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1. Bevezetés
A cikk (Fertétlenitési melléktermékek az ivovizkezelésben, Vizmi Panora-
ma 2017/2. szdm, 8-10. oldal) elsé részében bemutatasra és értékelésre
kerllt az elterjedt oxidaloszerek szerepe a vizkezelés/vizfertétlenités-tech-
nolégidban; tovabba a klort, 6zont, ill. klér-dioxidot alkalmazé vizkezelés,
vizfert6tlenités soran bekovetkezd kockazatos melléktermék-képzédés.
Az ivovizellatasi lanc esetében tipikus veszélyhelyzet az, amikor a
kezelést kovetben a szerves klorvegyiletek koncentracidja esetében el-
térés van a tervezett Gizemdllapottol. A cikkben az ivévizkezel6 rendsze-
reknél veszélyindikatorként hasznalt szerves klorvegyilet-6sszetételhez
(pl. AOX, THM, HAA) kapcsolddé veszélykezelés rendszerét targyaljuk.

2. Az ivévizelldtasi lanc kockazatértékelési,
kockazatkezelési rendszere, kiilonos tekintettel

a szerves klérvegyiilet-tartalomra

Az Gjonnan létesilt vagy atépitett vizmuvekben kezelt vizek kdzlizemi
halézatba bocsatdsdhoz az illetékes népegészségligyi szerv (tovabbiak-
ban Hatésag) hozzajarulasa sziikséges. A Hatésag a prébaiizemhez kap-
csoloddan végzett vizvizsgalatok alapjan értékeli a vizkezelés eredmé-
nyességét, hogy az egyébként OTH-engedélyes vizkezelési technoldgiédt
alkalmazva teljestilnek-e a 201/2001. (X.25.) korm. rendelet szerinti hatar-
értékek. A teljes ivovizellatasi lanc kockazatértékelési, kockazatkezelési
rendszere a szerves klorvegydilet-tartalom tekintetében a fogyasztas, a
vizhasznalat helyét is magaban foglalja.

Azok a vizmvek, ahol az ivévizellatast kordbban huminsavas, arzénes
vizet add, mélyfurasu kutakbdl biztositottak, és ahol a KOlps, TOC eleve nagy,
de avizkezelés-technoldgiai fejlesztés nem eredményezi a szervesanyag-tar-
talom megfelel6 mértékl csdkkentését, a szerves klérvegyiilet-képzédés
kockdzata kiildbnésen nagy. Ugyanis a vizforras szervesanyag-tartalma és
a szerves anyag minésége (legyen az felszini viz vagy kutviz) kléroxidaciot
alkalmazé vizkezeléskor — de tovdbbmenve a kléros vizfertétlenitéskor is —
a tapasztaltak szerint szoros 0sszefliggésben van a szerves klérvegyiiletek
képzédésével. Az lizemeltetd és a Hatdsag esetenként azzal is szembesiil,

hogy az un. el6klérozést, valamint
kléroxidaciot alkalmazé vizkezelést
kovetben a kezelt vizben az adszor-
bedlhaté szerves halogén (AOX)
koncentracidja a kozegészségligy
altal javasolt, Un. beavatkozasi érték
feletti.

Tekintettel arra, hogy az AOX-
indikdtor a vizben 1évé szerves
klérvegyiletek sokasagat foglalja

magéban, a kdzegészségligy részérdl ajanlott azt a vizbiztonsagi kocka-
zatok értékelésekor és az lizemeltetdi kockazatcsokkentd intézkedések
keretében felhasznalni.

2.1 A Magyarorszagon elterjedt komplex

vizkezelési rendszer

Az elterjedt vizkezelések esetenként el6klérozast (csokkené tendencia)
vagy kalium-permanganéttal végzett eléoxidaciot és vas(lll)-hidroxidos
koaguldciot-adszorpciét, homokszirést alkalmaznak a vas-, mangan-, ar-
zéntartalom csokkentésére, illetve kloroxidaciot az ammoniumtartalom
csokkentésére, majd aktivszén-adszorpciot a maradék klér megkotésére
és a keletkez6 szerves klorvegytletek kivondasara.

