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1. Bevezetés

Az 1j és a felujitott szennyviztisztitd telepek lizemeltetésének szinvonala sokszor elmarad a
telep technikai és technologiai lehetdségeitdl, sét szdmos telep annak ellenére, hogy alul-
terhelt a vizgyijto teriiletre vonatkozo6 hatarérték kategoriat sem tudja kielégiteni.

Az ilizemeltetd szamos esetben a telep korszeriisitését, rekonstrukcidjat szorgalmazza arra
gondolvan, hogy a telep tisztitasi hatdsfoka kizardlag 1) gépészet, és 1j technoldgia
beallitasaval tarthatd vagy javithat6. Az lizemeltetOben sokszor fel sem meriil az lizemeltetés
szinvonalanak emelése, amely magéaban foglalja a megfeleld szakértelmet és a telep lizemi
allapotanak ellendrzését.

A kovetkezékben az iizemeltetési gyakorlatban alkalmazhatd fontosabb toxicitds mérési
modszereket és azoknak lizemeltetési gyakorlatban torténd felhasznalasat ismertet;jiik.

Az ismertetésre keriild mérési mddszerek koziil kell a tisztitdtelep kovetelményeinek ¢€s
adottsaganak a leginkdbb megfelelé moddszert kivalasztani. Azokon a telepeken, ahol ipari
szennyvizeket is tisztitanak valamilyen toxicitds mérési modszer alkalmazasa elengedhetetlen.
A jovOben arra kell torekedniink, hogy a szennyviztelepeken egyszerli miiszeres mérésekkel a
telep lizemi allapotdit nyomon kovessiik és az esetleges iizemeltetési hibakat, azonnal
kijavitsuk.

2. Szennyviz-telepek iizemellendrzése

Az ellenérz6 vizsgalatok alapjan szamszertsithetjiik a biolodgiai rendszernek a toxikus
anyagokra, a valtozo terhelési 10késekre adott valaszat és megmérhetjiik az eleveniszapos
bioldgiai rendszer lebontasi sebességét (aktivitdsat). A szennyviztelepek iizemének
ellendrzésére szolgaldo modszereknek csak az elvét ismertetjiik. A mérési modszerek részletes
leirasa a hivatkozott szabvanyban vagy leirasban megtalalhatok.

A biologiai szennyviz telepek ellendrzésére szolgadlod toxicitds mérési modszereket az 1.
tablazatban foglaltuk Ossze.

1. tablazat Biologiai szennyviz telepek ellenérzésére szolgalé toxicitas mérési-modszerek

osszefoglalasa

A mérési modszer megnevezése A mért érték A mérési modszer (hivatkozas)
Toxicitas:
o FEleveniszap oxigénfogyasztds — gatlds EC 50 MSZ EN ISO 8192

mérése alapjan (toxicitas)
e Toxicitds mérés lebontdsi-sebesség mérése | DOC vagy KOI MSZ EN ISO 8192

alapjan mg/1
o [égzési sebesség mérése mgO,/1 ora MSZ EN ISO 8192
e Folyamatos toxicitas-ellendrzés EC 50 STIPTOX

S m . EC 50 MSZ EN ISO 9509

e Nitrifikacio gatlasanak mérése

Az 1. tabldzat alapjan megallapithatjuk, hogy a toxicitasi hatdsok mérésére szamos paraméter
all rendelkezésre. A fenti beosztas kissé Onkényes, mert a lebontdsi méddszerek jo része
alkalmas toxicitds mérésére is. A toxicitds fogalma alatt mindig mérgezé vagy a bioldgiai



lebontést gatlo (inhibicid) hatast értiink. Az alkalmazandé mérési modszert megvalaszthatjuk
olyan moddon is, hogy egyetlen lebontdas mérési modszerrel ellendrizhetjiik a befolyo
szennyviz toxicitdsat, biologiai bonthatésagat és az eleveniszap lebontdsi sebességét
(aktivitasat).

2.1 Szennyvizek toxicitasanak meghatarozasa

Az eleveniszapos bioldgia rendszer lizemének (mérgezés, inhibicio) ellendrzésére a hazai
lizemeltetési gyakorlatban nem sok figyelmet forditanak. Az eddigi rossz tapasztalatok azt
mutatjak, hogy ezen a teriileten az lizemeltetoknek feltétleniil elobbre kell 1épni.

