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1. Bevezetés

A kloérozés az egyik leggyakrabban alkalmazott vizkezelési eljaras Magyarorszagon. Szerepe
kettds, egyrészt fertOtlenitészerként alkalmazzak, hogy a halézaton a mikroorganizmusok
keletkezését és szaporodasat megelézzEék, masrészt a torésponti ammoniamentesitésben
alkalmazzak oxidaloszerként. Mindkét célra 1étezik tobbféle klormentes technologiai is.
Fert6tlenitészerként lehet alkalmazni 6zont, hidrogén-peroxidot vagy UV-fényt, mig a
torésponti ammoniamentesitést bioldgiai ammoniamentesitéssel is ki lehetne valtani, azonban
Osszességében elmondhatd, hogy a klorbazisti technologidk mindkét esetben joval
elterjedtebbek ma Magyarorszagon. Fert6tlenit6szerként szamos klortartalmia komponenst
hasznalnak vilagszerte, melyek koziil a legaltalanosabban elterjedt a NaOCl-oldat és a
klérgaz, azonban szoktak alkalmazni klor-dioxidot, klor-amint és egyéb magasabb oxidacios
allapotu klort tartalmazd vegyiiletet is. Ezzel szemben torésponti klorozasnal mar nem
alkalmazhat6 ilyen sokféle klorbazisu reagens, szinte kizarélag NaOCl-oldatot vagy klorgazt
alkalmaznak. Mindemellett a torésponti klorozas vilagszinten joval kevésbé elterjedt
technologiai 1épés az ivovizkezelésben, ami geoldgiai okokra vezethetd vissza. A
magyarorszagi rétegvizek az orszag foldrajzi sajatossagai miatt igen gyakran tartalmaznak
magas koncentracioban ammonium-iont, ami vilagviszonylatban nem gyakori probléma, igy a
nemzetkdzi irodalomban is kevesebb publikacio sziiletett errdl a témarol.

A kloérozasos technologidk jelentds hatranya, hogy a vizhez adagolt klorformak a vizben
oldott szerves anyaggal reakcioba Iépnek, és Un. klorozéasi melléktermékek képzédnek. Az
irodalomban mar tobb szaz melléktermeket azonositottak, melyek kozil a legnagyobb
koncentracioban jelen 1évék a trihalometanok (THM), haloecetsavak (HAA),
haloacetonitrilek (HAN), halonitrometanok (HNM) ¢és klor-aminok. Ezek koziil szinte az
0sszes komponensnek van bizonyitott vagy feltehetd egészségkarosito hatasa."? Ezen
egészséghatasokat és a magyarorszadgi valamint amerikai hatarértékeket illetve a WHO-s
ajanlasokat tartalmazza az 1. tablazat. Jol lathato, hogy Magyarorszagon kevesebb paraméter
van szabdlyozva, mint Amerikaban, azonban azok szigoribb hatarértékkel. A WHO-s
ajanlasok ellenben sokszor megengeddbbek, ennek oka, hogy azokat az egész vildgra
fogalmazzak ¢s ezért — a fejlodo orszagok lehetGségeinek figyelembevételével — magasabb
elfogadhat6 kockdzattal szamolnak ezekben az ajanlasokban.



Hatarértékek illetve ajanlasok

Paraméterek Egészséghatas

Kgf#]/ 2§)eon1d.3 US EPA’ WHO?
(klfg_b;rtnli(rlgrk) aszl;lr;iiss"zzlrl;f %esn(,)rr_ 3 mg/L 4 mg/L NH,CI: 3 mg/L
1rritacio
Szabad klor | szem- és orr-irritacio - 4 mg/L 5 mg/L
méj- & Cc:g%;o:oug//i
THM veseproblémak, 50 pug/L 80 ng/L 251 B HE

CHCIBr;: 100 pg/L

rakkelté (IARC: 2B) CHBr3: 100 pg/L

60 Le/L MCAA: 20 pg/L
HAA rakkeltd (IARC: 2B) - HE DCAA: 50 pg/L

(HAAS) TCAA: 200 pg/L
, . . _ i DCAN: 20 pg/L
HAN rakkeltd (IARC: 2B) DBAN: 70 ug/L
vérszegeényseg,
. kdzponti
Klorit idegrendszer 0,2 mg/L 1 mg/L 0,7 mg/L
rendellenességek