A vizkezeléskor legcélszer(ibb lenne a szerves klérvegyiiletek keletke-
zését elkerlilni (megel6ézés elve). Mivel kléroxidacio alkalmazéasa esetén ez
gyakorlatilag nem lehetséges, a szerves klérvegyiletek szintjének, ezen
belll a leheté legkisebb AOX-indikatorérték elérésére kell torekedni ter-
mészetesen Ugy, hogy sem a vizkezelés, sem a vizfert6tlenités biztonsag-
séga ne csokkenjen. Ebben az dsszetett helyzetben a szakemberek és a
hat6sag szamdra is a,.kockazatértékelés és kockazatkezelés” modszerének
alkalmazésa a legelénydsebb, amely jellemzéen a vizm( mikdédési gya-
korlatanak a javitasara helyezi a hangsulyt. A kockazatok csokkentésére
irdnyuld tevékenységek, az ivévizbiztonsagi tervprogram ,lizemeltetése”
legtobbszor javitja a viztermelés koltségmegtérilési ardnyat, és a tevé-
kenységek nemcsak a kockézatok értékelését foglaljak magukban, hanem
kozvetlenll a kockazatkezelés médjanak kidolgozasahoz is vezetnek.

Az Uzemeltet6i és kdzegészségligyi kockazatcsokkentés tehdt egy-
fel6l a megelézésre alapozott, amikor a cél a kléroxidacio soran képzddé
szervetlen, ill. szerves klérvegyiiletek mennyiségének csdkkentése, mas-
fel6l a szénadszorberen (szemcsés aktiv szén, GAC) megkdtédé vegyiile-
tek mennyiségének ndvelésére irdnyul. Annak ellenérzése tehat, hogy a
vizkezelés sordn a keletkezett szerves klérvegyiiletek mennyisége fenn-
tarthaté mértékben tartésan csokkenthetd, lizemeltet6i és kdzegész-
ségugyi szempontbdl donté jelentéségl, mert erre a szolgéltatott ivoviz
mindségének hosszu tavu javitdsahoz van szlikség.

2.2 A szerves klérvegytiletek ellendrzése

a viznyerés-vizkezelés folyamatédban

A hélézatba vezetésre szant ivévizben kimutathatd szerves halogénve-
gylletek egyes esetekben a nyersvizforrasbdl is szarmazhatnak (biotikus
vagy antropogén eredetliek), de a hazai tapasztalatok szerint Iényegesen
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gyakoribb, hogy a vizkezelés soran (pl. klérral végzett oxidacio, fertbtle-
nités) képz6dd szervesklor-reakcidtermékekrdl van sz6. Kozottiik elsésor-
ban a WHO-iranyelv, a 98/83/EC iranyelv szerint meghatarozott szerves
klérvegylletek és koncentraciojuk ismeretében becsiilhetd, hogy azok a
vizhasznalatok soran jelentenek-e, és ha igen, milyen egészségligyi koc-
kazatot, vagy fogyasztast zavaro, ellehetetlenité hatast.

2.2.1 A szerves klorvegyiilet tartalmanak ellenérzése kutvizekben

A kutvizekben a szerves kldrvegylilet jelenlétébdl adédé szennyezettség
kizarasara végzik a soron kiviili ellenérzést. A vizvizsgalatok spektrumaként
a ,Kozcélu ivévizmlvek... lizemeltetése soran teljesitendé... vizsgalatok
korérél... sz616 16/2016. (V. 12.) BM rendelet” szerinti, idészakosan vizsgalt
paramétercsoport (HS) jel6lheté meg az AOX-csoportparaméter mellett.

2.2.2 A vizm(iben kezelt viz megfelel6ségének ellen6rzése

A kezelt viz ellen6rzésére — bar a kdvetelményrendszer az ivévizhaszna-
lat helyére vonatkozik - ,Az ivéviz minéségi kdvetelményeirél és az elle-
ndrzés rendjérdl” sz616 201/2001. (X.25.) korm. rendelet szerint a szerves
klérvegyiletek kimutathatésagat is ellendrizni célszerd a technolégia
ellendérzését célz6 AOX-mérés mellett.