A kornyezetvédelmi gyakorlatban a nagyon sok toxicitds mérési modszer terjedt el. A
szennyviztisztitas gyakorlatdban, azonban a toxicitds mérés céljara az un. 6ko-toxikologiai
modszerek (Daphnia, hal, alga, vildgitdé baktériumok, Ames-teszt stb.) nem johetnek
szamitasba. A gyakorlatban elsdsorban gyors, egyszeri és nem koltséges miiszeres vagy
egy¢b biokémiai modszerek alkalmazasa johet szoba. Ismeretes, hogy az eleveniszap oxigén-
fogyasztasi sebessége aranyos a szubsztrat lebontasi sebességgel. Az ISO szabvanyok altal
javasolt mérési modszerek a fenti elvnek megfelelden az oxigén 1égzési gorbék értékelésén
alapulnak. Ma mar ezen a teriileten alkalmazott ISO szabvanyokat hazank is atvette, ezért a
jovOben az eleveniszapos tisztitd egység ellendrzésére ezeket az MSZ ISO szabvanyokat kell
alkalmazni. Az aldbbiakban ezeket a szabvanyos mérési modokat és ezek alkalmazasat az
iizemeltetési gyakorlat szemszogébol értékeljiik.

A szennyviztelepek bioldgiai tisztitdsi hatasfoka bizonyos ipari eredetli anyagok hatdsara
jelentésen lecsokkenhet. Az ipari szennyvizek az eleveniszap 1égzését, azaz bioldgiai
aktivitast részlegesen vagy teljes mértékben gatolhatjdk. Ez a tény indokolja, hogy olyan
mérési modszert alkalmazzunk, amellyel az eleveniszapos rendszer biologia aktivitasat mérni
¢s az ipari eredetli szennyvizek anyagok toxikus hatdsat, szamszerisiteni tudjuk. A toxicités
mérés kiterjedhet:

e A szerves-anyagok (szén-vegyliletek) lebontasat gatlo hatds meghatarozasara

e A nitrifikacié és a denitrifikacid gatldsanak meghatarozasara.

2.1.1 Toxicitas vizsgalat az eleveniszap oxigénfogyasztas — gatlas mérése alapjan

Az eleveniszap megfeleld, konnyen lebonthat6é anyag (miiszennyviz, kommunalis szennyviz)
jelenlétében gyorsan fogyasztja az oxigént, ekkor az oxigénfogyasztas gyakorlatilag a
mikroorganizmusok szamatol fiigg. A vizsgalt mintanak mérgezd koncentracidban az
eleveniszap szuszpenziohoz torténdé hozzdadasa utdn a vonatkoztatdsi szubsztrat
(miiszennyviz vagy kommunalis szennyviz) mellett mért 1€gzési sebesség (mg/1 6ra) csdkken.
Az oxigénfogyasztast oxigénelektroddal mérjiik €s ezt a valtozast, regisztraljuk. A toxicitast,
vagyis az oxigénfogyasztas (lebontasi sebesség) gatlasanak %- os mértékét a vizsgalt anyag
A szennyvizeknek az eleveniszapos biologiai rendszerre kifejtett toxicitasat az eleveniszap
oxigénfogyasztds — gatldsanak mérése alapjan hatarozzuk meg (MSZ EN ISO 8192). Ez a
szabvany modszert ir le az anyagok, anyagkeverékek vagy szennyvizek eleveniszappal
szembeni potencialis mérgezd- hatasanak értékelésére. A vizsgalt mintanak mérgezo
koncentracidban - az eleveniszap szuszpenzidhoz - torténd hozzéadasa utan a vonatkozasi
szubsztrat (miiszennyviz vagy kommunalis szennyviz) lebontasi sebessége csokken. A mért
oxigénfogyasztasi sebesség (mg/l ora) értékekbdl szdmithatjuk, az un. oxigén-fogyasztasi
gatlast (I), amit % -ban fejeziink ki. A toxicitast, vagyis az oxigénfogyasztis (lebontasi

crer

az alabbi 0sszefiiggés alapjan lehet elvégezni:



I= x 100 1
R ()
ahol:
Rt a vizsgalati keverék (eleveniszap + vonatkozasi szubsztrat + tesztanyag) oxigén-
fogyasztasi sebessége (mg/l ora)
Rgp a vakproba keverék (eleveniszap + vonatkozasi szubsztrat) oxigén-fogyasztasi

sebessége (mg/1 6ra)
Rpc  azellendrzé keverék (alkalmazott vegyszerek) oxigén-fogyasztasi sebessége
(mg/1 ora)

Altalaban a toxicitas vizsgalatok hatasmechanizmusa az anyag (agens) és a bioldgiai rendszer
(receptor) kozotti egymasra hatdson alapszik. A vizsgalandd anyag karosito hatdsa a bioldgiai
érzékeld (receptor) rendszernél jelentkezik (vagy nem) és a bioldgiai rendszer véalaszabol
(mérési jel) kovetkeztetiink az anyag toxikus hatdsara. Az EC 50 érték alatt a vizsgalando
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értéknek 50 %-a.