1. tablazat: Fertstlenitési melléktermékek egészséghatasai illetve magyarorszagi és amerikai hatarértékek és WHO
ajanlott értékei
megj.: HAAs: 5 szabalyozott haloecetsav: monoklorecetsav (MCAA), monobrém-ecetsav (MBAA), diklor-
ecetsav (DCAA, dibrom-ecetsav (DBAA), triklorecetsav (TCAA)
DCAN: diklor-acetonitril; DBAN: dibrom-acetonitril

2. Célkitlizés

A kutatds célja a legjellemzObb melléktermékek (trihalometdnok, haloecetsavak,
haloacetonitrilek) képzddésének vizsgalata tobb magyarorszagi ivovizellatoé rendszerben, ahol
torésponti klorozast alkalmaznak. A torésponti ammoéniamentesitésnél az alkalmazott
klordozisok jelentdsen nagyobbak lehetnek, mintha csak fertdtlenitési céllal adagolnak
valamilyen klorformat, igy a melléktermékek képzddése is hangsulyosabb lehet. A
melléktermékek képzodését a kovetkezok fiiggvényében vizsgaltuk: (i) nyersviz-Osszetétel;
(i1) alkalmazott technologia; (iii) alkalmazott ferttlenitészer mindsége, mennyisége. Ezek
hélézaton, hogy informaciot nyerjiink ezek képzodési és esetleges bomlasi helyérél. A
mérések eredményeképpen ajanlasokat szeretnénk megfogalmazni, melyek alapjan a
vizkezelés biztonsagosabban és hatékonyabban végezhetd.

3. Mintavétel €s vizsgalatok
3.1. Mintavételi pontok

A kutatas eddigi szakaszaban 5 mintavételi helyszint, 5 ivovizellatd rendszert vizsgaltunk,
melyeket a késdbbiekben ,,A-B-C-D-E”-vel jelolok. A helyszinek kivalasztasakor figyelembe




vettiik a nyersviz mindségét, az alkalmazott technologiai eljarasokat illetve a vizkezeléshez
hasznalt vegyszereket. Az 06t ivovizellatd rendszerben kozos, hogy a nyersvizben az
ammonium-ion koncentracioja parametrikus érték (0,5 mg/l) feletti, melyet minden esetben
torésponti klorozassal tavolitanak el. Minden vizsgalt rendszernél a felhasznalt nyersviz tipusa
rétegviz. Az 0sszes mintavételi helyszinen a nyersviz és héldzatra kimend viz mellett,
technologiai 1épésenként is vettiink mintat, hogy kovethessiik a melléktermékek koncentracio-
valtozasat a vizkezelési technoldgia folyaméan. A tovabbiakban részletesebben bemutatom a
vizsgalt ivovizellato rendszereket.

Az ,,A” ivovizellatd rendszer egy kisebb, koriilbeliil 1000 f6s telepiilés vizellatasaért felel. Az
atlagos vizfogyasztas korilbeliill 200-250 m3/nap. Az ivovizellatd rendszer sematikus
felépitését és az alkalmazott technoldgiai eljarasokat az 1. &bran talalhatdé egyszerisitett
folyamatabra tartalmazza. A két termelOkut valtott miiszakban, napi valtassal tizemel. A két
kat ugyanazon vizbazisbol termel, az altaluk kitermelt viz kémiai Osszetétele csak kis
mértékben tér el egymastol. Az elézetes adatok alapjan a nyersviz mindsége tobb paramétert
tekintve is kifogasolt, illetve nem elfogadhat6. Hatarérték feletti az arzén-koncentracio, illetve
a parametrikus értéket jelentdsen meghaladja az ammoénium-koncentracid. Ezeken kiviil kis
mértékben ugyan, de szintén tallépi a nyersvizben a parametrikus értéket a natrium- €s a vas-
koncentracio. A vizkezelés soran a vas- és mangantalanités, a torésponti klorozas és a halozati
fertétlenités is NaOCIl oldat adagolasaval tortént. Az alkalmazott dézisokat az 1. abran
tiintettem fel. A mintavételi pontokat piros nyillal jeleztem és szdmoztam, melyeket a relevans
technoldgiai 1épéseket figyelembe véve jeldltiink ki. (1. abra)

