1. Az ivoviz
1.1. Az ivoviz fogalma, alapveto jellemzoi:

Az ivovizzel szemben tdmasztott egészségiigyi, ill. esztétikai kovetelményeket roviden az
alabbiakban foglalhatjuk 0ssze:

- ne tartalmazzon olyan anyagokat, vagy élolényeket, amelyek az emberi szervezetet
barmilyen médon karosithatjak,

- tartalmazza mindazokat az anyagokat, amelyekre a szervezetnek sziiksége van ¢és
felvételiikben a viz szerepe Iényeges,

- legyen szintelen, szagtalan, ne legyen kellemetlen ize, ne tartalmazzon szemmel lathato
részecskéket, él6lényeket.

Mindezen kovetelményeket jogi formaban a 201/2001.(X.25.) Korm. sz. rendelet az ivoviz
mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérol szabalyozza.

A rendelet alkalmazasaban az ivoviz meghatarozott mindségii olyan viz:

- amely ivasra, f6zésre, élelmiszer-készitésre, vagy egyéb haztartasi célra szolgal, tekintet
nélkiil az eredetére, valamint arra, hogy vizvezetékbdl, vagy tartdlybol szarmazik,

- amelyet ¢élelmiszer eldallitdsdhoz hasznalnak fel, beleértve mindazon anyagoknak és
termékeknek a gyartasat, feldolgozasat, konzervalasat és forgalmazasat, amelyek emberi
fogyasztasra szolgalnak;

A viz akkor felel meg az ivoviz mindségnek, ha

- nem tartalmaz olyan mennyiségben vagy koncentricioban mikroorganizmust, parazitat
kémiai vagy fizikai anyagot, amely az emberi egészségre veszélyt jelenthet;

- megfelel az 1. sz. melléklet A és B részében meghatarozott kovetelményeknek;

- minden sziikséges intézkedés megtortént annak érdekében, hogy az ivoviz mindsége
megfeleljen a rendeletben meghatérozott eldirasoknak.

1.2. Ivévizek osszetétele, szennyez6i

A természetben a viz vegyileg tiszta allapotban ( ionmentes viz) nem fordul eld. Az esdviz
még tiszta levegdjli terlileten is tartalmaz szén-dioxidot, amely viz a talajjal érintkezve
bizonyos 4svanyi anyagokat oldani képes. Igy a tiszta természetes viz legalabb kalcium- és
magnézium-hidrogénkarbonatot, valamint az ezekkel egyensulyt tartdo oldott széndioxidot
(szénsavat) tartalmaz. Az ilyen vizet tekinthetjiik ideélis ivoviznek, mivel a szervezetnek
nem ionmentes vizre, hanem bizonyos ozmozisnyomast eléré “vizes oldatra” van sziiksége
¢s a fenti ionok bizonyos koncentracidig artalmatlannak tekinthetdk.

A természetben 1évo viz a fenti ionokon kiviil még antropogén szennyezésektdl mentes helyen
is tartalmaz néhany mg/1 klorid ill. natrium iont, nem ionos vegyiiletként néhany 10mg/1
metakovasavat, valamint a hémérséklettdl fliggd mértékben oldott oxigént. Természetes
anyagnak tekintjiikk az ivovizben tovabba a jodid és a fluorid ionokat is, amennyiben ezek
koncentracioja nem haladja meg az ideélisnak tekinthetd érték dupléjat (fluorid) ill. a 3-4-
szeresét (jodid).



A tiszta vizekben is jelenlévd, fentebb felsorolt természetes anyagokon kiviil eléfordulo egyéb

anyagokat szennyez0 anyagoknak tekintjiik. Szennyez6 anyagnak mindsiilnek a természetes
anyagok is, ha koncentraciojuk a szokasos tobbszorosét éri el.