2.1.2 Toxicitas mérés lebontasi-sebesség mérése alapjan

Az MSZ EN ISO 8192 szabvany alapjan felvett 1égzésgorbébdl a bioldgiai lebontasi sebesség
vagy aktivitas értékét is meghatarozhatjuk. Az eleveniszap lebontasi sebességének mérésével
nyomon kovethetjliik az eleveniszap aktivitdsat. A lebontasi sebesség megadja, hogy 1 kg
eleveniszap iddegység alatt mennyi szennyviz KOI-t képes Ilebontani (lebontott
kgKOl/kgis,ap0ra). Ennek alapjan meghatarozhatjuk a biologiai egység KOI lebontd
kapacitasat vagy teljesitd képességét. A szennyviztelepeken az egyes biologiai
tisztitosorokban a bioldgiai aktivitas valtozik ennek oka, lehet, pl. a kiillonb6zd terhelés,
kiilonboz6 oxigén koncentracid, allandoan valtozo koncentracidban érkezd ipari szennyvizek
inhibicios hatdsa. Ez a tény jelzi, hogy a tisztitd sorok aktivitds valtozasat az lizemeltetonek
ajanlatos nyomon kovetni. A rendszeres aktivitds mérések birtokaban az iizemeltetd el tudja
donteni, hogy milyen aktivitasi érték tartomanyaban biztosithat6 a zavartalan iizemelés.

A lebontasi sebesség mérésével a szennyvizek biologiai bonthatosagara és egyuttal azok
toxikus hatasara is kovetkeztethetlink. A két mérési modszer elve nem kiilonbozik egymastol,
csak az értékelés modjaban van eltérés.

Az MSZ EN ISO 8192 szabvany alapjan felvett 1égz¢ésgorbébdl a biologiai lebontasi sebesség
értekét is meghatarozhatjuk. Az aktivitds-mérésnél a vizsgalando eleveniszap mintdhoz ismert
mennyiségli — és mindségli szubsztratot (Na-acetat, miiszennyviz, kommunalis szennyviz)
adunk, ennek kovetkeztében a 1égzésgorbe - a szubsztratlégzés miatt - eldszor esik, majd
amikor a baktériumok a szubsztratot lebontottdk, egy hirtelen toréssel emelkedni kezd. A
1égzésgorbe toréséig eltelt idobdl, a beadagolt szubsztrat mennyiségébdl és az eleveniszap
A lebontasi sebesség €s a szubsztrat koncentracié kozotti elvi 0sszefiiggést 1. dbra mutatja be.
Az 1.gorbe alapjan a kicsiny tdpanyagkindlat esetén a lebontasi sebesség a tdpanyag
koncentracioval ardnyos (elsé-rendl reakcio), ha pedig nagy a tdpanyag koncentracio, akkor a
lebontési sebesség a tapanyag koncentraciotol fiiggetlen (zérus-rendii reakcio). A bonthatd, de
mérgez0 hatdsu szubsztratok esetében a lebontds egy maximum gorbét mutat, ami azt jelenti,
hogy egy bizonyos koncentracid érték elérése utan a mérgezés olyan mértékiive valik, amely a
tovabbi lebontast akadalyozza (2. gorbe). Biologiailag bonthatatlan szubsztratoknal a
lebontasi sebesség a szubsztrat koncentracio ndvelésének hatasara nem valtozik (3. gorbe). Az



erésen mérgezd anyagok esetében a lebontési sebesség gyorsan csokken, majd a koncentracio
novelésével a sebesség nulldra csdkken (4. gorbe).

Az 1.dbra alapjan az alabbi alap-eseteket kiillonboztethetjiikk meg:

1. Kicsiny szubsztrat koncentracid értékeknél nincs gatlas, nagyobb koncentracional lehet-
séges a gatlas. Ez az Osszefiiggés érvényes minden bioldgiailag jol bonthat6 anyagra.

2. Kicsiny koncentracional nincs gatlas. A lebontds egy maximum gorbét ir le, ami azt jelenti,
hogy koncentracié elérése utdn a mérgezés olyan mértékiivé valik, mely a tovabbi
lebontast megakadalyozza.