Tarézponti klorozas illetve vas- és Halozati fertotlenites:

mangantalanitas
NaO%l adasolis NaOCl adagolas ) Viz-
Dézis: ~ 31 g szabad Cly'm® Dézis: ~ 0.1 g szabad Clym® torony
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Géz- Nyersviz Homolk- Altiv C uv-
» _ ™ - s

talanitd térozd szird szird 4 fertotlenités
Membranszird
1/3 ..
Fogyaszt
1 2 3 5 6 oeyeszot
pontok
4
3.sz. 4. sz,
Termeldkutak 7

1. sbra: "A" ivévizellaté rendszer egyszer(sitett folyamatabraja a mintavételi pontokkal

A ,,B” ivovizellato rendszer joval nagyobb kapacitast, mint az el6z0. Az ellatott telepiilések
maximalis 6sszes vizfelhasznalasa 1900 m3/nap ¢s az ellatott személyek szdma is meghaladja
az 5000 foét. Az ivovizellatd rendszer egyszerisitett folyamatabraja és a pirossal jelolt
mintavételi pontok a 2. abran lathatoak. A két termeldkut valtott miiszakban, napi valtassal
iizemel. A két kut ebben az esetben is ugyanazon vizbazisbol termel, az altaluk kitermelt viz
kémiai Osszetétele csak kis mértékben tér el egymastdl. Az eldzetes adatok alapjan a
nyersvizben parametrikus értéket jelentdsen meghaladja a vas- és mangan-koncentracid, mig
kismértékli parametrikus érték tullépés tapasztalhatdo az ammonium-koncentracio esetében. A
vizkezelés soran a vas- és mangantalanitais KMnO, oldattal, mig az eld-, utd- és térésponti
kloérozas klorgaz adagoldsaval torténik. Az alkalmazott dozisok a 2. dbran lathatoak.



L Tarésponti klérozas: o
Eldklorozas: Clp gz adagols Utdklérozas:
Cly géz adagolds  EMnOy oldat adagolas: Dézia- Clz géz adagolds
Dézis: 2 £ szabad Clym} Dézis: Viz-
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2. abra: "B" ivévizellaté rendszer egyszer(sitett folyamatabraja a mintavételi pontokkal

Csupan 300 f6 ellatdsarol gondoskodik a ,,C” ivévizellatd rendszer, ahol a napi atlagos
vizfogyasztas 25-35 m® kozott mozog. A helyi technolégiahoz két kit tartozik, az egyik
termelokut, mig a masik tartalékkat, csak meghibasodaskor vagy csucsiddszakban kertil
betizemelésre. A mintavétel idopontjaban és az azt megel6z6 hetekben csak a termeldkut
iizemelt, igy csak ezen kut vizébdl tortént mintavétel, mivel az eredmények szempontjabol
csak ez relevans. A nyersvizben problémat jelent a parametrikus értéket tullépé vas-, mangan-
¢s ammonia-koncentracid, ennek megfeleléen az vizkezelési technoldgia soran vas- és
mangantalanitas és torésponti klorozas torténik, mindkettdé NaOCIl-oldattal, majd az
utoklorozashoz is ugyanezt az oldatot hasznaljak. (3. abra)

Fe- és Mn-talanitas: Tarésponti klorozas: Utdklorozas:
Na0Cl adagolas Na0Cl adagolas Na0QCl adagolas Viz-
o Dozta: Dozia: Dogis: torony
Tartaléldit ~ 6,5 g szabad Clym®  ~ 19,5 g szabad Clym? ~ 3.8 g szabad Cly/m?
2. sz kut
l .| Homok- l .| AktivC i .| Tiszia viz N
" szird 4 7| adszorber Tr térozd -
1 —»
Termelglait Fogyasztoi
= +«— 7
1. sz kat 2 3 408 6 pontok

