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1. Bevezetés

Az arzén a Fold kérgében szinte
mindenitt jelen |év6 elem, amely
altaldban szervetlen vegyiletek-
be éptlve fordul elé. A legtobb
szerves és szervetlen arzénve-
gytllet az élelmiszerekbe keriilve

Az EU szabdlyozésa révén 2012. év végétdl életbe lépett ivéviz-
arzénhatéarérték sok vitat valtott ki a vizes szakma berkeiben.

A WESSLING Hungary Kft. laboratériumaiban az ivéviz, felszini
viz, egyéb, felszin alatti vizmintdiban végzett nagyszamu vizsgélat
eredményei alapjan nagy valdszinliséggel kijelenthetd,

hogy a magyarorszagi ivovizekben a 2012 véggig érvényben 1évd
50 ug/L maximé&lisan megengedett hatarérték mellett nem kellett
a populdciét érintd, arzén okozta egészségkarosodéstdl tartani.

érzékszervi Uton nem mutatha-
t6 ki. A felszini és talajvizekben
1 pg/L étlagos koncentraciéban
taldlhaté meg. Bizonyos szennye-
zett terlleteken mennyisége akar
az 1000 pg/L koncentraciot is el-
érheti a vizekben. Hosszan tarto,

tartalmazza.

kisebb dézisu arzénmérgezés hatdsara a béron jellegzetes elvaltozésok
alakulnak ki, mikdzben jelent&sen nd a vese, a hugyhdlyag és a tiid6 da-
ganatos megbetegedésének veszélye. Az IARC (International Agency for
Research on Cancer) és az EPA (Environmental Protection Agency) a szer-
vetlen formaju arzént emberi karcinogén anyagnak nyilvanitotta [1]. Az
eddig leirtakbdl is kdvetkezik, hogy élelmiszereinket azok arzénszennye-
zettsége tekintetében szigoru ellendrzés alatt kell tartani.

2. Az arzénmérgezés hatdsmechanizmusa

Az arzén a szervezet metabolizmusaba jutva tobbek kézott a pirosz616-
sav-dehidrogendz enzim gatlasat idézi el6, aminek kovetkeztében a mi-
tokondriumokban nem kovetkezik be az oxidativ foszforilalas, és a niko-
tinsavamid-adenin-dinukleotid-ion (NAD+) nem redukalédik. Ekézben a
sejtek anyagcseréjében fokozddik a hidrogén-peroxid termelédése, ami
a biokémiai folyamatok soran nemkivénatos oxidativ elvaltozasokat okoz.
llyen moédon a sejtek szerkezete és miikodése 6sszeomlik, ami akut eset-
ben haldlhoz vezet [2].

3. Arzén az ivévizekben

1981 volt az az év, amikor a vizekkel foglalkozd szakemberek felismerték,
hogy a rétegvizeinkbdl szarmazé ivévizek arzéntartalma szdmos vizkivé-
teli helyen szdmottevéen meghaladja az akkoriban érvényes, 50 ug/L-es
hatarértéket. A felmérések szerint a nyolcvanas években korulbelil 600
ezer ember ivévize tartalmazott a hatarérték tobbszorosét meghaladé
arzénmennyiséget — féként a Nagy-Alfold déli és keleti részén. Az akkor
bevezetett intézkedések és technoldgiai fejlesztések révén 2004-re csak-
nem valamennyi telepilésen sikerilt 50 pg/L ald csékkenteni az ivéviz
arzéntartalmat [3]. Az EU-hoz valé csatlakozas utan Magyarorszag ismét
szembesulni kényszerilt az ivoviz arzénszennyezettségének kérdésével.

A dolgozat az Elelmiszervizsgalati Kézlemények cimd
szakfolydirat 2015. évi 1. szdméaban megjelent cikk kivonatét

Az EU-ban érvényes szabalyok értelmében ugyanis az ivéviz arzéntartal-
ma legfeljebb 10 ug/L lehet [4]. Eszerint a Pannon-medencében 2011-ben
koriilbelul 500 ezer ember volt érintett az EU altal el6irt 10 ug/L koncent-
raciénal nagyobb arzénmennyiséget tartalmazé ivévizek fogyasztasdban.
Az emlitett terlileten <0,5 és akér 240 pg/L koncentracioju ivovizekkel is
lehetett szdmolni. Vizeink arzéntartalma féként redukalt, As(lll) forméban
van jelen. Megfigyelések szerint a vizek arzéntartalma és metantartalma
Osszefliggést mutat. Az arzénnel szennyezettebb vizekben a vas féként
redukalt dllapotban fordul elé [5].

Az 1. dbra egy, a 2000. évbdl szarmazé adatok alapjan készitett olyan
arzéntérkép, amely az arzénkoncentracidkat mutatja Magyarorszag ve-
zetékes ivévizeiben. Az adatokat Galambos Ildiké PhD-dolgozata tartal-
mazza az ANTSZ 2000. évi adataira hivatkozva [6].