3. A szubsztrat bonthatatlan.
4. Kicsiny koncentracidban indifferens (bonthatatlan) anyag, nagyobb koncentracidban

pedig toxikus.
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1. abra A lebontasi sebesség és a szubsztrat koncentracio elvi
osszefiiggése

Az FCSM Rt. szennyviz vizsgaldo laboratériumaban az ipari szennyvizek bioldgiai
bonthatdsag vizsgéalatanal ezt a modszert alkalmazzuk. A 2.dbrdn néhany ipari eredeti
szennyviz toxicitasi gorbéjét mutatjuk be. A kommunalis szennyviz esetében a lebontasi
sebesség ¢s tapanyag koncentracid kapcsolata koveti a klasszikus Monod Osszefliggést. Ez azt
jelenti, hogy kisebb szennyviz koncentracio (<180 mg KOI/I) esetében a lebontasi sebesség
aranyos a koncentracioval, majd a tdpanyag koncentracidé (> 200 mg KOI/I) novelésével a
lebontasi sebesség eléri a maximalis értéket (~ 205 mg KOI/g 6ra) és ezt kdvetden a
szubsztrat koncentracié tovabbi novelésével a lebontasi sebesség mar nem ndvekszik.
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2. abra Néhany ipari eredetii szennyviz toxicitasi
gorbéje (Oldah; Szutrély; FCSMRt., 1996)

A gybgyszergyari I-1I és vegyipari szennyvizek gorbéi 200, 140 és 220 mg KOI/1 koncent-
raciokndl maximumot mutatnak, vagyis ezeknél a koncentracid értékeknél a lebontasi
sebesség eléri a maximumot és a szennyviz koncentracidé tovabbi novekedésével a lebontasi
sebesség, mar csokken (ellentétben a kommundlis szennyvizzel). Az eleveniszapos rend-
szerben a gorbe maximumdahoz tartozd koncentracional jelentkezik a szennyviz toxikus
hatésa.

A 3.dbra az oxigénmérdvel torténd toxicitds vizsgéalat eredményét mutatja be. A lebontasi
sebességet a kommundlis szennyvizhez adagolt gydgyszergyari szennyviz KOI-janak
fliggvényében 4brazoltuk. A vizsgalt kommundlis szennyviz eleveniszap keverék iszap
koncentracioja 3,2 g/l, KOI értéke pedig 480 mg/l volt. Az abra alapjan megallapithatjuk,
hogy kb. 80 mg KOI /1 gydgyszergyari szennyviz beadagolasig a lebontési sebesség nd, majd
ezt kovetden csokken. A gyogyszergyari szennyviz beadagolasat tovabb ndvelve a lebontasi
sebesség csokken. Megallapithato, hogy ha a kommundlis szennyviz és gyogyszergyari
szennyviz-keverékben (480 + 80 mg/l KOI) a gyogyszergyari szennyviz mennyisége 80 mg/l
KOI érték folé nd ugy a szennyviz-keverék bioldgiai bonthatdsdga jelentdsen romlik. Meg
kell emliteni, hogy a gyogyszergyari szennyviz toxikus hatdsa nemcsak a beadagolt szennyviz
mennyiségnek, hanem a rendszerben fenntartott iszap koncentracidonak is fliggvénye. A
fentiek alapjan lathatd, hogy a vizsgalt gyogyszergyari szennyviz erdsen toxikus hatasu és az
eleveniszap lebontési aktivitasat jelentdsen csdkkenti.
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3. abra Kommunalis szennyviz lebontasi sebességének valtozasa gyogyszergyari
szennyviz adagolasa esetében (Olah; Rasa; FCSMRt., 1998)