3. abra: "C" ivévizelldté rendszer egyszer(sitett folyamatabraja a mintavételi pontokkal

Atlagosan 250-350 m*/nap vizfogyasztassal iizemelé ,,D” ivovizellato rendszer egy koriilbeliil
1500 f6s telepiilést lat el ivovizzel. A vizkezeld technologiara egy kut termel nyersvizet. A
kitermelt vizben jelentds a metan-koncentracid, ezért az elsd technoldgiai 1épés egy
gadzmentesités. Emellett a nyersvizben hatarérték feletti az arzén-koncentracio illetve
parametrikus értéket meghaladja az ammonium-, vas- €s mangan-koncentraci6. Az arzén-
eltavolitashoz vas(Ill)-szulfatot adagolnak a rendszerhez, mig NaOCI-oldatot hasznalnak
mind a torésponti klorozashoz, mind pedig a vas-, mangan-, arzén-mentesitéshez, mint
oxidaloszer. Halozati fertétlenités céljabol tovabbi NaOCI-oldatot mar nem adagolnak a
vizhez. A folyamatébra a mintavételi pontokkal a 4. abran talalhato.



Fe- &z Mn-talanitas:
NaOCl adagolas
Dozis:

~ 3,1 g szabad Clym’®
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4. 3bra: "D" ivévizellsté rendszer egyszeriisitett folyamatabraja a mintavételi pontokkal

Az ,E” tvovizellatod rendszer egy koriilbeliil 2500 s telepiilést 1at el atlagosan napi 450 m®
vizzel. A technoldgiara egy kut termel, azonban nagyobb vizfogyasztds esetén a tartalékkutat
is beilizemelik. A termeldkut vizében magas a metan-koncentracio, illetve kifogésolt még az
ammonium-koncentracié. A nyersviz hdmérséklete a tobbi vizsgalt helyszinnel ellentétben
igen magas, 50°C koriili, mig mashol 10 és 20°C kozott valtozott. Emellett a nyersviz szerves
anyag tartalma is viszonylag magas, amit egy aktiv C adszorber hivatott csokkenteni a
torésponti klorozas elott. A viztisztitds soran az eld- és utd-klorozas NaOCl-oldattal torténik,
mig a torésponti ammoniamentesitéshez klorgazt hasznalnak. A technologiai folyamatdbra az

alkalmazott dozisokkal és a mintavételi pontok az 5. abran talalhatoak



Eldklorozas:

NaOCl adagolds
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5. abra: "E" ivévizellaté rendszer egyszerlsitett folyamatabraja a mintavételi pontokkal

3.2. Vizsgalt paraméterek

Minden mintavételi ponton mikrobiologiai és kémiai paramétereket is vizsgaltunk. A vizsgalt
paramétereket a 2. tablazatban foglaltam 6ssze. Ezek kozott vannak rutinszertien mért kémia
¢s mikrobiologiai paraméterek, valamint a legjellemzObb szervetlen és szerves klorozasi
melléktermékek.

Paraméterek csoportositdsa Vizsgalt paraméterek

Helyszini hoémérseklet, pH, fajlagos elektromos vezetdképesség,
szabad aktiv klor, kotott aktiv klor

Mikrobiologia heterotrof Osszesiraszam 37°C-0n, heterotrof dsszesiraszam

22 °C-on, coliform baktériumok, E. coli, Pseudomonas
aeruginosa, Fekalis Enterococcus

Rutin kémia KOI, ammonium, nitrit, nitrat, klorid, szulfat, fajlagos
elektromos vezetoképesség, pH, lugossag, zavarossag, 0sszes
keménység, TOC

Anionok fluorid, klorid, bromid, nitrit, nitrat, szulfat, foszfat, jodid, klorit,
klorat, bromat
Szerves melléktermékek - Trihalometanok: kloroform (CHCIy), brém-diklor-metdn