A szennyezd anyagokat egészségiigyi szempontbdl két csoportba soroljak:

1.

természetes szennyezések, amelyek emberi beavatkozastél mentes kornyezetben is
eléfordulnak:

természetes szerves anyagok, amelyek novényi vagy allati szervezet anyagcsere-, vagy
bomlastermékeként jutnak a vizbe. Jelenlétiik atmeneti: oxidativ kdrnyezetben lebomlanak
(Ontisztulas), a mélyebb rétegekben, anareob koriilmények kozott humifikalodnak, beldlik
huminanyagok keletkeznek.

nitrogénvegyiiletek (ammonia ill. ammoénium ion, nitrit, nitrat), amelyek az ¢él6
szervezetekben 1€vo fehérjék és nukleinsavak lebomlési termékei.

a kénhidrogén (szulfidtartalom) felszini vizekben anareob fehérjebomlas termékeként,
mélységi vizekben vulkan utdomiikodés eredményeként jelenhet meg.

vas és mangan, amelyek természetes koriilmények kozott akkor keriilnek a vizbe, ha a
talaj reduktiv.

az arzén a vizekben leggyakrabban el6forduld természetes eredetli mikroelem, altalaban
mélységi vizado rétegekbdl oldodik ki.
a bor szintén mélységi vizado rétegekbol oldodik ki, néha jelentdésebb koncentracidban.

természetidegen szennyezések, amelyek emberi tevékenység kovetkeztében keletkeznek
¢s/vagy keriilnek az ivovizbe:

az emberi tevékenység nyoman megndvekszik a vizek természetes szennyezdinek
koncentracioja (pl. a miitragyazas kovetkeztében feldusulnak a nitrogén vegyiiletek, a
foszfor), ami eutrofizdciét eredményez, ennek nyomdn a megndvekedett
algamennyiségbdl iz- €s szagrontd algatoxinok jelennek meg a vizben.

bizonyos vegyi anyagok rendeltetésszerli felhasznaldskor, gyartdsi melléktermékkeént,
esetleg baleset kovetkeztében keriilnek az ivovizbe, pl. a ndvényvéddszerek, detergensek
(mosdszerek hatdanyagai), szerves olddszerek.

szennyez0 anyagok kerlilhetnek az ivovizbe a vizkezelés soran is. A higany pl. a
felhasznalt kalium-permangandt szennyezdjeként jelenik meg, mig a szerves
mikroszennyezOk a klorozas vagy az 6zonos fertdtlenités melléktermékeiként keletkeznek.

azbeszt keriilhet az ivovizekbe a régebben alkalmazott azbeszt-cement
vizvezetékcsovekbdl, nehézfémek a fémcsovekbdl (pl. 6lom, kadmium), lagyitok,
stabilizatorok (szintén 6lom), dregedésgatlok (szerves fémvegyiiletek), szerves oldoszerek
a ma alkalmazott mianyag csovekbdl.

1.3. AKkiilonb6z6 N-formak keletkezése, élettani hatasai:

A nitrogén korforgisa keretében az €16 szervezetben 1évd fehérjék és nukleinsavak
bomlasakor, mind ¢l6 szervezetek anyagcseréje, mind elpusztult szervezetek bomlasa
eredményeképpen ammonium vegyiiletek keletkeznek. Ez a folyamat az ammonifikacio,
amelyet aerob koriilmények kozott heterotrof szervezetek végeznek: pl. karbamidbol

(NH2).CO + H20 =2 NH3 + CO»



Oxidativ koérnyezetben a nitrifikacio soran az ammoniumion nitritté, majd nitratta alakul. A
nitritté alakitast a nitrosomonas, a nitratta alakitast a nitrobacter nevii baktériumtorzsek
végzik, melyek mindegyike autotréf, vagyis életmiikodésiikhoz (ellentétben a heterotrof
torzsekkel) nincs sziikségiik biodegradalhatd szerves anyagra:

2NH;+302=2NOy +4H*"+2H,0
2NO2 + 02 =2 NO3

A kiilonb6zé nitrogénformak jelenléte, ill. hidnya kivald szennyezés jelz6. Amig a nitrogén
ammonia (vagy ammonium ion) alakjaban van jelen a vizben friss szennyezéssel van dolgunk,
a nitrit jelenléte azt mutatja, hogy megindult az oxidativ Ontisztulds, a tovabb mar nem
oxidalhaté nitrdt megjelenése pedig az Ontisztulds befejezddésére utal. Mivel tovabb nem
alakithat6 a nitrat akar nagyobb mennyiségben is feldusulhat a felszin kozeli vizekben.