1. dbra: Hazdnk vezetékes ivévizeiben mérhetd arzénkoncentrdcidk [6]
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Az 1. 4bra térképének adatai alapjan lathatd, hogy az eredeti magyar
szabalyozés éltal eldirt, legfeljebb 50 pg/L hatarérték feletti mennyiséget
Osszesen hét kdrzetben mértek (az 1. dbran fekete korok jelzik).

Sugér és munkatarsai az Alfold vezetékes ivévizrendszerébél 23 db
mintat elemeztek. Vizsgalati eredményeik 22 esetben mutattak EU-ha-
tarérték feletti arzénkoncentracidkat 7,2 és 210,3 ug/L kdzé esé kon-
centraciétartomanyban. Ugyanakkor megéllapitottdk, hogy a vizmintak
60%-aban As(lll) oxidacios foku szervetlen vegyiletek fordultak el6, ame-
lyek kevésbé toxikusak, mint az As(V) oxidacids foku szervetlen vegyiile-
tek [7]. Beszémoltak arrdl is, hogy az élelmiszerek eléallitdsanal hasznalt
ivoviz arzéntartalma és bizonyos élelmiszeripari termékek arzéntartalma
kozott egyenes aranyossag mutathaté ki [8].

Sohér Palné adatai szerint az egészségkarosodas nélkdl elviselhet6 napi
arzénbevitel egy 60-80 kg testtdomeg(i ember estében 138-184 pg/nap. Ada-
tai szerint féként azokban az orszdgokban kell nagyobb arzénfelvételre sza-
mitani, amelyek hosszl tengerparttal rendelkeznek, és lakosaik étrendjében
kiemelt szerepet kapnak a tengeri eredet( taplalékok. A tengeri eredet élel-
miszer-alapanyagok arzéntartalma ugyan magas (2000-20.000 pg/kg), de a
kifejezetten toxikus szervetlen arzénvegyiiletek ardnya nem éri el benniik a
10%-ot [9].

A Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizi K6zm( és
Kornyezetmérndki Tanszékének munkatarsai a magyarorszagi arzénbevi-
telt fejenként napi 100 pg értéklinek becsulték, ami jéval alatta marad a
még tolerdlhat6 138-184 ug/nap beviteli értéknek [10].

4. A WESSLING Hungary Kft. arzénmérései
A kiildnbo6z6 eredetl vizmintdk arzéntartalmanak méréseit induktiv csa-
toldsu plazmaemisszios spektrométerrel (ICP-MS) hajtottuk végre, amely
tomegszelektiv detektorral volt felszerelve. Az ivovizbdl és a felszin alatti
vizb8l nyert mintdkat sz(irés utdn kozvetlendl juttattuk a mérémdiszerbe.
A meghatérozéasokat az EPA Method 200.8 [11], az EPA Method 6020A [12]
és az EPA Method 6010C [13] mddszerleirdsok alapjan hajtottuk végre.
Méréseink sordn a visszanyerést spike-olt mintak elemzésével ellenériz-
tik. Csak azokat a mérési eredményeket fogadtuk el, ahol a mintdhoz
adott arzén visszanyerése meghaladta a 80%-ot.

Minden mérési sorozatban készitettiink minta-el6készitési vak olda-
tokat is az edényzet és a haszndlt eszk6zok tisztasdganak ellenérzése
végett.

4.1 Mérési eredmények
A WESSLING Hungary Kft. laboratériumaban 2006. januar 1. és 2014. ju-
nius 15. kozott tdbb mint 1400 db ivévizmintaban, tébb mint 16.000 db
felszin alatti vizb&l nyert mintaban és kdzel 3000 db élelmiszermintaban
vizsgaltuk meg az arzéntartalmat. Ez 6sszesen tébb mint 20.500 db elem-
zést jelent.

Az elemzések alsd méréshatara ivovizek és felszin alatti vizek eseté-
ben 0,02 pg/L, élelmiszerek esetében pedig 0,02 mg/kg volt.

Az arzénmérések eredményeit hadrom mintacsoportra vonatkoztatva
adom meg:

1. Ivévizek (csapviz, kutviz, palackozott ivéviz, palackozott asvanyviz);

2. Felszin alatti vizek;

3. Szilard és folyékony élelmiszerek az ivévizjelleg minték nélkiil.

4.1.1 lvévizmintdk mérési eredményei

Ivévizmintdink mérési eredményeit 10 pg/L-es koncentraciétartoma-
nyokra bontva az 1. tdblazat tartalmazza 0,02 pg/L alsé méréshatart fel-
tételezve.