2.1.3 Légzési sebesség mérése

Az eleveniszap légzése az endogén (sajat) €s a szubsztrat (tdpanyag) 1égzésbol adodik Gssze.
A szubsztrat 1égzést a kiilsd szubsztrat jelenlétében mért Osszes 1€gzésbol és a szubsztrat
tavollétében mért endogén 1égzés kiilonbségeként hatdrozzak meg. Légzésmérést a
szennyvizes gyakorlatban mar nagyon régota alkalmazzak. Sekulov, 1. — Bardtke, D. (1970)
vizsgalatai szerint az endogén 1égzés aranyos a biologiai aktivitassal. Pagga (1981)
vizsgalatai szerint a 1€gzés aktivitds ardnyos a biologiai aktivitassal és a 1égzés-valtozassal
nyomon kovethetd a toxikus anyagoknak az eleveniszap kifejtett hatdsa. Huang és Meng-
dawn Cheng (1984) kapcsolatot talalt az oxigén felvételi sebesség, a bioldgiai aktivitas és az
elfolyo viz oldott KOI koncentracidja kozott. A méréseik szerint a tranziens viszonyok kozott
a légzési sebesség ismeretében az elfolyd viz oldott KOI értékét eldre lehetett jelezni. Huang
és m.tarsai (1985) megallapitottdk, hogy az oxigén felvételi sebesség (1égzés) aranyos az
eleveniszap biologia aktivitasaval. Farkas (1981) 1égzésmérésen alapuld aktivitds és gyors
BOI mérési modszert fejlesztett ki, melyet eredményesen haszndlt az eleveniszapos
rendszerek ellendrzésére. A 1€gzésmérés szennyvizes gyakorlati alkalmazasat Ros, (1993)
részletesen targyalja. Suescun és m.tarsai (1998) fél-iizemi modellben az oldott oxigén
mérésével egy idében a 1égzési sebességet és Ky, értékét is mérték. Az adatokat matematikai
modell segitségével, szadmitogéppel értékelték, és ennek alapjan szabalyoztak a levegdztetést.
Schmid (2000) szerint a kevert eleveniszapos kulturdknal a 1égzés értéke a bioldgiai
aktivitdssal aranyos. A 1égzésmérési gorbék értékelése alapjan a szerves-anyagoknak a
lebontésra gyakorolt inhibicids hatasa jol jellemezhetd.

A légzésre (R) felirhato az alabbi egyszerti 6sszefliggés:
R=R;+ R, (2)

ahol R, az endogén-1égzés, R pedig a szubsztrat-1égzés.



A légzés értékeket vonatkoztathatjuk az eleveniszap egységnyi lebegdanyag vagy szerves
lebegbanyag tomegére (mg O2/g szervesaOra) 1s. Ekkor a fajlagos 1égzés értékeket kapjuk meg,
melyek jellemzoek az eleveniszap aktivitdsara, oxigén fogyasztasara és a szubsztrat lebonto
képességére. Az oxigén-mérd kalibraldsa utdn az endogén 1égzést ,atmosott” ¢&s
fellevegoztetett eleveniszap mintabol allando keverés mellett az oxigén fogyas iddbeni
rogzitésével, végezziikk. A 1€gzési gorbe egyenes, majd az egyenes irdnytangensének
szamitasaval meghatarozzuk a térfogat egységre szamitott 1€gzést (mg O,/1 6ra). A fajlagos
légzést a mérésnél felhasznalt iszap minta lebegdanyag vagy szerves lebegdanyag
utan a fentiekhez hasonldéan szubsztrat hozzaadéasa mellett végezziik el. Toxikus vagy egyéb
tesztanyagok jelenlétében is elvégezhetjiik a 1égzésméréseket, ha a szubsztrat mellé egyéb
teszt anyagot is, adagolunk, akkor kimérhetjiik, hogy a tesztanyag milyen koncentraciéban
kezdi gatolni az endogén vagy a szubsztrat 1égzést. A 1égzés mérések részletes leirasat és
ismertetését az ,,Egységes Vizvizsgalati Modszerek, VITUKI, Budapest, 1979” tartalmazza. A
2,4-diklor-fenol adagolés hatasara bekovetkezo 1égzésvaltozasokat 4. abran mutatjuk be

——&— Endogén+diklérf. (2) —l— Endogén kontroli(1)
Szusztr.+ diklorf.(4) Szusztr.kontroll (3)

Oldott O, (mg/l)
w

07Hww\wHw\wwH\wwH\wwwwwwwwwwww\Hww\wHw\HH\HH\HH\HH\HH
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Id6 (perc)

4. abra Az endogén és a szubsztrat 1égzés valtozasa 2,4-diklor-fenol
adagolas hatasara (Oldh; Rasa, FCSMRt., 2002)
A 1égzés értékeket az abran bemutatott egyenesek iranytangensei adjak meg. Az Eszak-

2,4-diklor-fenolt adagoltunk és vizsgaltuk az eleveniszapnak az endogén és a sajat
szennyvizére vonatkozo 1égzését. A diklor-fenol beadagoldsat kovetden a kontroll endogén
1égzés értéke 6,6 mg O, /g ora értékrdl 4,3-ra csokkent (35 %-os csokkenés). A diklor-fenol
adagolas hatasara a szubsztrat 1¢gzés 36,4 mg O, /g 6ra értékrdl 16,6 értékre csokkent (54 %).
A bemutatott példa jol szemlélteti, hogy toxicitds meghatarozasara a 1égzésméréseket is jol
lehet hasznalni.



