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ALTERNATIV ARZENSPECIACIOS ELJARASOK
KULONBOZO ELELMISZEREK VIZSGALATARA

Mihucz Viktor Gabor



arzén {pgiL
- <10

& 10-30
® 30-50

. > 50 ® Arsenic related to mining operations

® Geothermal waters

B Arsenic-affected aquifers -

(forras: ANTSZ)

Nem megfelel6 minoségu ivovizu térségek Lakosok szama

Dél-Alfold kb. 1.200.000
Eszak-Alfold X: 475 telepiilés kb. 600.000
Nyugat-Dunantul kb. 260.000



Ivoviz mindségjavito stratégiak hazankban (1983-2014)

1963 - 1993: As egészségiigyi hatarértéke ivovizre 50 pg/dm? (WHO);

1981: vizmiivekre korlatozott orszagos felmérés - >400.000 lakos fogyaszt 50
ng/dm3-es hatarértéket meghalad6 ivovizet;

1983: els6 As-mentesitési nemzeti program — megvalosult 1998-ban;

2001: kotelezettségvallalas az 98/83/EK iranyelv altal ivovizekre 10 pg As/dm?3-es
ertekben megallapitott egészségiigyi hatarérték bevezetésére —201/2001. szamu
kormanyrendelet, és elkezdddik a masodik As-mentesitési nemzeti program,;

2007 / 2010/ 2013: az els6, masodik és a harmadik derogacios iddszak lejarta.

cr 7

csOkkentésére 2013-re;

2007 — 2013: Az EU anyagi tamogatasaval elindul a harmadik nemzeti As-
mentesitési program.

2013: 1y As-mentesito telepek €s berendezeések megtervezése, felépitése €s
lizembe helyezése;

2013 - 2014: a Magyar Honvédség palackozott vizet oszt (3 dm3/f6/nap)

http:/Avww.honvedelem.nt



IvovizminOseg alakulasa As tekintetében
As (1981-1998) As (2007)

arzén {pgL)
- <10

arzén (As)
. kifogasolt
. nem kifogasolt

EU/HU hatarérték: 10 ug/l

: ; Arzén koncentracié
Arzén szennyezés
I szennyezett (282 telepuies) 10 pg/ alatt
hianyosan monitorozott (8 telepiilés) I 10-20 pgn kezott
I 20 49/ felett

nem szennyezett

Forras: ANTSZ



ASHRAM: As egészségkockazatanak becsleése és molekularis
epidemioldgia — EU konzorciumi tamogatas (2002-2004)

Megbetegedés tipusa | Kronikus Kitettség Elettartam alatti As-bevitel

bérrak > 10 pg/dm?3 250 mg As
(basalioma) 20 — 50 ug/dm? (6x-0s kockazat)

tidorak > 10 pg/dm? 1gAs
hugyhodlyag-, veserak > 10 pg/dm?3 1gAs
spontan abortusz, > 20 pg/dm? n. a.

halva sziiletés?

1970 és 1994 k6zott Békés megyében a > 100 ug/dm3 feletti As-es ivovizii
telepiileseken kozel 1,5%-es volt a spontan abortuszok, €s 2,5%-es a halvasziilések
aranya az As-tartalom szempontjabol megfelelo ivovizet fogyaszto telepiilések
lakossagahoz képest.



Szervetlen As-specieszek megoszlasa a pH fliggvénéyében

As(V) speciation

1.2
H3ASO‘1 H2A804— HASO“z- ASO43-
1.0

0.8

T

06

Molar fraction

02

0'0 1 1 i
0
pH

As(lIl) speciation

1.2

o H3AsO;4 H2AsO5~ AsO5*

0.8

0.6 HASOsz-

Molar fraction

0.2+

2

0.0
pH



Inorganic Arsenic

AS~.
H/ N H
H
Arsine

ASH3

4123

b AS\\ OH
OH
Arsenious acid or

HO

Arsenite (As®**(OH)s3)

