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BEVEZETES

A szennyvizben a szennyezdanyagok Osszetétele
komplex, melyek dinamikus valtozasban vannak, igy az
okotoxikologiai vizsgalatuk nagy kihivast jelent a
kornyezetvédelemben. Sziikség volt egy megbizhato,
gyors, érzékeny és koltséghatékony tesztre. A Vibrio
fischeri biolumineszcens gatlason alapuld vizsgalat
megfelelon teljesiti ezeket a kovetelményeket, ¢és
napjainkban a szennyvizek toxicitdsanak értékelésében a

legérzékenyebb tesztnek tekinthetd

CELKITUZES
A dolgozat célja az, hogy

e attekintse a kutatasi témara vonatkozé hazai és
nemzetkozi szakirodalmat, ¢és adatokat gylijtson a

vizsgalati eredmények feldolgozasahoz;

e vizsgalja egy regionalis szennyviztisztito telep
mukodésének hatékonysagat a szennyviz
okotoxikologiai sajatsdga alapjan a telep hossz-

szelvényén keresztiil;



e a szennyviztisztitd Okotoxikologiai tulajdonsaganak

valtozasat kémiai- analitikai vizsgéalatokkal feltarja;

e clemezze az abiotikus Okoldgiai faktorok hatasat a

toxicitasra és az analitikai eredményekre;

e Osszehasonlitson két Vibrio fischeri tesztszervezetet

alkalmazo késziiléket.

ANYAG ES MODSZER
Mintavétel

A mintavételezés 2012. juniustol 2013. februarig, tiz
alkalommal tortént. Minden alkalommal mintat vettem a
szennyviztisztito befolydjanal, az eldiilepitd utan, az
aerob biologiai medence végén és a kifolyonal. Minden
mintavétel alkalméaval rogzitettem a mintavételt
megelézd 24h atlaghOmeérsékletét és ezen idészak alatt
lehullott  csapadék  mennyiségét. Az  Orszagos
Meteorologiai Szolgéalat honlapjanak térképes adatait
hasznaltam fel a munka soran. A mintakat kozel azonos
idében vettem le a négy miitdrgynal, igy azok kozvetlen

Osszevetése nem lehetséges. A szennyviztisztitas



folyamata egy dinamikusan miko6dé rendszer. A
beérkezd szennyviz az el6iilepitOben par orat, a biologiai
medencékben pedig napokat tartozkodik, majd tisztitva
tavozik a telepr6l a befogadd Perint patakba. A
kiilonb6z6 évszakokban eltérd csapadék- és hémérsékleti
viszonyok mellett vett mintdkkal a szennyviztisztito
mikddését, tisztitdsi hatasfokat a telep hossz-szelvényén

keresztil lehet elemezni.

Okotoxikolégiai vizsgalatok

Az okotoxikoldgiai vizsgalatokat a szilirt és sziirés nélkiil
végeztik el a szennyviz mintakon Vibrio fischeri
tesztorganizmussal Microtox (ISO 11348-3) és Ascent

luminométeren (1SO 21338:2010) szabvanyok alapjan.

Analitikai vizsgalatok

A fémek kimutatdsa az MSZ 1484-3: 2006 szabvany
alapjan késziilt. A minta el6készitést Mars mikrohullamu
roncsoléval, az elemanalizist Spectro Genesis ICP-OES

késziiléken végeztem. A 40 mintat feldolgoztam oldott és



Osszes fémtartalomra. Az Osszes fémtartalom mérésekor
a mintat szlirés nélkil roncsoltam a szabvanyban rogzitett
vegyszerekkel. Oldott fémtartalom mérése esetén az
elokészités eso 1épésében egy 0,45um-es
fecskendOsziirén  atsziirtem a mintdkat, majd a
vegyszerek hozzdadédsa utan elvégeztem a mikrohullamt
feltarast. A mérésekhez Zeener Power I. viztisztitd

késziilék altal tisztitott vizet hasznaltam.

Harom kilonbozé alkalommal vett, 0Osszetartozo
mintasorozatot valasztottam ki, az illékony szerves
szennyezOk  mindségi  analizisére. Az  analizis
végrehajtashoz a Shimadzu GC-MS QP 2010 tipusu

gazkromatograf-tomegspektrométert hasznaltunk.

A mintavételezések alkalmaval a  szombathelyi
szennyviztisztitd telep akkreditdlt laboratoriumatol
megkaptuk az aznapi befolyo, az eldiilepitdben vett minta
és elfolyd  atlagmintdjanak  kémiai  dikromatos
oxigénigényét (KOIlg) ¢és az 5 napos bioldgiai

oxigénigényét (BOIs).



A statisztikal elemzést Past 2.17¢ szoftverrel és az Excel
2010 program  Analysis ToolPak  bdvitménnyel

kiegészitett valtozatanak segitségével végeztiik el

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A szakirodalmi adatok alapjdn a hatdsos koncentracid
értekeket a  szennyviz ~mintdkban 1évé  oldott
fémkoncentraciok nem érik el. A nem oldott fémformak

nagy része biologiailag inaktiv allapotban volt.

