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/Nastaju kao rezultat\
interakcija izmedu
hidroloskog ciklusa,
biosfere i geosfere.

A hidrologiai ciklus,
bioszféra és geoszféra
interakciojaval jon létre
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 uticaj na organolepticki kvalitet vode

a viz organoleptikus tulajdonsadgaira tortéend hatas

e pogodan supstrat za rast i razvoj mikroorganizama

alkalmas szubsztrat a mikroorganizmusok szamara

e tendencija ka vezivanju i transportu organskih i neorganskih
kontaminanata (npr. As)

szerves és szervetlen anyagok szallitasa iranti affinitas
e povecavaju potrebu za koagulantom u tretmanu vode

koagulansokkal torténd vizkezelés sziikségessegégenek

novekedése
T e )
e formiranje velikog broja dezinfekcionih nusprodukata

nagyszamu fertotlenitési melléktermék kialakuldsa

Kikinda, 23-24.02.2012.



A/ DEZINFEKCIONI NUSPRODUKTI (DBP)

Madarska-Srbij e rg 7 ® , ,
it Fertotlenitési melléktermékek (FMT)

vegyiiletek

oxiddlo  § o
szerek palettdja

v' ldentifikovanoje preko 600 dezinfekcionih nusprodukata u vodi za pice.
Az ivovizben azonositott tobb mint 600 fertétlenitési melléktermékek.
v' Mali deo dezinfekcionih nusprodukata je regulisan zakonom.
A fertétlenitési melléktermékek kis hanyadat térvény szabalyozza.
v" Mnogi od DBP su nepozeljni zbog potencijalne toksi¢nosti.
v’ T6bb FMT nem kivdnatos mert potencidlisan toxikus.

Kikinda, 23-24.02.2012



\:/ \J Vrsta nastalih DBP zavisi od:

Madarska-Srbila -~ A keletkez6 fertétlenitési melléktermékek fajta

fugg:
e Vrste primenjenog e Az alkalamzott
dezinfekcionog sredstva fert6tlenitOszer fajtajatol
e Parametara kvaliteta vode  Viz min6ségi paramétereitd|
e Operativnih uslova e Munkafeltételektdl

(" v'primenjenih kako bi se postigla efikasna dezinfekcija i obezbedili
zahtevi za postizanjem rezidualnih koncentracija dezinfekcionog
sredstva.

Kikinda, 23-24.02.2012



V h4 Klasa d(‘zi]-lfek[‘iﬂllih Tipi¢ni predstavnici Hlor Ozon I.-[lm'.— Hlu_] -
azhe g ru p e nusproizvoda dioksid amin
A \ : 1 ' Trihalometani Hloroform. + + +
J nusopro d u kat a ha St a I i h bromdihlormetan,
p dibromhlormetan.
w . oo bromoform
Madarska-Srbija  tokom dezinfekcije Drugi haloalkani .
IPA prekogranicni program Hal(;alkeni +
Halosircetne kiseline | Dihlorsiréetna + +
~ 4 A Haloaromati¢ne kiselina
Jelent6sebb melléktermék alo; et
kiseline Trihlorsir¢etna +
4 4 g 2 Druge kiselina + +
csaladok, melyek fert6tlenités e arbokeiln i .
e kiseline + +
elekteznek Nezasi¢ene +
X 0 X hfilollcarboksihle + + +
kiseline +
X X \\\ H_alod&arbokmhm + + -
kiseline
OH N ; .
% X N Halotrikarboksilne
oo kiseline
Haloacetonitrili MX i analozi
Drugi halofuranoni
X 0 Haloketoni
| ~ Haloacetonitril Hloracetonitril + +
X N X—C=N N—N==0 Drugi halonitrili Hlor-cijan + +
T / = .- .
Q Haloaldehidi Hloral-hidrat + +
X Haloalkoholi + +
Halonitrometani Cijanogen halidi Nitrozodimetilamin Fenoli 2-Hlorfenol + +
" cH Halonitrometani Hlorpikrin, +
3 o
OH 0// Brompikrin
X X Neorganska Bromat, hipobromit, + +
X % X jedinjenja hlorit, hlorat i dr.
= Alifatiéni aldehidi Formaldehid. acetald + + +
0 ehidglioksal,
5 Drugi aldehidi metilglioksal + + +
HO ?(etoni (flliflatiém + + +
i h i aromaticni) + + +
. . Karboksilne kiseline | Aceton + + +
Mutagen X Halofenoli Haloanizol Aromatiéne kiseline | Siréetna. oksalna + -
o Aldo- 1 keto-kiseline | Benzoeva kiselina -
O . Dy e . - ..
| Hidroksi-kiseline Pirogrozdana kiselina + + + +
Bl - 0—Cl=——0 Ostala jedinjenja
O'/ \\0 TN 1 Ako se pored €etiri regulisana trihalometana (hloroform, bromdihlormetan, dibromhlormetan,
o 0 . bromoform) uvrste i jodometani, bice ukupno 9 jedinjenja.
Bromat Hlorat Hlorit 2 Bromoform nastaje ako su prisutni bromidni joni.
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Distribucija DBP koji se
formiraju hlorisanjem vode