1. tdbldzat
Ivévizek arzéntartalma eredményeinek (,C”)
megoszldsa 10 ug/L-es tartomdnyokban

Mintéak Koncentrécié- Széazalékos
db-szdma tartoményok megoszlas
146% VVVVV C<0,02 ug/Lr (LOQ) . 7 32,79% 7
485 VVVVV 0,02< C <io pg/L . 48,91% 7
716 10= C <20 ng/L 10,79%
158 20= C <30 pg/L 2,60%
38 30= C <40 pg/L 1,57%
23 40= C <50 ug/L 0,61%
9 50=< C <60 ng/L 0,34%
5 60=< C <70 pg/L 0,41%
6 . 70< C <éo pg/L . 0,41%
L . 80=<C <§o pg/i . 0,07%
o 90= C <100 pg/L 0,00%
22 100 pg/L=<C

1,50%

Az 1. téblazat szerint a vizsgalt ivovizek arzéntartalma 81,69%-ban
felelt meg az EU Tanacsa altal el6irt 10 pg/L maximalis szennyezettség-
nek. Ha a hatérérték az eredeti 50 pg/L lenne, akkor a mintak 97,27%-ban
felelnének meg az elbirasoknak! Az 1464 db mintabdl 40 db arzénkon-
centracidja haladta meg az eredeti hatarértéket. Ez az 6sszes mintaszam
2,73%-3at teszi ki.

4.1.2 Felszin alatti vizmintadk mérési eredményei
A felszin alatti vizmintak mérési eredményeit 10, 100, illetve 1000 pg/L-es
tartomanyokra osztva a 2. tablazatban foglaltam Gssze. Az 9sszes felszin
alatti vizminta arzénszennyezettségét tekintve 71,44%-ban felelne meg
az EU ivovizekre kiadott korlatozo el6irdsanak, ezek arzéntartalma ugyan-
is 10 pg/L alatt maradt. A mintak 88,86%-a pedig megfelelne az EU-s ha-
tarérték atvételét megeléz6 magyar, 50 ug/L-es hatarértéknek. A felszin
alatti vizmintdk nem szolgaltak szlikségszerten ivéviz céljat, hanem k-
16nb6z6, esetenként bizonyos kdrmentesitési eljarast megel6z6 allapot-
felmérésbdl, tényfeltarasbol szarmazd mintak voltak.

Mivel a vizek arzéntartalmanak speciacios elemzését nem végeztik
el, adataink kizérélag az ,elemi” arzén mennyiségére vonatkoznak az ar-
zén kémiai kotésének ismerete nélkiil.

2. tabldzat
Felszin alatti vizmintdk arzéntartalma eredményeinek (,C”) megoszldsa
10, 100, illetve 1000 ug/L-es tartomdnyokban

Mintak Koncentracié- Széazalékos
db-szama tartoméanyok megoszlas
Osszes felszin
16059 o 100%
alatti vizminta
6138 C< 0,02 ng/L (LOQ) 38,22%
5335 0,02= C <10 pg/L 33,22%
1526 10=< C <20 pg/L

9,50%
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A 2. tdbldzat folytatdsa

Mintak Koncentracié- Szézalékos
db-szdma tartoményok megoszlas
e 20sCeopg/l  4oan

374 30= C <40 pg/L 2,33%
216 40= C <50 pg/L 1,35%
177 50= C <60 ng/L 1,10%
156 60= C <70 ng/L 0,97%
118 70= C <80 ng/L 0,73%
79 80= C <90 ng/L 0,49%
178 go= C <100 pg/L 1,11%
s 100 C <200 pg/L 279%
N 116 77777777777 2oorsr Vé;goo ng/L o,}z%
N 68 777777777777 3oorsr 7<737<74oo ng/L 0,42%
43 400= C <500 ng/L 0,27%
21 500= C <600 ng/L 0,13%
20 600= C <700 pg/L 0,12%
19 700= C <800 pg/L 0,12%
N 11 777777777777 800757 7C737<7900 ng/L 0,67%
N 20 777777777777 goo% 7C77<Vlrooo ng/L 0,7172%
: 164 77777777777 1ooo% V(;<Vzrooo ng/L 1,;372%
67 2000s= C <3000 pg/L 0,42%
17 3000 = C <4000 ng/L 0,11%
12 4000s= C <5000 nug/L 0,07%
18 5000= C <60000 ng/L 0,11%
o 6 777777777777 6000; VC”<V7rooo ng/L 0,64%
o 5 777777777777 7000% C 7<787000 ug/L 0,63%
o 3 777777777777 800057 C 7<7§ooo ng/L 0,62%
0 9000= C <10000 pg/L 0,01%

23 10000= C ug/L

0,14%

5. Kovetkeztetések

A WESSLING Hungary Kft. mérési eredményei nem rendszerszerd, orsza-
gosan tervezett felmérést célzdé mintavételekbdl szarmaznak. A mintak
a hozzank forduld Ugyfelek sajat elhatarozasabol kerlltek a laboratéri-
umba. A mérési eredmények igy nem tekintheték reprezentativaknak.
Ennek ellenére vélelmezhetd, hogy a fentebb ismertetett nagyszamu
vizsgalati eredmény 6sszképe - élelmiszerbiztonsagi megfontolasokat is
figyelembe véve - megnyugtato.

Az élelmiszerek - kozottik az ivoviz — révén az arzénbevitelt ter-
mészetesen tovabbra is folyamatosan ellenérizni kell, hiszen arrél nem
szabad megfeledkezniink, hogy ez az elem nagyobb koncentracidban,
féként szervetlen kotésben az élelmiszerlancba jutva jovéatehetetlen
egészségligyi karokat okozhat az érintett egyéneknél.
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