A telep jo tisztitdsi hatasfokkal miikodik az illékony
szerves szennyezOket tekintve. Az elfolyd mintdban az
illékony  szerves vegyiiletek koncentracidja egy
alkalommal sem érte el a Vibrio fischeri tesztszervezet

szamara hatasos koncentraciot.

A Microtox Luminométer altal kapott adatok alapjan a
telep tisztitasi hatasfoka jol miikddik. A Microtox értékek
jol  korrelaltak az illékony szerves szennyezdk
mennyiségi adataival, és az Osszesitett szerves

szennyezOk mutatdival (BOIs és KOIg). A hagyomanyos



protokoll ~ (ISO  11348-3  szabvdiny)  megfeleld
érzékenységét mutatott a szerves szennyezd anyagokra.
Ezért kutatdsunk alapjan a szennyviz ~ mintdk

toxicitasanak értékelésére a hagyomanyos protokollt (ISO

11348-3: 2010) célszeriibb alkalmazni.

Tézisek

* A vizsgdlt szennyvizkezeld rendszerben az
alkalmazott 6kotoxikoldgiai mddszerekkel kdzvetlen
Osszefiiggés nem volt kimutathatdo az Osszes
fémkoncentracid és toxicitas kozott. A nem oldott
fémformak nagy része Dbiologiailag inaktiv
allapotban volt. Az oldott fémek mennyisége a
tesztszervezet szamara hatdsos koncentracid alatt
volt.

* A szennyvizmintdk illékony szerves szennyezdi,
valamint az oxid4lhatd6 szerves szennyezdk
mennyisége ¢és a Microtox ECS50 értékek kozott
szignifikans korrelaciot taldltam. A  komplex

szennyezOket tartalmazod szennyvizmintdkban a



tesztszervezet kelléen érzékenynek mutatkozott a

szerves vegyiiletekre.

A szennyviztisztitd telep jo tisztitasi hatdsfokkal
mukodott az illékony szerves szennyezok bomléasat
tekintve. Az alkohol-etoxilatoknak és
metabolitjainak a szélsdéséges iddjarasi viszonyok

mellett is 100% volt az eltavolitasi hatékonysaga.

A szombathelyi regiondlis szennyviztelepen a
csapadék higitd hatasa jol kimutathatdé a Microtox
késziiléken mért adatokon, az Osszes fémtartalom
koncentraciodiban, és az illékony szerves szennyezdk
mennyiségének valtozasaban is. A zivatar a telep
megfeleld tisztitdsi hatékonysagat nem csokkentette

le.

A vizsgalt szennyviztelep tisztitdsi hatasfoka jo a
Microtox Luminométer altal mért adatok alapjan. A
befolyotol az elfolydig folyamatosan csokken a

toxicitas széls6séges idbjarasi viszonyok mellett is.

Az Ascent késziiléken kinetikus eljardssal mért
toxicitast Osszehasonlitottuk a Microtox

hagyomanyos eljarassal a szombathelyi regionalis



szennyviztelepen vett mintdk  esetében. A
hagyomanyos protokoll jobb teljesitményt mutatott,
amely az okotoxicitas szerves szennyezdanyagokkal
valdo szoros korrelacidgjan és a meteoroldgiai
viszonyokat jol tiikr6z6 dinamikus mint4jan alapult.
Ezen okok alapjan a szennyviz mintak toxicitdsanak
értékelésére a hagyomanyos protokollt (ISO 11348-

3: 2010) célszeriibb alkalmazni.

AZ EI}E],)MENYEK GYAKOLATI ALKALMAZ-
HATOSAGA

A dolgozatban egy regiondlis szennyviztisztito telep
tisztitasi hatékonysaganak elemezése valosult meg az
okotoxikologiai tulajdonsagok valtozasan keresztiil,
parhuzamos kémiai - analitikai vizsgalatokkal. A
monitorozasi idészak a nyari, 6szi és téli iddszakot
egyarant magaba foglalta. Ez alapjan megéllapithato,
hogy a telep jo tisztitasi hatasfokkal mikodik még
extrém 1d0jarasi viszonyok mellett is. Az Osszes
nehézfémtartalom joval a kibocsatasi hatarérték alatt van
az elfolyd mintakban. Az illékony szerves szennyezdk

szinte teljesen lebomlanak a tisztitds folyamataban. Az



alkohol-etoxilatok teljesen elbomlottak mindharom
vizsgalt id0szakban. Szakfolydiratokban a vizsgalt
vegyliletre 96-99%-os eltavolitasi hatékonysagot mértek.
A mérések alapjan megallapithatd, hogy a Microtox
késziiléken, hagyomanyos eljarassal végzett
okotoxikologiai vizsgéalat adatai a mért szerves
vegyiiletek mennyiségével erdsen korrelaltak és jol
reprezentaljadk a meteorologiai viszonyokat. is. Ez alapjan
egyértelmiien ajanlhatd szennyvizmintdk toxicitasdnak
értékelésére és monitorozasara. Célszerli lenne a kutatast
tovabb szélesiteni a szerves szennyezdok teljes kora
kimutatdsa fel¢, mivel egyértelmiien ehhez volt kothetd a

toxicitas.
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