=0.23, 12.13, 13.40

Methylated Arsenic Compounds

- As \\ H
H
Methylarsine

ASH20H3

HsC

- AS\\ H
CH,
Dimethylarsine
ASH(CH3)2

HsC

PNy
CH,4
Trimethylarsine
AS(C H3)3

HsC

7 AS\\OH
OH
Monomethylarsonous
acid or MMAs(III)
As(OH),CH3

HaC

~ AS\\OH
CH,4

Dimethylarsinous

acid or DMAs(III)
As(OH)(CHg),

HyC

Arsenic acid or
Arsenate (HzAs>*Oy)
pK, _=2.20,6.97, 11.53

a1,2,3
(@) O
i
S
He” | Don e | en,
OH OH

Monomethylarsonic ~ Dimethylarsinic

acid or MMAs(V) acid or DMAs(V)
AsO(OH)>CHj AsO(OH)(CHg)2

o)

| I

As H3C—AS+_CH3
He” | “CH,

CH, CH,
Trimethylarsine Tetr?::‘eé:n_/'l%rﬁgr:um
oxide or TMAO As*(CHa)s

ASO(CH3)3
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Organoarsenic Compounds

CHs
HaC. |

Ast
™ N OH
Arsenocholine
(CH3)3AS+CHECHEO
Organoarsenic Lipids
i

|
CHjy

OH OH

elements.geoscienceworld.org

H3C O  Betaln
HaC—N
/ O@
HsC
HO\ _O
CH, O o
HCo | OH
: SAst
HaC” o} HO
: Nt
Arsenobetaine 0”7 Yo
(CH3)3AS+CHECOO_
Roxarsone
CeHgASNOg

R=0OH
/\‘/\ R R=0P(0)(0")OCH,CH(OH)CH,OH
H = 803-

OH R= 0303'



Biometilezés: S-adenozil-L-metionin (SAM)

NH;
o o o N N
I L ¢ ] N
HO—P—0—P—0—P—0 P
R NN
OH OH OH

ATP OH OH
 Bioszintézis €s metabolizmus

emberi majban,;
« Metil-, amino-, propilcsoportok,
valamint S-atom donora;

o]

S
HaC™ \/\HJ\OH

NH;

metionin

NH
N o « Kb. 40 subsztrat metilezése (pl.,
R P nukleinsav, fehérjék, lipidek)
00C._~_$ N7 ) JeK, 1p :
NH3 °
OH OH
SAM

(azonositas 1952-ben)



As metabolizmusa az emberi szervezetben
As-felvétel: belélegzes €és/vagy étrenddel (hal, csirke)

akvaporin

H,AsO, > sejt redukci10 As reduktazzal majban
2e-, 2H* U H,0
foszfattranszporter
HAsO,* > sejt———=As(V) —— As(llI)

SAM
Oxidativ metilezodés lC

S-adenozil-L-homocisztein, H*

MMA(Y).,,

S-adenozil-L-homocisztein, H* C
HzOU 2e", 2H* USAM H,0
Arzénszénhidratok DMA(I) <——DMA(V)«—MMA(I11)

Oxidativ metilezodés

AsB ASC Akut toxicitas 3-4 napon beliil megsziintethetd B 10'20% |AS
| vizelet -| 10-20% MMA

vizelet ~ 60-80% DMA




As atalakulasa a kornyezetben

Oxidativ metilezodés
Arzendt = > Arzenit > MMA(V) > DMA(V)
A
SZOM +SZ
+Fe redukeio metilezédés oxidacid
Csapadekkepzodés, adszorpciod A382 oxidécio
 Z
redukci6 Dimetil-arzin TMA

FeAsO, AS,S,

Talaj redoxipontencialja 200-500 mV — kis mobilitas;
Reduktiv kornyezetben vagy nagyobb pH-n — arzenit keletkezik:
- 0 — 100 mV: As oldhatosaga Fe-oxihidroxidok altal kontrollalt;

- -200 mV: fokozott As-oldodas.
Bakterialis metilezodés.