A vizek klérozasaval kialakulo
FMT-ek eloszlasa

DBP hlora

M Bromhlorsiréetna kiselina

B Suma 5 halosircetnih kiselina

M Hloral hidrat

W Haloacetonitrili

@ Trihalometani

O Cijanogen hlorid

O Neidentifikovani organski halidi

DBP ozona

26%

W Karboksilne kiseline

W Aldoketokiseline

@ Aldehidi

O Neidentifikovani asimilirajudi
organski ugljenik

Distribucija DBP koji se
formiraju ozoniranjem vode

A viz 6zonozasaval kialakuld
FMT-ek eloszlasa

Kikinda, 23-24.02.2012
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TOKSIKOLOSKI | ZDRAVSTVENI ASPEKTI DBP
A FMT TOXIKOLOGIAI ES EGESZSEGUGY!I ASPEKTUSAI

Poredenje vrednosti za maksimalno dozvoljene koncentracije DBP (ug/L) prema
razlicitim regulativama

Regulative (regulative) (ng/L)

- =< § =) =
2 = 2 g5 S % Smernice
5 S 2 5§ £ Kanada | porny | a0 | Aus-NZ UK Pravilnik
2= N S35 Kanada 2006 WyH o Aus-NZ UK Szabalyzat
< ° a (2007) ( ) 2011) (2004) (2000) SRJ (1998)
Trihalometani Hloroform 300 40
Trihalometanok Bromdihlormetan 16 60 15
Bromoform 100
Dibromhlormetan 100
Ukupni THM 100 80 250 100 100
Halosirc¢etne kiseline Dihlorsiréetna 50 100 50
Haloecetsavak kiselina
Trihlorsiréetna 100 100 100
kiselina
Monohlorsiréetna 150
kiselina
HAAS5! 60
Haloacetonitrili D%bromacetopit‘ril 70 20
Haloacetonitrili Dl.h loracetom‘trl.l 20 100
Trihloracetonitril 1
Aldehidi (aldehidek) Formaldehid 900 500 900
H.lor’al hidrat (kloral 10 20 10
hidrat)
Bromat (bromat) 10 10 10 20 10 10
Hlorit (klorit) 1000 700 300 200
Hlorat (klorat) 700

1 - HAAS predstavlja sumu 5 halosiréetnih kiselina: monohlorsirc¢etne kiseline,

kiseline, monobromsiréetne kiseline i dibromsircetne kiseline.

dihlorsiréetne kiseline, trihlorsiréetne
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Klasa DBP Tipi¢ni predstavnici Dezinfektanti! Klasa? NeZeljeni efekti
FMT osztalyok Jellemz6 képvisel6k Dezinfektanti! Osztalyok? Nem kivanatos hatas
Hloroform Hlor B2 Kancer, efekti na jetru, bubrege i reproduktivni
sistem
Bromdihlormetan Hlor B2 Kancer, efekti na jetru, bubrege i reproduktivni
Trihalometani sistem
Bromoform Hlor, ozon B2 Kancer, efekti na nervi sistem, jetru i bubrege
Dibromhlormetan Hlor C Efekti na nerni sistem, jetru, bubrege i reproduktivni
sistem
Halosiréetne Dihlorsiréetna kiselina Hlor B2 Kancer, efekti na reproduktivni sistem i razvoj
kiseline Trihlorsir¢etna kiselina Hlor C Kancer, malaksalost, efekti na jetru i razvoj
Haloacetonitrili Trihloracetonitril Hlor C Kancer 1 mutageni efekti
Aldehidi Formaldehid Ozon, hlor B1 Mutageni efekti’
Halofenoli 2-Hlorfenol Hlor D Kancer, promoter nastanka tumora
Nitrozamini N-nitrozodimetil amin Hloramin B2
N 1i DBP Bromat Ozon B2 Kancer
corgansil Hlorit Hlor dioksid D Efekti na razvoj i reproduktivni sistem