(CHCIL,BY), dibrom-kior-metan (CHCIBT,), bromoform (CHBTr)
- Haloecetsavak: monokior-ecetsav (MCAA), monobrom-ecetsav
(MBAA), diklor-ecetsav (DCAA), triklor-ecetsav (TCAA), brom-
klor-ecetsav (BCAA), dibrom-ecetsav (DBAA), brom-diklor-
ecetsav (BDCAA), dibrém-klor-ecetsav (DBCAA), tribrom-
ecetsav (TBAA)

- Haloacetonitrilek: trikiér-acetonitril (TCAN), diklor-
acetonitril (DCAN), brom-kior-acetonitril (BCAN), dibrém-
acetonitril (DBAN)

- AOX




2. tablazat: Vizsgalt paraméterek
megj.: a trihalometanok esetében zardjelben a komponensek képletét tiintettem fel, mig a haloecetsavaknal és
haloacetonitrileknél a nemzetkdzi irodalomban elfogadott roviditéseket

4. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt ivovizellaté rendszerek halozatra kimen6 mintaiban széles tartomanyban mozgott a
klorozasi melléktermékek koncentracidja. 5-bol 2 esetben nem volt elfogadhato a szolgaltatott
viz mindsége magas THM-koncentraci6 miatt. Ez az arany a vizsgalt fogyasztdéi pontokon
még tovabb nétt és 3 esetben volt tapasztalhaté hatarérték feletti koncentracio. A
haloecetsavakra magyarorszagi és EU-s hatarérték nincsen, igy ezeket az eredményeket csak
az amerikai hatarérték alapjan értékelhetok. Ezen paraméter esetében 1 helyszinen volt US
EPA hatarérték-tallépést. A mérési eredmények alapjan elmondhatd, hogy vizsgalt
melléktermék-csalddok koziil egyértelmtien a trihalometanok keletkeznek a legnagyobb
koncentracioban, majd ezt kdvetik a haloecetsavak és végiil a haloacetonitrilek. Ez a sorrend
az irodalmi adatokkal is egybevag.2®”’ (6. 4bra)
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6. abra: A vizsgalt ivovizellaté rendszerek kimend vizében mért melléktermék-koncentraciok és ezek hatarértékei

crer

Osszes klorbazisu reagens mennyiségének és mindségének a fliggvényében, akkor egyértelmi
kapcsolat egyik esetben sem latszik. Az eddig vizsgalt mintavételi helyszin alapjan jelent6s
kiilonbséget a NaOCl-oldatot vagy klorgazt alkalmazd ivovizellatd rendszerek kozott nem
tapasztaltunk. Emellett az alkalmazott dsszes dozis és a keletkezett melléktermékek kozott
sincs egyértelmli kapcsolat. Ennek oka az lehet, hogy tobb esetben nem csak a fertdtlenitést
vagy torésponti klorozast végzik klorbazisii oxidaldoszerekkel, hanem példaul a vas- és
mangan-mentesitést is. Az eredményekbdl az latszodik, hogy ezekben az esetekben az adagolt
szabad klor eldszor a vassal és mangannal reagal, és csak joval kevésbé hangsulyos
mellékreakcio a szabad klor szerves anyaggal torténd reakcidja. Ezek miatt az 6sszes adagolt
vegyszer-dozis kevésbé informativ paraméter.



Vizsgaltuk a vizkezelés soran keletkezett melléktermékek a vizmi kimend vizében mért
koncentracidja és a nyersviz egyes paramétereinek kapcsolatat is Pearson-féle korrelacios
koefficienseket szamitassal. Egyértelmii pozitiv korrelaciot tapasztaltunk a TOC és az osszes
melléktermék-csalad koncentracigja kozott (TOC-HAN: r=0,78; TOC-HAA: r=0,60; TOC-
THM: r=0,73). A leger6sebb Osszefliggés a TOC-AOX viszonyaban adodott (r=0,83). Ilyen
szemszOgbol vizsgalva az 5 vizmiivet az ,,E” mintavételi helyszin egy kicsit kilogott a sorbol.
A 7. abran lathatd, hogy a kozepes TOC-koncentracié mellett egyértelmiien itt volt a
legmagasabb a melléktermék-koncentraci6. Ennek oka a nyersviz tobbihez viszonyitott
kiugroan magas homérséklete lehet, bar erre egy mintabol pontos kovetkeztetéseket nem lehet

levonni.
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7. abra: A vizmiivek kimené vizében mért TOC és melléktermék-koncentracié