2.1.4 Folyamatos toxicitas-ellendrzés

A toxicitas — mint a szennyviz mindségét jellemzd fontos paraméter — folyamatos ellendrzését
altalaban egy bioreaktorban alland6é koriilmények kozott tenyésztett tiszta biokultira
¢letfunkcidinak folyamatos mérésével oldjak meg. Az egyik modszer szerint a reaktorban
tenyésztett kultura biolumineszcencidjat, mig a masik eljards soran a baktérium kultira
oxigénfogyasztdsdit mérik. Az els§ esetben altaldban a Phtob. Phosphoreum, mig a
masodikban Pseudomonas putida torzset tenyésztik. A ,,STIPTOX-norm” tipusu késziilék
tipikus képviseléje a folyamatos toxicitds méréd miiszereknek. A miiszer a bioreaktorban
allando koriilmények kozott tenyésztett immobilizalt biomassza oxigénfogyasztasat méri.

A vizsgalt vizminta oxigénnel telitett tiszta vizzel higitva 1ép a bioreaktorba. A vizminta
toxicitasa a biomassza é€letfunkcidit gatolja, igy az oxigénfogyasztast csokkenti. Amennyiben
erdsen toxikus minta esetében az oxigénfogyasztas egy elére bedllitott hatarérték ala csokken,
a szamitogeép - allando értéken tartva az Osszes betaplalt vizmennyiséget — a higitd-viz aranyat
noveli, a toxikus minta aranyat csokkenti, ezzel védve a reaktorban 1év6 kultarat. A késziilék
a toxicitas csokkenésével automatikusan az eredetileg beallitott kezd6 higitasra all vissza.

A miszer elvi felépitését az 5. abra mutatja be.
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5. abra STIPTOX tipusu toxicitas-méré miiszer elvi felépitése

A vizsgalt vizminta folyamatosan aramlik a késziilék oldalan 1évé megkeriil6 vezetéken
keresztiil. Ebbdl a viz-drambol a P1 jelzésli perisztaltikus pumpa allandd ellendrzott
térfogatarammal juttatja a vizsgalt mintat a BR jelli bioreaktorba. A minta ultraszlirésére nincs
szlikség, minddssze egy korr6zidallo acélbol késziilt durva szlird taladlhatd a mintavevd csonk



elott. Ezt a szlirdt egy magnes-szelepen keresztiil a késziilék idészakonként automatikusan
ellendramu tisztavizzel obliti. A P2 jelli fogaskerék-szivattyu termosztalt, oxigénnel telitett
tiszta vizzel higitja a reaktorba taplalt viz mintat. A termosztalt bioreaktorban hordozdanyagra
telepitett baktérium kultura taldlhatd. A biomassza oxigénigényét az oxigénnel telitett higito-
viz, mig tdpanyagigényét a P3 jelil perisztaltikus pumpaval betaplalt tapoldat elégiti ki. A
bioreaktor tartalmat a CP jelzésli centrifugdl szivattyu intenziven, keveri. Az oldott oxigén
Folyamatos toxicitas-ellendrzésnek csak ott van jelentdsége, ahol a befolyd szennyviz
koncentracidja, mindsége ¢€s mennyisége nagymértékben valtozik. Az ilyen mértéki
valtozasok szélsdséges esetnek szamitanak. Az ilyen tranziens terhelési valtozdsokkal a
tisztitotelep teljes lemérgezddése is bekovetkezhet. Mivel a fentiekben ismertetett esetek
nagyon ritkan fordulnak eld, ezért a folyamatos toxicitds méréssel szennyviztelepen csak
nagyon ritkdn kell szamolni (Zsilak —Toth, 2000).

2.1.5 Nitrifikacio gatlasanak meghatarozasa

Ismeretes, hogy a nitrifikdciés folyamat toxikus anyagokra (nehéz fémek, ipari eredetii
szerves-anyagok) érzékeny. Az emlitett anyagok jelenlétében a nitrifikacié nem megy teljesen
végbe, holott az lizemi paraméterek (tartézkodasi 1dd, iszapkor, iszap koncentracio, oxigén
ellatas) a szokasos nitrifikacios viszonyoknak messzemenden megfelelnek. Ilyen esetekben
egyértelmi, hogy a folyamat toxikus gatlasaval allunk szemben. Az eleveniszapos tisztitasi
gyakorlatban megfigyelték, hogy gyakran a szerves vegyiiletek KOI és BOI csokkenéssel
jellemezhet6 lebontasa (szén-vegyiiletek lebontasa) tokéletesen végbemegy, mig a nitrifikacid
folyamata azonban gatolt.