1 - Primarni dezinfektanti koji vode nastanku DBP; ovi DBP se takode mogu formirati i primenom nekih drugih alternativnih dezinfektanata;

2 — Grupa A: humani kancerogen (ako ima dovoljno dokaza o epidemioloskim studijama o povezanosti izloZenosti i pojave tumora);

Grupa B: verovatni humani kancerogeni (ograniceni dokazi u epidemioloskim studijama (Grupa B1) i/ili dovoljno dokaza iz studija izvedenih
na laboratorijskim Zivotinjama (Grupa B2));
Grupa C: mogu¢i humani kancerogen (ograniceni dokazi iz studija na laboratorijskim Zivotinjama i1 neadekvatni ili nepostoje¢i podaci o
zdravstvenom efektu na ljude);
Grupa D: ne mozZe se klasifikovati (neadekvatni ili nepostojeci toksikoloski i epidemioloski podaci).
3 — Zasnovano na modelu izloZenosti udisanjem
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Trihalometani (THM) i halosiréetne kiseline (HAA)
Trihalometanok (THM) és haloecetsavak (HAA) x‘ C'”
X
“OH

* Dve najzastupljenije i najvise ispitane grupe DBP. X
Halosiréetne kiseline
o Akétlegtobbet kutatott FMA csoport

v' Trihalometani (THM) trihalometdnok v’ Halosiréetne kiseline (HAA) Haloecetsavak

° Hlarnfarm i hromdihlarmotan nrema
TIINVIVIVILHIL D NIEVITHTITALLLIIVLE LTI LUL Vlblllu

l7asiviain bancrarnacnanna

ILGLIVOJU I\GIILCIUSCIIC,
IARC spadaju u 2B grupu - moguce i razvojne defekte.
kancerogeni za ljude. . . o _
e Dihlorsircetna kiselina (IARC, 2B) ima

* Indukuju citotoksi¢nost u jetri i neurotoksic¢ne efekte, uzrokuje
bubrezima glodara, slaba sréane malformacije i kancerogene
reproduktivna i razvojna toksicnost. efekte na jetri pri visokim dozama.

Kikinda, 23-24.02.2012



\2 \J Visoko prioritetni DBP (emerging DBP, EDBP)

Madarska-Srbija Kiemelt prioritasu FiV

IPA prekograni¢ni program

* Mogucnost ispoljavanja stetnih efektata po ljudsko zdravlje.
e Az egészségre kifejtett esetleges karos hatas
e U grupu EDBP se ubrajaju (az EDBP csoportba sorolhato):
» Haloacetonitrili (haloacetonitrilek),
» Halonitrometani (halonitrometanok),
» jodovani trihalometani (jodozott trihalometanok),
» haloketoni (haloketonok)
» haloamini (haloaminok) és

» analozi  3-hlor-4-(dihlormetil)-5-hidroksil-2(5H)-furanona  (3-klor-4-
(diklormetil)-5-hidroxil-2(5H)-furanon analégok).

e Terminom ,dezinfekcioni nusproizvodi u razvoju” definisani svi DBP koji nisu
regulisani pravilnicima EU ili USA.

e U vodi za pi¢e detektovani u koncentracijama < pg/I.

Kikinda, 23-24.02.2012
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Pregled
,dezinfekcionih
nusprodukata u

razvoju”

odabranih za
prioritizaciju®

,Uj fertétlenitési
melléktermékek "
dttekintése a
kivalasztott
prioritdsok
szerint

Neregulisane halokiseline Neregulisani halometani ~ Bromhlormetan
Bromhlorsiréetna kiselina ~ Dibromhlorsiréetna kiselina | Dihlormetan Tetrahlormetan
Bromdihlorsiréetna Tribromsiréetna kiselina Dibrommetan Dibromdihlormetan
kiselina

Haloamidi Bromjodacetamid Haloacetonitrili

Hloracetamid Trihloracetamid Hloracetonitril Bromdihloracetonitril
Bromacetamid Bromdihloracetamid Bromacetonitril Dibromhloracetonitril
Jodacetamid Dijodacetamid Dihloracetonitril Jodacetonitril
Dihloracetamid Hlorjodacetamid Brombhloracetonitril Tribromacetonitril
Bromhloracetamid Tribromacetamid Trihloracetonitril Dibromacetonitril
Dibromacetamid