Kiilon figyelmet forditottunk a haloacetonitrilekre, ugyanis az irodalomban talalhat6 egyes
eredmények alapjan a mért melléktermékek koziil ezeknek a legnagyobb a genotoxicita’lsa.a’9
Vizsgaltam a nyersviz ammonium-ion koncentracioja és a keletkezett haloacetonitrilek
koncentracidja kozotti korrelaciot, azonban semmilyen kapcsolatot nem talaltam (r=-0,13).
Ezek alapjan elmondhatd, hogy a magas ammonium-koncentracid miatt ndvekedett
haloacetonitril-képzédésre nem kell szamitani, nem az ammonium-ion a prekurzora ezen
melléktermékeknek, hanem inkébb a szerves nitrogéntartalmi komponensek.

A 8. abran a haloecetsavak eloszlasat lehet latni a vizmiivek kimend vizében. A bal oldalon a
,D” 1vovizellatd rendszer eredményei lathatoak, ahol a nyersviz bromid-ion koncentracidja
0,12 mg/L. Jol lathato, hogy a haloecetsavak majdnem 90%-at a klorozott melléktermékek, a
diklor-ecetsav és a triklor-ecetsav teszi ki, ami megegyezik az irodalomban talalhato
eredményekkel 2% A vizsgalt mintavételi helyszinek koziil a legtobbnél a nyersviz bromid-
ion koncentracioja 0,1 mg/L koriili vagy alatti. Ezekben a vizmiivekben a kordbbival
egybehangz6 eredményeket tapasztaltam. Ezzel szemben a ,,C” ivovizellatd rendszer esetében
a nyersviz mar nagyobb koncentracioban tartalmazott bromid-iont (Cpromig-ion=0,24 mg/L),
ennek megfeleléen a bromozott melléktermékek joval hangsulyosabbak voltak. A dibrém-
ecetsav, a brom-klor-ecetsav, a brom-diklor-ecetsav és a dibrom-klor-ecetsav az 0sszes
haloecetsav-koncentracié tobb mint 50%-at tették ki. Ez a 8. abra jobb oldalan lathat6. Az



irodalom egybehangz6 eredményei alapjan a bromozott melléktermékek toxikusabbak, mint
klorozott tarsai, ezért ezekben az esetekben kiilonds figyelmet kell forditani a melléktermékek
képzBdésére.!**® A trihalometanok és haloacetonitrilek esetében is a haloecetsavakhoz
hasonlé eloszlas volt megfigyelhetd.
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8. abra: A haloecetsavak eloszlasa a vizmiivek kimené vizében a kisebb (bal oldal; c=0,12 mg/L) és a nagyobb (jobb oldal;
¢=0,24 mg/L) bromid-ion koncentraciéju nyersvizzel rendelkezé vizmiivek esetében

A melléktermékek képzddési helyét kerestiik az alkalmazott technoldgiak monitorozasakor.
A 9. dbrén a ,,C” ivovizellatd rendszer mintavételi pontjain mért melléktermék-koncentraciok
lathatdéak. Az eredmények azt mutatjak, hogy a vas- és mangan-mentesités sordn csupan
minimalis klorozasi melléktermék képzddik. Ahogyan a korabbiakban is emlitettem, ebben a
helyzetben a szerves anyag €s szabad klor reakcidja nem hangsulyos, ugyanis a rendszerben
ebben a pillanatban még vas, mangan és ammonium-ion is jelen van, melyekkel a szabad klor
reakcidba léphet. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a szabad klor el6szor a vasat és a
mangéant oxidalja, majd csak ezutan 1ép reakcidba az ammoéniummal és az oldott szerves
anyaggal. A torésponti klorozads utdan mar nagyobb koncentracioban vannak jelen a
trihalometanok és haloecetsavak, azonban a legjelentésebb melléktermék-képzodés az ezek
utani technologiai 1épések kozott és a halozaton tapasztalhatd. Ezen pontokon mar jelen van a
vizben szabad klor, azonban az oxidalhatd reakciopartnerek koziil a vas, mangan ¢és
ammoOnium-ion mar nem mérhetd, igy a vizben oldott szerves anyaggal fog reakcidba 1épni.
ami a melléktermékek koncentracio-novekedéséhez vezet.
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9. sbra: A "C" mintavételi helyszinen a melléktermékek koncentracidja a technolégiai monitoring mintakban



