidrin 0,1 egl |l
Fluorid 1,5 mg/l
¢l om 10 egl/ |
Higany 1 eg/ |
Nikkel 20 egl |l
Nitr 8§t 50 mg/l
Nitrit 0,5 mg/l
Peszticidek 0,1 egl/ |
¥sszes peszticil|0b eg/ |
Policiklusos 0,1 egl/ |
sz®nhi drog®nek
Szel ®n 10 eg/ |
Tetraekil ®n-e®s 1t(10 egl/ |
¥sszes-metBhal o |50 egl |
Vinil -klorid 0,5 egl |l
Cisz1,2d i kd t-irl ®n 50 eg/ |
Klorit 0,2 mg/l
Ketott akt2zv kI|3 mg/l
3 A v2zszennyezRd®s okozta 8t
3.1. Az iv-v2z k®miai szennyezRd®se
eg®szs®gr e
A ter mPRszet es vi zek tartal mazhat nak azenbanda tvizek e g i s
szennyezRd®s®nek fR oka az emberi tev®kenys®g k°vet
lehetnea | evegRDbRI |l e¢l epedR aeroszesztonok a talajhb
| egf ontosabb forr8s a szennyv?2z,
Akel et kez®s®t ill etRen a szennyv?2z |l ehet
Ahgzt gmtaggysyi szervesanyag tartalom, mos-szerek, emberi
AmezRgazdas§gi (szervesanyag tartalom, 8§l 1l ati b®l f 1 -r

Aipari (szerves ®s szervetlen vegyipari ter mPkek)

Haz8nklbahetakezR s zemnytviiszzetk?2 tkalt.| a3 @% ker ¢ | aamk®°r nyeze
mi nt egy 480z eminlylvii-zemm j el ent ®vent e. Amennyi ben a sz
k®pes °ntisztul 8§8sr a, ametl gr tn.®hBmlyerh ®4 t Ré | ynwa®mh&Etnlyarmh - aaa
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A Vvi zrenky ekz®et e g G

hat 8§s ai
k¢l °nb°zR anyagokat bont - bakt ®i umok, valamint a k- |
eredm®nyezR vibri- j8tszanak szerepet.

A vizeink k®miai szennyezRd®s®nek fRbb forr8sai

At er m@®sszeszennyez®s

Amesters®ges szennyez®s

A term®szetes szennyez®s el sRsorban a felsz2n alatti
Agssvsgnyi anyag:&CQ,Naallz ®nMg CO

Anitr8t szul f&§t

Aradioakt2v anyagok (radon, r8&8dium)

A szennyez®s forbRBlsa kRzétzel8bRI ri®telgekd:- vegyi anyagoc
felsz2zni ®s karsztvizekre jellemzR, de ter m®szetesen
®rintheti.

FRbb for m§i

Aoxi g®ni g®nyes szerviers8§dhwad) ad®kok (szennyvz2z,

Av2zben ol dhat- szervetlen anyagok (savak, s-k, toxiKk
Aszervetlen n°ov®nyi t&panyagok (nitrgt, foszf§t)
Aszerves vegy¢letek (olaj, kRolaj sz8rmaz®kok, peszti

Afizikai szennyezRd®s (radioakt2?v anyag, k R)
Haz8nkban ®s a vil 8g orsz8gai ban svz28zmsozse rkmayt eazsizd ®&s- fta°kré
ARg8ba habz8sa Magyarorszggon

ATisza cianid ®s neh®zf®m szennyezRd®se (2000)

2.10.-T8brai cianid ®s neh®zf ®m szennyezRd®s

AExxonValdezkais ztr - fa Alaszka partjaingl (1989, 40 mil i

A

2.11.-Eg§repoa Valdez katasztr-fa (1989)
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A vizek k°rnye
hat 8§s ai

AMexi k-i ©°b°l olajszennyezRd®se (felrobbant f%r-toron

A
2.12.-M8kBir&a-i ©°b°l ol ajszennyezRd®se (2010)

3.2. A v?2z @sermeBsstzeertse®ges szennyezRdG
k°vetkezm®nyei

V2 zkem®nys®g

A meszes, vagy al ksgli foeldf ®meket tartalmaz- talajb-
k8l ¢ ®a m ma g-nkRezribuom 8§t ot ®s bi karbon8tot ,8twal.anEman ssz-u
al kotj8k a v2z ©°sszes kem®nys®g®t, amelyet CaO/l ®rt¢
A coron8ria mortalit8st jelentRsen megn®°vel. a vz n
ker®ben a fejl RA®si rendel | emmeegsns®®gegkesl z i kz ¢(lsezt8ejtpta dd e
bifida).

Amm:- ni a, nitrit, nitr8t i on
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A Vvi zrenky ekz®et e g G

hat 8§s ai
Az amm:-nium ®s nitrit ion jelenl®te friss fek8lis sz
ionok r®gebbi szennyezRd®sr e amatma magask(40mgA)raz3h nhy-i nbaepno sa, z
mesters®gesen t8pl 8§lt csecsemRkn®l met haemogl obi naem
nitr8tionja a bakt®riumok hat8§s8ra a csecsemR gyomr §

vegs9®rsejtekbe g8tolj8k a kat ad.®al ekhuzl gnk mykXkadp®s®d nalkr

a haemoglobin ferrovasg8t §8talak?2tj8k ferriovass8. Az
s®r ¢ | . A folyamat haz clsezz@mRr wl° r@2svies sehogei nagy me
tartal maznak, amely k°nnyebben al akul 8§t met haemogl ol

a csecsemR hirtelen cyanaticuss8 vVv§8l|ibkea®at kol §oss n®P®
hal 81l hoz vezet (k®k baba).

Fluor
A v2z magas fluortartal ma (>2mg/ 1) hainakee§ezrek. a f 09z 0o m§

2 . 1 3 .-Fl§oosisa

WATER FLOURIDATION...

CAUSES DENTAL
FLUOROSIS

Fluorrossks 1s poisoning by Muondes’
Websters Encyclopedic Unabridged Dictionary

e
e

VERY MILD
WATER @ 1PPM

San Francisco

1MG PER DAY
PRESCRIPTION
FLUORIDE

White and Brown Enamel

SEVERE
WATER 4MG/DAY

Brown Pitted Enamel

Az alacsony fluortartalom (<1mgt/|la HBaeagsepeasqgBgiEszgka
nN®°veked®s ®ben.

Ar z®n

A r®tegvizek ter mRPszetes eredetT szennyezRd®s®nek €
fogyaszt8s eset®n az arsenosis k-rk®p al dk8ls zIgir nak me
bRr ®nek barn8s elsz2?2nezRd®se jell emzR. Epi demi ol - gi ai
vezet.

2.14.-Agh®Pam®r gez®s

39
XMLmind XSL-FO Converter

















































































































































