2.2.3 Az 6sszes trihalogén-metan (THM) és egyes haloecetsavak (HAA)
koncentracidjanak ellendrzése

A négyféle trihalogén-metén-vegyiilet (THM) mellett a mésodik legna-
gyobb klérozasi melléktermékcsoportot a haloecetsavak alkotjak (HAA,
amely kilenc vegyiiletféleséget jelent). Koziilik a WHO ivévizmindségi
iranyelve szerint kettd olyan, amelyre nézve ideiglenes hatarértéket
ajanlanak, ezek a diklér-ecetsav (hé: 0,05 mg/L) és a triklor-ecetsav (hé:
0,02mg/L). Az US EPA 5 féle haloecetsav-vegytiletet értékel (mono-, di-,
triklér- és mono-, dibrom-ecetsavak), amelyek 6sszességére 0,06 mg/L
hatarértéket alkalmaznak.

2.2.4 Adszorbedlhato6 szerves halogén, AOX

A vizbdl a szerves halogénvegylletek nagy csoportja egyszerlen kimutat-
hato adszorbedlhaté szerves halogén, AOX (X=Cl, Br, |) laboratdriumi vizs-
galata keretében (MSZ EN 1SO 9562), s ezt az eljarast ezért elterjedten hasz-
néljdk a kornyezetdllapot-ellenérzésben vagy vizkezelési technol6gidk
felligyeletére. A megtéveszté vizsgalati eredmények elkeriilése érdekében
e helyen kiilén fel kell hivni a figyelmet a vizmintavételi el6irdsok maradék-
talan betartdséra: a vizmintat a helyszinen natrium-szulfit-oldat hozzaada-
saval deklérozni kell (ugyanabbdl a célbdl, mint a THM-vizsgélatra szant
és natrium-tioszulfattal kezelt vizmintékat), hogy a vizben 1évé klér ne
eredményezzen AOX-ndvekményt az livegben szallitaskor, tarolaskor. Az
AOX-csoport 0sszetevéi egyértelmien nem sorolhatok sem a természetes
vagy antropogén vegyiiletek, sem a biotikus vagy abiotikus, és kiilondsen
nem az egészségre karos vagy egészségre artalmatlan vegyiletek kdzé.

Ennek értelmében az AOX-ként mért szerveshalogén-tartalmat a fo-
gyaszto egészségére gyakorolt hatds szempontjabdl kizarélag vizbizton-
sagi kockazati tényezéként szabad figyelembe venni.

A szakirodalmi adatokbdl leszlrhetd, hogy az,adszorbealhatd szerves
halogének” (AOX) csoportjan belll mér tobb mint 3650 szerves halogénve-
gyllet |étezése ismert. A vizklérozaskor megjelend vegyiiletek legnagyobb
csoportjat (nyersvizmindségtol fliggden 14,5-64%) a trihalogén-metanok
(THM) és a haloecetsavak (HAA) alkotjék (José Farré et al. 2015).

2.3 Az ivévizrendszerekben kimutatott AOX-tartalom
alapjan felmertil§ veszély kezelésének rendszere
A vizbiztonsagi menedzsment eszkoze elsésorban a vizkezelés folyamata-

nak ellendrzése, a vizm(vet elhagyd (és persze a hélézati) vizminéség
mérése, esetlinkben a vizkezelés modszerébdl és hatékonysagabdl adé-
do melléktermék-képzédés egyensulyanak megfigyelése normadlis és
rendellenes korlilmények kozott. A vizellatasi lanc keretében ez a kdvet-
kez6 megfigyelési pontokat jelenti:

Szerves
klorvegytilet
monitoringja
a vizbeszerzés
folyamatdban

Szerves klor-
vegytilet
képzédésének helyei
a nyersvizbeszerzés,
vizkezelés
folyamatdban

Szervesklor-vegyiilet-

képzédés
folyamatdnak
szabdlyozdsa
a vizkezelés sordn

Szerves klorvegyrilet
maradékdnak
mindsége €s
koncentrdcidja,
annak vdltozdsa a

Kimutathatc-e
szerves
klsrvegytilet?

Hol térténik
szervesklorvegytilet-
képzédés?

Mi befolydsolja
a klérozdsi mellék-
termék-képzédést
a vizkezeld
rendszerben?

Milyen a hdlézatba
vezetett vizmindség
egészségkockdzata?