A ,,B” és ,,E” ivovizellato rendszernél lehetdség nyilt a torésponti klorozasnal a kloradagolas
utan, de az aktiv C adszorber elétt mintat venni, igy vizsgalni tudtuk az adszorberek
hatékonysagat. A mérési eredményeinket a 10. abran tiintettem fel, bal oldalon az ,,E” mig
jobb oldalon a ,,B” helyszint. Ezek azt mutatjak, hogy a legtobb szerves melléktermék
esetében minimalis hatdsfokkal mikodnek az adszorberek, mi tobb, még inkabb
koncentracionovekedés tapasztalhat6. Emellett az ,,E” mintavételi helyen a torésponti
klorozas elott is alkalmaznak aktiv C adszorbert, hogy csokkentsék a nyersviz szerves anyag
tartalmat. Itt azt tapasztaltuk, hogy ezek a toltetek sem végzik ¢l a feladataikat, ugyanis sem a
KOI sem pedig a TOC érték nem valtozik szignifikansan az adszorberen torténé athaladas
kovetkeztében. A kis hatasfoknak tobb oka is lehet, mint példaul a kis kontaktidd, nem
megfeleld aktiv C mindség és a ritka toltetregeneralas és toltetcsere.
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10. abra: Az "E" (bal oldal) és a "B" (jobb oldal) mintavételi helyszinen a torésponti klérozas egyes Iépéseinél mért
melléktermék-koncentraciok

5. Osszefoglalas

A munkankat 6sszefoglalva elmondhatd, hogy a vizsgalt mintavételi helyszinek koziil tobb
esetben problémas a melléktermék-képzodés. Az ivoviz-halozatokban a legnagyobb
koncentracioban a melléktermékek koziil a trihalometanok vannak jelen, ezt kovetik a
haloecetsavak majd pedig a haloacetonitrilek. A keletkezett szerves melléktermékek
esetben pozitiv korrelacio figyelhetd meg. Ezeket a paramétereket még a kezelés eldtt
csokkentve limitdlhatdo lenne a keletkezd karos egészséghatasti szerves melléktermékek
koncentracidja.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a klérozott melléktermékek mindharom vegyiiletcsoport
esetében a legjellemzObbek, azonban a bromozott komponensek is megjelennek a legtobb
esetben. Ezeknek a megoszlasat a nyersviz bromid-ion koncentracioja befolyasolja, a nagyobb
bromid-ion koncentracié nagyobb aranyl bromozott melléktermékeket eredményez.

A melléktermékek alapvetden a torésponti klorozas soran kezdenek el képzddni a
technologian, azonban a késobbi technoldgiai 1épések sordn és a haldzaton tovabbi
koncentracionovekedés tapasztalhatd, ami sokszor jelentésebb, mint a torésponti képzddés.
Mindezek mellett a technologia sordan alkalmazott aktiv C adszorberek limitalt hatdsfokat
tapasztaltuk, ami novelheté lenne a tdltet gyakoribb regeneralasaval illetve cseréjével. A



korabbi eredményekkel egyiitt elmondhato, hogy az altalunk vizsgalt esetekben a torésponti
klérozas utan elhelyezett aktiv C adszorberek nem képesek jelentdsen befolydsolni a
keépz6dott melléktermék-koncentraciot.
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