Kis-, kozepes és nagyvallalatok altal eldallitott élelmiszerek
¢s az elkeszitesiikhoz felhasznalt 1ivoviz As-tartalmanak
Osszefliggésének vizsgalata (2010)

30 -
(a) w soups (n = 9) + tomato-cabbage vegetable cream
25
©
'g 20
o g " z
. . Q v v
Miskol¢ ° . ~.5
¢ —~ 15 4
Eger (o) o v,
Gybr >, ® = 10+ \/ "
. - 4 <
Debrecen y =
Budapest 5 - Cps, product = 2:523 + 0.794%Cy i,
3 r2=0.860
Szombathely @ @ ® v Pearson correlation coefficient: 0.927
Székesfehérvar . @ y 0 T M A —
0 5 10 15 2 25 30
'3’ As (ug/L) of water
i 0 -
(b) . & beer (n = 3) + soft drinks (n = 6) a
3
) o o ® Gyula 28]
Kaposvar
©
3 3 a
+] Szeged '8 20 4
8
Pécs S s A
a a
= a
=y
2
‘;J’ 10
< £
I'cgc’lds 5 = A (‘?S product = 1440 * 0'804XCAS. waler
® SME-M r2=0.877
Pearson correlation coefficient: 0.936
+ S‘\lﬁ 0 T T L T o T b T L 1
o LE 0 5 10 15 20 25 30
= As (ug/L) of water
< LE+SME

® SME+ SME-M



Arzénnek uborkanovenyekre gyakorolt

fitotoxicitasa €s xilémnedv gyUjtése
W

S|
10 uM PO, +
10 pM POy 100 M As ¥

f
i

150 ug/dm?3 As(l11) vagy As(V)-koncentracioji Hoagland —tapoldat (4x)
Novénynevelés: kb. 2 hét, As-kezelés: kb. 2 hét



As-speciacio As(ll1)-tartalmu tapoldatokban
HPLC-IE-ICP-MS-csatolassal

000000

000000

000000

00000

00000

00000

00000

00000

00000

miz=75

00
m/z =75

000000

000000

00000

a) Oh, edény & plant
b) 48h, edény & plant

Cc) 48h, edény + novény

m/z=75

As(Ill)

00000

00000

00000

00000

00000

k «» ) 14d, edény + ndvény

Tapoldatcsere
minden 3. nap

As(lll) —> As(V)
oxidaci0s arany:

4.5 —-8,2%



As-standardok (a) és xilémnedv HPLC-IE-ICP-MS-csatolassal
felvett kromatogramja 1As(l11)-kezelést (b); 1AS(V)-kezelést (¢); és
DMA-kezelést (d) kovetoen

I/ cps

I/ cps

35000
30000
25000

20000

15000

10000

5000

04
35000
30000
25000
20000
15000 —
10000

5000

04

m/z =75 a
As(Ill)
T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600
m/z =75 t/sec b
As(Ill)
IAS(111)-kezelés
kMA?MA As(V)
T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

t/sec

I/ cps

[%2]

Q.

o
-~

35000
30000 +
25000 —
20000
15000
10000

5000

m/z =75

1AS(V)-kezelés

As(lll)

DMA As(V)

04

0
35000

30000 +
25000
20000
15000
10000

5000

T T T T
300 400 500 600

t/sec

T T
100 200

] m/z=75 d

DMA-kezelés

DMA

L

04

0

T T T T
300 400 500 600

t/sec

T T
100 200



AS mennyisegl meghatarozasa
x1lémnedvbdl

¢ as (ng/cm®) £+ SD

150 pg/dm® As(V) 150 pg/dm® As(lI) 150 pg/dm® DMA

As(111) 228+1,1 38,5+ 1,5 n.d.
DMA 0,99 + 0,11 1,51 + 0,23 24,7 +1,2
As(V) 2,53+0,22 4,59 + 0,42 n.d.
> (speciesz) 26,3 44,6 24,7
Osszes As' 295+ 1,0 45,7 + 2,6 29,7+0,9

n.d. = nem kimutathato; - = FIA; SD = sz0réas



XANES felépitése (Hasylab, Hamburg)

ionisation double crystal
sample chamber monochromator Beamline L
- Si (111) bending magnet