Jodovane kiseline Jodovani trihalometani

Jodsircetna kiselina (Z)-3-brom-3-jodpropenska | Dihlorjodmetan Dibromjodmetan
Bromjodsiréetna kiselina  kiselina Bromhlorjodmetan Hlordijodmetan
2-jod-3-metilbutendionska (E)-3-brom-3-jodpropenska | Bromdijodmetan Jodoform

kiselina

kiselina

Nitrozamini
N-nitrozodimetilamin
N-nitrozopirolidin
N-nitrozomorfolin
N-nitrozopiperidin

N-nitrozodifenilamin
N-nitrozometiletilamin
N-nitrozodietilamin
N-nitrozo-di-n-butilamin

MX i halofuranoni

Aldehidi Hlorovani fenoli 2,4, 5-trihlorfenol
Formaldehid Trihloracetaldehid 2-hlorfenol Hlorfenol
Acetaldehid (hloralhidrat) 2,4-dihlorfenol Pentahlorfenol
Hloracetaldehid Bromhloracetaldehid 2,4,6-trihlorfenol 4-hlorfenol
Dihloracetaldehid Tribromacetaldehid 2.3,4,6-tetrahlorfenol 2,6-dihlorfenol
Haloketoni Haloanizoli

Hlorpropanon 1,1,1,3-tetrahlorpropanon 2,4,6-trihloranizol 2,4-dihloranizol
Heksahlorpropanon 1,1,3,3-tetrahlorpropanon 2,4,6-tribromanizol 2,6-dihloranizol

1,3-dihlorpropanon
1,1-dibrompropanon
1,1,3-trihlorpropanon

1,1,3,3-tetrabrompropanon
1,1,1,3,3-pentahlorpropanon
1-brom-1,1-dihlorpropanon

2,4-dibromanizol

2-bromanizol
4-bromanizol

Halonitrometani Halopiroli 4 druge klase DBP u

Hlornitrometan Bromhlornitrometan 2,3,5-tribrompirol razvoju

Bromnitrometan Trihlornitrometan Heksahlorciklopentadien

Dihlornitrometan Dibromhlornitrometan Tetrahlorciklopentadien

Dibromnitrometan Tribromnitrometan Hloralhidrazin
Cianogenhlorid

“Hebert et al. (2010), Water Research 44, 3147-3165.




\J‘J Azotni dezinfekcioni nusprodukti (N-DBP)
Madarska-Srbija Nitrogént taratimazé (N-FMT)

IPA prekograni¢ni program

e Ubrajaju se u grupu EDBP.

e EDBP csoportba sorolhatok.

e Utvrdena je visoka genotoksicnost i citotoksicnost za N-DBP.
o Kifejezett genotoxicitas és citotoxicitas.

 Pojava N-DBP izrazenija u vodama Cija su izvorista podlozna
uticaju otpadnih voda i algi.

 Primena hloraminacije umesto hlorisanja vode rezultuje ve¢im
stepenom formiranja N-DBP.

e A viz kloraminalasa soran tobb N-FMT alakul, mint klorozas
soran.

Kikinda, 23-24.02.2012



‘/‘J Strukture odabranih predstavnika N-DBP
Néhany N-MFT szerkezete

Madarska-Srbija
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Haloacetonitrili (HAN)
Haloacetonitrilek (HAN)
R;CCN

Dihloracetonitril (DCAN), bromhloracetonitril
(BCAN), dibromacetonitril (DBAC),
trihloracetonitril (TCAN) i tribromacetonitril
(TBAN)

Haloacetamidi (HAcAms)

Dihloracetamid (DCAcAm)

R 0
Haloacetamidek (HAcAms) Dibromacetamid (DBAcAm)
R;CCONH, R Trihloracetamid (TCAcAm)

R NH;
Cijanogen halidi (CNX) Cijanogen hlorid (CNCI)
Cijanogén halidek (CNX) R ——N Cijanogen bromid (CNBr)
RCN
Halonitrometani (HNM) R O Trihlornitrometan (hlorpikrin
Halonitrometanok (HNM) / Tribromnitrometan (brompikrin)
R;CNO, R N\ Bromdihlornitrometan