Nyersvizelldts
rendszer

Vizkezelés

Vizkezelés-
technoldgia
miukédtetése

Haszndlatra
szdnt ivoviz

vizelosztds sordn

2.4 A halézatba vezetett viz fert&tlenitése
Egy kovetkezd cikk targya a halozati viz fertétlenitésének, a vizmindség
vizbiztonsagi szempontu ellen6érzésének témakore.

Az ivoviz-fert6tlenités célja a viz tjan terjedé mikrobak novekedé-
sének megakadalyozdsa az emberi hasznalatra szant ivovizben. Az alkal-
mas fertétlenitési technoldgia kivalasztasahoz értékelni kell a haldzati
vizmin&ségre haté kockazatokat, legeldszor is azokat, amelyek esetében
noévekszik a mikrobdk tulélésének esélye az ivovizeloszté rendszerben.
llyenek a biofilm-kialakulasnak az ivoviz mikrobialis szennyezettségét
fokozd kockazata a viztarolokban, a csovek falan, a tomitéseken és az
Uledéken, valamint a fémkorrozié. Az ivovizben a mikrobialis biofilm n6-
vekedése ronthatja az elosztéhalézati viz minéségét, esztétikai (iz, szag,
undort kelté zavarossag) és egészségligyi problémakat is okozhat, to-
vabba hozzéjarulhat a korrézidhoz (Gaugecz J., Szebényi T., Kostyal E.; M.
Salkinoja-Salonen, Borsanyi M. OTKA T-25977, 1999-2002.)

2.5 A szerves klérvegytilet-tartalom ellendrzése és a
klérozasi melléktermék-képz8dés feliigyelete

A melléktermékképzés a vizkezelés rendszerének optimalizalasaval sza-
balyozhaté. A szabdlyozas kritériuma a lehetd legalacsonyabb klérada-
golas mellett fenntartott stabil - nincs szokatlan névekmény a mellékter-

Az ajanlott felligyeleti program a kovetkez6:

2.5.1 Nyersvizellaté rendszer: a vizforras vizében az AOX mellett a klorozott
szénhidrogén tartalmanak ellenérzése. Sziikség esetén a vizkivételi rendszer
biztonsdgba helyezése. A vezetett nyersviz, nyersvizmedence klérozott vi-
zének - ha van el6klérozas — monitoringja. A tapasztalatok alapjan az el6k-
I6rozas sziikségességének, mértékének, felvalthatésdganak vjraértékelése.
A nyersvizforrds szervesanyag-tartalmanak (KOlps, TOC) ellenérzése és a
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mszaki lehetéségek szerint elsdsor-
ban az alacsonyabb szervesanyag-tar-
talmu vizigénybevétele.

2.5.2 Vizkezelés: a kloroxidaciot

alkalmazé  vizkezelés folyamata-
ban (derités, szlrés, aktivszén-
GAC-adszorber utani kezelt viz)

AOX-monitoringja. A kezelt vizben
a THM-vegyiletek ellenérzése és a
GAC THM-megkotd kapacitasanak
rendszeres ellenérzése az atvezetett
soran
torténé mintavételekkor. A szerves

vizmennyiség valtoztatasa

klérvegyiiletek  koncentréaciéjanak
véltozékonysagat, tendenciézus no-
vekedését tapasztalva a vizm rutin-
szer(i Uzemeltetésének, a kléroxida-
cié- és GAC-adszorber-lizemeltetés,
a mukodés gyakorlatdnak a javita-
sara, ill. modositéséra kell torekedni.

2.5.3 Fogyasztéi pontok: mellékter-
mékek mennyisége a fogyasztdi
pontokon. Tapasztalatok alapjan a
kis mennyiség( utéklér adagolasa is
jelentés melléktermék-képzédéssel

A balatoni térség felszini vizbél t6rténd vizelldtdsi kérzeteiben szezondlisan
megjelend magasabb klérozdsimelléktermék-koncentrdcick csékkentése céliabdl
a DRV Zrt. 2013-ban dtfogé, ivévizbiztonsdgot javits projektet inditott.