A fentiek értelmében, ha az eleveniszapnal 1€gzés gatlast tapasztalunk gy a nitrifikacid
gatlasaval is, szamolhatunk. Bizonyos esetekben eléfordulhat, hogy nincs szdmottevd 1€gzés
gatlas, de a nitrifikdci6 mégsem megy végbe. Ilyen esetekben a nitrifikdcios gatlast kell
meghatdrozni. Egy adott teszt vegyiilet vagy szennyviz nitrifikacios gatlasat az MSZ EN ISO
9509 szabvany alapjan célszeri elvégezni. A meghatarozas elve: kommunalis szennyvizet
tisztitd nitrifikacids, szennyviz teleprdl szarmazd eleveniszaphoz tdpanyagot, tesztanyagot
adunk, majd 4 oran keresztiil levegdztetjiik. A levegdztetés befejezése utan mérjiik a nitrat-
nitrogént. A teszt vizsgalat koriilményeivel azonos modon vak-probat és ismert gatloanyag
(allil-tiokarbamid) felhasznaldsaval késziilt probat is el kell végezni. A vizsgalatok alapjan a
%-ban kifejezett gatlast (I) az alabbi osszefliggéssel szamitjuk:

CC _Cz

==

100 (3)

Ahol C¢ - az oxidalt nitrogénvegyiiletek (N-ben) a vakproba-elegyben, inhibitor nélkiil, az
inkubécio6 utdn (mg/l)

C; - az oxidalt nitrogénvegyiiletek (N-ben) a teszt-elegyben, az inkubacié utan (mg/1)

C, - az oxidalt nitrogénvegyiiletek (N-ben) az inhibitor—tartalmu (allil-tiokarbamid)
referencia-elegyben, az inkubaci6 utan (mg/1)

Fenolnak a nitrifikaciéra kifejtett hatasat a 6. abra mutatja be. A D-Pesti szennyviztelep
nitrifikacios sziirdjérdl levett oltd iszaphoz 100 mg NH4-N/I ammoniat adagoltunk és mértiik
az ammonia eltdvolitasi sebességet, majd ezt kovetden kezdtiik el a fenolt adagolni és a
beadagolas utan nitrifikacids sebességet mértiink. Az abra alapjan lathato, hogy a fenol kb. 30



10

mg/l koncentracié felett a nitrifikacid sebességét nagymértékben gatolja. Az abra alapjan
megallapithatjuk a kiindulédsi 0,27 g NH4-N/g nap nitrifikacids sebesség kb. 50 mg/l fenol
koncentracio6 esetében csokken a felére (EC50).

‘ —e— Nitrifikacio sebessége

Nitrifikacié sebessége (gNH4-N
oxidalt/g nap

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fenol koncentracié (mg/l)

6. abra A nitrifikacios sebesség valtozasa a fenol adagolas hatasara
(Olah; Szutrély, FCSMRt. 1996)

Az MSZ EN IS0 9509 szabvany felhasznéalasaval viszonylag egyszerli modon az eleveniszap
fajlagos nitrifikacios sebessége (N) is meghatarozhatd. A fajlagos nitrifikdcios sebességet
(NOs-N-ben kifejezve: mg/g 6ra) az alabbi dsszefliggéssel szamitjuk:

C,-C,

mg -4

N= (4)
Ahol C; az oxidalt nitrogén-vegyiiletek koncentracidja a tesztelegyben, inkubacié utén,
nitrogénben kifejezve (mg/1)
C, az oxidalt nitrogén-vegyiiletek koncentricidja az inhibitor tartalmu
referenciaelegyben, inkubacid utan, nitrogénben kifejezve (mg/l)
mg az eleveniszap szarazanyag koncentracioja (g/1)
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(ISO 9509: 1989)

Javaslatok

A fentiekben ismertetett vizsgalati és mérési modszerek Osszefiiggéseinek ismerete segiti az
lizemeltetét abban, hogy a miikodo telepek feliilvizsgalatat elvégezze és a szennyviztelep
optimalis lizemi viszonyait, beéllitsa.