I —

translation A

T
~ | ™

V

chamber camera

cross slits

detector

beam
monitor




Eredmények As(V)-kezelés esetén

normalized xw(E)

— iAs(V)-kezelés, xilém
— iAs(V)-tartalmu tapoldat
- [As(III)-standard

Il ' Il Il 1 1 ' Il Il Il 1 A’
12000 12100 12200

E (eV)
M
N—
3
x
O
)
N
IS)
E ~—
(-
o
-
o
! ! i

11850 11300 11950
E (eV)



Eredmények As(III)-kezelés esetén

normalized xu(E)

— iAs(III)-kezelés, xilém
— iAs(III)-tartalmu tapoldat
- jAs(III)-standard

normalized xu(E)

11850 11900
E (eV)



e As-speciacio rizsben
Zhenshan97: 8% ioncserélt viz ultrahangos kezelés
Risabell: 15% (2 perc)
Kérostaj 333: 17% | | |
dekantalas forralas
+ +100 cm?3, ioncserélt
liofilizalas viz
| (15 perc)
| |
extrakcio (2 perc) + —
ICP-SF-MS centrifugalds + dekantalas
HPLC-ICP-MS ot
liofilizalas
[
Forro vizes extraktum:. l Fott rizgs: l
Zhenshan97: 29% forré vizes Zhenshan97: 63% F6tt rizs
Risabell: 26% extraktum Risabell: 59%
Korostaj 333: 41% | I Korostaj 333: 42‘V|o I

ICP-SF-MS HPLC-ICP-MS ICP-SF-MS HPLC-ICP-MS




c/nglg

c/nglg

180 -
160 -
140 -
120 ]
100 -
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20

20 4

120

100

80 +

60 —

40 -

20 +

| I AsB

Y AsC
v DMA

TR As(lln)

1 As(V)

x:12 ng/g

Y AsC
v DMA

13 As(111)

C_JAs(V)

2: 12 ng/g

N

Zhenshan97

2: 53 ng/g

%: 98 ng/g
T

-

S

R

Risabell

2:24 nglg

T

A

2:59 ng/g

%:175 nglg
T

1

T

T

=: 88 ng/g

As-specieszek megoszlasa

c/nglg

rizsben
A = hideg vizes extrakcio;
B = forro vizes extrakcio;
C = f6tt rizs;
D = nyersrizs.

130 TNV AsC =: 123 ngg
120 4 ¥z DMA rr e . T
o J=asy  KOrostaj 333
1 As(V)
100
90 .
80 \
70
] %: 57 ng/
%0 1] ¥:54nglg Ig g
50 - -
40 - \
30
| =:22ng/g
20 =
10 4
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Konfokalis Rontgen u-képalkotas

Masodlagos
rontgennyalab

szinkrotron
sugarzas




Elemek eltavolitasa egyedi rizsszemekbdl

Korostaj Zhenshan

Nyers Fott Nyers Fott

Ti—Ka, Ct= ' '. f‘ T'—K::)CLQ e ﬂ_K;:[:.Dts .‘ Fe
. Ll -5 "!._ ] L] I 8 15 o
E! ! , « o
o 2 i 5
o : E o
Mr—Hka, Ct=
400
m 300
Z00
100
O




TLC/OPLC — TXRF-csatolas

Modszerfejlesztéshez vizsgalt paraméterek
Eluens osszetétele;
Policterimid (PEI) bevonatu cellulozlemezre felvitt
AS mennyisege;
VRK-lemez hossza;
Aramlasi sebesség (OPLC esetén);
Kromatografias frakciok savas feltarasa;

Detektaldsi modszerek (vizualizacio 1,-dal,
denzitometria).