Nem érvényesiil a szennyezés jelzd szerep a mélységi, levegotol elzart vizekben, hiszen ott
nitrifikdci6 nem jatszodhat le. Ha mégis nitrat keriil egy ilyen rétegbe abbdl anareob
koriilmények kozott heterotrof mikroorganizmusok hatésara nitrogén gaz keletkezik. Ez a
folyamat a denitrifikacié:

5CH,0+4NO3 +4H"=2N2+5C02+7H20

A fejlett orszagokban, az utobbi évtizedekben a felszini és talajvizek nitrat-tartalma
hatarozottan ndvekszik, elsdsorban a mezdgazdasag fokozott miitragya-felhasznalasanak
kovetkezményeként. Nitrat jelenléte az ivovizben elsGsorban a mesterségesen taplalt
csecsemOk szamdra jelent veszélyt. Bizonyos koriilmények kozott (magasabb pH, redukalo
baktériumflora, amely jellemz6 a csecsemdk gyomor-bél rendszerére) a gyomorban nitritté
alakul, amely felszivodva a vér hemoglobinjanak egy részét oxigén szallitadsara képtelen
metahemoglobinna alakitja, igy az oxigéntranszport akadalyozasaval testi €s szellemi
elmaradast okoz. Tovéabbi egészségkarositdo hatis lehet a pajzsmirigy mitkodés gatlasa,
amelyet a jodhiany ( amely gyakran jar egyiitt magas nitrat-tartalommal) fel is erdsit.

Sok kutatd szerint Osszefliggés van az emésztd- és kivalasztd szervi daganatok €s az ivovizek
magas nitrat-tartalma kozott. Gyomorsavhianyos személyeknél ui. a nitratbol nitrit, abbol
pedig daganatkelté n-nitrozo vegylilet (R>-N-NO- ) keletkezhet. Azonban az ilyen, fokozott
kockazata csoportoknal is nem a néhany 10, hanem a t6bb szaz ppm nitrat koncentracio jelent
veszElyt.

1.4. Nitration meghatarozasi lehetoségei
1.4.1. Spektrofotometrias médszerek

Mindségi azonositas (tajékoztato vizsgalat): a nitratokbdl forrd tomény kénsav hatdsara
felszabadulo salétromsav az indigdkarmin oldatot szintelen termékké, izatinna oxidalja ( MSZ
448/12-82 ).

Mennyiségi meghatarozas:

a. natrium szalicilattal: a nitratokbol tomény kénsav hatdsara keletkezd salétromsav és
natrium-szalicilat reakcidja soran nitroszarmazék keletkezik, amelynek Na-s6ja lugos
kozegben sarga szinli. Az oldat szinintenzitdsa 410 nm kornyékén aranyos a vizminta
nitrat-koncentraciojaval ( MSZ 448/12-82: ivovizben, MSZ 12750/18-74: felszini
vizekben, MSZ 260/11-71: szennyvizben, MSZ 21880/11-83: 1égkori csapadékvizben).

b. nitritté redukava (pl. kadmiummal), majd a nitrit meghatarozasa szulfanilsav-a-
naftilamminnal vordsesibolya azoszinezék keletkezése kozben (lasd az MSZ 448/12-82:
NOzmefhatdrozasa ivovizben, MSZ EN ISO 13395: NOsion meghatdrozésa ivo-,
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felszini- és szennyvizekben kadmiumos redukciot kovetd szulfanilsav-a-naftilamminos
modszerrel araml6 oldatos injektalasos (FIA) méréstechnikaval UV-VIS detektalassal)

kozvetlen UV sspektrofotometrias modszerrel: az NOs™ ion a 208-212 nm ultraibolya
tartomanyban abszorbedl, itt a minta minden el0készités nélkiil mérhetd. A mérés csak
kevés zavaro szerves anyag jelenléte esetén végezheto el.