R 0 Dibromhlornitrometan

Nitrozoamini R N-nitrozodimetilamin (NDMA), N-nitrozopirolidin
Nitrozoaminok N—N—O (NPYR), N-nitrozomorfolin (NMOR),
R;NNO g N-nitrozodietilamin (NDEA)

R=Cl, Br, |, alkil grupa, kao i veca alifati¢na ili aromaticna funkcionalna grupa




\]\i’/ Formiranje N-DBP
Madarska-Srbija N-FMT kalakulasa

IPA prekograni¢ni program

e Konstituenti DON (rastvoreni organski azot), Siroko su
rasprostranjeni u prirodnim vodama — osnovni prekursori N-DBP.

e Konstituenti DON (rastvoreni organski azot), Siroko su
rasprostranjeni u prirodnim vodama — osnovni prekursori N-DBP.

 Prisustvo aminokiselina u vodi povecava potrebu za hlorom -
formiranje N-DBP.

 Prisustvo aminokiselina u vodi povecava potrebu za hlorom -
formiranje N-DBP.

e HAN podlezu hidrolizi u distribucionom sistemu do prekursora THM
i HAA.

e HAN podlezu hidrolizi u distribucionom sistemu do prekursora THM
i HAA.

Kikinda, 23-24.02.2012
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Haloacetonitili (HAN) halonitrometani (HNM)

Haloacetonitilek (HAN) és halonitrometanok (HNM)

Relativno su toksicni i veruje se da znacajno doprinose opstem

riziku po zdravlje koji je vezan za konzumiranje hlorisane vode.

v Haloacetonitrili (HAN) haloacetonitrilek

Halonitrometani (HNM) halonitrometanok

° lennliili coanntnlkcicnnct | miitacannct
|~JPV|J||| BMIIULUI\JIVIIUJL 1 lIIULUb\.—IIUJL
u razlic¢itim in vitro bioanalizama.

* Teratogenost HAN raste sa porastom
supstituisanih halogena.

 Mnogo jaci citotoksi¢ni i genotoksicni
agensi u poredenju sa THM i HAA.

linna ~i+
|JC||O CIL
v

genotoksic¢nosti

lenn
1oyuv

=~

od sisara.

Toksi¢nost HNM raste sa porastom
supstituisanih atoma broma.

Kikinda, 23-24.02.2012
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 Transformacije metabolickim procesima u toksicne produkte, pri
cemu dolazi do brze konverzije u cijanide.
e Lehetséges metabolikus atalakulas métgez6 termékekké, melyek
cianidda alakulhatnak at.
e Akutna toksicnost :
» blokada respiratornog sistema,
» narusavanje Celijskog energetskog metabolizma i
» ostecenje centralnog nervnog sistema.

 Dugorocna ekspozicija utiCe na tiroidni sistem.

Kikinda, 23-24.02.2012
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e N-nitrozodimetilamin (NDMA) prvi detektovani nitrozoamin.
 N-nitrozodimetilamin (NDMA) els6ként detektalt nitrozoamin.

e Verovatni humani kancerogen.

e Valoszinusitehtéen human kancerogén.

 Nastaje u reakciji dimetilamina sa drugim sekundarnim aminima.
 Dimetilamin reakcidjaval keletkezik mas szekundaris aminokkal.
e Azot iz monohloramina ugraduje u nitrozo grupu NDMA.

H;C
N—N—0
H;C

Kikinda, 23-24.02.2012



Halofuranoni —analozi
2(5H)-furanona
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Halofuranonok

Prii pH vrednosti
vode za pice MX se
nalazi u otvorenoj
formi okso-butenske
kiseline (ZMX).

Az ivoviz pH értékén
MX  nyitott oxo-
butén sav formaban
van jelen (ZMX).

Kikinda, 23-24.02.2012

3-hlor-4-(dihlormetil)-5-hidroksi-
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Neorganski DBP — bromat
Szervetlen DBP — bromat

e Formira se prilikom
dezinfekcije voda koje sadrze
bromid.

e Bromidot tartalmazo viz
fert6tlenitésekor jelentkezik.

e Potencijalni humani
kancerogen.

e Potencialis emberi
kancerogén.

e Kontrolne mere, u cilju
snizavanja sadrzaja bromata
na <10 pg/I.