Az ismertetett MSZ ISO ellendrzé6 mérési mddszereket jelenleg a hazai szennyviztelepek
iizemeltetésénél nagyon ritkan alkalmazzak.

Toxicitas vizsgalatok céljara az oxigén-fogyasztason vagyis a 1égzésmérésen alapuld mérési
modszert (MSZ EN ISO 8192) javasoljuk. A vizsgalat elvégzésének ideje viszonylag rovid,
mindossze 60 perc. A nitrifikacios telepeken célszerli mérni a nitrifikdcid sebességét és a
sebesség idészakos csokkenésébdl, kovetkeztetni lehet az alkalmanként jelentkezd
nitrifikacios gatlasra (MSZ EN ISO 9509).

A toxicitas és a szennyvizek bioldgiai bonthatdsagat altaldban nagyobb szennyviztelepeken,
célszerli nyomon kdvetni. Abban az esetben, amikor egy vizmii vallalat tobb szennyviztelepet
iizemeltet ajanlatos a legnagyobb telepen kialakitani egy laboratériumi méré rendszert, amely
alkalmas arra, hogy a kisebb telepek idOszakos ellendrzését is elvégezze.

Jovében a szennyviztelepek tlizemeltetési szinvonaldnak emelése céljabol az ismertetett
mérési-modszereket szélesebb korben kell alkalmazni. Az emlitett mérési-mddszerek
alkalmasak arra, hogy pl. toxikus lizemzavar esetében szamszerisitsilk a biologiai egység
hatasfokanak csokkenését ¢és ennek ismeretében a rendelkezésre 4ll6 eszkozokkel
(recirkulacios arany novelése, iszapelvétel megsziintetése, oxigén bevitel ndvelése stb.) az
lizemeltetd meg teheti a sziikséges beavatkozdsokat. Az eleveniszapos rendszerben a
beavatkozasok hatdsara bekdvetkezd ,,javulast” méréssel lehet igazolni és igy a biologiai
rendszer allapota 6sszehasonlithatd az ezt megeldz6 allapottal.

Az FCSM Rt.-ben az E-Budapesti szennyviztelep eleveniszapos egységének betizemelésénél
az 1dénként jelentkezd inhibicids (toxicitasi hatds) hatdsokat 1égzési-sebesség méréssel
kisértiilk nyomon ¢és a mérési modszert eredményesen alkalmaztuk.

Summary

“Water quality — Test for inhibition of oxygen consumption by activated sludge” this standard
(MSZ EN ISO 8192) specifies a method for assessing the potential toxicity of substances,
mixtures or wastewater to activated sludge. Information generated by this method may be
helpful in estimating the effect of a test material on mixed bacterial communities in the
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aquatic environment especially in aerobic biological treatment systems. This standard
specifies a method for assessing the inhibitory effect of a test material on the oxygen
consumption of activated sludge microorganisms. The inhibitory effect may include on
respiration and nitrification. This method gives information on inhibitory or stimulatory
effects after a short exposure (up to 180 min) of the test material on activated sludge
microorganisms.

In the future the use of toxicity test is to be recommended in the greater wastewater treatment
plants. The toxicity test is used successfully in the biological treatment plants of Budapest
Municipal Sewerage Company Limited.

Osszefoglalas

,»Vizmindség — Az eleveniszap oxigénfogyasztas-gatlasanak vizsgalata” (MSZ EN ISO 8192)
szabvany jol alkalmazhaté az egyes anyagok és szennyvizek az eleveniszapra kifejtett
toxicitasi hatdsanak vizsgalatara. Ez a szabvany informaciot szolgéltat arra nézve, hogy a teszt
anyagok az eleveniszap mikroorganizmusainak oxigén felvételét milyen mértékben gatoljak
¢s becsiilhetjiik a teszt anyagoknak mikroorganizmusokra kifejtett inhibicids hatdsat. Az
inhibicios hatas kihat a 1égzésre és a nitrifikdcios folyamatra. Ez a rovid meghatarozasi id6t
igényld (maximum 180 perc) modszer informacidt szolgéltat a teszt anyagoknak az
eleveniszapra kifejtett az inhibicids vagy stimulalo hatasarol.

Jovoben a nagyobb szennyviztelepeken a toxicitas vizsgalattal feltétleniil szamolni kell. A
Fovarosi Csatorndzasi Miivek Rt. szennyviz telepein a toxicitds vizsgalati szabvanyt sikeresen
hasznaljuk.