1.4.2. lonkromatografia: allofazisként kis kapacitdsu anioncseréld  oszlopot,
mozg6fazisként egy-, vagy kétértékii gyenge savak sodinak vizes oldatit (natrium-
karbonat-natrium-hidrogénkarbonat), detektorként vezetoképességmérdt, szupresszorként
(ionelnyomoként az eluens vezetdképességének csokkentésére) kationcseréld oszlopot
alkalmaznak (MSZ EN ISO 10304-1: ivo-, felszini- és talajvizekben, MSZ EN ISO
10304-2: szennyvizekben)

1.4.3. Mellékletek: a 201/2001.(X.25.) Korm. sz. rendelet az ivéviz minéségi
kovetelményeirol és az ellen6rzés rendjérol szol6 kormanyrendelet

A) Mikrobiolégiai vizminéségi jellemzék

Vizminéségi jellemz6 Hatarérték (szam/100 ml)
Escherichia coli (E. coli) 0
Enterococcusok 0

Tartalyban forgalmazott vizre vonatkozo értékek:

Vizmindségi jellemzé Hatarérték
Escherichia coli (E. coli) 0/250 ml
Enterococcusok 0/250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml
Telepszam 22 °C-on 100/ml
Telepszam 37 °C-on 20/ml

B) Kémiai vizminéségi jellemzok

Vizmindoségi jellemzo Hatarérték Egység Megjegyzés
Akrilamid 0,10 ng/l 1. megjegyzés
Antimon** 5,0 ug/l

Arzén 10 ng/l 2. megjegyzes
Benzol 1,0 ug/l

Benz(a)pirén 0,010 ng/l

Bor 1,0 mg/l 3. megjegyzés
Bromat** 10 ng/l 4. megjegyzEs
Kadmium 50 ug/l

Krém 50 ug/l

Réz 2,0 mg/l 5. megjegyzés
Cianid 50 ug/l

1,2-diklor-etan** 3,0 ug/l

Epiklérhidrin 0,10 ng/l 1. megjegyzés
Fluorid 1,5 mg/l 3. megjegyzés
Olom* 10 ng/l 5. megjegyzes



Higany 1,0 pg/l

Nikkel 20 ng/l 5. megjegyzes
Nitrat 50 mg/l 6. megjegyzes
Nitrit 0,50 mg/l 3., 6. és 7. megjegyzés
Peszticidek* 0,10 ng/l 8. és 9. megjegyzés
Osszes peszticid* 0,50 ng/l 8.6 9. ¢ 10.
megjegyzés
Meghatarozott
Policiklusos aromas vegyiiletek
szénhidrogének 0.10 ng/l koncentracidjanak
Osszege; 11. megjegyzés
Szelén 10 ng/l
Tetraklor-ctilén & 10 1 concemsidyinak
triklor-etilén He ) )
Osszege
Meghatérozott
" o vegyiiletek
Osszes trihalo-metan 50 ng/l Koncentraci6janak
Osszege; 12. megjegyzés
Vinil-klorid 0,50 ng/l 1. megjegyzés
Cisz-1,2-diklor-etilén 50 ng/l
Klorit 0,20 mg/I 13. megjegyzés
Kotott aktiv klor 3,0 mg/I 13. megjegyzés
C) Indikator vizminéségi jellemzék
Vizmindségi jellemzo Hatarérték Egység Megjegyzés
Aluminium 200 pg/l
Ammonium 0,50 mg/I 1. megjegyzés
Klorid 250 mg/I 1. és 2. megjegyzes
Clostridium perfringens ) . .
(spérakkal egyiitt) 0 szdm/100 ml 3. megjegyzes
A fogyasztok szamara
Szin elfogadhat6 és nincs
szokatlan valtozas
Vezetoképesség 2500 uS cm™ 20 °C-on 2. megjegyzés
pH >6,5 €5 <9,5 2. és 4. megjegyzés
Vas* 200 ng/l
Mangan* 50 ug/l
A fogyaszté szdmara
Szag elfogadhat6 és nincs
szokatlan valtozas
Permanganat index 5,0 mg/l 02 1. megjegyzés