Minta-elokészités TLC/OPLC-TXRF-csatolas esetén

25 ng
As(lIl), As(V),
DMA(V) and MMA(V)
PEIl-lemezen

0,8cm x 0,8 cm
frakciok

OPLC BS 50-késziilék

Savas pu-feltaras,
cc. HNO; 1-2 h, 80 °C

TXRF-elemzés




Eredmények aceton : ecetsav : viz=2:1:1eluens
alkalmazasakor egyenként 25 ng vizsgalt As-speciesz
esetén

TLC-TXRF

MMA(V)

As(lll)

frakcio

30 4

OPLC-TXRF

MMA(V)

DMA(V)

As(lll)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

frakcio

TLC OPLC
Speciesz  m (ng) = SD (ng) Visszanyerés m (ng) £ SD (ng) Visszanyer¢s
(%) (%)
As(V) 19,35 + 0,68 88 23,43 +2.11 112
As(I11) 19,66 + 2,36 109 24,84 + 2,17 106
MMA 25,19 £ 0,65 108 26,64 + 1,86 97
DMA 24,30 £ 1,94 110 21,42 + 0,58 82




TLC-LA-ICP-MS: screening modszer

193 nm laser
in line prnfling mode

A TLC plate B
1x3 cm
' . : Tcm : un|:> | /\/\
e sl Aviation "
— = Methacrylate chamber
As species separation y chromatogram
support
20000 A 2000
U%) 15000 po) § 1500 ?3%)
2 >
Em’ 10000-{45€ % 1000
£ AsB .‘é‘
g g 164 p¢
2 =) P9
’ 50007 ® 500 éfi(rl:g
As(Illy A
A ,J% o
3 10 20 60 o7 - 60

Distance / mm

Standard NIST 1568a rlzsextraktum



Arzeénspeciacio 1oncseres szilardfazisu extrakcioval

+ + v+ v
Speciation of Submicrogram per As(I) + As(V) + DMA” + MMA

Liter Levels of Arsenic in Water: R0 R TELCRN TR
On-Site Species Separation [
Integrated with Sample Collection ———

X. CHRIS LE.* SERIFE YALCIN, AND
MINGSHENG MA
erdsen bazisos

Environ. Sci. Technol. 2000, 34, 2342—234’ s

r As(V)
+

MMAY
leoldas
1 M HCl-oldattal

l leoldas 60 mM

CH;COOH-oldattal

atfolyt frakcid
kationcserélore

Tovabbi eldnyok:
- dusitas (4x) az oszlopon visszatartott specieszekre;
- 500 png As(V) visszatartasa

anioncserélon
atfolyt frakcid
4
erdsen savas
kationcserél
DMAY
leoldas
1 M HCl-oldattal
,Aws\(III)



Tovabbfejlesztett SPE-modszer

« Hazilag készitett gyanta alapu erdsen bazisos/savas anioncseréld/kationcserélo;
» Salétromsavas elucio;
* As mennyiségi meghatdrozasa:

- ICP-MS (dusitas nélkiil)

- HR-CS-GF-AAS (2-4x dusitas a mikroooszlopon visszatartott
specieszekre)

- TXRF (2-4% dusitas a mikroooszlopon visszatartott specieszekre)
« Ismételt felhasznalas: 150 ug/dm?3 As(V)-tartalmu ioncserélt, illetve kb.

450 mag/dm? sotartalmu szénsavmentes asvanyvizminta matrixszal.
y

100
80
60

40

As(V)-visszanyereés %

20

Dowex 1-X8 gyantaval Hordozhato vizelemez6
1 2 5 10 15 toltott SPE-mikrooszlop

Eluélt As(V)-frakci6 szdma

I ioncserélt viz [l Szentkiralyi szénsavmentes dsvanyviz



SPE-HR-CS-GFAAS-csatolas Eszak-Alfoldrol gyijtott termalvizre

Arzén-koncentracio (ug/dm?®)

secondary outlet
of stainless steel duct \\

500

| As(1h)-frakcio

Elézetes adat: 388 pg/dm? As (ICP-MS)