A felszini vizkezelési technologidk részben elavultak, szervesanyag-eltdvo-
litdsi hatdsfokuk alacsony, az alkalmazott aktiv szenes sztirés téltetei a szezon
sordn gyorsan kimertilnek. Kordbban tébb beavatkozds is tortént a klérozdsi
melléktermékek csékkentése céljabdl, igy pl. az un. eléklérozds kivdltdsa
kdlium-permangandttal térténé elSoxiddldsra, az aktivszéntsltet-reaktivdlds
gyakorisdgdnak névelése. Az alkalmazott beavatkozdsok a hdlézatra kiadott
vizek minéségét tekintve ugyan elérték a kivdnt eredményt, azonban a nagy
kiterjedésti regiondlis elosztérendszerek esetében a vizmiitél tdvoli hasznd-
lati helyeken is sziikséges, a maradék fertStlenitészer biztositdsa érdekében
alkalmazott hdlézati kézbensd ,hipoklorit-adagoldsok” miatt a klérszdrmazékok
id6szakosan megkédzelitették, esetenként til is lépték a hatdrértéket.

A 2013-ban elinditott, nagy elosztdhdlézati ivévizbiztonsdg-javits program
t8bb fronton is csapdst mért a klrozdsi melléktermékekre. T6bb teriileten és a
kordbbindl hosszabb idészakban - az ivévizforrds cseréjét kévetéen - mdr nagy
tisztasdgu nyirddi karsztviz keriil a fogyasztokhoz, a nydri szezonon kiviili id6-
szakban a déli parton mdr Zamdrdiig, az északi parton Balatonfiiredig ér el.

Ahol nem volt méd a tisztitott felszini viz kivdltdsdra, és a leginkdbb veszé-
lyeztetett tertileteken az ivéviz-fertStlenits szer cseréje tértént meg, a kldrgdzt és
hipokloritot klor-dioxidra vdltotta fel a DRV Zrt. sajdt beruhdzdssal. Nem csu-
pdn a felszini vizmiivek utéfertétlenitésénél, hanem az elosztéhdlézati kszbensé
fertStlenitési pontokon is generdtorral elédllitott klor-dioxid-gdzt, néhdny helyen
oldatos formdban adagolhatd klér-dioxidot alkalmaz a tdrsasdg.

A beruhdzdsok 2015. év elején realizdldtak, azdta a jelzett helyeken és
hdlézatokon az ésszes-THM-tartalom meg sem kézeliti a hatdrértéket. A prog-
ramban érintett kézségi vizelldts rendszerek példdjdn ez azt jelenti, hogy mig
a 2015. év el6tti id6szakban dtlagértéken a 40 yg/l sszes-THM-tartalom volt a
jellemz6, ez az érték a nyersvizforrds vdltoztatdsa, a vizkezelés optimalizdldsa
(a szerves klorvegytilet képzédésének csékkentése, a GAC-adszorbens iizemelte-
tésének jo gyakorlata) és/vagy a vizfertStlenités-technoldgia médositdsa
mellett mdra <2 mikrog/l értékre csékkent.

a természetes szerves anyagok-
kal, szdmos, a vizellatas folyama-
tadban haszndlt, vizzel érintkezé
épitési anyaggal, bevonatokkal,
aminek hatdsara trihalometanok
(THM) és mas szerves halogéne-
zett melléktermék-vegyiletek, pl.
AOX képzdédnek.

A melléktermékképzés a
nyersvizellatds és vizkezelés
rendszerének optimalizalasaval
szabalyozhatd. A szabalyozé be-
avatkozasok eredményessége az
ivoviz-szolgdltaté Ulzemeltetési
szabdlyzatdban és/vagy a vizbiz-
tonsdgi tervben meghatarozott
feligyelet és monitoring utjan
ellenérizheté.
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jarhat, ezért a megfeleld, telepet elhagyo vizminéség mellett a fogyasztoi
pontokon kifogdasoltsag léphet fel.

A klérozést elsésorban vizfert&tlenitési célbdl alkalmazzék. A klér ugyan-
akkor oxidalészerként is mikodik, segithet bizonyos vegyi anyagok elta-
volitasaban vagy kémiai dtalakitasdban, az oldott anyagok oxidalasaval
oldhatatlan vagy konnyebben kezelheté termékeket hozva létre, ame-
lyeket utdlagos szliréssel tavolithatunk el. A klér hatranya, hogy akar
fert6tlenitési, akar oxidacids vizkezelési céllal alkalmazzak, képes reagalni
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