Hy NH;
NH,Br HOBr
30,
-NO3. 2H™
30 0; 0 Os 0, 03 0
N Ay N A S N A
Br OBr BrO, Bro;
0, 0,
a)
03 0
Br' -
OH' CO;"
OHI Ifn'
lfn'
Br / \‘ »  HOBr/OBr
0; O

Kikinda, 23-24.02.2012



\2 \J Jodovani DBP
Madarska-Srbija Jodozott DBP
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e \Verovatnoca nastajanja jodovanih organskih jedinjenja tokom dezinfekcije
vode za pice raste u redosledu ozon < hlor < hloramin.

e Jodozott szerves anyagok kialakulasanak valdszinlisége az ivoviz

dezinfikalasi folyamatok soran a kovetkez6 képpen nodvekszik 6zon < klor <
kloramin.

 Hloraminisanje povecava formiranje jodo-THM, dok je predhlorisanjem
favorizovano formiranje bromo-hloro-THM.
-

Brza oksidacija
“u Reakcija sa POM
ozonom. hlorom

ili hloraminom /
-

Dalja oksidacija
HOI1O dezinfekcionim 105

sredstvom (O ili Cly)
NH, /NH;
NH,C1
)/ Disproporcionisanje

~

I +105

Kikinda, 23-24.02.2012.



‘J‘J JODOVANA ORGANSKA JEDINJENJA TOKSICNIJA U ODNOSU NA

ZDRAVSTVENI ASPEKTI
Egészségligyi aspektusok

JODAT JE, ZA RAZLIKU OD JODOVANIH ORGANSKIH JEDINJENJA, POZELJAN
REZERVOAR JODA U VODI ZA PICE | SMATRA SE NETOKSICNIM ZBOG TOGA
STO SE BRZO METABOLISE DO JODIDA.

A JODAT, A TOBBI JODOZOTT VEGYULETTEL ELLENTETBEN, A JOD FONTOS

REZERVOARIJA AZ IVOVIZBEN, ES NEM MERGEZO MERT GYOPRSAN JODIDDA
METABOLIZALODIK.

HLORIT | HLORAT — NUSPRODUKTI DEZINFEKCIJE HLOR-DIOKSIDOM. POSTOII

SUMNJA DA IZAZIVAJU HOMOLITICKU ANEMIJU | DRUGE ZDRAVSTVENE
EFEKTE.

KLORITOK ES KLORATOK - KLOR-DIOXIDDAL TORTENO FERTOTLENITES
MELLEKTERMEKEI. FELTETELEZHETOEN HOMOLITIKUS ANEMIAT ES EGYEBB
EGESZSEGUGYI PROBLEMAKAT OKOZNAK.

Kikinda, 23-24.02.2012.
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Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

Kako pratiti tako veliki broj DBP u vodi za pice?

Hogyan lehet nyomon kovetni ilyen nagyszamu FMT-t az
ivovizben?

MintaelOkészités Miszeres technika

THM

HAA
HAN

HNM

Nitrozoamini

MX

Bromat, hlorat, jodat

LLE;
Purge&Trap;
Headspace

LLE/derivatizacija
LLE

LLE

LEE
SPE
SPME

LLE/derivatizacija
SPE/derivatizacija

Kikinda, 23-24.02.2012.

GC/ECD
GC/MS

GC/ECD

GC/ECD
GC/MS

GC/ECD
GC/MS

GC/MS
GC/MS/MS
LC/MS/MS

GC/MS

IC



\]\J Umesto zakljucka . . .

Madars c-Srdlja Kovetkeztetés helyett . ..

 NajcesSée primenjivana  Aleggyakrabban alkalmazott
dezinfekciona sredstva vode fert6tlenitd szerek a
formiraju niza nezeljenih nemkivanakos
produkata, od kojih su mnogi melléktermékek
potencijalno toksicni. sokasaganak jelenlétét idézik

 Neophodnost sprovodenja elo, melyek kozul tobb
intenzivnih, kako feltetelezhet6en toxikus.
toksikoloskih, tako i e A toxikoldgiai és
tehnoloskih istraZivanja na ivovizkezelési
polju pripreme vode za pice, technologiakkal kapcsolatos
kojima bi se minimiziralo kutatasok , melyekkel
formiranje dezinfekcionih lecsokkenthetd a fertbtlenitd
nusprodukata. melléktermékek kialakulasa.

Kikinda, 23-24.02.2012.
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Madarska-Srbija
IPA prekogranicni program

Hvala na pazniji!
Koszonom a figyelmet!

Dobri susedi

zajedno stvaraju
buducnost ,