COE 4700219 4505+ 44
rimary outle o
ofs:ainle?; stetehtzluct 424 +11 403 + 10

T As(I11) (%) 75% 55%

pH = 6,8 & ~1600 uS/cm, =88 °C

I 6sszes As

higitatlan 2x

AAS-mérést megeldzden

2x

|

- Kabricétpua

_ Linearis Masodfoku polinomialis
Fels6 kalibracios pont (ng/dmd) 200 500
Meredekség + SD (s dm3/ug) 0,001805+0,000128 0,001325+0,000116

e 0,9994
LOQ (pg/dm?) 19 12

Absorbance
0178

Wavelength (nm) 193.5745

193.6960 5

193.8163 . o 3
A11193.582

~
Ge1193.766

2x 4x 2x 2x 4x Time (s)

SPE-elvalasztas | AAS-mérést|  SPE-elvalasztast o B
Pyrolisis temperature: 350 — 500 °C

megeldzéen megel6zGen |  megeldzoen



A pH-hatasa az As(III) visszatartasara anioncserélds SPE-n

Ka1
H,AsOz | (%) = x 100

As- speciesz megoszlasa (%0)
- (ng/dm?) elméleti kisérleti
- H,AsO; 0,62 £ 0,09 0,2 0,4
H;AsO, 145+ 7 99,8 99,6
- osszes 147 £ 3

- H,AsO; 44+ 05 4.4 3,0
H;AsO, 145+ 4 95,6 97,0
- Osszes 149+ 4

- H,AsO; 89+ 0,5 12,6 6,0
H;AsO, 140+ 4 87,4 94,0
- osszes 148 £ 4

- H,AsO; 125+ 13 30,4 11,1
H;AsO; 15,6 £0,7 69,6 88,9
- osszes 141 £ 12



As-speciacid kozkutakban SPE-HR-ICP-MS-csatolassal (2011)
Osszes As koncentracio: 7,2 — 210,3 pg/dm3

Cas(v)
As(V)[%] = n X 100 Békés
c c
As(111) As (V) e 100%
i o -
A Eger 90% 1
o
. Gyér
g f \! Pe-brecec’n
Szombathely . P
° Székesfehérvar g
o
HAs %
j mASV%
° o9
Kaposvar o N o
o o
Pécs - @51‘9@"
b o l o b
L"!,r, Bucsa Csorvas Gyula Hunya Kardos  Kertészsziget Kondoros Ujkigyds
Telepiilés
Bécs-Kiskun Csongrad
Pest 100%
100% -
90% -
80% 80%
70% -
60% T 60% -
50% -
20% BAs Il % A Il %
07 WASV%
HASV% %1
30% - 0
20% -
20%
10% -
0% T T T T
Csengdd Soltvadkert  Délegyhdza Dunavarsany Kiskunlachdza 0% - : : : : : :
Arpadhalom Eperjes Fabidnsebestyén  Kiszombor Kitvolgy Maké Maroslele Oftldedk Otompahdt
Telepiilés

Telepiilés




As-speciacio kozkutakban SPE-HR-ICP-MS-csatolassal a
Budapest iidiilléovezetében (2011-ben és 2016-ban)

pH

8,2+0,1

7,6+0,1

8,1+0.2

7,6+0,1

7,7£0,2

7,5+0,1

K (uS/cm)

608 + 2

616 +5

022+4

1235+ 8

1737 + 30

2575+ 25

Frakcio
1As(V)
1AS(I11)
0sszes
1As(V)
ASUD)
0sszes
1As(V)
IAS(I11)
0SSzes
1As(V)
IAS(I11)
0Sszes
1As(V)
1As(I1T)
0SSzes
1As(V)
1As(IT)
0SSzes

C (ng/dm?)