(KOlps)
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2. megjegyzes

5. és 6. megjegyzés
7. megjegyzes

5. megjegyzes

9. megjegyzés

10. megjegyzés

11. megjegyzés
12. megjegyzés
12. megjegyzés

13. és 14. megjegyzés
14. és 15. megjegyzés



2. Nitration-tartalom meghatarozasa ivovizben
Az MSZ 448/12-82 szabvany alapjan
2.1. A médszer elve

A nitratokbol tomény kénsav hatasara keletkez6 salétromsav és natrium-szalicilat reakcioja
soran nitroszarmazék (para-nitro-szalicilsav) keletkezik. A nitroszarmazék natriumsodjanak
oldata ligos kozegben sarga szinii. Az oldat szinintenzitasat, amely aranyos a vizminta nitrat-

crer

2.2. Zavaro ionok

A nitrition zavard hatésa altaldban elhanyagolhatd, mivel 20 mg/1 nitrition legfeljebb 1 mg/1
nitratnak megfelelé szinintenzitast ad. A kloridion 400 mg/l koncentracidig nem zavarja a
mérést. A vas(ll)-ionok zavard hatasa 10 mg/l-nél kisebb nitrat-tartalom esetében jelentds, ez
esetben 5 mg/l vas (I1)-ion kb. 20%-o0s pozitiv hibat okoz. Ha a nitrat-tartalom varhatéan
kisebb 10 mg/Inél, és a vastartalom 1 mg/l-nél nagyobb, er0sen savas hidrogén ciklusu
kationcserélé gyantan enged;jiik at a mintat, és ezutan végezziik el a vizsgalatot. A vas(l11)-ion
a vizsgalatot nem zavarja.

2.3. Vegyszerek és oldatok
A vegyszerek analitikailag legtisztabb (a. It.) mindlségiilek legyenek.

Kénsav, tomény (MSZ 24204)

Natrium-szalicilat oldat ( 5 g/l-es). Az oldatot mérés el6tt frissen készitjik.

Natrium-hidroxid oldat (10 mol/l-es): 40 g natrium-hidroxidot (MSZ 7354) 100 ml desztillalt
vizben oldunk.

Nalium-nitrat torzsoldat (1000 mg NO3/I)

Ioncseréld miigyanta, erésen savas, hidrogén ciklusban.

2.4. A vizsgalat végrehajtasa

Harom db 50 ml-es f6z6poharba kimériink 3x10,0 ml vizmintat, mindegyikhez hozzaadunk 1
ml natrium-szalicilat oldatot, majd vizfiirdon szarazra paroljuk. A szaraz maradékokat lehilés
utan 1,0 ml kénsavval nedvesitjiik. 10 perc varakozas utan az oldatokat kb. 30,0 ml desztillalt
vizzel oOvatosan higitjuk, majd a beparlo edények (f6zOpohar) tartalmat 50,0 ml-es
mérélombikokba mossuk. A mérélombikokba 7-7 ml natrium-hidroxid oldatot adunk,
hagyjuk lehiilni, majd a lombikokat desztillalt vizzel jelig toltjiik. 20 perc elteltével — de egy
oran beliil — mérjiikk az oldatok abszorbanciajat az ugyanigy kezelt, desztillalt vizbdl késziilt
vakprobaval szemben 410 nm koriil, az adott miiszerrel kimért abszorpciés maximumnak
megfelel6 hullamhosszon.

1 mg/l-nél kisebb nitrat-koncentracid eseten nagyobb térfogati vizmintat beparolva kaphatunk csak értékelhetd

eredményt. 100 mg/l-nél nagyobb koncentracio esetén célszerli a vizsgélatot higitott mintaval elvégezni. 200
mg/l-nél nagyobb nitrat-koncentracié esetén csak higitott mintabol végezhetd el a meghatarozas.

Megjegyzés: 50 mg/l-t meghaladoé nitration-koncentracié esetén 10 mm-nél kisebb optikai uthossza kiivettat kell
hasznalni.

2.5. Kalibraciés gorbe készitése

A kalibracios gorbe felvételéhez 50,0 ml-es mérélombikokba a natrium-nitrat térzsoldatbol
annyit mériink be, hogy a lombikokat desztillalt vizzel jelig toltve 0,0; 5,0; 10; 15; 20; 30; 40;
mindegyik oldatbol (7 db) 50 ml-es f6z6poharba kimériink 5,0-5,0 mi-t, majd a 4.4 pontban
leirtak szerint jarunk el. A kapott abszorbancia értékeket a koncentracid fiiggvényében
abrazoljuk.