40,3+0,2
<0,1

42.8+0.8
3,5+0,2
<0,6

3004
13,9+0,8
04+0,1
15,2+1,2
6,1+0,8
<0,6

6,5+0,9
305+2,7
15,9+0,2
48,7+1,2
7,7+0,9
45+1,6
11,7+ 0,2

As(V) -megoszlas(%0)

>99.8

>99.9

97

94

66

63

Ev

2011

2016

2011

2016

2011

2016



D¢él-alfoldi Ivovizmindség-javitd Program (2007-2013)

* konzorciumok létrehozasa: tervezési feladatok, palyazatok
elkészitése, megvalosithatosagi elveknek a kibontasa.

 tisztitOberendezések telepitese,
* haldzatrekonstrukcio;

« vizatvezetes: 33 km hossza csorendszer kiepiteése Aradrol kiindulva
60 Békés megyei telepiilés vizellatiasara (22000 m3/nap);

* higitas elhanyagolhato As-koncentracioju vizzel.
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Kvarchomok-sziirétartalyok (b) vizkezlést monitoral6 szoftver (j) Janoshalman (2017)



A Dél-alfoldi Ivovizmindség-javitdo Program Projekt Struktara Térképe

Csongrad

&
Jelmagyarazat Mintavétel kozkutakbol 2011-ben Mintavétel vizmiivekbdl 2017-ben
D megyehatar - Dél-Békési Ivovizminéség-javitd Onkorm. Tarsulas - "Mérahalom és Térsége Ivovizminéség-javitdo Onkorm. Tarsulas"
Projektcsoportok - Felsé-Bacskai lvévizminéség-javité Gnkorm. Tarsulas - "Szeged-Algyd" Ivévizmindség-javité Onkorm. Tasrulas
Il sanoshaima térsege [ ] Tiszta Viz" Ivevizminsség-avits OGnkorm. Tarsulas
- Kistelek és Tarsult telepllések Vizikézmi Tarsulas I:l Kalocsa kérnyéki lvovizmindség-javitdo Onkorm. Tarsulas - Maké és Térsége Ivovizminéség-javitdo Onkorm. Tarsulas
l:l Csongrad és Térsége Ivovizmindség-javité Onkorm. Tarsulas - "Mindennapi Viziink" lvévizminéség-javité Onkorm. Tarsulas - Hodmezévasarhely-Martély-Székkutas lvévizmindség-javité Onkorm. Tarsulds
[ "Kezep-Bekesi Terség” Ivavizmindség-javits Onkorm. Tarsulas [ | "Kék-viz" Eszak-Bacs-Kiskun Megyei Ivovizminéség-javito Onkorm. Tarsulas [ | Szentes és Térsége Ivovizmingség-javits Onkorm. Tarsulas
- Oroshaza és Térsége Ivovizminéség-javité Onkorm. Tarsulas - Kiskérds és Térsége Ivovizmindség-javitd Onkorm. Tarsulas - Deszk és térsége PT
- Battonya térsége I:l Gyula-Elek Ivévizminéség-javité Onkorm. Tarsulas

A fenti abra alapja: https://www.palyazat.gov.hu/download.php?objectld=27736



Arzen eltavolitasi technologia 1vovizre

KMnO,-oldattal végrehajtott oxidacio

Fe(Il) — Fe(OH), |

Mn(II) — MnO,|

As(111): H3;AsO; — As(V): H,AsO, /HAsO

Fe(l11)-s6: egylittes csapadéklevalasztas, adszorpcido As(V)-ra

cHy I

|
" —_| Gaztalanitas Koagulacio-flokkulicié
Dkl = KMnOy4 + Fey (SO
Nyersviz = 5 104+ Fep(SO4);3 Katalitikus homoksziirok
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Foovihilosatha . %2  (l,+H,0 —HOCI+H" +Cl
betaplalt viz _/ Torésponti klorozis HOCl —> 0Cl™ + H+

Tisztaviz tarozé

medence
Granulailt aktiv szén tolteti sziiro

Adszorpei6 1>k : Mintavételi pont
NH; + HOCl < NH,Cl +H" + H,0
NH, Cl + HOCl < NHCI, + H,0
NHCI + HOCI < NCl; + H,0

2 NH; +3HOCl — N, +3H,0+5H" +3 Cl”



As concentration [pg/dm3]

As concentration [pg/dm3]
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